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(57) Abstract: The invention relates to a method and an apparatus for producing liquid-contents-tilled containers (22) from preforms
(1) by introducing the contents into the preform (1) under a filling pressure, wherein the contents are pressurized by a pressure pump (7)
and introduced into the preform (1) through a filling valve (6) at a forming and filling station (3). A pressure accumulator (10) disposed
between the pressure pump (7) and the filling valve (6) is pressurized by the pressure pump (7) and filled with a volume of contents.
The invention is characterized in that a positive displacement pump (26) is provided having a filling chamber (28) for the contents and
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a displacement body (30) movably guided within said chamber, wherein the displacement body (30) divides the chamber (28) into a
first subchamber (28a) near the filling station and a second subchamber (28b) further away from the filling station, each of which can
be brought into flow connection with the pressure accumulator (10). The displacement body (30) is in drive connection with a drive
device (32) and can be driven by the drive device (32), and when the filling valve (6) is open the drive device (32) and/or the pressure
accumulator (10) each at least temporarily apply a driving force to the displacement body (30) and, as a result, the displacement body
(30) displaces at least part of the quantity of contents required for reshaping the preform (1) in the direction of the preform (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von mit einem fliissigen Fiillgut
gefiillten Behéltern (22) aus Vorformlingen (1) durch unter einem Fiilldruck in den Vorformling (1) eingeleitetes Fiillgut, wobei das
Fiillgut durch eine Druckpumpe (7) unter Druck gesetzt wird und an einer Form- und Fiillstation (3) durch ein Fiillventil (6) in den
Vortormling (1) eingeleitet wird. Ein zwischen der Druckpumpe (7) und dem Fiillventil (6) angeordneter Druckspeicher (10) wird von
der Druckpumpe (7) mit Druck beaufschlagt und mit einem Volumen an Fiillgut gefiillt. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
eine Verdrangerpumpe (26) mit einer Fiillkammer (28) fiir das Fiillgut und mit einem darin beweglich gefiihrten Verdréangungskorper
(30) vorgesehen ist, wobei der Verdrangungskorper (30) die Kammer (28) in eine erste, flillstationsseitige (28a) und eine zweite,
fiillstationsabgewandte Teilkammer (28b) unterteilt, die jeweils in Strémungsverbindung mit dem Druckspeicher (10) bringbar sind.
Der Verdréangungskérper (30) steht in Antriebsverbindung zu einer Antriebseinrichtung (32) und ist von der Antriebseinrichtung (32)
antreibbar, wobei bei gedffnetem Fiillventil (6) zumindest zeitweise die Antriebseinrichtung (32) und/oder der Druckspeicher (10)
jeweils den Verdrangungskdrper (30) mit einer Antriebskraft beaufschlagen, und dabei der Verdrangungskorper (30) zumindest einen
Teil der fiir die Umformung des Vorformlings (1) erforderlichen Fiillgutmenge in Richtung des Vorformlings (1) verdrangt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von mit einem fliissigen Fiillgut gefiillten
Behailtern aus Vorformlingen durch unter Druck in den Vorformling eingeleitetes

Flillgut

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von
mit einem flussigen Fillgut gefiliten Behaltern aus Vorformlingen durch unter Druck in
den Vorformling eingeleitetes Fillgut nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. nach
dem Oberbegriff von Anspruch 12.

Unter Vorformling wird in diesem Zusammenhang ein vorgefertigter Rohling verstanden,
z.B. aus PET oder einem anderen thermoplastischen Kunststoff, der beispielsweise in
einem Spritzgussverfahren hergestellt wird. Solche Vorformlinge sind in der Regel
bodenseitig verschlossen und weisen dem Boden gegeniberliegend einen offenen
Mundungsbereich mit daran aufenseitig bereits ausgebildetem Gewinde auf. Einen
solchen Vorformling zeigt z.B. Figur 2 der DE 10 2010 007 541 A1.

Herkommlich werden Behalter, insbesondere Flaschen, im Blasformverfahren in einer
Blasformmaschine durch ein unter Druck in einen thermisch konditionierten Vorformling
einstromendes Formgas geformt und in einem zweiten Schritt in einer Flllmaschine mit
einem Fillgut, insbesondere einem flussigen Fullgut, befillt. Einen typischen Stand der
Technik fur eine Blasformmaschine zeigt die WO 2012/083910 A1, die auch eine typische
Heizstrecke fur die thermische Konditionierung der Vorformlinge zeigt, sowie die typische
Anordnung von Blasstationen auf einem rotierenden Blasrad. Auch bezuglich der Zu- und
Abfuhrung der Vorformlinge und bezuglich der Handhabung der Vorformlinge innerhalb
der Blasformmaschine kann auf diesen Stand der Technik verwiesen werden. Die in der
vorliegenden Anmeldung beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen kénnen beziglich
ihres Aufbaus, bezuglich der Vorformlingshandhabung wund bezlglich der
Vorformlingsbearbeitung im Wesentlichen wie in der WO 2012/083910 A1 beschrieben

BESTATIGUNGSKOPIE
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ausgefihrt sein. Abweichungen ergeben sich zwingend lediglich aus dem Umstand, dass
die genannte WO 2012/083910 A1 Blasstationen und ein Blasrad offenbart, die vorliegend
zu ersetzen sind durch Form- und Fllstationen bzw. durch ein Arbeitsrad, auf dem
mehrere Form- und Fillstationen angeordnet sind. Aus diesem Grunde wird explizit
Bezug genommen auf die Beschreibung der WO 2012/083910 A1, auf die dortigen
Figuren 1 - 12 sowie auf die zugehérige Figurenbeschreibung. Soweit nachfolgend nicht
abweichend beschrieben, kann die erfindungsgemaRe Vorrichtung in der gleichen Art und
Weise ausgefihrt sein.

Charakteristisch fur die Herstellung von Behéltern aus Vorformlingen ist, dass fur den
Vorformling einerseits und fur den Behalter andererseits jeweils unterschiedliche

Formwerkzeuge zum Einsatz kommen.

Von der Herstellung von Behaltern aus Vorformlingen zu unterscheiden sind
gattungsfremde Extrusionsblasverfahren, bei denen das aufgeschmolzene Rohmaterial
direkt in eine die Behalterkontur vorgebende Blasform extrudiert und unmittelbar
anschlieBend aufgeblasen wird. Davon zu unterscheiden sind auch Verfahren zur
Herstellung und Befullung von Behéltern aus einem Schlauchmaterial als Ausgangspunkt.
Letzteren Stand der Technik zeigt z.B. die CH 388 173. Auch bei diesem Stand der
Technik wird ein Extrusionsformverfahren offenbart, wobei hier ein thermoplastisches
Material in die Form eines Schlauches extrudiert und direkt in einer dufleren Form

umgeformt wird.

Zur rationelleren Herstellung von Behéltern aus Vorformlingen sind bereits Vorrichtungen
und Verfahren entwickelt worden, bei denen der thermisch konditionierte Vorformling nicht
durch ein Druckgas, sondern durch das unter Druck zugefuhrte flissige Fullgut in einem
Schritt geformt und gefullt werden kann. Ein solches Verfahren und eine solche
Vorrichtung ist z.B. aus der DE 10 2010 007 541 A1 bekannt.

Damit ein Vorformling in einen Behalter umgeformt werden kann, wird er thermisch
konditioniert, also insbesondere erwarmt und mit einem geeigneten Temperaturprofil
versehen. Dabei wird der Korper des Vorformlings inklusive des geschlossenen Bodens
z.B. auf ca. 120°C erwarmt und dadurch formbar. Der Mundungsbereich des
Vorformlings wird dabei in der Regel nur auf eine deutlich niedrigere Temperatur

gebracht, da der Vorformling am Mundungsbereich in der Form- und Fullmaschine
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gehandhabt und gehalten wird und sich unter den dort Ublichen Haltekraften nicht
verformen darf. Weiterhin ist im Mundungsbereich in der Regel auch bereits ein Gewinde
ausgebildet, das keiner Forménderung mehr unterworfen werden soll. Fur die thermische
Konditionierung verfugt eine Vorrichtung zur Herstellung von gefullten Behaltern tber eine
Heizstrecke, die mit Heizeinrichtungen ausgestattet ist, entlang der die Vorformlinge
gefihrt und dabei mit dem gewiinschten Temperaturprofil versehen werden. Eine solche
Heizstrecke kann zum Beispiel ausgebildet sein, wie in der WO 2012/083910 A1 gezeigt.

