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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Herstellen von mit einem flissigen Full-
gut geflillten Behaltern aus Vorformlingen aus einem ther-
moplastischen Material. Die Aufgabe der Erfindung ist es,
ein Verfahren zum kontrollierten und/oder gesteuerten Um-
formen eines Vorformlings in einen Behalter vorzustellen,
bei dem eine Verunreinigung der BehalterauRenseite oder
der Abfiillmaschine durch verspritztes Fillgut vom Reckstab
vermieden wird. Zur Lésung der Aufgabe wird ein Verfahren
zum Herstellen von mit einem fliissigen Flllgut 8 gefiilliten
Behaltern aus Vorformlingen 1 aus einem thermoplastischen
Material vorgeschlagen, wobei der jeweilige Vorformling zu-
mindest thermisch konditioniert und anschlieend wahrend
einer Umformphase in einer Form 4 durch unter Druck in den
Vorformling eingeleitetes fliissiges Fillgut unter axialem und
radialem Strecken in den Behalter umgeformt wird, das da-
durch gekennzeichnet ist, dass die axiale Streckung durch
dem Vorformling impulsartig zugefiihrtes Fillgut eingeleitet
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen von mit einem flissigen Full-
gut gefiillten Behaltern aus Vorformlingen aus einem
thermoplastischen Material.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren
bekannt, bei denen ein Behalter, insbesondere eine
Flasche, aus einem Vorformling aus Kunststoff her-
gestellt wird. Hierzu wird der Rohling zumindest ther-
misch konditioniert und anschlieRend wahrend einer
Umformphase in einer Form durch ein in den Vor-
formling einleitbares fliissiges Druckmedium hydrau-
lisch unter axialem und radialem Strecken in den Be-
hélter umgeformt.

[0003] In den meisten bekannten Verfahren wird fir
das axiale Strecken ein sogenannter Reckstab ein-
gesetzt, der durch die Mindung des Vorformlings, die
spater die Behaltertffnung darstellt, in den Vorform-
ling eingefuhrt wird. Mit dem Reckstab wird eine me-
chanische Kraft auf den Boden des Vorformlings aus-
gelbt, so dass der thermisch konditionierte Vorform-
ling axial gestreckt wird. Die groite Kraft ist dabei er-
forderlich, um den Streckvorgang einzuleiten. Es ist
wichtig, das axiale Strecken kontrolliert in die Wege
zu leiten, damit sich der zukinftige Behalter gleich-
maRig formt und die Wandstarke die gewlnschten
Werte erreicht.

[0004] Die Verwendung eines Reckstabs bei der hy-
draulischen Formung mit flissigem Fullgut hat aber
den Nachteil, dass der Reckstab in das Fiillgut einge-
taucht werden muss und beim Entfernen aus dem ge-
fullten Behalter immer Flllgut am Reckstab verbleibt,
das die Abfillmaschine oder die BehalteraulRensei-
ten verunreinigen kann. Insbesondere bei zuckerhal-
tigen Flussigkeiten oder der teilweisen Behalterful-
lung mit Sirup flhrt dies zu Verunreinigungen, die ver-
mieden werden mussen.

[0005] Aus der DE 10 2011 015 666 A1 ist ein Ver-
fahren bekannt, bei dem eine Fihrungs- und For-
meinrichtung wahrend der Streckung von aul3en an
dem Vorformling angreift. Dabei ist es schwierig, die
zum Einleiten der Streckung erforderlichen Zugkraf-
te auf den Vorformling zu Ubertragen, so dass die-
se Kréfte in erster Linie von Innen durch Druckeinwir-
kung des einstrdbmenden Fllguts aufgebracht wer-
den mussen. Dabei kann aber nicht zwischen axi-
al und radial wirkender Kraft differenziert werden, so
dass die Einleitung der axialen Streckung problema-
tisch ist.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfah-
ren zum kontrollierten und/oder gesteuerten Umfor-
men eines Vorformlings in einen Behalter vorzustel-
len, bei dem eine Verunreinigung der Behéalteraulien-
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seite oder der Abflillmaschine durch verspritztes Full-
gut vom Reckstab vermieden wird.

[0007] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Verfahren
zum Herstellen von mit einem flissigen Fullgut ge-
fullten Behaltern aus Vorformlingen aus einem ther-
moplastischen Material vorgeschlagen, wobei der je-
weilige Vorformling zumindest thermisch konditioniert
und anschlielend wahrend einer Umformphase in ei-
ner Form durch unter Druck in den Vorformling ein-
geleitetes flissiges Fullgut unter axialem und radia-
lem Strecken in den Behéalter umgeformt wird, das da-
durch gekennzeichnet ist, dass die axiale Streckung
durch dem Vorformling impulsartig zugefuhrtes Full-
gut eingeleitet wird.

