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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for the secondary treatment and the cooling of preforms (10) once they
= have been removed from the open mould halves (18, 9) of an injection moulding machine. The preforms are removed from the open
") moulds (18, 9) while still hot, by means of water-cooled cooling sleeves (21) of a removal device (11), and are subjected to intensive
= cooling during the duration of an injection moulding cycle. Both the entire inner side and the entire outer side of the blow-moulded

part (10) are subjected to intensive cooling. Secondary cooling is then carried out, the duration thereof being equal to a multiple of
Q the duration of an injection moulding cycle. After being removed from the casting moulds, the preforms are dynamically introduced
into the cooling sleeves (21) until they fully touch the walls thereof. The inner cooling is carried out in a time-delayed manner.

004

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Nachbehandlung und Kiihlung von Pre-
O formen (10) nach der Entnahme aus den offenen Formhilften (18, 9) einer Spritzgiessmaschine. Die Preformen werden in noch
heissem Zustand mittels wassergekiihlten Kiihlhiilsen (21)

a [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einer Entnahmevorrichtung (11) aus den offenen Formen (18, 9) entnommen und innerhalb der Zeit eines Spritzgiesszyklusses einer
intensiven Kiihlung unterworfen. Die intensive Kiihlung schliesst sowohl die ganze Innenseite sowie die ganze Aussenseite des
Blasformteiles (10). Es folgt eine Nachkithlung, welche ein Mehrfaches der Zeit eines Spritzgiesszyklusses betrédgt. Die Preformen
werden nach der Entnahme von den Giessformen dynamisch bis zum vollstdndigen Wandkontakt in die Kiihlhiilsen (21) eingefiihrt.
Die Innenkiihlung erfolgt zeitverzogert.
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Verfahren sowie Einrichtung zur Nachbehandlung

und Kdhiung von Preformen
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Nachbehandlung und Kéihlung von Preformen
nach der Entnahme aus den offenen Formhélften einer Spritzgiessmaschine, wobei die
Preformen in noch heissem Zustand mittels wassergekihlten Kthlhilsen einer
Entnahmevorrichtung aus den offenen Formen entnommen werden. Die Erfindung
betrifft ferner eine Vorrichtung zur Nachbehandlung und Kithlung von Preformen nach
der Entnahme aus den offenen Formhélften einer Spritzgiessmaschine, mittels

wassergekihlten Kiihlhllsen einer Entnahmevorrichtung.
Stand der Technik

Bei der Herstellung von Spritzgiessteilen ist fir die totale Zeit eines vollen Zyklusses
die Kiihlzeit ein bestimmender Faktor. Die Hauptklhlleistung findet noch in den
Giessformhalften statt. Beide Giessformhilften werden wahrend dem Giessprozess
intensiv wassergekiihit, so dass die Temperatur der Spritzgiessteile noch in der Form
von etwa 280°C, zumindest in den Randschichten, auf einen Bereich von 70° C bis
120° C gesenkt werden kann. Es wird in den &dusseren Schichten sehr rasch die
sogenannte Glastemperatur von etwa 140° C durchfahrén. Der eigentliche Giessvor-
gang bis zur Entnahme der Spritzgiessteile konnte in der jingsten Vergangenheit im
Falle der Herstellung von dickwandigen Preformen auf etwa 12 bis 15 Sekunden und
bei dinnwandigen Preformen auf unter 10 Sekunden gesenkt werden. Dies bei
optimalen Qualitaten in Bezug auf die noch halbstarren Preformen. Die Preformen
miissen in den Formhélften so stark verfestigt werden, dass diese mit relativ grossen
Kraften von den Auswurfhilfen angefasst und ohne Deformation bzw. Schaden einer
Entnahmevorrichtung ibergeben werden kdnnen. Die Entnahmevorrichtung weist eine
den Spritzggiessteile-Aussenabmessungen angepasste Form auf. Die intensive
Wasserkiihlung in den Giessformhalften erfolgt vor allem bei grossen Wandstérken
von aussen nach innen, physikalisch bedingt, stark zeitverzégert. Dies bedeutet, dass
die genannten 70°C bis 120°C- nicht einheitlich im ganzen Querschnitt erreicht |
werden. Die Folge ist, dass im Materialquerschnitt . gesehen eine rasche
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Riickerwirmung, von innen nach aussen erfolgt, sobald die intensive Wasserk{ihlung
durch die Formen unterbrochen wird. Der Nachkiihlung kommt aus zwei Griinden
grésste Bedeutung zu. Erstens sollen Forménderungen bis zum formstabilen
Lagerzustand aber auch Oberflachenschaden, etwa Druckstellen, usw., vermieden
werden. Es muss zweitens verhindert werden, dass' die Abkihlung im hdheren
Temperaturbereich zu langsam erfolgt und sich z.B. durch Rlckerwérmungen &rtlich
schadliche Kristallbildungen einstellen. Ziel ist ein gleichmassig amorpher Zustand im
Material der fertigen Preform. Die Resttemperatur soll so tief sein, dass in den relativ
grossen Abpackgebinden mit Tausenden von lose eingeschiitteten Teilen an den
Bertihrungspunkten keine Haftschéden entstehen kénnen. Die Spritzgiessteile dirfen
auch nach leichter Rickerwarmung eine Oberflachentemperatur von 40°C nicht
tiberschreiten. Die Nachkilhlung nach der Entnahme der Preformen aus der
Spritzgiessform ist so wichtig wie die Hauptkiihlung in den Giessformen.