Der Formvorgang muss dann sehr schnell ablaufen, damit die im Vorformling
gespeicherte Warme ausreicht, um den Vorformling bis zum Abschluss des
Formvorgangs plastisch verformbar zu erhalten. Bei der Formung mit flissigem Fullgut
muss dem Vorformling das fur den ausgeformten Behélter erforderliche Fullgutvolumen
deshalb unter hohem Druck und innerhalb eines kurzen Zeitintervalls zugefuhrt werden.
Typische Fullzeiten liegen im Bereich von 100 bis 150 ms, wodurch Volumenstréme von

bis zu 20 Liter/s und mehr bei Driicken von bis zu 40 bar erforderlich sind.

Der Beginn des Formvorgangs wird meist durch eine in den Vorformling eintauchende
Reckstange unterstutzt, die auf den Boden des Vorformlings in dessen axialer Richtung
mechanisch Druck ausiibt, um den Vorformling anzurecken. Die Reckstange Gbernimmt
anschlieRend die Fihrung des Bodens, damit sich der Behalter symmetrisch ausbilden
kann und die Axialreckung des Vorformlings mdéglichst einen bestimmten zeitlichen
Verlauf nimmt. Es sind aber auch Verfahren und Vorrichtungen mdéglich, die ohne eine

Reckstange arbeiten.

Fur die Umformung des Vorformlings in einen Behilter ist ein von Material und Form des
Vorformlings und des herzustellenden Behélters abhdngender Mindestfilldruck
erforderlich, wobei zu Beginn der Umformphase ein héherer Druck vorteilhaft sein kann,

um den Umformvorgang in Gang zu setzen.

In industriellen Prozessen werden der Form- und Fdlistation einer Maschine zur
Herstellung von gefilliten Behaltern Vorformlinge zugefuhrt und nacheinander geformt und
gefilit. Dabei sind wahrend der Flllzeit hohe Volumenstréme erforderlich, wahrend in den
Prozesszeiten zwischen zwei Fullungen kein Fullgut flieBt. Die vorliegende Erfindung
kann dabei sowohl auf taktweise arbeitende Maschinen angewendet werden als auch auf
Maschinen nach dem Rundlauferprinzip. Diese Maschinen nach dem Rundlauferprinzip
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kénnen zum Beispiel ein Arbeitsrad aufweisen, das im reguldren Form- und Fullbetrieb
kontinuierlich umlaufend angetrieben ist. Auf diesem Arbeitsrad sind mehrere Form- und

Fulistationen angeordnet.

Die erforderlichen hohen Volumenstrome sind mit kontinuierlich laufenden Pumpen nur
schwer erreichbar, zumal die volle Leistung nur sehr kurzzeitig bendétigt wird. Deshalb
werden fur die hydraulische Formung und Fillung von Behéltern z.B. Kolbenpumpen
verwendet, deren Hubvolumen der erforderlichen Fullgutmenge entspricht. Der Kolben
wird mit einem Linearmotor, hydraulisch oder pneumatisch angetrieben und das im
Zylinder der Kolbenpumpe befindliche Fullgut in den Vorformling bzw. in den sich
formenden Behalter gepresst. Einem solchen Stand der Technik entspricht z.B. die US
2008/0029928 A1.

Die Reaktionszeit einer Kolbenpumpe ist im Vergleich zur Fullzeit lang, so dass
insbesondere zu Beginn eines Form- und Fuallvorgangs nicht der gewinschte
Volumenstrom erreicht wird und eine reproduzierbar gute Verteilung des Materials des

Vorformlings bei dem geformten Behalter nicht gewahrleistet werden kann.

AuBerdem kénnen je nach Auslegung der Fullvorrichtung auch mehrere Behalter zeitlich
Uberlappend an mehreren Fllistationen gefullt werden. Mit einer Kolbenpumpe der oben
beschriebenen Art kann eine ausreichende Fullgutzufuhr nicht gewahrleistet werden. Der
Beginn und das Ende aufeinanderfolgender Fullvorgange laufen nicht nahtlos und

harmonisch, so dass es zu Druckpulsationen im Verteilersystem kommen kann.

Es ergibt sich als weiterer Nachteil, dass zum Antrieb des Kolbens der geschilderten
Kolbenpumpen eine Antriebseinrichtung mit einer hohen Leistungsaufnahme erforderlich
ist, um in einer moglichst kurzen Fullzeit den erforderlichen Filldruck und die erforderliche
Flllgutmenge zur Verfugung zu stellen. Bei Form- und Fillmaschinen mit einem im
reguldren Form- und Fullbetrieb kontinuierlich rotierenden Arbeitsrad mit mehreren darauf
angeordneten Form- und Fillstationen ist jede dieser Stationen mit einer solchen
Antriebseinrichtung zu versehen, so dass hohe Kosten entstehen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von mit
einem flussigen Fullgut gefiliten Behéltern aus Vorformlingen durch unter Druck in den

Vorformling eingeleitetes Fullgut vorzuschlagen, bei denen sowohl der gewiinschte



WO 2018/141347 PCT/EP2017/000148

Fulldruck als auch der gewunschte Volumenstrom des Fillguts wahrend der gesamten
Form- und Fillphase zuverlassig zur Verfiigung steht. Dabei sollen insbesondere die
vorstehend geschilderten Antriebseinrichtungen mit hoher Leistungsaufnahme vermieden

werden.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Herstellen von mit
einem flussigen Filigut geflliten Behéltern aus Vorformlingen gemaR Anspruch 1.
Erfindungsgemal ist zusatzlich zu dem gattungsgeméRen Druckspeicher eine
Verdrangerpumpe mit einer Fullkammer fur das Fullgut vorgesehen, die einen in der
Fullkammer beweglich gefuhrten Verdrangungskorper aufweist. Bewegung des
Verdrangungskorpers fuhrt zu einer Verdrédngung des Flllgutes in der Fullkkammer. Der
Verdrangungskorper unterteilt die Kammer in eine erste, fullstationsseitige und eine
zweite, flllstationsabgewandte Teilkammer. Bei Verschieben des Verdrangungskérpers
vergroRert sich die eine Teilkammer zu Lasten der anderen Teilkammer. Beide
Teilkammern sind in Stromungsverbindung mit dem Druckspeicher bringbar. Fullgut aus
dem Druckspeicher kann in die Teilkammern gefiihrt werden. Der Verdrangungskérper
steht in Antriebsverbindung zu einer Antriebseinrichtung und ist von der
Antriebseinrichtung antreibbar ist. Die Antriebseinrichtung kann den Verdrangungskoérper
innerhalb der Kammer in der Position verandern und dadurch die Teilkammern in ihrer
GroRe verandern. Erfindungsgemal ist weiterhin vorgesehen, dass bei gedffnetem
Fullventil zumindest zeitweise die Antriebseinrichtung und/oder der Druckspeicher jeweils
den Verdrangungskorper mit einer Antriebskraft beaufschlagen, und dabei der
Verdrangungskorper zumindest einen Teil der fur die Umformung des Vorformlings
erforderlichen Fullgutmenge in Richtung des Vorformlings verdrangt. Es ist dadurch eine
exaktere Steuerung und Dosierung der Fillgutmenge méglich, die in den Vorformling
gepresst wird als im gattungsbildenden Stand der Technik. Die verdrangte Flllgutmenge
ergibt sich anhand der Positionsverschiebung des Verdrangerkérpers innerhalb der
Fullkammer und die kontrollierte Verschiebung des Verdrangerkérpers erméglicht daher
eine genaue und reproduzierbare Menge an Filigut, die in den Vorformling innerhalb
einer bestimmten Zeit stromt. Sowohl Fillmenge als auch Filldruck sind genauer

dosierbar als im gattungsbildenden Stand der Technik.