[0008] Erfindungsgemall wird das flissige Medium
einem thermisch vorkonditionierten Vorformling im-
pulsartig zugefihrt, so dass der axiale Streckvor-
gang eingeleitet wird. Unter impulsartiger Zufiihrung
des Druckmediums ist eine Zufiihrung zu verstehen,
die unmittelbar in den leeren Vorformling erfolgt und
deren Strahldurchmesser und Zufiihrgeschwindigkeit
dazu geeignet sind, beim Auftreffen auf den Vor-
formling einen Impuls zu Ubertragen und damit den
Streckvorgang auszulésen.

[0009] Die Zuflihrung des Fillguts erfolgt vorzugs-
weise in axialer Richtung des Vorformlings, so dass
der volle Impuls des im Vorformling auftreffenden
Flllgutstrahls fur die axiale Streckung zur Verfigung
steht.

[0010] Der Durchmesser und die Geschwindigkeit
des Flillgutstrahls richten sich nach der fur das Ein-
leiten der Streckung des Vorformlings erforderlichen
Kraft und hdngen somit vom verwendeten Material,
der Geometrie des Vorformlings und auflerdem der
thermischen Konditionierung ab.

[0011] Bei der Verwendung einer Reckstange ge-
mal dem Stand der Technik liegen Ubliche Streck-
krafte zwischen 400 N und 600 N. Um vergleichba-
re Werte zwischen 350 N und 650 N mit einem Fill-
gutstrahl zu erreichen, muss der Strahldurchmesser
zwischen 3 und 20 mm und die Strdmungsgeschwin-
digkeit zwischen 30 und 100 m/s liegen. Die genauen
Werte hdngen auch von dem verwendeten Fllgut ab.

[0012] Die Zufuhrgeschwindigkeit kann im Laufe des
Fall- und Formvorgangs verandert werden. Insbeson-
dere kann der Full- und Formvorgang mit einer ho-
hen Zuflihrgeschwindigkeit begonnen werden, um ei-
nen grofl3en Impuls fiir die Einleitung des Streckvor-
gangs zu erreichen. Im Laufe des Flill- und Formvor-
gangs kann die Zufuhrgeschwindigkeit dann verrin-
gert werden, um eine kontrollierte axiale und radia-
le Formung des Behélters zu erméglichen. Ebenso
kann der Strahldurchmesser des Fullguts im Laufe
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des Full- und Formvorgangs verandert, insbesondere
verringert werden.

[0013] Die axiale Streckung des Vorformlings kann
durch eine von aulen am Vorformling angreifende
Fahrungseinrichtung gefiihrt werden. Die Flhrungs-
einrichtung kann den Vorformling insbesondere teil-
weise umschlieen oder am Vorformling greifend an-
geordnet sein. Der axiale Streckvorgang kann da-
durch gesteuert erfolgen und der Druck des in den
Vorformling einstrdomenden Flllguts fir die axiale
oder radiale Streckung eingesetzt werden. Hierfur
kann die axiale Streckgeschwindigkeit des Vorform-
lings zumindest zeitweise begrenzt werden.

[0014] Denkbar ist z. B. ein Verfahrensablauf, bei
dem durch das impulsartig einstrémende Fllgut ein
hoher Anfangsimpuls auf den Vorformling Ubertra-
gen und der Streckvorgang damit ausgelést wird.
Nach einer ersten axialen Streckung begrenzt die
Fihrungseinrichtung die Geschwindigkeit der axia-
len Streckung und fiihrt den sich umformenden Vor-
formling gleichzeitig, um eine symmetrische Ausfor-
mung des Behalters sicherzustellen. Der Druck des in
den Vorformling einstromenden Fillguts kann dann
je nach Grad der Begrenzung der axialen Streckung
mehr oder weniger stark in die radiale Streckung um-
gewandelt werden.

[0015] Umgekehrt ist auch eine Unterstitzung der
axialen Streckung durch die Fuhrungseinrichtung
mdglich. Hierfur ist die Fihrungseinrichtung vorzugs-
weise greifend am Vorformling angeordnet und kann
Zugkrafte in axialer Richtung auf den Vorformling
Ubertragen.

[0016] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
im Folgenden anhand der beigefligten Abbildungen
naher erlautert, die Folgendes darstellen:

[0017] Fig. 1 zeigt einen Vorformling in einer Form;

[0018] Fig. 2 zeigt einen Vorformling in der Pha-
se der Einleitung der Streckung durch einen Impuls-
strahl;

[0019] Fig. 3 zeigt einen sich aus einem Vorformling
ausformenden Behalter.

