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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohlkörper

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung blasgeform-
ter Hohlkörper, wobei ein Schmelzestrom aus thermoplas-
tischem Kunststoff in mindestens zwei Teilströme aufge-
teilt wird und wobei aus den Teilströmen im Arbeitstakt ei-
ner Blasformanlage flächige Vorformlinge hergestellt wer-
den, die aus Breitschlitzdüsen austreten und im thermo-
plastifizierten Zustand in der Blasformanlage entlang einer
durch das Schließen einer Blasform gebildeten Quetsch-
naht verbunden sowie zu einem Hohlkörper endgeformt wer-
den, wobei zur Herstellung der Vorformlinge Breitschlitzdü-
sen verwendet werden, die ein quer zur Fließrichtung fle-
xibles Düsenelement oder ein Düsenelement aus mehre-
ren in Fließrichtung nebeneinander angeordneten und zum
Zwecke der Veränderung der Fließkanalgeometrie relativ
zueinander verstellbaren Segmenten aufweisen, und wobei
die Spaltbreite jeder Breitschlitzdüse während der Extrusion
der flächigen Vorformlinge von einem dieser Breitschlitzdüse
zugeordneten Wanddickenprogramm, welches mit der Vor-
formlingsextrusion abläuft, verändert wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aus den Breitschlitzdüsen austretenden
Vorformlinge hinsichtlich ihres Gleichlaufs überwacht wer-
den und dass bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten zur
Korrektur des Gleichlaufes der Fließwiderstand in den von
den Teilströmen durchströmten Fließkanälen durch unter-
schiedliche Temperierung der Fließkanäle und/oder durch
Betätigung eines Drosselelementes, welches auf einen der
Teilströme wirkt, verändert wird.



DE 10 2007 030 369 B4    2015.08.27

2/21

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung blasgeformter Hohlkörper, wobei im Arbeits-
takt einer Blasformanlage flächige Vorformlinge her-
gestellt werden, die aus Breitschlitzdüsen austreten
und im thermoplastifizierten Zustand in der Blasform-
anlage entlang einer durch das Schließen einer Blas-
form gebildeten Quetschnaht verbunden sowie zu ei-
nem Hohlkörper endgeformt werden. Zur Herstellung
der Vorformlinge werden Breitschlitzdüsen verwen-
det, die ein quer zur Fließrichtung flexibles Düsenele-
ment oder ein Düsenelement aus mehreren in Fließ-
richtung nebeneinander angeordneten und zum Zwe-
cke der Veränderung der Fließkanalgeometrie relativ
zueinander verstellbaren Segmenten aufweisen. Die
Spaltbreite jeder Breitschlitzdüse wird während der
Extrusion der flächigen Vorformlinge von einem die-
ser Breitschlitzdüse zugeordneten Wanddickenpro-
gramm, welches mit der Vorformlingsextrusion ab-
läuft, verändert. Es werden tafelförmige Vorformlinge
gebildet, die gegebenenfalls auch ein gewölbtes Pro-
fil aufweisen können. Die Vorformlinge können konti-
nuierlich extrudiert oder diskontinuierlich im Ausstoß-
betrieb hergestellt werden.

[0002] Ein solches Verfahren ist aus
DE 20 2006 013 751 U1 bekannt. Das Verfahren er-
öffnet die Möglichkeit, nahezu beliebige Einlegeteile
zwischen den flächigen Vorformlingen zu positionie-
ren, bevor die Blasform geschlossen wird. Auf diese
Weise können blasgeformte Hohlkörper hergestellt
werden, in denen beispielsweise vorgefertigte Bau-
gruppen aus mehreren Teilen integriert sind. Aller-
dings besteht bei diesem Verfahren das Problem, die
gleichzeitig unabhängig voneinander aus Breitschlitz-
düsen austretenden Vorformlinge sowohl relativ zu-
einander als auch in Bezug auf die Blasformhälften
exakt zu positionieren, bevor die Blasform geschlos-
sen wird. Ein etwaiger Schieflauf der Vorformlinge,
Abweichungen hinsichtlich des Gleichlaufverhaltens
sowie auch viskoelastische Effekte haben zur Folge,
dass die Vorformlinge in der Blasform nicht in der
richtigen Zuordnung zueinander verbunden werden.

[0003] Es gilt das Verfahren so zu führen, dass die
blasgeformten Hohlkörper ein vorgegebenes Netto-
gewicht, eine vorgegebene Wanddicke und Wand-
dickenverteilung, vorgegebene Abmessungen und
keinen Verzug aufweisen. Diese Qualitätsmerkma-
le müssen in möglichst engen Grenzen eingehalten
werden. Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, das Verfahren so zu führen,
dass die flächigen Vorformlinge sowohl eine repro-
duzierbare Lage gegenüber der jeweiligen Blasform-
hälfte als auch zueinander einnehmen.

[0004] Die nebengeordneten Ansprüche 1, 6, 9, 12
und 13 lösen diese Aufgabe. Die Verfahren gemäß
den Ansprüchen 9, 12 und 13 können auch in Kom-

bination mit den Verfahren nach Anspruch 1 oder 6
verwirklicht werden. Die abhängigen Ansprüche stel-
len bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mäßen Verfahrens dar.

[0005] Eine erste Ausführung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens sieht vor, dass ein Schmelzestrom
aus thermoplastifiziertem Kunststoff in mindestens
zwei Teilströme aufgeteilt wird, aus denen die Vor-
formlinge gebildet werden, dass die aus den Breit-
schlitzdüsen austretenden Vorformlinge hinsichtlich
ihres Gleichlaufs überwacht werden und dass bei
Abweichungen im Gleichlaufverhalten zur Korrektur
des Gleichlaufes der Fließwiderstand in den von den
Teilströmen durchströmten Fließkanälen durch unter-
schiedliche Temperierung der Fließkanäle und/oder
durch Betätigen eines Drosselelementes, welches
auf einen der Teilströme wirkt, verändert wird. Der
Begriff ”Temperierung” umfasst Maßnahmen zum
Beheizen ebenso wie zum Kühlen.

[0006] Es ist zu beachten, dass der von einer Plas-
tifiziereinheit kommende Schmelzestrang in mindes-
tens zwei Teilströme aufgeteilt wird. Die Teilströme
werden in den Fließkanälen zu flächigen Schmelze-
bahnen umgeformt, die durch die Breitschlitzdüsen
als flächige bzw. tafelförmige Vorformlinge austre-
ten. Da an der Teilungsstelle für die Teilströme und
den ankommenden Massestrom annähernd der glei-
che Massedruck herrscht, teilt sich der ankommen-
de Massestrom so auf, dass sich über die restliche
Fließkanallänge der gleiche Druckverlust aufbaut.
Der Druckverlust im Fließkanal hängt wesentlich von
dessen Geometrie, der Spaltbreite der Breitschlitz-
düsen und dem örtlich vorhandenen Durchsatz ab.
Die Spaltbreite der Breitschlitzdüsen wird während
der Extrusion der Vorformlinge nach einem Wanddi-
ckenprogramm, welches mit der Vorformlingsextru-
sion abläuft, verändert, so dass die Vorformlinge in
Längsrichtung Dick- und Dünnstellen aufweisen. Das
Wanddickenprofil beeinflusst somit den Fließwider-
stand. Ist eine größere Spaltbreite am Düsenaustritt
eingestellt, so verringert sich der Fließwiderstand der
betreffenden Seite und umgekehrt. Druckverlust und
Fließwiderstand hängen unmittelbar voneinander ab.
Bei gleichen Fließwiderständen in den Fließkanälen
teilt sich der Durchsatz in gleichgroße Teilströme auf.
Bei unterschiedlichen Fließwiderständen in den par-
allel geschalteten Fließkanälen erfolgt eine Auftei-
lung der Teilströme im umgekehrten Verhältnis zu
den Fließwiderständen. Erschwerend kommt hinzu,
dass die Teilströme sich durch eine gemeinsame Ein-
speisung wie kommunizierende Röhren verhalten.
Das bedeutet, dass ein sich ändernder Fließwider-
stand im ersten Fließkanal eine Durchsatzänderung
in dem parallel geschalteten zweiten Fließkanal zur
Folge hat. Der Fließwiderstand ist wesentlich abhän-
gig von dem Fließkanalquerschnitt, dem Fließverhal-
ten der Schmelze und der Temperierung des Fließ-
kanals. Alle diese Einflussgrößen wirken sich auf den
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Extrusionsvorgang aus und können dazu beitragen,
dass die flächigen Vorformlinge beim Schließen der
Blasform nicht die gewünschte Lage einnehmen und/
oder die gewünschte Massenverteilung aufweisen.
Um dies zu kompensieren wird erfindungsgemäß der
Gleichlauf der aus den Breitschlitzdüsen austreten-
den Vorformlinge überwacht und werden bei Abwei-
chungen im Gleichlaufverhalten geeignete Korrektur-
maßnahmen durchgeführt. Vorzugsweise wird bei ei-
ner Korrektur die Stellgröße für einen Fließkanal posi-
tiv und für den anderen Fließkanal gleichzeitig nega-
tiv eingestellt. Zur Gleichlaufkontrolle werden die Ex-
trusionsgeschwindigkeiten der gleichzeitig aus den
Breitschlitzdüsen austretenden Vorformlinge erfasst.
Die Messung der Extrusionszeit besteht zweckmä-
ßig darin, dass an einem oder mehreren Punkten die
Zeit gemessen wird, wenn die Vorformlingsunterkan-
te oder eine auf den Vorformling angebrachte Markie-
rung den Messpunkt erreicht. Es versteht sich, dass
die Gleichlaufkontrolle um so wirksamer ist, je größer
die Zahl der Messpunkte gewählt wird. Am sinnvolls-
ten ist es die flächigen Vorformlinge bildtechnisch an
mehreren Stellen während der Extrusion zu erfassen
um dann die richtigen Stellgrößen zu aktivieren. Eine
Korrektur des Gleichlaufes erfolgt im allgemeinen im
nächstmöglichen Arbeitstakt der Anlage. Möglich ist
aber auch eine Gleichlaufkorrektur bereits während
der Vorformlingsextrusion, die noch in demselben Ar-
beitstakt, also vor dem Einformen der Vorformlinge in
die Blasform wirksam wird.