Unter anderem ist méglich, dass die Verdrangerpumpe und der Druckspeicher zumindest
zeitweise jeweils eine eigene Antriebskraft auf den Verdrangungskérper ausiben, die zu
einer Kraftuberlagerung fuhren. Denkbar ist, dass der Druckspeicher auf den
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Verdrangerkorper eine Kraft in Richtung des Fillventils ausibt und die
Antriebseinrichtung dieser Kraft entgegengerichtet wirkt, um eine zu hohe Verdrangung
an Fullgut pro Zeit zu verhindern. Denkbar ist auch, dass beide eine gleichgerichtete Kraft
auf den Verdrangerkérper aufbringen, z.B. beide in Richtung des Flllventils. Dadurch
lassen sich hohe Fillgutmenge pro Zeiteinheit verdrdngen, ohne dass die
Antriebseinrichtung wie im Stand der Technik hoch dimensioniert werden muss, denn ein
Teil der Antriebsleistung wird vom Druckspeicher erbracht. Die Antriebseinrichtung kann
bedarfsweise auch ohne Krafteinwirkung auf den Verdrangerkérper bleiben. Es ist auch
denkbar, dass alleine die Antriebseinrichtung den Verdrangerkorper antreibt, wahrend der
Druckspeicher ohne Krafteinwirkung bleibt. Dies kann z.B. fur den Ladehub der
Verdrangerpumpe bevorzugt sein, also bei Bewegung des Verdrangerkérpers in
fullventilabgewandter Richtung. Im Laufe des Fli- und Formprozesses kann zwischen
diesen Mdglichkeiten auch nach Bedarf gewechselt werden. Die oben genannten
Méoglichkeiten ergeben sich dadurch, dass der Druckspeicher mit beiden Teilkammern
strémungsverbindbar ist, so dass je nach Verbindungsbeschaltung der Druck des
Druckspeichers wahlweise auf einer der beiden oder auf keiner der beiden oder auf

beiden Seiten des Verdrangerkérpers anliegen kann.

Die erfindungsgemale Aufgabe wird auch gelést durch eine Vorrichtung zum Herstellen
von mit einem flussigen Fullgut gefullten Behéltern aus Vorformlingen gemaf Anspruch
12. Die im vorhergehenden Absatz zum Verfahrensanspruch gegebenen Erlauterungen

gelten fur die Vorrichtung entsprechend.

Sowohl beim Verfahrens- als auch beim Vorrichtungsanspruch ist bevorzugt, dass der
Verdrangungskérper den uberwiegenden Teil der fur die Umformung des Vorformlings
erforderlichen Fillgutmenge verdrangt (> 50% der erforderlichen Fullgutmenge), wobei
besonders bevorzugt ist, dass die gesamte fir die Umformung benétigte Fullgutmenge
vom Verdrangungskoérper verdrangt wird. Auf diese Weise héangt die in den Vorformling
eingespeiste Fullgutmenge nur noch mit der Bewegung des Verdrangungskorpers
zusammen, ndmlich von der verdrangten Flligutmenge. Diese Bewegung ist exakt und
reproduzierbar ausfuhrbar. Uber die kontrollierte Verschiebung des Verdrangerkérpers ist
also eine genaue und reproduzierbare Menge an Fuligut einstellbar, die in den
Vorformling innerhalb einer bestimmten Zeit stromt. Sowohl Filimenge als auch Fulidruck

sind genau dosierbar.
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Grundsiétzlich kann die Erfindung auch in taktweise arbeitenden Maschinen realisiert
werden. Hohe Produktionszahlen lassen sich aber dann erreichen, wenn mehrere Form-
und Fullstationen auf einem gemeinsamen, rotierenden Arbeitsrad angeordnet sind, wobei
dieses Arbeitsrad im reguldren Form- und Fullbetrieb der Vorrichtung kontinuierlich
umlauft. Weiterhin ist sowohl fur das Verfahren als auch fir die Vorrichtung bevorzugt,
dass die Formung des Behélters aus dem Vorformling unterstitzt wird durch eine
Reckstange, die wadhrend der Einleitung des Filigutes in den Vorformling zumindest
zeitweise gleichzeitig den Vorformling in dessen Axialrichtung reckt. Solche Reckstangen
und die Ausbildung solcher Reckstangen sind grundsétzlich aus Blasformmaschinen
bekannt.

Die nachstehenden  Erlduterungen und die nachstehenden  bevorzugten
Ausfihrungsformen nach den Unteranspriichen gelten in analoger Weise fur die

Verfahren und die Vorrichtungen.

Das erfindungsgeméafle Verfahren und die erfindungsgeméaRe Vorrichtung haben den
Vorteil, dass die Antriebseinrichtung der zusétzlich vorgesehenen Verdrangerpumpe die
Antriebskraft fur die Verdrangung des Fullgutes in der Fullkammer nur teilweise erzeugen
muss, denn der Druckspeicher kann unterstitzend auf den Verdrangungskérper
einwirken. Aus diesem Grunde kann die Antriebseinrichtung geringer dimensioniert
werden als im Stand der Technik bekannt. Das erfindungsgeméaRe Verfahren und die
erfindungsgeméafe Vorrichtung haben auch den Vorteil, dass eine kontinuierlich laufende
Pumpe als Druckpumpe eingesetzt werden kann, um den Druckspeicher mit dem
erforderlichen Druck zu versorgen. Solche Pumpen kénnen zwar die bei der Umformung
erforderlichen hohen Driicke erreichen, in der Regel aber nicht den fur die Fillung
erforderlichen groRen Volumenstrom. In den Prozesszeiten zwischen zwei Fullvorgangen
beaufschlagt diese Pumpe z.B. bei geschlossenem Fiullventil den Druckspeicher mit
Fullgut unter Druck, wobei sich der Druckspeicher mit einem Volumen an Fullgut fallt.
Sobald das Fullventil gedffnet wird, steht dieser Druck zur Verfiigung und das Fuligut
kann in Richtung auf den Vorformling stromen. Erfindungsgemag ist wenigstens zeitweise
wahrend dieses Form- und Fullvorganges eine Verdrangerpumpe daran beteiligt, das

Fillgut in Richtung auf den Vorformling zu beférdern.

Es ist dabei bevorzugt, dass die Verdrangerpumpe als Hubkolbenpumpe ausgefiihrt ist,
die auch als Kolbenpumpen bezeichnet werden. Verdrangerpumpen weisen eine
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Fullkkammer auf, die vorliegend mit Fullgut gefllt ist. Innerhalb der Fullkkammer ist ein
Verdrangungskorper beweglich geftihrt. Im Falle einer Hubkolbenpumpe ist der
Verdrangungskorper als Kolben ausgefuhrt. Der Verdrangungskorper, respektive der
Kolben, unterteilt die Flllkammer in zwei Teilkammern. Beide Teilkammern sind in
Stromungsverbindung mit dem Druckspeicher bringbar. Der Verdrangungskoérper steht
zusatzlich in einer Antriebsverbindung zu der Antriebseinrichtung, sodass der
Verdrangungskoérper angetrieben werden kann zur Erzeugung einer
Verdrangungsbewegung mit einer Verdrangungskraft. Die Strémungsverbindung mit dem
Druckspeicher hat den Vorteil, dass das Fullgut aus dem Druckspeicher in die Fullkammer
unter Druck nachstrémen kann, und dass weiterhin mit Vorteil zwischen der ersten und
der zweiten Kammer der Fillkammer ein Druckausgleich erfolgen kann, wobei aufgrund
der Strémungsverbindung mit dem Druckspeicher dieser Druck auf der Druckhéhe des
Druckspeichers gehalten werden kann. Nach einem solchen Druckausgleich kann der
Verdrangungskérper verschoben werden ohne die Notwendigkeit der Uberwindung eines

Druckunterschiedes zwischen den Teilkammern.

Die Verdrangerpumpe bzw. deren Antriebseinrichtung kann insbesondere dazu verwendet
werden, dass die Fullgeschwindigkeit wahrend des Form- und Fullprozesses zeitlich
variierend gesteuert werden kann. Hierzu ist die Antriebseinrichtung weggesteuert
ausgefohrt. Damit ist gemeint, dass die von der Antriebseinrichtung aufbrachte
Antriebsenergie Uber die Hubweg des Verdrangungskérpers variiert. Die
Antriebseinrichtung kann zum Beispiel zu Beginn des Form- und Fullvorganges den
angetriebenen Verdrangungskérper mit héherer Geschwindigkeit vorantreiben, als zu
einem spéteren Zeitpunkt des Form- und Fullvorganges. Die Wegsteuerung kann dabei
auch steuerungsseitig geédndert werden, wenn die erzielten Ergebnisse bei der
Behilterherstellung eine Abénderung der Parameter des Herstellungsprozesses
erforderlich machen. Dazu kénnte z.B. die Antriebscharakteristik der Antriebseinrichtung
verandert werden, also der zeitliche Verlauf der Antriebskraft auf dem Hubweg des
Verdrangungskérpers. Die Antriebseinrichtung kann zum Beispiel als Linearmotor oder als
sonstiger Motor ausgebildet sein. Insbesondere Linearmotoren lassen sich in einfacher
Weise und préazise steuern, sodass diese Linearmotoren sehr gute Eigenschaften
aufweisen, die sie als Antriebseinrichtung bevorzugt erscheinen lassen, insbesondere als
eine mit leicht zu verdndernder Antriebscharakteristik. Es ist auch denkbar, die

Antriebseinrichtung zum Beispiel in der Art einer Kurvensteuerung auszufiihren, wobei
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hierbei unter anderem als nachteilig angesehen wird, dass eine Anderung der

Antriebscharakteristik nur durch Austausch der Steuerkurve méglich ware.