[0020] In Fig. 1 ist ein Vorformling 1 dargestellt, der
Uber eine Mindung 2 und einen rotationssymme-
trischen Koérper 3 verflgt. Der Vorformling 1 befin-
det sich in einer Form 4. In einer nicht dargestell-
ten Abfllimaschine soll der Vorformling 1 hydraulisch
durch Einleitung eines flissigen Fllguts geformt und
gleichzeitig gefullt werden.

[0021] Hierzu wird auf die Miindung 2 des Vorform-
lings 1 der Fillkopf 5 einer Abfiillmaschine dichtend
aufgesetzt. Der Fillkopf 5 ist mit einer Zuleitung 6 fur
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das flussige Fullgut versehen, die durch ein Drossel-
ventil 7 gedffnet und geschlossen werden kann.

[0022] Der Form- und Flllvorgang des Behélters
wird dann, wie in Fig. 2 dargestellt, durch einen Im-
pulsstrahl des Flillguts 8 eingeleitet. Das Fillgut 8
wird mit hoher Geschwindigkeit in den Vorformling 1
eingeleitet. Dadurch wird der Vorformling 1 axial ge-
reckt. Durch weiter einstrémendes Fullgut 8 erfolgt
die Formung des Behalters innerhalb der Form 4.

[0023] Bei Verwendung von Ublichen Vorformlin-
gen ist eine Kraft von 400-600 N fir die Einlei-
tung der Streckung erforderlich. Im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel wird als Fillgut 8 Wasser verwen-
det. Der Strahl Ubt auf den Boden des Vorform-
lings eine Streckkraft aus, die von der Masse und
der Geschwindigkeit des Strahls abhangt. Die Masse
des Strahls kann durch den Durchmesser beeinflusst
werden. Die ausgelibte Reckkraft Iasst sich also Gber
den Strahldurchmesser und die Strahlgeschwindig-
keit steuern. Bei einem Strahl mit 10 mm Durchmes-
ser 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
Zufiihrgeschwindigkeit?

[0024] In der in Fig. 2 dargestellten Prozessphase
hat der Vorformling 1 eine erste sowohl axiale als
auch radiale Streckung erfahren.

[0025] In Fig. 3 ist die Formung des Behélters 9
weiter fortgeschritten. Die axiale und radiale Stre-
ckung erfolgt hydraulisch durch Druckwirkung des
unter Druck zugefiihrten Flllguts 8, wobei der Be-
halter 9 sich mit zunehmendem Fiiligrad im Umfang
dehnt. Im Laufe des Fillvorgangs kann die Zufiihrge-
schwindigkeit des Flullguts verandert und insbeson-
dere verringert werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von mit einem fllssi-
gen Fullgut (8) geflllten Behaltern aus Vorformlingen
(1) aus einem thermoplastischen Material, wobei der
jeweilige Vorformling (1) zumindest thermisch kondi-
tioniert und anschlieRend wahrend einer Umformpha-
se in einer Form (4) durch unter Druck in den Vor-
formling (1) eingeleitetes flissiges Fullgut (8) unter
axialem und radialem Strecken in den Behalter umge-
formt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die axia-
le Streckung durch dem Vorformling (1) impulsartig
zugefiihrtes Fullgut (8) eingeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fillgut (8) in axialer Richtung des
Vorformlings (1) zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fiillgut (8) dem Vorformling
(1) mit hoher Geschwindigkeit, vorzugsweise mit 30
bis 100 m/s, insbesondere mit 70 bis 90 m/s, zuge-
fahrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fiillgut (8) mit
einem Strahldurchmesser von 3 bis 20 mm, vorzugs-
weise von 5 bis 14 mm und insbesondere von 10 mm
zugefihrt wird.

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

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihrge-
schwindigkeit des Fllguts (8) im Laufe des Fiill- und
Formvorgangs verandert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zufiihrgeschwindigkeit des Fill-
guts (8) im Laufe des Full- und Formvorgangs verrin-
gert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahldurch-
messer des Flllguts (8) im Laufe des Full- und Form-
vorgangs verandert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Stre-
ckung wenigstens zeitweise durch eine von aul3en
am Vorformling (1) angreifende Filihrungseinrichtung
gefuhrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flhrungseinrichtung den Vor-
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formling (1) teilweise umschlieBend oder am Vor-
formling greifend angeordnet ist.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flihrungseinrichtung die
axiale Streckgeschwindigkeit mindestens zeitweise
begrenzt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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