[0007] Hinsichtlich des Ortes und des Zeitpunktes
für die Schmelzeteilung ergeben sich mehrere Mög-
lichkeiten. Im Rahmen der Erfindung liegt es, dass
der Schmelzestrom zunächst in einen schlauchför-
migen Schmelzefluss umgeformt wird, der anschlie-
ßend in die Teilströme aufgeteilt wird. Eine weitere,
bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor,
dass der als Strang aus einer Plastifiziereinheit aus-
tretende Schmelzestrom in die Teilströme aufgeteilt
wird und dass die Teilströme anschließend in separa-
ten Fließkanälen zu flächigen Schmelzebahnen um-
geformt werden. Schließlich besteht im Rahmen der
Erfindung die Möglichkeit, dass der als Strang aus ei-
ner Plastifiziereinheit austretende Schmelzestrom in
einem Fließkanal in eine flächige Schmelzebahn um-
geformt wird, die anschließend in die Teilströme auf-
geteilt wird. Wenn mehrschichtige Vorformlinge her-
gestellt werden, können die Schichten vor oder nach
der Teilung zusammengeführt werden.

[0008] Eine alternative Ausführung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens sieht vor, dass die Vorformlinge
aus Schmelzeströmen gebildet werden, die von se-
paraten Plastifiziereinheiten erzeugt und in separa-
ten Fließkanälen zu flächigen Schmelzebahnen um-
geformt werden, dass die aus den Breitschlitzdüsen
austretenden Vorformlinge hinsichtlich ihres Gleich-
laufes überwacht werden und dass bei Abweichun-
gen im Gleichlaufverhalten die Förderleistungen der

Plastifiziereinheiten zur Korrektur des Gleichlaufes
angepasst werden. Die Anpassung der Förderleis-
tung geschieht beispielsweise durch Änderung der
Drehzahl zumindest eines Extruders. Zur Festlegung
der Drehzahlanpassung werden zweckmäßig Mess-
werte von Messeinrichtungen herangezogen, mit de-
nen beispielsweise das Nettogewicht der Hohlkörper,
das Gewicht von Abfallbutzen, die Länge der Vor-
formlinge, viskoelastische Effekte (Schwellung, Rela-
xation, Durchhängung) und dergleichen erfasst wer-
den. Das Verfahren eignet sich auch zur Herstellung
von mehrschichtigen Vorformlingen. Im Rahmen der
Erfindung liegt es, dass eine oder mehrere Schich-
ten durch Aufteilung eines von einer Plastifizierein-
heit geförderten Schmelzestrangs gebildet werden
und dem Teilstrom jeweils eine weitere Plastifizier-
einheit zugeordnet ist, welche die Kunststoffschmel-
ze für lediglich eine Schicht liefert, deren Förderleis-
tungen zum Ausgleich von Abweichungen im Gleich-
laufverhalten geregelt werden. Bei der Herstellung
beispielsweise sechsschichtiger Vorformlinge kön-
nen fünf Schichten jeweils durch Aufteilung eines
Schmelzestroms gebildet werden, während zur Ex-
trusion der sechsten Schichten separate Plastifizier-
einheiten verwendet werden, deren Förderleistungen
geregelt werden, um Abweichungen im Gleichlauf-
verhalten auszugleichen. Zur Gleichlaufkontrolle bie-
tet es sich an, die Extrusionsgeschwindigkeiten der
gleichzeitig aus den Breitschlitzdüsen austretenden
Vorformlinge zu erfassen.

[0009] Bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten
kann bei den zuvor beschriebenen Verfahren zur Kor-
rektur des Gleichlaufs der Vorformlinge auch eine
geeignete Anpassung eines die Vorformlingsextru-
sion steuernden Wanddickenprogramms vorgenom-
men werden, wobei durch die Anpassung des Wand-
dickenprogramms die Wandstärke der Vorformlin-
ge in Vorformlingsabschnitten verändert wird, wel-
che bei der Blasformgebung Abfallbutzen bilden. Die-
se Maßnahme kann ergänzend zu den vorbeschrie-
benen Maßnahmen beispielsweise zur Feinkorrek-
tur durchgeführt werden. Sie bietet sich ferner zur
schnellen, vorläufigen Korrektur an, bevor die den
Fließwiderstand betreffenden Korrekturmaßnahmen
wirksam werden.

[0010] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ei-
nen etwaigen Schieflauf der Vorformlinge. Da bei
dem erfindungsgemäßen Herstellungsverfahren zwei
oder mehr flächige Vorformlinge über den gesam-
ten Umfang miteinander verbunden werden, ist es
wichtig, dass die flächigen Vorformlinge jeweils so
in der Blasformhälfte positioniert werden, dass sie
über den Umfang fehlerfreie Verbindungszonen bil-
den können. Würde beispielsweise ein Vorformling
so schief laufen, dass er beim Einformen die Rän-
der der Kavität nicht überlappt, hätte dies zur Fol-
ge, dass die Halbschalen nicht miteinander ver-
schweißt werden können und Ausschuss entstehen
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würde. Aber auch bei einem geringeren Maß des
Schieflaufes oder einem ungleichmäßigen Vorform-
lingslauf sind Qualitätseinbußen die Folge. Sie kön-
nen sich in einem Verzug auswirken. Sie können
die Ursache dafür sein, dass die Wandstärkenver-
teilung in einer oder in beiden Hälften des blas-
geformten Hohlkörpers von Vorgabewerten abwei-
chen. Ursachen für einen Schieflauf sind beispiels-
weise rheologische Einflüsse oder eine sich ändern-
de Durchhängung der Vorformlinge aufgrund verfah-
renstechnischer Einflussgrößen, wie Durchsatzände-
rungen, Viskositätsänderungen und dergleichen. Fer-
ner kann eine sich über die Vorformlingsbreite än-
dernde Wanddicke, die durch eine horizontale Wand-
dickensteuerung vorgegeben wird, einen Schieflauf
oder einen ungleichmäßigen Lauf des Vorformlings
verursachen.

[0011] Erfindungsgemäß wird der Bahnverlauf der
aus den Breitschlitzdüsen austretenden Vorformlin-
ge überwacht und werden Abweichungen des Bahn-
verlaufes durch lokale Änderungen des Fließwider-
standes in den Fließkanälen der die Vorformlinge
formenden Extrusionswerkzeuge korrigiert. Zur Er-
fassung des Bahnverlaufes können Methoden der
Bilderfassung, Lichtschranken oder Fotozellen ein-
gesetzt werden. Es können fortlaufend digitale Bil-
der erstellt werden, welche mit Referenzbildern ver-
glichen werden. Es liegt auch im Rahmen der Er-
findung, dass die Vorformlinge zu bestimmten Zei-
ten, beispielsweise unmittelbar nach der Extrusion ei-
nes Vorformlings, bildtechnisch erfasst werden und
dass die Abbildungen mit einem unterlegten Refe-
renzbild verglichen werden. Die Bilder können com-
putergestützt ausgewertet werden. Die digitale Bild-
auswertung lässt sich ohne Weiteres in einen Re-
gelkreis, welcher den Fließwiderstand in den Fließ-
kanälen steuert, integrieren. Zur Korrektur eines et-
waigen Schieflaufs der Vorformlinge werden erfin-
dungsgemäß separate Temperiereinrichtungen ver-
wendet, die in den Wandungen der Fließkanäle und/
oder segmentartig am Umfang des Extrusionswerk-
zeuges vorzugsweise auf beiden Seiten des Schmel-
zestroms sowie auch quer zur Fließrichtung ange-
ordnet sind. Temperiereinrichtungen umfassen Heiz-
und Kühleinrichtungen. Mit diesen Temperiereinrich-
tungen können quer zur Fließrichtung und/oder auf
beiden Seiten der die Fließkanäle durchströmen-
den Schmelzebahnen unterschiedliche Temperatu-
ren eingestellt werden, um den Fließwiderstand lo-
kal zu verändern. Gemäß einem weiteren Aspekt
der Erfindung werden die flächigen Schmelzebah-
nen in Fließkanälen geformt, deren Fließkanalgeo-
metrie quer zur Fließrichtung veränderbar ist. Zur
Korrektur eines von Vorgabewerten abweichenden
oder ungleichmäßigen Bahnverlaufes kann die Dicke
der Schmelzebahn in Abschnitten, die einem obe-
ren Abfallbutzen, einem unteren Abfallbutzen oder
seitlichen Abfallbutzen des blasgeformten Hohlkör-
pers entsprechen, durch Verstellung der Fließkanal-

geometrie verändert werden. Weisen die Vorformlin-
ge beispielsweise dickwandige und dünnwandige Ab-
schnitte auf, die sich über eine große Länge des Vor-
formlings erstrecken, so kann das zu einem Schief-
lauf oder zumindest einer ungleichmäßigen Unter-
kante der Vorformlinge führen. Dies beruht darauf,
dass dickwandige Vorformlingsabschnitte vorlaufen
und Vorformlingsabschnitte, die mit einem geringe-
ren Düsenspalt extrudiert werden, nachlaufen. Man
kann den beschriebenen Effekt zumindest zum Teil
dadurch kompensieren, dass während der Extrusi-
on von Vorformlingsabschnitten, die zu einem oberen
oder unteren Abfallbutzen umgeformt werden, ein in-
verses Profil des Düsenspaltes eingestellt wird. In Zo-
nen, die vorlaufen, wird ein dünner Düsenspalt einge-
stellt. In Zonen, in denen der Schmelzestrang nach-
hängt, wird der Düsenspalt während der Extrusion
von Vorformlingsabschnitten, die zu Abfallbutzen um-
geformt werden, stärker geöffnet.