Es ist weiterhin bevorzugt, dass vom Druckspeicher eine fluidische Verbindungsleitung
sowohl zur ersten als auch zur zweiten Teilkammer fuhrt. Aufgrund dieser separaten
Verbindungsleitungen lassen sich bevorzugte Konstruktionsvarianten ausbilden.
Insbesondere kann zum Beispiel die fluidische Verbindungsleitung zur ersten Teilkammer
ventilbbeherrscht ausgefiilhrt werden. Es ist dadurch zum Beispiel méglich, durch
SchlieBen des in dieser Verbindungsleitung angeordneten Ventils die erste Teilkammer
vom Druckspeicher zu entkoppeln und bei Offnen des Fillventiles dann nur in
Abhangigkeit von der Bewegungsfuhrung des Verdrangungskérpers die in den

Vorformling strémende Fullgutmenge zu steuern.

Insbesondere bei Vorsehen einer Drosselbarkeit der fluidischen Verbindungsleitung zur
zweiten Teilkammer ist es méglich, die Bewegung des Verdrangungskérpers zum Ende
des Form- und Fillvorganges abzubremsen, indem namlich die fluidische
Verbindungsleitung verengt wird und dadurch der Zustrom an Fullgut gedrosselt wird,
sodass der Verdrangungskorper bzw. die Antriebseinrichtung fur diesen
Verdrangungskérper gegen den gedrosselten Zustromquerschnitt arbeiten muss. In
Alternative oder erganzend dazu kann das Fullventil drosselbar ausgefihrt werden.
Gegen Ende des Fullvorgangs kann der Zustrom an Fullgut starker gedrosselt werden, so
dass dadurch der Verdrangungskérper gegen einen héheren Druck arbeiten muss und
dadurch gebremst wird. Druckschlage zum Ende des Fillvorganges kénnen mit diesen

Ausfuhrungsvarianten vermindert werden.

Weiterhin ist bevorzugt, dass der Stromungsquerschnitt der Verbindungsleitung zur
zweiten Teilkammer gréBer dimensioniert ist als der Stromungsquerschnitt der
Zufuhrleitung zum Vorformling. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass der fur das
Nachstromen des Fullgutes in die Fillkammer zur Verfiigung stehende
Stromungsquerschnitt so dimensioniert ist, dass das abstrémende Volumen
unproblematisch nachgefuhrt werden kann. In Verbindung mit der Drosselbarkeit der
Verbindungsleitung zur zweiten Teilkammer kann das Nachstrémen des Fullgutes aus
dem Druckspeicher in die Fallkammer beeinflusst werden und insbesondere kann das

Nachstromen erschwert werden, um eine Bewegung des Verdrangungskorpers
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abzubremsen. Durch eine Drosselbarkeit des Fullventils kann ein gleicher Effekt beim

Abstrémen des Fillgutes aus der Fiillkammer in den Vorformling erzielt werden.

Mit Vorteil kann eine kontinuierlich laufende Pumpe als Druckpumpe eingesetzt werden.
Solche Pumpen konnen zwar die erforderlichen hohen Driicke erreichen, in der Regel
aber nicht den fur die Fullung erforderlichen groRen Volumenstrom. In den Prozesszeiten
zwischen zwei Fillvorgangen beaufschlagt die Pumpe bei geschlossenem Fullventil den
Druckspeicher mit Fuilgut unter Druck, wobei sich der Druckspeicher mit einem Volumen

an Fuligut falit.

Bei einem Form- und Fullvorgang ist ein bestimmter Mindestdruck erforderlich, um den
Vorformling zu verformen. Hoéhere Dricke koénnen eingesetzt werden und sind
insbesondere in der Anfangsphase der Umformung vorteilhaft, um den Umformvorgang in
Gang zu setzen. Der Beginn des Umformvorgangs kann aber auch durch eine

Reckstange unterstiitzt werden.

Ein bestimmter Maximaldruck sollte ebenfalls nicht Gberschritten werden, einerseits weil
die Systemkomponenten darauf nicht ausgelegt sind und andererseits, weil die

Umformung des Vorformlings in den Behdlter dann nicht kontrolliert erfolgt.

Der eingesetzte Druckspeicher sollte deshalb bevorzugt einen Vorspanndruck haben, der
dem Mindestformdruck entspricht. Der Druck des Druckspeichers steigt bei Fillung mit
dem Fiullgut an. Je nach Auslegung und Volumen des Druckspeichers kann der
Druckanstieg vernachlédssigbar oder erheblich sein. Beispielsweise kann ein
Vorspanndruck von 36 bar verwendet werden, der bei Flllung mit dem gewiinschten
Volumen an Fillgut auf z.B. 40 bar ansteigt. Falls der im Speicher erreichte Druck héher
liegt als der maximale Fulldruck, sind entsprechend Druckminderer vor der Form- und

Fulistation vorzusehen.

Die Pumpe muss den Druck, der im Druckspeicher erreicht werden soll, aufbringen
kénnen. Vorteilhaft erreicht die Pumpe einen dem maximalen Fulldruck entsprechenden
Druck. Liegt der Pumpendruck hoher, sind wiederum entsprechende Mittel zur

Druckminderung vorzusehen.
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Die vorstehend als beispielhaft beschriebene Auslegung hat den Vorteil, dass der im
Druckspeicher aufgebaute Druck wahrend des Form- und Fullvorgangs zunachst hoch ist,
wodurch die Umformung des Vorformlings leichter in Gang gesetzt werden kann.
Unterstitzend und fahrend kann der Beginn der Umformung auch beispielsweise durch

eine Reckstange erleichtert werden.

AnschlieBend ist in der Regel ein niedrigerer Druck ausreichend, um eine einmal in Gang
gesetzte Umformung voranzutreiben. Der im Laufe des Form- und Fiilvorgangs
abfallende Druck des Druckspeichers ist deshalb unschéadlich, sofern ein bestimmter
Mindestdruck erhalten bleibt.

Der vom Druckspeicher zur Verfugung gestellte Druck kann dabei jeweils durch die
Verdrangungspumpe erhdéht werden, die einen zusétzlichen Druck bereitstellt.
Insbesondere zu Beginn des Form- und Flllvorgangs kann dieser zusétzliche Druck

bereitgestellt werden.

Das Volumen des Druckspeichers sollte mindestens dem Volumen des zu formenden und
zu fullenden Behélters entsprechen, also im Wesentlichen dem Volumen der Form, in der
der Vorformling in den Behélter umgeformt wird. Je nach Einsatz kann das Volumen des
Druckspeichers aber auch héher liegen, insbesondere, wenn das Verfahren mit einer
Form- und Fiullvorrichtung umgesetzt wird, an der Behalter zeitlich Uberlappend an
mehreren Form- und Fullstationen geformt und gefullt werden kénnen. Dies gilt in
analoger Weise fur die Verdriangungspumpe, deren Fillkammer ebenfalls so zu
dimensionieren ist, dass das vollstandig verdréangte Volumen ausreichend groR fur die

Fullung des fertigen Behalters ist.

Der Druckspeicher ist vorzugsweise ein Gasdruckspeicher, der' mit einem Druck

vorgespannt ist, der dem mindesten Form- und Filldruck entspricht.