Die US-PS 4 592 719 (Bellehache et al.) schlagt vor, die Produktionsrate der
Preformen dadurch zu erhdhen, indem atmosphérische Luft zur Kihlung verwendet
wird. Die Luft wird als Kihlluft wahrend dem Transport bzw. dem "Handling" durch
gezielte Strémungsflihrung, sowohl innen wie aussen, an den Preformen mit
maximaler Kohlwirkung eingesetzt. Eine Entnahmevorrichtung, welche so viele
Saugrohre aufweist, wie in einem Spritzzyklus Teile hergestelit werden, fahrt
zwischen den beiden offenen Formhilften ein. Die Saugrohre werden sodann Uber die
Preformen geschoben. Gleichzeitig beginnt liber eine Saugleitung Luft im Bereich der
ganzen, von den Saugrohren umfassten- Umfangsflache jedes Blasformteiles zu
stromen, so dass diese vom Moment der Ubernahme in die Saughiilse mit der Luft
von aussen gekiihlit werden. Die Entnahmevorrichtung fahrt nach vollsténdiger
Ubernahme aller Spritzgiessteile eines Giesszyklusses aus dem Bewegungsraum der
. Formhalften heraus. Die Formhalften sind sofort wieder frei und werden fir den
nachfolgenden Giesszyklus wieder geschlossen. Die "Entnahmevorrichtung ver-
schwenkt die Preformen nach der Ausfahrbewegung von einer horizontalen in eine
aufrechte Lage. Gleichzeitig fahrt eine Transfervorrichtung exakt in eine Ubergabe-
position Giber der Entnahmevorrichtung. Die Transfervorrichtung weist eine gleiche
Zahl Innengreifer auf, wie die Entnahmevorrichtung Saugrohre hat. Rechtzeitig nach
der Ubergabe aller Spritzgiessteile und vor dem erneuten Offnen der Formhalften wird
die Entnahmevorrichtung zurlick in die Einfahrposition geschwenkt, so dass die
nachste Charge Spritzgiessteile den Formen entnommen werden kann. Die Transfer-
vorrichtung Ubergibt in der Zwischenzeit die Spritzgiessteile einem Transporteur und
fahrt ohne die Preformen zuri]ck.iri die Ubernahmeposition -fiir die nachst folgende
Charge.
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Bei der WO 00/24562 (Netstal), einer &lteren Anmeldung der Anmelderin, steht das
Handling im Vordergrund, z.B. dass das Hangenbleiben einzelner Spritzgiessteile und
- entsprechender Doppelstecker vermieden wird, so dass die Produktivitat bei optimaler
Kthlwirkung gesteigert werden kann. ‘