[0012] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens zur Lösung der eingangs be-
schriebenen Aufgabe sieht vor, dass die flächigen
Schmelzebahnen in Fließkanälen geformt werden,
deren Breite quer zur Fließrichtung veränderbar ist
und dass zur Korrektur einer von Vorgabewerten ab-
weichenden Durchhängung der Vorformlinge oder
zur Korrektur eines von Vorgabewerten abweichen-
den Bahnverlaufes die Breite der Fließkanäle ver-
ändert wird. Unter Durchhängung wird eine Auslän-
gung der noch nicht erstarrten thermoplastifizierten
Vorformlinge aufgrund Ihres Eigengewichtes verstan-
den. Um die Durchhängung zu reduzieren, können
die Vorformlinge beispielsweise in Bereichen, die
den unteren Abfallbutzen bilden, mit einer geringe-
ren Breite extrudiert werden. Vorformlingsabschnitte,
die zu einem oberen Abfallbutzen umgeformt werden,
können mit der gleichen Zielsetzung mit einer größe-
ren Schmelzebandbreite extrudiert werden. Zur Er-
fassung des Maßes der Durchhängung werden die
Vorformlinge zweckmäßig während der Vorformlings-
extrusion markiert. Die Abstände zwischen den Mar-
kierungen werden gemessen und zur Erfassung der
Durchhängung der Vorformlinge mit Vorgabewerten
verglichen.

[0013] Aus DE 1 479 242 A ist ein Extrusionswerk-
zeug für das Extrudieren von Kunststoffbändern zum
Herstellen von Behältern bekannt, welches so aus-
gebildet ist, dass nicht nur die Stärke, sondern auch
die Breite der extrudierten Bänder während des Be-
triebs verändert werden können. Die Breite der Flä-
chenbahn wird angepasst, um Behälter unterschiedli-
cher Größe herstellen zu können. Eine Anregung, die
Durchhängung der Vorformlinge zu erfassen und zur
Korrektur der Vorformlinge die Breite der Fließkanä-
le des Extrusionswerkzeuges zu verändern, gibt die
Druckschrift nicht.
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[0014] Bei den zuvor beschriebenen Ausführungen
des erfindungsgemäßen Verfahrens werden die Vor-
formlinge ohne unterseitige Abstützung nach unten
ins Freie extrudiert. Die Probleme des Gleichlau-
fes und eines Schieflaufes können ferner gemäß ei-
ner weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemäßen
Verfahrens dadurch gelöst werden, dass die Vor-
formlinge nach dem Austritt aus den Breitschlitzdü-
sen von mindestens einer mechanischen Vorrich-
tung erfasst werden, die mit einem vorgegebenen
Geschwindigkeitsverlauf abwärts bewegt wird und
die Vorformlinge vorzugsweise bis zur Übergabe in
die Blasformhälften führt. Zur Führung der Vorform-
linge kann eine Vorrichtung verwendet werden, die
Flächen zur Abstützung der Vorformlingsunterkan-
ten und/oder Klemmelemente zum Erfassen der Vor-
formlinge aufweist. Die Vorrichtung kann als separate
Vorrichtung ausgebildet sein oder in einem Träger für
die Übergabe der Vorformlinge zur Blasform integriert
sein. Die Abstützung kann auch an zwei unabhän-
gigen Vorrichtungen erfolgen, wobei zwischen den
Vorrichtungen ein Träger für die Übergabe der Vor-
formlinge zur Blasform angeordnet werden kann. Bei
Verwendung separater und unabhängig voneinander
angesteuerter Vorrichtungen, welche jeweils einen
Vorformling erfassen, kann durch Steuerung der Ab-
wärtsgeschwindigkeit das Wanddickenprofil der Vor-
formlinge beeinflusst werden.

[0015] Bei allen beschriebenen Verfahren wird die
Spaltbreite der Breitschlitzdüsen regelmäßig wäh-
rend der Extrusion der Vorformlinge nach einem
Wanddickenprogramm, welches mit der Vorform-
lingsextrusion abläuft, verändert. Vorzugsweise ist je-
der Breitschlitzdüse ein separates Wanddickenpro-
gramm zugeordnet, welches den Spalt der Breit-
schlitzdüse steuert. Zur Herstellung der Vorformlinge
werden Breitschlitzdüsen verwendet, die ein quer zur
Fließrichtung flexibles Düsenelement oder ein Dü-
senelement aus mehreren in Fließrichtung neben-
einander angeordneten Segmenten aufweisen, wo-
bei die Segmente zum Zwecke der Veränderung
der Fließkanalgeometrie relativ zueinander verstell-
bar sind. Vorzugsweise sind den Segmenten Stellein-
richtungen zugeordnet, die jeweils von einem zuge-
ordneten Wanddickenprogramm gesteuert werden.
Zur Verstellung eines flexiblen Düsenelementes kön-
nen diesem mehrere Stelleinrichtungen zugeordnet
werden, die ebenfalls jeweils von einem separaten
Wanddickenprogramm gesteuert werden.

[0016] Gemäß einer bevorzugten Ausführung des
erfindungsgemäßen Verfahrens werden Wanddi-
ckenprogramme verwendet, welche das Volumen
der für einen Vorformling oder einen Vorformlings-
abschnitt benötigten Kunststoffschmelze in eine vor-
gegebene Anzahl (n) Volumenabschnitte unterteilen
und diesen Volumenabschnitten Stellwerte zur Ein-
stellung des Düsenspaltes zuordnen. Anhand min-
destens einer Messgröße wird die Materialverteilung

in den Vorformlingen oder im Hohlkörper erfasst und
mit einer Vorgabe verglichen. Zum Zwecke des Aus-
regelns einer durch viskoelastische Effekte beding-
ten Abweichung von den Vorgabewerten werden den
Stellwerten zur Einstellung des Düsenspaltes Kor-
rekturwerte aufgeschaltet, die das Durchhängen, das
Schwellen und/oder die Relaxation des Vorformlings
beeinflussen. Die Stellwerte bilden eine über die An-
zahl (n) Volumenabschnitte aufgetragene Programm-
kurve, die sich zumindest aus einem Grundspalt und
einer Profilkurve zusammensetzt. Der Grundspalt
oder ein anderer Teil der Programmkurve wird zweck-
mäßig bei einer Aufschaltung der Korrekturwerte so
angepasst, dass die Schmelzemenge, die Wanddi-
cke und die Wanddickenverteilung konstant bleiben.
Das erfindungsgemäße Verfahren dient vorrangig
zum Ausregeln von Schwankungen, die sich durch
Änderung des Materialverhaltens, z. B. Schmelzin-
dex, Plaszifizierverhalten, Schwellverhalten, Visko-
sität der Schmelze und dergleichen, ergeben. Fer-
ner kann es eingesetzt werden, um einen Herstel-
lungsprozess nach längeren Stillstandszeiten mög-
lichst schnell zu stabilisieren. Das erfindungsgemäße
Regelverfahren setzt aber voraus, dass das Nettoge-
wicht des Hohlkörpers, die Sollwanddickenverteilung,
die Solllage der Vorformlinge bezogen auf die je-
weilige Blasformhälfte und der Solldurchsatz definiert
sind. Viskoelastische Effekte und andere Störgrößen
können dazu führen, dass das Nettogewicht des blas-
geformten Hohlkörpers, die Wanddicke und Wanddi-
ckenverteilung des Hohlkörpers bzw. der Vorformlin-
ge, und die Abmessungen des Vorformling von Vor-
gabewerten abweichen. Die Abweichungen können
durch eine Korrektur der Programmkurve korrigiert
werden. Zur Erfassung und Ermittlung der notwendi-
gen Korrekturen müssen geeignete Messwerte auf-
genommen werden. Vorzugsweise wird das Gewicht
der flächigen Vorformlinge und/oder das Gewicht des
blasgeformten Hohlkörpers und/oder das Gewicht ei-
nes oder mehrerer Hohlkörperabschnitte des blas-
geformten Hohlkörpers gemessen. Durch Messung
des Nettogewichtes und des Gewichtes des unteren
und oberen Abfallbutzens können viskoelastische Ef-
fekte, z. B. ein sich änderndes Schwellverhalten so-
wie Abweichungen hinsichtlich der Durchhängung,
erfasst werden. Ein weitere Möglichkeit, um visko-
elastische Effekte zu erfassen, besteht darin, dass
die aus den Breitschlitzdüsen austretenden Vorform-
linge an mindestens zwei Stellen markiert und der Ab-
stand zwischen den Markierungen gemessen wird.
Vorzugsweise werden die Markierungen an Vorform-
lingsbereichen angebracht, die nach der Blasformge-
bung seitliche Abfallstücke bilden und von dem blas-
geformten Hohlkörper abgetrennt werden. Zweckmä-
ßig ist es ferner, die Markierungen an Vorformlings-
bereichen anzuordnen, in denen sich das Wandstär-
kenprofil signifikant ändert. Abweichungen des Ab-
standes von einem Sollwert bei konstantem Nettoge-
wicht sind ein direktes Maß für viskoelastische Effek-
te.