Bei der Pumpe handelt es sich vorzugsweise um eine kontinuierlich laufende Pumpe.
Jede andere Pumpenart, mit der ein ausreichender Druck zu erzielen ist, ist aber
ebenfalls geeignet. Der Arbeitsdruck der Pumpe sollte bevorzugt mindestens dem
mindesten Fulldruck entsprechen, weiter bevorzugt dem maximalen Filldruck. Bei
héheren Drucken sind entsprechende Druckbegrenzer im Flissigkeitsweg vor dem

Fullventil vorzusehen.
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AuBerhalb eines Form- und Fullvorgangs, d.h. insbesondere bei geschlossenem
Fallventil, beaufschlagt die Pumpe den Druckspeicher mit Fullgut unter Druck. Solange
der von der Pumpe erzielte Druck gréBer als der im Druckspeicher herrschende Druck ist,
pumpt die Pumpe Flissigkeit in den Druckspeicher. Im Druckspeicher wird ein Volumen
gespeichert, das bevorzugt mindestens dem fiur einen Form- und Fullivorgang
erforderlichen Volumen entspricht, also im Wesentlichen dem inneren Volumen der Form,

in der der Vorformling in den gefiiliten Behalter umgeformt wird.

Ist das maximale Volumen des Druckspeichers erreicht oder steigt der Druck im
Druckspeicher auf den gewiinschten Wert an, so lauft die Pumpe leer oder das Fullgut

wird Uber eine Ruckfihrleitung mit Uberdruckventil abgeleitet.

Far den eigentlichen Form- und Fillvorgang wird das Fullventil gedffnet. Es steht
unmittelbar der volle Form- und Fulldruck zur Verfugung, der zuvor im Druckspeicher
aufgebaut wurde. Der fir den Form- und Fillvorgang erforderliche Volumenstrom kann
unabhéngig von der Pumpenleistung vom Druckspeicher zur Verfigung gestellt werden.

Zusétzlich kann die Verdrangerpumpe Pumpenleistung hinzufiigen.

Durch die Erfindung muss fiir die Vorrichtung keine Pumpe mehr eingesetzt werden, die
einen hohen Volumenstrom liefern kann. Es genigt, wenn die Pumpe einen ausreichend
hohen Druck zur Verfugung stellt und die Pumpenleistung ausreichend hoch ist, um
zwischen zwei Fillvorgédngen den Druckspeicher zu fillen. Die Pumpenleistung muss
lediglich der pro Zeiteinheit abgefillten Flllgutmenge entsprechen. Die kurzzeitig hohen
Volumenstrome werden von dem Druckspeicher zur Verfigung gestellt, unterstiitzt von
der Verdrangerpumpe, die insbesondere durch die Antriebseinrichtung zeitlich

veranderlich einen Fulldruck beisteuern kann.

In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann in der Zufuhrleitung vorteilhaft ein
Dampfungselement angeordnet sein. Als Dampfungselement ist insbesondere ein
Gasdruckspeicher geeignet. Ein solcher Gasdruckspeicher kann mit einer Gasfullung
versehen sein, die durch eine Membran im Speicher gegen die Zufuhrleitung
abgeschlossen ist. Als Dampfungselement kann auch ein vorgespannter Kolben in einem
Zylinder eingesetzt werden, der beispielsweise durch Federkraft oder Gasdruck

vorgespannt sein kann. Kommt es am Ende eines Form- und Fillvorgangs zu einem
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sprunghaften Anstieg des Drucks, wird das Gaspolster im Druckspeicher komprimiert
bzw. die Feder gespannt und die sich bildende Druckwelle auf diesem Weg gedampft.

Der Druckspeicher sollte hierfur einen Vorspanndruck oder eine Vorspannkraft aufweisen,
der dem maximalen Fulidruck entspricht oder leicht dartber liegt. Der Druckspeicher wird
beim normalen Filldruck auf diese Weise nicht gespannt und behélt seine

Aufnahmekapazitat fir die Druckwelle am Ende des Form- und Fiillvorgangs.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Druckspeicher relativ zur Form- und
Fullstation so ausgerichtet ist, dass sich die im Leitungssystem zwischen der Form- und
Fullstation und dem Druckspeicher fortpflanzende Druckwelle rechtwinklig auf die
Membran trifft, d.h., dass die Ausbreitungsrichtung der Druckwelle senkrecht zur
Membran steht. Dies ist insbesondere dann gewahrleistet, wenn die Membran des
Druckspeichers senkrecht zur Achse des Vorformlings steht. Durch die besondere
Ausbreitung von Wellen in dunnen Leitungen und die Reflexion an den Leitungswanden
kann dieser Effekt aber auch bei entsprechend gebogenen Leitungen in anderer

Ausrichtung erreicht werden.

Zur wirksamen Dampfung der sich ausbreitenden Druckwelle und dem Schutz von
moglichst weiten Bereichen der Vorrichtung ist es vorteilhaft, das Dampfungselement
nahe der Form- und Fllstation, insbesondere nahe eines Form- und Fllkopfes der Form-
und Fallstation, anzuordnen. So kann sichergestellt werden, dass die Druckwelle sich nur
in einem raumlich sehr begrenzten Bereich der Vorrichtung fortpflanzen kann und
wirksam gedampft wird. Weiter entfernt liegende Komponenten der Vorrichtung sind

wirksam geschutzt.

Da die Druckschlage nur ein sehr kleines Volumen verdrdngen, kann das
Dampfungselement entsprechend klein ausgelegt werden. Es geniigt, wenn
beispielsweise ein Gasdruckspeicher eine maximale Flussigkeitsaufnahmefahigkeit von
weniger als 500 ml, insbesondere von weniger als 300 ml und vorzugsweise von weniger
als 150 ml aufweist.

Die in ihrer Druckhéhe kaum zu bestimmenden Druckschlage kénnen so mit nur einem
einfachen Element beherrscht werden. Es werden Anlagenteile gegen Druckschlage
geschitzt, bei denen Sicherheitsventile nicht mehr wirken kénnen.
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In den nachfolgenden Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung schematisch
dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Form- und Fullvorrichtung unter Verwendung
eines Druckspeichers nach dem Stand der Technik,

Fig.2 in schematischer Darstellung den grundsétzlichen Aufbau eines
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Vorrichtung und eines

erfindungsgemaéafRen Verfahrens.

Es versteht sich fur den Fachmann, dass die hier dargesteliten Ausfuhrungsbeispiele
lediglich zur Veranschaulichung des Prinzips der Erfindung dienen sollen und nur
schematisch und nicht maRstabsgerecht wiedergegeben ist. Insbesondere dienen die
dargesteliten Abmessungen und GréRenverhaltnisse der Elemente untereinander nur der
Veranschaulichung. Die tatsdchlichen Abmessungen und GréRenverhéltnisse kann der
Fachmann frei aufgrund seiner Fachkenntnisse bestimmen. Darliiber hinaus sind nur die
fur das Verstindnis der Erfindung erforderlichen Komponenten dargestellt. Reale

Vorrichtungen kénnen weitere Komponenten aufweisen.

Die dargestellte Vorrichtung verfugt Uber eine Form- und Fullstation 3, in der ein
Vorformling 1 innerhalb einer Form 4 in einen gefilliten Behélter 22 umgeformt wird.
Hierfur verfugt die Form- und Fulistation 3 Gber einen Form- und Fillkopf 5 mit einem
Fullventil 6, das an eine Zufuhrleitung 2 angeschlossen ist, durch die der Form- und

Fullstation 3 Fillgut aus einem Reservoir 9 unter Druck zugefuhrt werden kann.

Zur Formung und Fullung eines Behélters 22 wird der Form- und Fullkopf 5 dichtend auf
die Miindung des Vorformlings 1 aufgesetzt und dem Vorformling 1 innerhalb der Fullzeit
von z.B. maximal 150 ms Fuligut mit einem Druck von z.B. 36 bis 40 bar zugefuihrt. Dies
erfordert bei einer 1,5-Liter Flasche z.B. einen Volumenstrom des Flllguts von

mindestens 10 I/s.

Hierfirr ist die Vorrichtung mit einer Pumpe 7 ausgeriistet, die kontinuierlich lauft und
einen Druck von 40 bar erreicht. Die Zufuhrleitung 2 ist hinter der Pumpe 7 mit einem
Ruckschlagventil 8 versehen.
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Weiter weist die Vorrichtung einen mit einem Gas vorgespannten Druckspeicher 10 auf.
Der Druckspeicher 10 ist mit beispielsweise 36 bar vorgespannt und kann bei einem
Druck von beispielsweise 40 bar ein Volumen von beispielsweise 1,5 Liter aufnehmen.
Fur die Beflllung groRerer Behalter 22 ware dieses Volumen beispielsweise gréfRer zu
wiahlen. Die laufende Pumpe 7 setzt das Fullgut in der Zufihrleitung 2 unter einen Druck
von 40 bar, so dass das Gas im Druckspeicher 10 komprimiert wird und der
Druckspeicher 1,5 Liter des Fullguts aufnimmt. Bei Erreichen des Drucks von 40 bar
nimmt der Druckspeicher 10 kein weiteres Flllgut mehr auf. Das von der Pumpe 7
geférderte Fullgut wird Gber das Uberdruckventil 11 und die Ricklaufleitung 12 zuriick in

das Reservoir 9 gefiihrt.