Die EP O 947 304 (Husky) hatte sich die Aufgabe gestellt, die Kiihleffizienz und die
Qualitat der Preformen zu verbessern und die gesamte Zykluszeit zu verkiirzen. Die
Druckschrift beschreibt in erster Linie das Problem der Kristallbildung bei schlechter
Fihrung der Nachkiithlung. Es wird vorgeschlagen, durch eine gesteuerte und
zwangsgefihrte Blasdiise primér die innere Dompartie mit Luft zu kiihlen, wobei der
Kdhleinsatz sofort nach der Entnahme der Preformen aus den offenen Formhalften
erfolgt und dadurch eine &rtliche Kristallbildung verhindern soll.

Die US-PS 6 332 770 (Husky) I6st das selbe Problem wie die EP O 947 304, jedoch
durch eine Kihlung durch eine &rtliche Wirkung tiber Konvektionskihlung. Ein innen
gekdthlter Dorn wird bis in den inneren Dombereich eingefiihrt. In erster Linie wird
dabei die Dompartie der Preformen durch konvektive Kiihlung behandelt. Der grosse
Nachteil des Vorschlages mit der konvektiven Kontaktklhlung mittels eines in die
Preform einfUhrbaren Dornes liegt in der Problematik der prazisen, mechanisch
zwangsweisen Einflihrung des Dornes bis zur Herstellung eines Kontaktes mit der je
betreffenden Innenwandflache der Preformen und vor allem der erforderlichen
Prazision fir die Einflthrung von 100 und mehr Dornen. Die ganze Maschine mit allen
Bewegungen muss in héchster Prazision ausgebildet werden, damit jede einzelne
Preform gleicherweise und ohne Drucksch&den kontaktiert wird.

Eine ganz besonders interessante Lésung fur die Nachkihlung von Preformen nach
deren Entnahme aus dem Produktionswerkzeug wird in der JP-PS 8-103948
beschrieben (Footier KK). Es ist erkannt worden, dass ein vollstandiges Abkihlen der
Preformen, noch in dem Produktionswerkzeug, den ganzen Spritzzyklus verldngert.
Die Formen missen viel spater gedffnet werden, so dass die Produktivitit in grossem
Ausmass reduziert wird. Es wird deshalb ein vollstandig getrennter Nachkiihler fiir die
noch heissen Preformen nach deren Entnahme aus dem Produktionswerkzeug
vorgeschlagen. Dies erlaubt, mit einer einfachen Konstruktion eine hohe Kiihleffizienz
zu erreichen. Die Preformen werden einem Preformnachkiihler mit einer entsprechend
grossen Anzahl Kihlstiften {ibergeben. Jede Preform wird dabei gleichzeitig sowohl
innen wie aussen gekihit. DiellnnenkUthng erfolgt Uber die Kuhlstiften, welche im
Inneren einen Blasluftkanal aufweisen. Die Relativbewegung fiir die Einfithrung der
Kuhlstifte erfolgt zwangsweise durch einen Entnahmeroboter. Die Kihlstifte weisen
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zuvorderst eine Blasluftéffnung auf. Der Blasluftstrahl wird direkt senkrecht auf den
domférmig geschlossenen Boden der Preformen gerichtet und kann danach in
entgegengesetzter Richtung entlang der inneren Wand der Preform gefiihrt werden
und am offenen Ende der Preform frei abstromen. Diese Losung erlaubt die kiirzest
mégliché Spritzgiesszykluszeit, eine sehr hohe Effizienz der ganzen Produktion und
verhindert jegliche Kristallisation, ganz besonders in dem Angussbereich und gestattet

dadurch, mit grésstmadglicher Effizienz Preformen mit héchster Qualitat zu erzeugen.