DE 10 2007 030 369 B4    2015.08.27

6/21

[0017] Vorzugsweise werden beide flächigen Vor-
formlinge bildtechnisch erfasst und werden die Auf-
nahmen mit Referenzbildern verglichen. Werden in
einem Extrusionstakt mehrere Bilder aufgenommen,
besteht die Möglichkeit, bereits während des Extru-
sionstaktes in die laufende Extrusion korrigierend
einzugreifen, wenn Abweichungen von den Refe-
renzbildern festgestellt werden. Ferner können an
den Vorformlingen oder an den blasgeformten Hohl-
körpern Wanddickenmessungen durchgeführt wer-
den. Vorzugsweise wird die Wanddicke der Hohlkör-
per durch geeignete Sensoren bereits in der Blas-
form gemessen. Abweichungen von Sollwerten ge-
ben Rückschlüsse darauf, dass die Vorformlinge bei
ihrer Übergabe zu den Blasformhäften nicht die vor-
gegebene Position eingenommen haben. Eine wei-
tere Methode zur Erfassung von Störgrößen ist die
Messung der Temperaturverteilung der Vorformlinge
oder die Messung der Temperatur in einem definier-
ten Vorformlingsbereich.

[0018] Eine Blasformanlage kann mit variabler oder
konstanter Zykluszeit betrieben werden. Im ersten
Fall wird der Einformvorgang der Vorformlinge in die
Blasformhälften ausgelöst, wenn der Vorformling ei-
ne bestimmte Länge erreicht hat, die beispielswei-
se mittels einer Fotozelle im Extrusionsraum erfasst
wird. Gemäß einer bevorzugten Ausführung des er-
findungsgemäßen Verfahrens werden die Extrusi-
onszeiten der Vorformlinge gemessen und mit Soll-
werten verglichen. Weicht die gemessene Extrusi-
onszeit von dem Vorgabewert ab, sind Korrekturmaß-
nahmen durchzuführen. Sofern die Blasformanlage
mit konstanter Zykluszeit betrieben wird, wird zweck-
mäßig die Länge der extrudierten Vorformlinge un-
ter Vorgabe einer Extrusionszeit gemessen und mit
einem Vorgabewert verglichen. Bei Abweichungen
sind Korrekturmaßnahmen einzuleiten.

[0019] Im Hinblick auf eine optimale Betriebswei-
se ist es ferner vorteilhaft, wenn an den aus den
Breitschlitzdüsen austretenden Vorformlingen min-
destens eine Markierung angebracht wird, deren Po-
sitionen an den Vorformlingen oder an dem Hohlkör-
per gemessen werden. Als Markierung eignet sich
auch ein durch Extrusion hergestelltes signifikantes
Merkmal des Vorformlings, z. B. ein extrem einge-
stellter Punkt des Wanddickenprofils.

[0020] Der Gleichlauf und/oder der Bahnverlauf und/
oder die Durchhängung der Vorformlinge können
außerdem mit Methoden der Bilderfassung, Licht-
schranken oder Fotozellen erfasst werden.

[0021] Die zuvor beschriebenen Messwerte werden
mit Sollwerten verglichen. Zur Korrektur nachfolgend
gefertigter Hohlkörper können als Korrekturmaßnah-
men die Förderleistung zumindest einer Plastifizier-
einheit, die Temperatur, die Spaltgeometrie der Breit-
schlitzdüsen oder die Spaltbreite der Breitschlitzdü-

sen verändert werden. Zum Ausregeln können neben
einfachen Eingrößenregelungen auch Kaskadenre-
gelungen und Mehrgrößenregelungen, welche die
Abhängigkeiten der Störgrößen berücksichtigen, ver-
wendet werden. Vorzugsweise wird eine Korrektur-
maßnahme erst dann ausgeführt, wenn eine Kombi-
nation aus mindestens zwei Regelgrößen erfasst und
ausgewertet worden sind. Als Regelgrößen-Kombi-
nationen kommen beispielsweise die Länge der Vor-
formlinge und das Nettogewicht des blasgeformten
Hohlkörpers oder das Nettogewicht des blasgeform-
ten Hohlkörpers in Kombination mit den Gewichten
des oberen Abfallsbutzens und des unteren Abfalls-
butzens oder eine die Lage der Vorformlinge relativ
zur Blasform betreffende Messgröße in Kombination
mit dem Nettogewicht des Hohlkörpers in Betracht.
Zusätzlich kann ein Störsignal abgegeben werden,
wenn die Abweichung der Messwerte von dem zuge-
ordneten Sollwert einen zulässigen Toleranzbereich
verlässt. Es versteht sich, dass die Störsignale ver-
wendet werden können, um fehlerbehaftete Hohlkör-
per aus dem Fertigungsprozess auszuschleusen.

[0022] Im Rahmen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens ist es wesentlich, dass die flächigen Vorformlin-
ge in eine definierte Position relativ zur Blasform ge-
bracht und dann von den Blasformhälften unmittel-
bar übernommen oder durch den Einsatz von Grei-
fern und/oder Trägern den Blasformhälften zugeführt
werden. Gemäß einer weiteren Ausführungsvarian-
te des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die Po-
sition der Vorformlinge messtechnisch erfasst und
werden etwaige Lageabweichungen der Vorformlin-
ge von einem Sollwert ermittelt. Daraufhin können die
Bewegungsbahnen der Greifer oder Träger zur Kor-
rektur dieser Lagerabweichungen verändert werden.
Vorzugsweise werden zwei Träger verwendet, wel-
che die flächigen Vorformlinge gleichzeitig den Blas-
formhälften zuführen. Im Rahmen der Erfindung liegt
es aber auch, dass die Vorformlinge nacheinander
den Blasformhälften zugeführt werden. Des Weite-
ren besteht die Möglichkeit, dass die Blasformhälften
zur Übergabe der Vorformlinge gegen einen Träger
fahren, der zuvor beide Vorformlinge aufgenommen
hat. Die flächigen Vorformlinge werden unter Vakuum
und/oder mit Blasluft unterstützt und in die Blasform
der Blasformanlage eingebracht.

[0023] Vor dem Schließen der Blasform können Ein-
legeteile zwischen den flächigen Vorformlingen po-
sitioniert werden. Diese können in die Kavität eines
Trägers oder in einen in einer Blasformhälfte vorge-
formten Vorformling eingebracht werden. Es versteht
sich, dass auch in mehrere Vorformlinge oder Kavitä-
ten der Träger Einlegeteile eingelegt werden können.

[0024] Das erfindungsgemäße Verfahren schließt
ein, dass die paarweise in die Blasform eingebrach-
ten bzw. einander zugeordneten Vorformlinge sich
in stofflicher Hinsicht und/oder hinsichtlich ihre Ma-



DE 10 2007 030 369 B4    2015.08.27

7/21

terialverteilung und/oder Schichtdicke unterscheiden
oder unterschiedliche eingefärbt sind. Die Vorformlin-
ge können dann in der Blasform entlang einer durch
das Schließen der Blasform gebildeten Quetschnaht
vereinigt und zu einem Hohlkörper geformt werden,
dessen Gehäusehälften sich beispielsweise in stoff-
licher Hinsicht, hinsichtlich der Materialstärke, hin-
sichtlich des Schichtenaufbaus oder der Farbe unter-
scheiden.

[0025] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen erläutert. Es zeigen schema-
tisch:

[0026] Fig. 1 eine Anlage zur Durchführung des er-
findungsgemäßen Verfahrens in einer Seitenansicht,

[0027] Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 darge-
stellte Anlage,

[0028] Fig. 3 bis Fig. 5 weitere Ausgestaltungen der
Anlage mit zugeordneten Mess- und Regeleinrichtun-
gen,

[0029] Fig. 6 den Kopf eines Extrusionswerkzeuges
in einem Schnitt durch den Fließkanal in der Schnitt-
ebene B-B aus Fig. 7,

[0030] Fig. 7 den Schnitt A-A aus Fig. 6,

[0031] Fig. 8 und Fig. 9 konstruktive Ausgestaltun-
gen einer Breitschlitzdüse zur Durchführung des Ver-
fahrens.

[0032] Die in den Figuren dargestellten Anlagen und
Vorrichtungen dienen zur Herstellung von blasge-
formten Hohlkörpern, z. B. Kunststoffkraftstoffbehäl-
tern. Im Arbeitstakt einer Blasformanlage werden
paarweise flächige Vorformlinge 1, 1' hergestellt, die
aus Breitschlitzdüsen 2 austreten und im thermopla-
stifizierten Zustand in der Blasformanlage entlang ei-
ner durch das Verschließen einer Blasform 3 gebilde-
ten Quetschnaht verbunden sowie zu einem Hohlkör-
per 4 endgeformt werden. In ihrem grundsätzlichen
Aufbau bestehen die Anlagen jeweils aus einer Extru-
deranlage mit einer oder mehreren Plastifiziereinhei-
ten 5, mindestens einem Extrusionswerkzeug 6 zur
Herstellung von flächigen Vorformlingen 1, 1' und ei-
ner Blasformanlage mit mindestens einer Blasform
3. Dabei kann die Blasform stationär unter oder ne-
ben dem Extrusionswerkzeug 6 angeordnet sein oder
auch zur Übernahme der Vorformlinge unter das Ex-
trusionswerkzeug 6 fahren.