Ist der Druckspeicher 10 vollsténdig gefullt, kann das Fillventil 6 getffnet werden. Das im
Druckspeicher 10 gespeicherte Fullgut flieBt unter dem Anfangsdruck von 40 bar und mit
hohem Volumenstrom durch den Form- und Fillkopf 5 in den Vorformling 1, der sich unter
der Einwirkung des Fillguts innerhalb der Form 4 in den Behalter 22 umformt und
gleichzeitig geflllt wird. Bis zur volistdndigen Ausformung und Fullung des Behalters 22

fallt der Druck im Druckspeicher 10 auf 36 bar ab, was fiir die Behéalterformung ausreicht.

Der Druckspeicher 10 reagiert schnell und verzégerungsfrei und kann im Gegensatz zur
Pumpe 7 den fur die kurze Fiulizeit erforderlichen Volumenstrom bereitstellen. Der
Behalter 22 kann also aus dem thermisch konditionierten Vorformling 1 ausgeformt
werden, ehe die Temperatur des Vorformlings 1 soweit fallt, dass er nicht mehr formbar

ist.

Nach dem SchlieBen des Form- und Fllventils 6 kann der geformte Behalter 22 vom
Form- und Fullkopf 5 getrennt und weiterverarbeitet werden, insbesondere durch
VerschlieRen, Etikettieren etc. Die Pumpe 7 lauft kontinuierlich weiter und fullt den

Druckspeicher 10 fur den nachsten Form- und Fillvorgang erneut.

Die erfindungsgemafle Vorrichtung hat den Vorteil, dass eine einfache Pumpe 7 mit einer
Gblichen Literleistung verwendet werden kann, da der kurzzeitig fur den Form- und
Fullivorgang erforderliche hohe Volumenstrom vom Druckspeicher 10 gespeichert und bei
Bedarf abgegeben werden kann.



WO 2018/141347 PCT/EP2017/000148
16

Bei einer industriellen Anlage muss die Literleistung der Pumpe 7 so ausgelegt sein, dass
sie der Abfullmenge pro Zeiteinheit gentigt. Die hohen erforderlichen Volumenstréme
wahrend der Form- und Fullphase werden unter anderem durch Fillen und Leeren des
Druckspeichers 10 erreicht. Der Druckspeicher 10 ist vom Volumen dabei so auszulegen,
dass er bei der Formung und Flllung eines Behélters 22 zur Zeit das Behaltervolumen
aufnehmen kann. Bei der zeitlich Uberlappenden Formung und Fullung mehrerer Behalter
22 in unterschiedlichen an den Druckspeicher 10 angeschlossener Form- und
Fullstationen 3 ist das Volumen des Druckspeichers 10 entsprechend zu erhéhen.

An die Zufuhrleitung 2 ist optional ein Dampfungselement 20 angeschlossen. Es handelt
sich dabei beispielsweise um einen Gasdruckspeicher, in dem ein Gaspolster 20a unter
Druck hinter einer Membran 20b eingeschlossen ist. Der Gasdruck entspricht dabei dem
maximalen Form- und Falldruck der Vorrichtung, beispielsweise 38 bar. Je nach zu
formendem Behélter 22 kann der verwendete Form- und Filldruck jedoch unterschiedlich
sein. Typischerweise kann der Druck des Gaspolsters 20a im Druckspeicher 10 zwischen

36 und 44 bar betragen, vorzugsweise zwischen 40 und 42 bar.

Wenn der Vorformling 1 durch die Einleitung des Fiillguts innerhalb von ca. 100 bis
150 ms in einen gefillten Behdalter 22 umgeformt wird, kommt es dabei aufgrund des
hohen Volumenstroms des Fillguts zu einen Druckschlag, wenn der Behélter 22
volistédndig ausgeformt ist und seine Wand in Anlage mit der Wand der Form 4 gerét. Es
tritt eine Druckspitze auf, die sich als Druckwelle rickwérts in der Anlage fortpflanzt. Die
Hoéhe der Druckspitze kann nur schwer berechnet werden. Die Komponenten der Anlage
sind in der Regel aber lediglich fur den Fulldruck zuziglich einer Sicherheitsmarge

ausgelegt. Fortwahrende Druckstéf3e kdnnen die Komponenten beschéadigen.

Das Dampfungselement 20 kann die Druckwelle durch die kurzzeitige Aufnahme eines
geringen Fullgutvolumens dampfen. Hierfiir ist das Dampfungselement 20 nahe am Form-
und Fullkopf 5 angeordnet, so dass die Ausbreitung der Druckwelle auf einen
eingeschrénkten Bereich der Anlage begrenzt ist und die vorgeschalteten Komponenten

wirksam geschutzt werden.

Druck breitet sich im Leitungssystem zwar allseitig aus, auftretende DruckstéRe pflanzen
sich jedoch mit endlicher Geschwindigkeit als Welle fort. Es ist deshalb vorteilhaft, dass
das Dampfungselement 20 so angeordnet ist, dass die Ausbreitungsrichtung der Welle
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annahernd rechtwinklig zur Membran steht, da die Druckwelle dann besonders effektiv

gedampft werden kann.

Gleichwohl! Druckspeicher 10 und Dampfungselement 20 konstruktiv ahnlich erscheinen,

ergeben sich doch im Detail erhebliche Unterschiede.

So ist insbesondere der Druckspeicher 10 stets groBer als das Volumen eines
herzustellenden Behélters 22 zu wahlen, wahrend das Volumen des Dampfungselements

20 sehr viel kleiner als das Behaltervolumen gewahlt werden kann.

Des Weiteren erfolgt die Anordnung des Dampfungselements 20 vorzugsweise nahe bei
oder sogar integriert in den Form- und Fullkopf 5, wahrend der Druckspeicher 10 eine
Zuleitung zum Form- und Fullkopf 5 speist und auch langere Rohrstrecken zwischen
Druckspeicher 10 und Form- und Fullkopf 20 unproblematisch sind.

Schliellich werden Maschinen mit mehreren Form- und Fillstationen 3 jeweils ein
Dampfungselement 20 pro Form- und Fullstation 3 bzw. pro Form- und Fullkopf 5
aufweisen, wahrend mehrere oder alle Form- und Fulistationen 3 von demselben

Druckspeicher 10 gespeist werden kénnen.

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgeméaRes Ausfuhrungsbeispiel, das gegeniiber dem in Figur 1
gezeigten Ausfithrungsbeispiel um eine Verdrangerpumpe 26 ergénzt ist, im Ubrigen aber
den zu Figur 1 erlauterten Aufbau haben kann. Zuséatzlich zu dem bereits zu Fig. 1
beschriebenen Druckspeicher 10 und dem Reservoir 9 sowie zur Druckpumpe 7 ist eine
zweite Pumpeneinrichtung dargestellt, die im gezeigten Ausfluhrungsbeispiel als
Verdrangerpumpe 26, namlich als Kolbenpumpe ausgefuihrt ist. In einer Fullkammer 28
der Verdrangerpumpe 26 ist ein beweglicher Kolben 30 als Verdrangungskérper gefihrt.
An einer axial aus der Fullkammer 28 herausragenden Kolbenstange 29 greift ein
Antriebsmotor 32 als Antriebseinrichtung an. Der Kolben 30 unterteiit die Filllkammer 28
in eine untere 28a und eine obere Teilkammer 28b. Die obere Teilkammer 28b ist tber
eine Verbindungsleitung 38 mit einem Stromungsquerschnitt A mit dem Druckspeicher 10
verbunden. In dieser Verbindungsleitung 38 kann eine Drossel 40 angeordnet sein, wie
dies mittels gestrichelter Linien angedeutet ist.