Jede der dargestellten Lésungen hat fir sich Vorteile. Dabei werden aber die Vorteile
durch spezifische Beschridnkungen oder grossere Aufwendungen erkauft. Ein
wichtiges Ziel bei der Nachkihlung von Preformen ist neben der Verhinderung von
Kristallbildung die grésstmégliche Formerhaltung. Im Rahmen der Nachkiihlung
besteht die Gefahf, dass sich die Preformen verbiegen und nicht mehr vollkommen
achssymmetrisch sind. Die Folge kann sein, dass einzelne Preformen in dem
Nachkiihler stecken bleiben, so dass bei der n#achsten Charge sogenannte
Doppelstecker entstehen. Es wird dabei in der selben Kihihiilse eine zweite Preform
eingeschoben. Es hat sich gezeigt, dass die ganze Nachkiihlung in zwei Abschnitte
aufgeteilt werden kann. Eine erste Phase direkt nach der Entnahme der Preformen
aus den Formhalften und eine zweite Phase in der relativ lang dauernden
Nachkiihlung. Die eigentlich heikle Phase ist die erste, welche starken Einfluss auf die
Endqualitdt der Preformen hat. Eine wichtige Erkenntnis der jlingsten Zeit besagt,
dass es nicht Ziel iét, die Kristallbildung total zu unterbinden, sondern vielmehr, den

kristallinen Anteil im ganzen Preform méglichst tief zu halten.

Der neuen Erfindung wurde nun-die Aufgabe gestellt, die Kihlung im Hinblick auf eine
verkiirzte Spritzgiesszykluszeit zu optimieren mit méglichst maximaler Qualitat und
mit dem kleinstméglichen Anteil an Kristallbildung der Preformen zu erreichen, ohne
grossere verfahrenstechnische Aufwendungen oder Mehrkosten fiir die Herstellung

der Spritzgiessmaschine.
Darstellung der Erfindung

Das erfindungsgemésse Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Preformen
innerhalb der Zeit eines Spritzgiesszyklusses einer intensiven Kiihlung unterworfen
werden, welche sowohl die ganze Innenseite wie auch die ganze Aussenseite des
Blasformteiles einschliesst, gefolgt von einer Nachklhlung, welche ein Mehrfaches

der Zeit eines Spritzgiesszyklusseé betragt, wobei die Preformen nach der Entnahme
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von den Giessformen dynamisch bis zum vollstéandigen Wandkontakt in die Kiihlhiilsen

eingeflibrt werden und die Innenkiihlung zeitverzégert erfolgt.

Die erfindungsgeméasse Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Intensivkihlstation sowie eine Nachkulhlistation und die Intensivkthlstation in die
Preformen einflihrbare Kuhlstifte flr eine Innenkithlung aufweist, wobei die Innenform
der Kiihlhiilsen auf die entsprechende Innenform der Giessform abgestimmt ist, derart,
dass die Preformen nach der Entnahme aus den Giessformen méglichst spielfrei bis
zur vollwandigen Anlage in die Kiihlhllsen dynamisch einschiebbar sind.

Es hat sich gezeigt, dass die erste Nachkiihlphase ganz besonders heikel ist, da die
Preformen noch ungeniigend formstabil sind. Die Gefahr, dass sich der Blasformteil in
Bezug auf den Gewindeteil leicht aus der Gewindeachse "verbiegt", ist in der Phase
der Entnahme der Preform in liegender Position bei horizontal arbeitenden
Spritzgiessmaschinen tatsachlich ein echtes Problem. Dies gilt vor allem, wenn die
Kihizeit innerhalb der Spritzgiessformen auf ein Minimum gebracht und die Preformen
noch relativ heiss und entsprechend weich sind. Sind die Preformen in der ersten
Phase der Nachkiihlung in liegender Lage, dann neigen sie dazu, sich nach unten auf
das entsprechende Kihlhilsenteil aufzulegen. Durch einen besseren Kiihlkontakt im
unteren Bereich wird die Kuhlhillse unten starker abgekiihlt, so dass in der Preform
Spannungen auftreten und die Preform eine Tendenz zum Verbiegen hat. Wenn in der
ersten Phase der Nachkihlung bei verkiirzter Kiihlung in den Giessformen einzelne
Preformen sich leicht deformieren, dann kann die entsprechende Formanderung der

zunehmend verfestigten Preformen nicht mehr korrigiert werden.