[0033] Die aus den Breitschlitzdüsen 2 austreten-
den flächigen Vorformlinge 1, 1' sind ein- oder mehr-
schichtig. Sie werden nach unten ins Freie extru-
diert und in der Blasformanlage noch im thermoplas-
tischen Zustand stofflich oder formschlüssig verbun-
den und zu einem Hohlkörper 4 endgeformt. Für die

Extrusion der Vorformlinge 1, 1' werden vorzugswei-
se separate Fließkanäle 7 verwendet, die jeweils ei-
nen eintretenden Schmelzestrang zu einer flächigen
Schmelzebahn umformen und in einem schlitzförmi-
gen Austrittsquerschnitt einer Breitschlitzdüse 2 en-
den. Die Spaltbreite der Breitschlitzdüse 2 wird wäh-
rend der Vorformlingsextrusion nach einem Wand-
dickenprogramm 8, welches mit der Vorformlingsex-
trusion abläuft und Aktoren steuert, verändert. Die
flächigen Vorformlinge 1, 1' weisen in Vorformlings-
längsrichtung und evtl. auch in horizontaler Richtung
(Querrichtung) eine sich ändernde Wandstärke auf,
wobei Dickstellen den Bereichen zugeordnet sind,
die in der Blasform 3 einer starken Reckung un-
terliegen oder eine größere Wanddicke benötigen.
Die Fließkanalgeometrie wird im Austrittsquerschnitt
oder in einem oder mehreren Abschnitten vor dem
Austrittsquerschnitt verändert. Die Wandstärkenver-
teilung der Vorformlinge in Breitenrichtung richtet sich
ebenfalls nach der Geometrie des blaszuformenden
Hohlkörpers 4.

[0034] Die flächigen Vorformlinge 1, 1' werden in ei-
ne definierte Position relativ zur Blasform 3 gebracht.
Die Übernahme der Vorformlinge 1, 1' durch die Blas-
form kann unmittelbar durch die Blasform selbst oder
durch den Einsatz von Greifern und/oder Trägern 9
erfolgen. Die Arbeitsweise mit zwei Trägern 9 ist in
Fig. 2 beispielhaft dargestellt. Die Blasformhälften 10
der Blasformanlage sind mit seitlichem Versatz un-
terhalb des Extrusionswerkzeuges 6 angeordnet. Die
unterseitig aus den Breitschlitzdüsen 2 austretenden
Vorformlinge werden von Trägern 9 erfasst und je-
weils einer Blasformhälfte 10 zugeführt. Die Träger 9
fahren während oder vor der Extrusion zwischen die
Vorformlinge. Jeder flächige Vorformling wird nach
dem Erreichen der individuellen Schlauchlänge von
dem zugeordneten Träger 9 übernommen, die den
Vorformling so klemmen, dass sich ein geschlosse-
ner Hohlraum bildet. Die Träger 9 trennen die Vor-
formlinge ab und fahren in die Blasformposition. Dort
werden die Vorformlinge zur Blasformhälfte 10 hin
ausgerichtet. Über den Hohlraum der Träger 9 kann
vorgeblasen werden. Nach einer ersten Formgebung
durch Vorblasen werden die Vorformlinge 1, 1' von
der zugeordneten Blasformhälfte 10 übernommen.
Danach fahren die beiden Träger 9 aus dem Blas-
formbereich heraus. Die Blasform 3 wird geschlos-
sen und die in den Blasformhälften 10 einliegenden
Vorformlinge zu einem Hohlkörper 4 aufgeblasen. Im
Ausführungsbeispiel sind zwei separat bewegliche
Träger 9 vorgesehen, welche die flächigen Vorform-
linge gleichzeitig den Blasformhälften 10 zuführen. Im
Rahmen der Erfindung liegt es auch, nur einen Träger
9 zu verwenden, der die Vorformlinge nacheinander
den Blasformhälften 10 zuführt oder zwei Vorformlin-
ge aufnimmt und zwischen den Blasformhälften posi-
tioniert. Die Blasformhälften werden gegen den Trä-
ger bewegt und die Vorformlinge mittels Vakuum und/
oder mit Blasluftunterstützung in die Blasformhälften
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eingeformt. Die Blasform wird geöffnet und der Trä-
ger entfernt. Dann fahren die Blasformhälften zusam-
men und werden die Vorformlinge zu einem Hohlkör-
per verbunden.

[0035] Im Ausführungsbeispiel der Fig. 1 und Fig. 2
wird das Extrusionswerkzeug von unterschiedlichen
Plastifiziereinheiten 5 beschickt. Die paarweise in die
Blasform eingebrachten Vorformlinge 1, 1' können
sich in stofflicher Hinsicht, hinsichtlich ihrer Mate-
rialverteilung und/oder Schichtstärke unterscheiden
oder auch unterschiedlich eingefärbt sein. Das er-
findungsgemäße Verfahren kann genutzt werden,
um Hohlkörper herzustellen, deren Gehäusehälften
sich beispielsweise hinsichtlich der Farbgebung und/
oder der stofflichen Zusammensetzung und/oder ih-
rer Wanddicke unterscheiden.

[0036] Das Extrusionswerkzeug 6, welches auch
aus zwei Teilen 6a, 6b bestehen kann, weist zwei
Fließkanäle mit jeweils einem Schmelzeeinlauf 12
für einen aus einer Plastifiziereinheit 5 austreten-
den Schmelzestrang, einen Verteilerkanal 13 sowie
ein Drosselfeld 14 für eine gleichmäßige Ausbrei-
tung der flächigen Schmelzebahn auf. Als Verteiler-
kanal 13 sind beispielsweise die bei der Flachfolien-
oder Tafelextrusion üblichen Verteilerkanalformen, z.
B. so genannte Kleiderbügeldüsen, Fischschwanzdü-
sen oder dergleichen einsetzbar. Die Spaltbreite der
Breitschlitzdüse 2 ist verstellbar und weist beispiels-
weise einen verstellbaren Balken 15 auf. Die Verstel-
lung erfolgt mittels üblicher Aktoren 16, die von dem
Wanddickenprogramm 8 gesteuert werden. In Fließ-
richtung vor dem Austrittsquerschnitt ist ein Drossel-
element 17 vorgesehen. Die Betätigung des Drossel-
elementes 17 erfolgt vorzugsweise durch Aktoren 18,
die ebenfalls von einem Programm gesteuert werden.

[0037] Die in den Fig. 3 bis Fig. 5 dargestellten Ex-
trusionswerkzeuge zur Durchführung des beschrie-
benen Verfahrens umfassen ein Kopfelement mit
zwei Breitschlitzdüsen 2 sowie Stelleinrichtungen zur
Betätigung jeweils eines Düsenelementes 19 der
Breitschlitzdüsen 2. Die Spaltbreite der Breitschlitz-
düsen 2 ist durch das bewegliche Düsenelement 19
im Austrittsquerschnitt veränderbar. Der Stelleinrich-
tung 20 zur Betätigung des Düsenelementes 19 ist
eine Programmsteuerung zugeordnet, welche nach
Maßgabe eines mit der Vorformlingsextrusion ablau-
fenden Wanddickenprogramms 8 die Spaltbreite des
Austrittsquerschnitts der Breitschlitzdüse derart steu-
ert, dass der aus der Breitschlitzdüse 2 austreten-
de flächige Vorformling 1, 1' Dick- und Dünnstellen
in Vorformlingslängsrichtung aufweist. Die Vorform-
linge 1, 1' können unterschiedliche Wanddickenver-
teilungen haben.

[0038] Die Spaltbreite des Drosselfeldes 14 kann
durch Stellelemente 18 verändert werden. Gemäß
den in den Fig. 6 und Fig. 7 dargestellten Ausfüh-

rungsbeispielen weist das Extrusionswerkzeug 6 im
Drosselfeld verstellbare Wandsegmente 21 auf. Fer-
ner ist die Breite des Verteilerkanals 13 durch Schie-
ber 22 veränderbar. Die Schieber 22 weisen eine
Schieberplatte auf, die in Fließrichtung verstellt wer-
den kann und einen Teil des Verteilerkanals 13 ab-
sperrt. Das Drosselfeld 14 ist mit den beschriebenen
Einrichtungen vielfältig einstellbar. Zum einen ist der
Fließwiderstand durch eine Verstellung der Segmen-
te 21 veränderbar. Ferner kann mittels der Segmente
21 und Schieber 22 der Fließkanal in den Randberei-
chen vollkommen verschlossen werden, so dass da-
durch eine Anpassung der Extrusionsbreite erreicht
werden kann. Die Segmente 21 und Schieber 22 kön-
nen mit Aktoren bestückt sein. Schließlich kann durch
das Absperren des Fließkanals durch ein oder meh-
rere innen liegende Wandsegmente 21 des Drossel-
feldes die vom Verteilerkanal kommende Schmelze
auch in mehrere Teilströme aufgeteilt werden. Dies
ermöglicht die Extrusion von mindestens zwei Vor-
formlingen 1, 1' nebeneinander.

[0039] Gemäß einem in Fig. 8 dargestellten Aus-
führungsbeispiel ist das Düsenelement 19 der Breit-
schlitzdüse 2 aus mehreren in Fließrichtung neben-
einander angeordneten Segmenten 23 zusammen-
gesetzt, die zum Zwecke der Veränderung der Fließ-
kanalgeometrie relativ zueinander verstellbar sind.
Die Verstellung der Segmente 23 relativ zueinander
erfolgt mittels Aktoren, die in ein noch erläutertes
Mess- und Regelschema eingebunden werden kön-
nen. Des Weiteren kann die Breitschlitzdüse 2 mit
einem verstellbaren Drosselelement 17 ausgerüstet
sein, welches in Fließrichtung vor dem Düsenelement
angeordnet ist.