WO 2018/141347 PCT/EP2017/000148
18

In der Verbindungsleitung 36 zum unteren Teil 28a der Fullkammer 28 ist ein Ventil V1
angeordnet, das die Verbindung 36 zwischen dem Druckspeicher 10 und dem unteren
Teil 28a der Fullkammer 10 beherrscht. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel entspricht
dieses Ventil V1 dem Einlassventil einer typischen Verdrangerpumpe, wéhrend das Ventil
V2 in der Zuleitung 2 zur Form- und Fullstation 3 dem Auslassventil einer typischen
Verdrangerpumpe entspricht. Das Fullventil 6 der Figur 1 entspricht dem Ventil V2 in Figur
2. Auch wenn V2 beabstandet zum Fullkopf dargestellt ist wird als bevorzugt angesehen,
wenn dieses Fullventii V2 bzw. 6 moglichst nahe am Auslauf des Fullgutes in den
Vorformling 1 angeordnet ist, wie dies im Bereich der Fuller bekannt ist, um ein

Nachtropfen, Totrdume in der Fullgutzuleitung und hygienische Probleme zu vermeiden.

Ist das Auslassventil V2 geschlossen, so liegt zum Beispiel bei gedffnetem Ventil V1 im
unteren und im oberen Teil 28a, 28b der Fullkammer 28 der gleiche Druck an, namlich der
Druck, der im Druckspeicher 10 herrscht. In diesem druckausgeglichenen Zustand kann
der Kolben 30 durch den Motor 32 angetrieben werden, ohne dass ein Druckunterschied

zu Uberwinden waére.

Zum Zwecke der Formung und Beflllung wird Ventil V2 geéffnet und gleichzeitig oder
zeitlich fruher Ventil V1 geschlossen. Allein aufgrund des Druckunterschiedes
vorformlingsseitig des Ventiles V2 gegeniber dem druckspeicherseitigen Bereich des
Ventils V2 bewegt sich der Kolben 30 in einer Férderrichtung, denn der Druck im
Druckspeicher 10 liegt Gber die Verbindungsleitung 38 in der oberen Teilkammer 28b an,
wahrend in der unteren Teilkammer 28a der Fullkammer 28 eine Druckabnahme erfolgt,
da das Ventil V2 geéffnet ist. Der Kolben 30 wird also bereits durch den Druck im
Druckspeicher 10 und durch die dargestellte Verschaltung zwischen der Druckkammer 10
und der Verdrangerpumpe 26 angetrieben. Zuséatzlich kann eine weitere Antriebskraft
durch die Antriebseinrichtung 32 aufgebracht werden, die z.B. als Linearmotor ausgefuhrt
ist, sodass in diesem Fall die Antriebseinrichtung 32 zusammen mit dem Druckspeicher

10 den Forderdruck des Fillgutes in den Vorformling 1 ausbilden.

Falls in der Verbindungsleitung 38 zur oberen Teilkammer 28b der Fullkammer 28 ein
Drosselventil 40 mit steuerbarem Querschnitt angeordnet ist, kann durch gezielte
Verengung des Querschnittes der Verbindungsleitung 38 der Zustrom an Fligut aus dem
Druckspeicher 10 reduziert werden und dadurch die Kolbenbewegung verlangsamt
werden. Die Kolbenbewegung kann auch durch die Antriebseinrichtung 32 verandert



WO 2018/141347 PCT/EP2017/000148
19

werden, zum Beispiel abgebremst werden. Es ist auch mdéglich, das Fullventil V2
drosselbar auszufithren. Bei Drosselung des Zustroms an Fullgut in den Vorformling 1
zum Ende des Flllvorgangs erfolgt auch ein Abbremsen des Kolbens 30, da dieser gegen

einen gréRer werdenden Druck arbeiten muss.

Die Antriebseinrichtung 32 kann den Kolben 30 zB. mit einem bestimmten
Bewegungsprofil bewegen, also z.B. zu Beginn mit einer héheren Geschwindigkeit, um ‘
mit einem hohen Fulldruck und einem hohen Strémungsvolumen den Form- und
Fullvorgang zu starten. Nach einer solchen Startphase kann die Geschwindigkeit dann
verringert werden, um dann zum Ende des Form- und Fiillvorgangs abgebremst zu
werden zur Vermeidung eines starken Rickschlages bei Erreichen des vollstindigen

Ausformungszustandes des Behalters 22.

Mit Beendigung des Form- und Flllvorganges wird das Fillventil V2 geschlossen und das
Einlassventil V1 geéffnet. Der Kolben 30 kann dann motorisch wieder angehoben werden,
wobei in beiden Teilkammern 28a, 28b der Kolbenkammer 28 erneut ein Druckausgleich
erfolgt ist mit Offnen des Ventiles V1. Fir das Ansaugen des Fullgutes in die untere
Teilkammer 28a ist also kein Druckunterschied gegeniber der oberen Teilkammer 28b zu
Uberwinden, und die fir die Ansaugbewegung des Kolbens 30 aufzubringende

Motorleistung ist deshalb gering.

In Figur 2 ist im Unterschied zu Figur 1 die Form- und Fullstation 3 mit einer Reckstange
24 ausgebildet, die in Richtung des Pfeiles P bewegbar ist, z.B. motorisch angetrieben
oder z.B. durch eine externe Steuerkurve angetrieben. Zu Beginn des Form- und
Fullprozesses wird die Reckstange 24 gegen das geschlossene Ende des Vorformlings 1
gefahren und reckt bei Weiterbewegung in dieser axialen Richtung den Vorformling 1 in
dessen Axialrichtung. Sobald der Vorformling 1 die gewiinschte Axialreckung erreicht hat
kann die Reckstange 24 wieder aus dem Vorformling 1 bzw. aus dem entstandenen

Behalter 22 herausgefuhrt werden.

Mit Bezugszeichen 34 ist ein Arbeitsrad der Form- und Fullmaschine angedeutet. Die
anhand der schematischen Figuren 1 und 2 beschriebene Grundkonstruktion kann also
mehrere Form- und Fulistationen 3 aufweisen, die umfangsbeabstandet auf diesem
drehenden Arbeitsrad 34 angeordnet sind. Wahrend des reguldren Form- und
Flllprozesses der Form- und Fullmaschine lauft das Arbeitsrad 34 kontinuierlich um und
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pro Umlauf wird jede der Form- und Flllstationen 3 einmal mit einem Vorformling 1
bestiickt, formt diesen durch Einleitung des Fullgutes in einem Behélter 22 um und der
fertig ausgeformte und geflllte Behalter 22 wird entnommen. Bezlglich dieser
Funktionsweise besteht Analogie zu den bekannten Blasradern einer Blasformmaschine,
siehe z.B. die WO 2012/083910 A1. 4

Beziglich der Anordnung der Druckpumpe 7, des Druckspeichers 10 und der
Verdrangerpumpe 26 bestehen bei Vorsehen der Form- und Flistationen 3 auf einem
Arbeitsrad 34 unterschiedliche Méglichkeiten. In Figur 2 dargestellt ist eine mdgliche
Ausfuhrungsform. Die Druckpumpe 7 ist dabei stationar aufRerhalb des Arbeitsrades 34
angeordnet und Uber eine Drehverbindung wird das gepumpte Fullgut auf das Arbeitsrad
34 ubertragen. Auch das in Figur 2 nicht dargestellte Reservoir 9 wére stationar
auBRerhalb des Arbeitsrades 34 anzuordnen. Die Druckpumpe 7 kann auch mitdrehend auf
dem Arbeitsrad 34 angeordnet sein, wodurch die Drehverbindung dann geringeren
Anforderungen an die Druckdichtigkeit geniigen muss. Insofern ist diese

Konstruktionsvariante vorteilhaft.

Auf dem Arbeitsrad 34 und mit diesem mitdrehend ist der Druckspeicher 10 angeordnet.
Dieser Druckspeicher 10 versorgt alle Form- und Fillistationen 3 auf dem Arbeitsrad 34
mit unter Druck stehendem Fullgut. Denkbar ware auch, mehr als einen Druckspeicher 10
auf dem Arbeitsrad 34 vorzusehen, von denen jeweils nur ein zugeordneter Teil der Form-
und Fullstationen 3 mit Fullgut versorgt wird. Es kénnte sogar jeder Form- und Fullstation

ein eigener Druckspeicher 10 zugeordnet werden.