[0040] Die Breitschlitzdüse 2 kann ferner mit Heiz-
und/oder Kühleinrichtungen 25 ausgerüstet werden,
die beidseits des Fließkanales angeordnet sind.
Durch Einstellung unterschiedlicher Temperaturen
kann einem Schieflauf der Vorformlinge 1, 1' entge-
gengewirkt werden. Auch quer zu Fließrichtung kön-
nen mehrere separat regelbare Heiz-/Kühleinrichtun-
gen nebeneinander angeordnet sein zur Korrektur ei-
nes etwaigen Schieflaufes der Schmelzebahn.

[0041] Die blasgeformten Hohlkörper 4 müssen
ein vorgegebenes Nettogewicht, eine vorgegebene
Wanddicke und Wanddickenverteilung sowie vorge-
gebene Abmessungen aufweisen. Sie dürfen ferner
keinen Verzug besitzen. Die Qualitätsmerkmale müs-
sen in möglichst engen Grenzen eingehalten werden.
Das Verfahren muss daher so geführt werden, dass
die flächigen Vorformlinge 1, 1' sowohl eine repro-
duzierbare Lage gegenüber der jeweiligen Blasform-
hälfte als auch zueinander einnehmen. Die im Fol-
genden anhand der Fig. 3 bis Fig. 5 erläuterten Ver-
fahren lösen diese Aufgabe.
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[0042] In Fig. 3 dargestelltem Verfahren wird ein
Schmelzestrom aus thermoplastifiziertem Kunststoff
in zwei Teilströme aufgeteilt, aus denen die Vor-
formlinge 1, 1 gebildet werden. Die aus den Breit-
schlitzdüsen 2 austretenden Vorformlinge 1, 1' wer-
den hinsichtlich ihres Gleichlaufs überwacht. Bei Ab-
weichungen im Gleichlaufverhalten wird zur Korrek-
tur des Gleichlaufes der Fließwiderstand in den von
den Teilströmen durchströmten Fließkanälen durch
unterschiedliche Temperierung der Fließkanäle und/
oder durch Betätigung eines Drosselelementes, wel-
ches auf einen der Teilströme wirkt, verändert. Fer-
ner kann mittels eines verstellbaren Verteilers 33 die
Aufteilung der Massenströmung verändert werden.
Schließlich kommt als Korrekturmaßnahme noch ei-
ne geeignete Anpassung eines die Vorformlingsex-
trusion steuernden Wanddickenprogramms in Be-
tracht, wobei durch die Anpassung des Wanddicken-
programms die Wandstärke der Vorformlinge in Vor-
formlingsabschnitten verändert wird, welche bei der
Blasformgebung Abfallbutzen bilden. Die Anpassung
des Wanddickenprogramms und/oder eine Änderung
der Aufteilung der Masseströme können insbeson-
dere als vorläufige, schnell wirksame Korrekturmaß-
nahmen durchgeführt werden, bevor die den Fließwi-
derstand betreffenden Korrekturen wirksam werden.
Bei der Gleichlaufkontrolle werden die Extrusionsge-
schwindigkeiten der gleichzeitig aus den Breitschlitz-
düsen 2 austretenden Vorformlinge 1, 1' mittels ei-
ner Messeinrichtung 26 erfasst. Die Messung der Ex-
trusionszeit besteht zweckmäßig darin, dass an ei-
nem oder mehreren Punkten die Zeit gemessen wird,
wenn die Vorformlingsunterkante oder eine auf dem
Vorformling angebrachte Markierung den Messpunkt
erreicht. Die gemessenen Extrusionszeiten der bei-
den Vorformlinge 1, 1' werden verglichen. Wenn Ab-
weichungen auftreten, wird eines der beiden Drossel-
elemente 17 verändert oder die auf das Heizelement
24 wirkende Heizleistung reguliert.

[0043] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Verfahren
werden die Vorformlinge 1, 1' aus Schmelzeströ-
men gebildet, die von separaten Plastifiziereinheiten
5 erzeugt und in separaten Fließkanälen zu flächi-
gen Schmelzebahnen umgeformt werden. Die aus
den Breitschlitzdüsen 2 austretenden Vorformlinge 1,
1' werden hinsichtlich ihres Gleichlaufes überwacht.
Bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten werden die
Förderleistungen der Plastifiziereinheiten 5 zur Kor-
rektur des Gleichlaufes angepasst.

[0044] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ei-
nen etwaigen Schieflauf der Vorformlinge 1, 1'. Da
bei dem erfindungsgemäßen Herstellungsverfahren
Vorformlinge 1, 1' paarweise extrudiert und über den
gesamten Umfang miteinander verbunden werden,
ist es wichtig, dass die flächigen Vorformlinge 1, 1'
jeweils so in der Blasformhälfte 10 positioniert wer-
den, dass sie über den Umfang fehlerfreie Verbin-
dungszonen bilden können. Würde beispielsweise

ein Vorformling so schief laufen, dass er beim Ein-
formen der Kavität nicht überlappt, hätte dies zur
Folge, dass die Halbschalen nicht miteinander ver-
schweißt werden und Ausschuss entstehen würde.
Aber auch bei einem geringeren Maß des Schieflau-
fes über einen ungleichmäßigen Schlauchlauf sind
Qualitätseinbußen die Folge. Sie können sich in ei-
nem Verzug auswirken oder Ursache dafür sein, dass
die Wandstärkenverteilung in einer oder in beiden
Hälften des blasgeformten Hohlkörpers 4 von Vorga-
bewerten abweicht. Bei dem in den Fig. 3 und Fig. 4
dargestellten Verfahren wird daher auch der Bahn-
lauf der aus den Breitschlitzdüsen austretenden Vor-
formlinge 1, 1' durch Messeinrichtungen 27, z. B.
Methoden der Bilderfassung, Lichtschranken, Foto-
zellen und dergleichen erfasst. Abweichungen des
vorgegebenen Bahnverlaufes werden durch lokale
Veränderungen des Fließwiderstandes in den Fließ-
kanälen der Breitschlitzdüsen korrigiert. Zur Korrek-
tur eines etwaigen Schieflaufes der Vorformlinge 1,
1' werden separat regelbare Temperiereinrichtungen
25 verwendet, die in den Wandungen der Fließkanäle
auf beiden Seiten des Schmelzestromes sowie auch
quer zur Fließrichtung angeordnet sind. Mit diesen
Temperiereinrichtungen 25 können quer zur Fließ-
richtung und/oder auf beiden Seiten der die Fließka-
näle durchströmenden Schmelzebahn unterschiedli-
che Temperaturen eingestellt werden, um den Fließ-
widerstand lokal zu verändern. Bei Verwendung der
in den Fig. 6 bis Fig. 8 dargestellten Extrusionswerk-
zeuge kann der Fließwiderstand quer zur Fließrich-
tung ebenfalls wirksam verändert werden. Zur Kor-
rektur eines schiefen oder ungleichmäßigen Bahn-
verlaufes wird die Dicke der Schmelzebahn in Ab-
schnitten, die einem oberen Abfallbutzen, einem un-
teren Abfallbutzen oder seitlichen Abfallbutzen des
blasgeformten Hohlkörpers entsprechen, durch Ver-
stellen der Fließkanalgeometrie verändert.

[0045] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Verfahren
werden die Vorformlinge 1, 1' nach dem Austritt aus
den Breitschlitzdüsen 2 von einer mechanischen Vor-
richtung 28 erfasst, die mit einer vorgegebenen Ge-
schwindigkeit abwärts bewegt wird und die Vorform-
linge 1, 1' bis zur Übergabe in die Blasformhälften 10
führt. Durch die Verwendung einer solchen Vorrich-
tung 28 ist ein exakter Gleichlauf der Vorformlinge 1,
1' gewährleistet. Auch kann ein Schieflauf der Vor-
formlinge 1, 1', der das Einformen der Vorformlinge
in die Blasformhälften beeinträchtigt, nicht mehr auf-
treten. Durch zusätzliche Regelmaßnahmen, die im
Folgenden noch erläutert werden, kann sichergestellt
werden, dass die Wanddicke und Wanddickenvertei-
lung Vorgabewerten entspricht. Die Vorrichtung 28
weist Flächen zur Abstützung der Vorformlingsunter-
kanten und/oder Klemmelemente 29 zum Erfassen
der Vorformlinge 1, 1' auf.

[0046] Die Spaltbreite der Breitschlitzdüsen 2 wird
während der Extrusion der Vorformlinge 1, 1' nach ei-
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nem Wanddickenprogramm 8, welches mit der Vor-
formlingsextrusion abläuft, verändert. Wenn zur Her-
stellung der Vorformlinge Breitschlitzdüsen 2 verwen-
den werden, die ein Düsenelement 19 aus mehreren
in Fließrichtung nebeneinander angeordneten Seg-
menten 23 aufweisen (Fig. 8), können den Segmen-
ten 23 Stelleinrichtungen zugeordnet werden, die je-
weils von einem separaten Wanddickenprogramm
8 gesteuert werden. Zweckmäßig wird ein Wanddi-
ckenprogramm 8 verwendet, welches das Volumen
der für einen Vorformling oder einen Vorformlingsab-
schnitt benötigten Kunststoffschmelze in eine vorge-
gebene Anzahl (n) Volumenabschnitte unterteilt und
diesen Volumenabschnitten Stellwerte zur Einstel-
lung des Düsenspaltes zuordnet. Anhand mindes-
tens einer Größe wird die Materialverteilung in den
Vorformlingen oder im Hohlkörper mit einer Vorga-
be verglichen. Zum Zwecke des Ausregelns einer
durch viskoelastische Effekte bedingten Abweichung
von der Vorgabe werden den Stellwerten zur Ein-
stellung des Düsenspaltes Korrekturwerte 30 aufge-
schaltet, die das Durchhängen des Vorformlings be-
einflussen. Die Stellwerte bilden ein über die Anzahl
(n) Volumenabschnitte aufgetragene Programmkur-
ve, die sich zumindest aus einem Grundspalt und ei-
ner Profilkurve zusammensetzt. Der Grundspalt oder
ein anderer Teil der Programmkurve wird bei einer
Aufschaltung der Korrekturwerte zweckmäßig so an-
gepasst, dass die Schmelzemenge konstant bleibt.

[0047] Als Messgrößen können eine Vielzahl von
Größen verwendet werden. Vorzugsweise werden
Gewichtsmessungen an einem oder mehreren Hohl-
körperabschnitten der blasgeformten Hohlkörper
durchgeführt. Durch Messung des Nettogewichtes
und des Gewichtes des unteren und oberen Abfall-
butzens können viskoelastische Effekte, z. B. ein
sich änderndes Schwellverhalten sowie Abweichun-
gen hinsichtlich der Durchhängung erfasst werden.
Eine weitere Möglichkeit, um viskoelastische Effekte
zu erfassen, besteht darin, dass die aus den Breit-
schlitzdüsen austretenden Vorformlinge an mindes-
tens zwei Stellen markiert und der Abstand zwischen
den Markierungen unter Verwendung von Messein-
richtungen 31 gemessen wird. Abweichungen des
Abstandes von einem Sollwert bei konstantem Net-
togewicht sind ein direktes Maß für viskoelastische
Effekte. Ferner können an den Vorformlingen oder
an dem blasgeformten Hohlkörper mit einer berüh-
rungslosen Messeinrichtung 32 Wanddickenmessun-
gen durchgeführt werden. Abweichungen von Soll-
werten geben Rückschlüsse darauf, dass die Vor-
formlinge 1, 1' bei ihrer Übergabe zu den Blasform-
hälften 10 nicht die vorgegebene Position eingenom-
men haben. Eine weitere Methode zur Erfassung von
Störgrößen ist die Messung der Temperaturvertei-
lung der Vorformlinge oder die Messung der Tempe-
ratur in einem definierten Vorformlingsbereich.

[0048] Gemäß einer bevorzugten Ausführung des
erfindungsgemäßen Verfahrens werden für beide
Vorformlinge 1, 1' die Extrusionszeiten gemessen
und mit Vorgabewerten verglichen. Ferner werden
während der Extrusion der Vorformlinge an den Vor-
formlingen Markierungen angebracht und werden die
Abstände der Markierungen gemessen. Es wird das
Nettogewicht der blasgeformten Hohlkörper gemes-
sen. Die Regelung analysiert unter Berücksichtigung
der Gewichtsmessungen die Abweichungen der Mar-
kierungen von den Vorgabewerten und gibt die erfor-
derlichen Korrekturmaßnahmen als Stellgröße aus.

[0049] Eine Blasformanlage kann mit variabler oder
konstanter Zykluszeit betrieben werden. Im ersten
Fall wird der Einformvorgang der Vorformlinge in die
Blasformhälften ausgelöst, wenn die Vorformlinge ei-
ne bestimmte Länge erreicht haben, die beispiels-
weise mittels einer Fotozelle im Extrusionsraum er-
fasst wird. Gemäß einer bevorzugten Ausführung des
erfindungsgemäßen Verfahrens werden die Extrusi-
onszeiten der Vorformlinge gemessen und mit Soll-
werten verglichen. Weicht die gemessene Extrusi-
onszeit von dem Vorgabewert ab, sind Korrekturmaß-
nahmen durchzuführen. Sofern die Blasformanlage
mit konstanter Zykluszeit betrieben wird, wird zweck-
mäßig die Länge der extrudierten Vorformlinge un-
ter Vorgabe einer Extrusionszeit gemessen und mit
einem Vorgabewert verglichen. Bei Abweichungen
sind Korrekturmaßnahmen einzuleiten.

[0050] Sämtliche Messwerte werden mit Sollwer-
ten verglichen. Zur Korrektur nachfolgend gefertig-
ter Hohlkörper können die Förderleistung zumindest
einer Pastifiziereinheit, die Temperaturführung im
Fließkanal, die Spaltgeometrie der Breitschlitzdüsen
oder die Spaltbreite der Breitschlitzdüsen verändert
werden. Zusätzlich kann ein Störsignal abgegeben
werden, wenn die Abweichungen der Messwerte von
dem zugeordneten Sollwert einen zulässigen Tole-
ranzbereich überschreiten. Die Störsignale können
verwendet werden, um fehlerhafte Hohlkörper aus
dem Fertigungsprozess auszuschleusen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohl-
körper, wobei ein Schmelzestrom aus thermoplasti-
schem Kunststoff in mindestens zwei Teilströme auf-
geteilt wird und wobei aus den Teilströmen im Ar-
beitstakt einer Blasformanlage flächige Vorformlinge
hergestellt werden, die aus Breitschlitzdüsen austre-
ten und im thermoplastifizierten Zustand in der Blas-
formanlage entlang einer durch das Schließen einer
Blasform gebildeten Quetschnaht verbunden sowie
zu einem Hohlkörper endgeformt werden, wobei zur
Herstellung der Vorformlinge Breitschlitzdüsen ver-
wendet werden, die ein quer zur Fließrichtung flexi-
bles Düsenelement oder ein Düsenelement aus meh-
reren in Fließrichtung nebeneinander angeordneten
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und zum Zwecke der Veränderung der Fließkanal-
geometrie relativ zueinander verstellbaren Segmen-
ten aufweisen, und wobei die Spaltbreite jeder Breit-
schlitzdüse während der Extrusion der flächigen Vor-
formlinge von einem dieser Breitschlitzdüse zugeord-
neten Wanddickenprogramm, welches mit der Vor-
formlingsextrusion abläuft, verändert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die aus den Breitschlitzdüsen
austretenden Vorformlinge hinsichtlich ihres Gleich-
laufs überwacht werden und dass bei Abweichungen
im Gleichlaufverhalten zur Korrektur des Gleichlau-
fes der Fließwiderstand in den von den Teilströmen
durchströmten Fließkanälen durch unterschiedliche
Temperierung der Fließkanäle und/oder durch Betäti-
gung eines Drosselelementes, welches auf einen der
Teilströme wirkt, verändert wird.

2.    Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schmelzestrom in einen
schlauchförmigen Schmelzefluss umgeformt wird,
der anschließend in die Teilströme aufgeteilt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der als Strang aus einer Plastifizier-
einheit austretende Schmelzestrom in die Teilströ-
me aufgeteilt wird und dass die Teilströme anschlie-
ßend in separaten Fließkanälen zu flächigen Schmel-
zebahnen umgeformt werden.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der als Strang aus einer Plastifizier-
einheit austretende Schmelzestrom in einem Fließka-
nal in eine flächige Schmelzebahn umgeformt wird,
die anschließend in die Teilströme aufgeteilt wird.

5.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Abweichungen
im Gleichlaufverhalten zur Korrektur des Gleichlaufes
die Aufteilung der Masseströme verändert wird.

6.  Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohl-
körper, wobei im Arbeitstakt einer Blasformanlage flä-
chige Vorformlinge hergestellt werden, die aus Breit-
schlitzdüsen austreten und im thermoplastifizierten
Zustand in der Blasformanlage entlang einer durch
das Schließen einer Blasform gebildeten Quetsch-
naht verbunden sowie zu einem Hohlkörper endge-
formt werden, wobei zur Herstellung der Vorformlinge
Breitschlitzdüsen verwendet werden, die ein quer zur
Fließrichtung flexibles Düsenelement oder ein Dü-
senelement aus mehreren in Fließrichtung neben-
einander angeordneten und zum Zwecke der Ver-
änderung der Fließkanalgeometrie relativ zueinan-
der verstellbaren Segmenten aufweisen, und wo-
bei die Spaltbreite jeder Breitschlitzdüse während
der Extrusion der flächigen Vorformlinge von ei-
nem dieser Breitschlitzdüse zugeordneten Wanddi-
ckenprogamm, welches mit der Vorformlingsextrusi-
on abläuft, verändert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorformlinge aus Schmelzeströmen ge-

bildet werden, die von separaten Plastifiziereinhei-
ten erzeugt und in separaten Fließkanälen zu flächi-
gen Schmelzebahnen umgeformt werden, dass die
aus den Breitschlitzdüsen austretenden Vorformlin-
ge hinsichtlich ihres Gleichlaufes überwacht werden
und dass bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten
die Förderleistungen der Plastifiziereinheiten zur Kor-
rektur des Gleichlaufes angepasst werden.

7.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusionsge-
schwindigkeiten der gleichzeitig aus den Breitschlitz-
düsen austretenden Vorformlinge zum Zwecke der
Gleichlaufkontrolle erfasst werden.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Abweichungen
im Gleichlaufverhalten zur Korrektur des Gleichlaufes
eine geeignete Anpassung eines die Vorformlings-
extrusion steuernden Wanddickenprogramms vor-
genommen wird, wobei durch die Anpassung des
Wanddickenprogramms die Wandstärke der Vor-
formlinge in Vorformlingsabschnitten verändert wird,
welche bei der Blasformgebung Abfallbutzen bilden.