Die Verdrangerpumpe 26 ist bevorzugt auf dem drehenden Arbeitsrad 34 angeordnet und
weiter bevorzugt in geringer Entfernung zur zugeordneten Form- und Flistation 3, um
kurze Leitungswege zwischen der Verdrangerpumpe 26 und der Form- und Fillstation 3
zu erreichen. Dabei ist bevorzugt jeder Form- und Fillstation 3 eine eigene

Verdrangerpumpe 26 zugeordnet.

Bezlglich der in Figur 2 nicht dargesteliten Maschinenkomponenten der Figur 1, also
insbesondere bezuglich des Dampfungselementes 20, wird hingegen bevorzugt jeder
Form- und Fullstation 3 ein eigenes Dampfungselement 20 zugeordnet, das bei
Realisierung der Form- und Filimaschine nach dem Rundléduferprinzip ebenfalls auf dem

Arbeitsrad 34 angeordnet wére.
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Bezugszeichenliste
1 Vorformling
2 Zufuhrleitung
3 Form- und Fullstation
4 Form
5 Form- und Fallkopf
6 Fallventil
7 Druckpumpe
8 Ruckschlagventil
9 Reservoir
10  Druckspeicher
11 Uberdruckventil
12  Rucklaufleitung
20 Déampfungselement
20a Gaspolster
20b Membran
22  Behalter
24 Reckstange
26  Verdréngerpumpe
28 Fullkammer 28a erste Teilkammer
30 Verdrangungskérper 28b zweite Teilkammer
32  Antriebseinrichtung 29 Kolbenstange
34  Arbeitsrad
36 Verbindungsleitung zu 28a
38 Verbindungsleitung zu 28b V1  Ventil
40 Drossel, steuerbar V2 Ventil, Fullventil

P Bewegungsrichtung Reckstange
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von mit einem flussigen Fullgut gefillten Behéltern (22) aus
Vorformlingen (1) durch unter einem Fulldruck in den Vorformling (1) eingeleitetes
Fullgut, wobei das Fillgut durch eine Druckpumpe (7) unter Druck gesetzt wird und
an einer Form- und Fullstation (3) durch ein Fullventil (6) in den Vorformling (1)
eingeleitet wird, wobei ein zwischen der Druckpumpe (7) und dem Fuliventil (6)
angeordneter Druckspeicher (10) von der Druckpumpe (7) mit Druck beaufschlagt
und mit einem Volumen an Fuligut gefillt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verdrangerpumpe (26) mit einer Fullkammer (28) fur das Fullgut und mit einem darin
beweglich gefuhrten Verdrangungskoérper (30) vorgesehen ist, wobei der
Verdrangungskérper (30) die Kammer (28) in eine erste, flllstationsseitige (28a) und
eine zweite, flllstationsabgewandte Teilkammer (28b) unterteilt, die jeweils in
Stromungsverbindung mit dem Druckspeicher (10) bringbar sind, wobei der
Verdrangungskérper (30) in Antriebsverbindung zu einer Antriebseinrichtung (32)
steht und von der Antriebseinrichtung (32) antreibbar ist, wobei bei geéffnetem
Fillventil (6) zumindest zeitweise die Antriebseinrichtung (32) und/oder der
Druckspeicher (10) jeweils den Verdrangungskérper (30) mit einer Antriebskraft
beaufschlagen, und dabei der Verdrangungskérper (30) zumindest einen Teil der flr
die Umformung des Vorformlings (1) erforderlichen Flllgutmenge in Richtung des

Vorformlings (1) verdrangt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdrangungskérper (30) die gesamte fur die Umformung des Vorformlings (1)
erforderlich Flllgutmenge in Richtung des Vorformlings (1) verdréngt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Form-
und Flullstationen (3) auf einem gemeinsamen, rotierenden Arbeitsrad (34)
angeordnet werden und wobei das Arbeitsrad (34) im Form- und Fullbetrieb
kontinuierlich umlauft.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend der Einleitung des Fullgutes in den Vorformling (1) zumindest
zeitweise gleichzeitig eine Reckstange (24) den Vorformling (1) in dessen
Axialrichtung reckt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verdrangerpumpe (26) als Hubkolbenpumpe ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der ersten (28a) und der zweiten Teilkammer (28b) vor dem Offnen
des Fuliventils (6) ein Druckausgleich erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebseinrichtung (32) weggesteuert ausgefuhrt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils eine fluidische Verbindungsleitung (36, 38) vom Druckspeicher (10) zur
ersten (28a) und zur zweiten Teilkammer (28b) fiihrt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung
(36) zur ersten Teilkammer (28a) ventilbeherrscht ausgefihrt ist, und/oder wobei die
Verbindungsleitung (38) zur zweiten Teilkammer (28b) drosselbar ausgefihrt ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Offnen des
Fullventils (6) oder zeitgleich die Verbindungsleitung (36) zur ersten Teilkammer

(28a) geschlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strémungsquerschnitt der Verbindungsleitung (38) zur zweiten Teilkammer (28b)
gréRer ausgefuhrt ist als der Strémungsquerschnitt der Zufuhrleitung (2) zum
Vorformling (1).

Vorrichtung zum Herstellen von mit einem flissigen Fillgut gefullten Behaltern (22)
aus Vorformlingen (1) durch an einer Form- und Fillstation (3) unter Druck in den
Vorformling (1) innerhalb einer Form (4) eingeleitetes Fuillgut, umfassend eine
Druckpumpe (7) und ein Fllventil (6), die durch eine Zufihrleitung (2) miteinander
verbunden sind, wobei die Vorrichtung einen Druckspeicher (10) aufweist, der in der
Zufohrleitung (2) zwischen der Druckpumpe (7) und dem Fullventil (6) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Verdrangerpumpe (26) mit einer Fullkammer
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(28) fur das Fullgut und mit einem darin beweglich gefihrten Verdrangungskérper
(30) vorgesehen ist, wobei der Verdrangungskorper (30) die Kammer (28) in eine
erste, fullstationsseitige (28a) und eine zweite, fullstationsabgewandte Teilkammer
(28b) unterteilt, die jeweils eine Verbindungsleitung (36, 38) mit dem Druckspeicher
(10) aufweisen, wobei der Verdrangungskorper (30) in Antriebsverbindung zu einer
Antriebseinrichtung (32) steht und von der Antriebseinrichtung antreibbar ist, wobei
bei gedffnetem Fllventil (6) zumindest zeitweise der Verdrdngungskérper (30) von
der Antriebseinrichtung (32) oder vom Druckspeicher (10) oder von beiden
gemeinschaftlich mit einer solchen Antriebskraft beaufschlagbar ist, dass der
Verdrangungskérper (30) zumindest einen Teil der fur die Umformung des
Vorformlings (1) erforderlichen Fullgutmenge in Richtung des Vorformlings (1)

verdrangt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdrangungskorper (30) die gesamte fir die Umformung des Vorformlings (1)
erforderlich Fullgutmenge in Richtung des Vorformlings (1) verdrangt.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Form- und Fillstationen (3) auf einem gemeinsamen, rotierenden Arbeitsrad (34)
angeordnet sind, das im Form- und Fullbetrieb der Vorrichtung kontinuierlich umlauft,
wobei insbesondere die Verdrangerpumpe (26) und/oder die Druckpumpe (7) auf
dem Arbeitsrad (34) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Form- und Fulistation (3) eine Reckstange (24) aufweist, die wahrend der
Einleitung des Fligutes in den Vorformling (1) zumindest zeitweise gleichzeitig den
Vorformling (1) in dessen Axialrichtung reckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdrangerpumpe (26) als Hubkolbenpumpe ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste (28a) und die zweite Teilkammer (28b) vor dem Offnen des Fiillventils (6) zu
einem Druckausgleich miteinander verbindbar ausgefihrt sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebseinrichtung (32) weggesteuert ausgefuhrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche 10 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils eine fluidische Verbindungsleitung (36, 38) vom
Druckspeicher (10) zur ersten (28a) und zur zweiten Teilkammer (28b) flihrt.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsleitung (36) zur ersten Teilkammer (28a) ventilbeherrscht ausgefiihrt ist
und/oder wobei die Verbindungsleitung (38) zur zweiten Teilkammer (28b) drosselbar
ausgefiuhrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strémungsquerschnitt der Verbindungsleitung (36) zur zweiten Teilkammer (28b)
groBer ausgefiihrt ist als der Stromungsquerschnitt der Zufuhrleitung (2) zum

Vorformling (1).
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