9.  Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohl-
körper, wobei im Arbeitstakt einer Blasformanlage flä-
chige Vorformlinge hergestellt werden, die aus Breit-
schlitzdüsen austreten und im thermoplastifizierten
Zustand in der Blasformanlage entlang einer durch
das Schließen einer Blasform gebildeten Quetsch-
naht verbunden sowie zu einem Hohlkörper endge-
formt werden, wobei zur Herstellung der Vorformlinge
Breitschlitzdüsen verwendet werden, die ein quer zur
Fließrichtung flexibles Düsenelement oder ein Dü-
senelement aus mehreren in Fließrichtung neben-
einander angeordneten und zum Zwecke der Ver-
änderung der Fließkanalgeometrie relativ zueinan-
der verstellbaren Segmenten aufweisen, und wo-
bei die Spaltbreite jeder Breitschlitzdüse während
der Extrusion der flächigen Vorformlinge von einem
dieser Breitschlitzdüse zugeordneten Wanddicken-
programm, welches mit der Vorformlingsextrusion
abläuft, verändert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bahnverlauf der aus den Breitschlitzdüsen
austretenden Vorformlinge überwacht und ein Schief-
lauf durch lokale Änderungen des Fließwiderstandes
in den Fließkanälen der die Vorformlinge formenden
Extrusionswerkzeuge korrigiert wird.

10.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fließkanäle
mit separat regelbaren Temperiereinrichtungen aus-
gerüstet werden und dass quer zur Fließrichtung und/
oder auf beiden Seiten der die Fließkanäle durchströ-
menden Schmelzebahnen unterschiedliche Tempe-
raturen eingestellt werden, um den Fließwiderstand
lokal zu verändern.
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11.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die flächigen
Schmelzebahnen in Fließkanälen geformt werden,
deren Fließkanalgeometrie quer zur Fließrichtung
veränderbar ist, und dass zur Korrektur eines Schief-
laufes die Dicke der Schmelzebahnen in Abschnitten,
die einem oberen Abfallbutzen, einem unteren Abfall-
butzen oder seitlichen Abfallbutzen des blasgeform-
ten Hohlkörpers entsprechen, durch Verstellen der
Fließkanalgeometrie verändert wird.

12.  Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohl-
körper, wobei im Arbeitstakt einer Blasformanlage
flächige Vorformlinge hergestellt werden, die aus
Breitschlitzdüsen austreten und im thermoplastifi-
zierten Zustand in der Blasformanlage entlang ei-
ner durch das Schließen der Blasform gebildeten
Quetschnaht verbunden sowie zu einem Hohlkörper
endgeformt werden, wobei zur Herstellung der Vor-
formlinge Breitschlitzdüsen verwendet werden, die
ein quer zur Fließrichtung flexibles Düsenelement
oder ein Düsenelement aus mehreren in Fließrich-
tung nebeneinander angeordneten und zum Zwe-
cke der Veränderung der Fließkanalgeometrie rela-
tiv zueinander verstellbaren Segmenten aufweisen,
und wobei die Spaltbreite jeder Breitschlitzdüse wäh-
rend der Extrusion der flächigen Vorformlinge von ei-
nem dieser Breitschlitzdüse zugeordneten Wanddi-
ckenprogramm, welches mit der Vorformlingsextru-
sion abläuft, verändert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die flächigen Schmelzebahnen in Fließka-
nälen geformt werden, deren Breite quer zur Fließ-
richtung veränderbar ist, dass eine Durchhängung
der Vorformlinge erfasst wird und dass zur Korrektur
einer von Vorgabewerten abweichenden Durchhän-
gung der Vorformlinge die Breite der Fließkanäle ver-
ändert wird.

13.  Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohl-
körper, wobei im Arbeitstakt einer Blasformanlage
flächige Vorformlinge hergestellt werden, die aus
Breitschlitzdüsen austreten und im thermoplastifi-
zierten Zustand in der Blasformanlage entlang ei-
ner durch das Schließen der Blasform gebildeten
Quetschnaht verbunden sowie zu einem Hohlkörper
endgeformt werden, wobei zur Herstellung der Vor-
formlinge Breitschlitzdüsen verwendet werden, die
ein quer zur Fließrichtung flexibles Düsenelement
oder ein Düsenelement aus mehreren in Fließrich-
tung nebeneinander angeordneten und zum Zwe-
cke der Veränderung der Fließkanalgeometrie rela-
tiv zueinander verstellbaren Segmenten aufweisen,
und wobei die Spaltbreite jeder Breitschlitzdüse wäh-
rend der Extrusion der flächigen Vorformlinge von ei-
nem dieser Breitschlitzdüse zugeordneten Wanddi-
ckenprogramm, welches mit der Vorformlingsextru-
sion abläuft, verändert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorformlinge nach dem Austritt aus
den Breitschlitzdüsen von mindestens einer mecha-
nischen Vorrichtung erfasst werden, die mit einem

vorgegebenen Geschwindigkeitsverlauf abwärts be-
wegt wird und die Vorformlinge bis zur Übergabe in
die Blasformhälften führt.

14.    Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Führung der Vorformlinge
eine Vorrichtung verwendet wird, die Flächen zur
Abstützung im Bereich der Vorformlingsunterkanten
und/oder Klemmelemente zum Erfassen der Vor-
formlinge aufweisen.

15.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Wanddickenpro-
gramm verwendet wird, welches das Volumen der für
einen Vorformling oder einen Vorformlingsabschnitt
benötigten Kunststoffschmelze in eine vorgegebene
Anzahl (n) Volumenabschnitte unterteilt und diesen
Volumenabschnitten Stellwerte zur Einstellung des
Düsenspaltes zuordnet, dass anhand mindestens ei-
ner Messgröße die Materialverteilung in den Vorform-
lingen oder im Hohlkörper mit einer Vorgabe vergli-
chen wird und dass zum Zwecke des Ausregelns ei-
ner durch viskoelastische Effekte bedingten Abwei-
chung von der Vorgabe den Stellwerten zur Einstel-
lung des Düsenspaltes Korrekturwerte aufgeschaltet
werden, die das Durchhängen, das Schwellen und/
oder die Relaxation des Vorformlings beeinflussen.

16.    Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stellwerte eine über die An-
zahl (n) Volumenabschnitte aufgetragene Programm-
kurve bilden, die sich zumindest aus einem Grund-
spalt und einer Profilkurve zusammensetzt und dass
der Grundspalt oder ein anderer Teil der Programm-
kurve bei einer Aufschaltung so angepasst wird, dass
die Schmelzemenge, die Wanddicke und die Wand-
dickenverteilung konstant bleibt.

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gewicht der flä-
chigen Vorformlinge und/oder das Gewicht des blas-
geformten Hohlkörpers und/oder das Gewicht min-
destens eines Hohlkörperabschnitts des blasgeform-
ten Hohlkörpers gemessen werden.

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die aus den Breit-
schlitzdüsen austretenden Vorformlinge an mindes-
tens zwei Stellen markiert und der Abstand zwischen
den Markierungen gemessen wird.

19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Vorformlin-
gen oder an dem blasgeformten Hohlkörper vorzugs-
weise in der Blasform Wanddickenmessungen durch-
geführt werden.

20.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-
turverteilung der Vorformlinge oder die Temperatur
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in einem definiertem Vorformlingsbereich gemessen
wird.

21.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusions-
zeiten der Vorformlinge gemessen werden.

22.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Länge zu einem
definierten Zeitpunkt gemessen wird.

23.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass an den aus den
Breitschlitzdüsen austretenden Vorformlingen min-
destens eine Markierung angebracht wird, deren Po-
sitionen an den Vorformlingen oder an dem Hohlkör-
per gemessen werden.

24.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gleichlauf und/
oder der Bahnvorlauf und/oder die Durchhängung der
Vorformlinge mit Methoden der Bilderfassung, Licht-
schranken oder Fotozellen erfasst werden.

25.  Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messwerte mit
Sollwerten verglichen werden und dass zur Korrek-
tur nachfolgend gefertigter Hohlkörper die Förderleis-
tung mindestens einer Plastifiziereinheit, die Tempe-
ratur, die Spaltgeometrie der Breitschlitzdüsen oder
die Spaltbreite der Breitschlitzdüsen nach Maßgabe
der Messwertabweichungen verändert werden.

26.   Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass ein Störsignal
abgegeben wird, wenn die Abweichung der Messwer-
te von dem zugeordneten Sollwert einen zulässigen
Toleranzbereich verlässt.

27.    Verfahren nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Störsignale verwendet wer-
den, um fehlerbehaftete Hohlkörper aus dem Ferti-
gungsprozess auszuschleusen.

28.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass die flächigen Vor-
formlinge in eine definierte Position relativ zur Blas-
form gebracht und dann von den Blasformhälften un-
mittelbar übernommen oder durch den Einsatz von
Greifern und/oder Trägern den Blasformhälften zuge-
führt werden.

29.    Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Position der Vorformlinge
messtechnisch erfasst und etwaige Lageabweichun-
gen der Vorformlinge von einem Sollwert ermittelt
werden und dass die Bewegungsbahnen des Grei-
fers oder Trägers zur Korrektur dieser Lageabwei-
chungen verändert werden.

30.  Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Träger verwendet wer-
den, welche die flächigen Vorformlinge gleichzeitig
den Blasformhälften zuführen.

31.    Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, da-
durch gekennzeichnet, dass nur ein Träger ver-
wendet wird, der die Vorformlinge nacheinander den
Blasformhälften zuführt.

32.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, dass die flächigen Vor-
formlinge unter Vakuum und/oder mit Blasluftunter-
stützung in die Blasform der Blasformanlage einge-
bracht werden.

33.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Schlie-
ßen der Blasform Einlegeteile zwischen den flächigen
Vorformlingen positioniert werden.

34.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, dass die paarweise in die
Blasform eingebrachten bzw. einander zugeordne-
ten Vorformlinge sich in stofflicher Hinsicht und/oder
hinsichtlich ihrer Materialverteilung und/oder Schicht-
stärke unterscheiden oder unterschiedlich eingefärbt
sind.
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