Die neue Erfindung geht primar von dem Kiihikonzept aus, bei dem die einzelnen
Preformen in der Nachkihlung nur mit dem Blasformteil in Kihlhiilsen eingefthrt
werden. Dabei Uiberragen die Gewindeteile die Klhlhiilsen. Dies hat den grossen
Vorteil, dass die Preformen durch eine Linearbewegung in die Kiihlhilsen der
Entnahmevorrichtung eingefiihrt und wieder ausgezogen werden kdnnen. Die neue
Ldsung schlagt besonders in der Phase der Intensivkiihiung direkt nach der Entnahme
aus den Giessformen einen optimalen Kontakt mit der Kiihlhiilse vor und erreicht
dadurch eine kurze, maximal intensivierte Temperaturabsenkung und Stabilisierung
der Preformen in der ersten Nachkiihlphase fiir die anschliessende Fertigk(hlung. Die
dynamische Einflihrung der Preformen bis zum vollstandigen Wandkontakt in den
‘Kiihlhiilsen, direkt nach der Enthahme der Preformen aus den Giessformen, jedoch vor

dem langerdauernden Fertigkfjhlen; hat entscheidende Vorteile:
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Der Kihleffekt ist physikalisch bedingt bei der grossten Temperaturdifferenz zwischen
. heissen Preformen und Kihlhiilsen direkt nach der Entnahme aus den Giessformen am
gréssten. Hierbei ergibt das erzwungene, satte und vollflachige Anliegen der
Preformen an die Innenflache der Kiihlhillsen den grésstméglichen Gewinn durch eine
Maximierung der direkten Wéarmeleitung. Es findet eine sehr rasche Abkiihlung der
Preformaussenseite statt. Die Bildung von kristallinen Anteilen wird so auf ein
Minimum gesenkt. Die noch heissen Preformen werden direkt nach deren Entnahme
aus den Giessformen zur Erhaltung der Formgenauigkeit mit dem geringst mdglichen
Spiel in eine Kihlform geschoben. Die nach der Entnahme rasch abgekiihlte Preform
behalt damit beim anschliessenden Handling in Bezug auf di‘e Symmetrie die

Formgenauigkeit.

Bereits erste Tastversuche zeigten, dass die neue LOsung bei vollstandiger Erhaltung
der Qualitatsparameter eine Verklirzung der Giesszykluszeit von einer halben Sekunde
erlaubte, was einer Steigerung der Produktivitdt von etwa 5% entspricht. Dies, weil
die Preformen mit noch hdherer Temperatur, somit schneller als im Stand der Technik,
aus den Formen entnommen werden kénnen. In der allerersten Phase der
Nachkiihlung ist das Anliegen des noch weichen Blasformteiles an die Innenwand der

Kihlhiisen mit minimalen Luftdruckkraften moglich.

Die neue Erfindung gestattet, die Innenklhlung durch die Kuhlistifte durch Saugluft
und/oder Blasluft durchzufihren, wobei die Saugluft und die Blasluft durch Ventile
gesteuert zu- und abschaltbar sind. Ganz besonders bevorzugt erfolgt die
Innenktihlung mittels KOhlluft durch an einer gesteuert bewegbaren Tragerplatte
angeordnete Kuhlstifte, welche nach vollstdndigem Ausfahren der Entnahme-
vorrichtung synchron in das Innere der Preformen eingeflinrt werden, wobei Kihlluft
aktiv eingeblasen und/bder abgesaugt wird. Die Bewegung der KUhlistifte erfolgt
zeitlich im Rhythmus des Spritzgiesszyklusses getaktet und die Einfihrbewegung
weg- und/oder kraftgesteuert.

Die KuUhlhilse wird im inneren Durchmesser héchstens um einige Hundertstel
Millimeter grosser gewéhlt als die Aussenabmessungen der noch heissen Preformen.
Durch eine gezielte Steuerung von Saug- und Blasluft kann ein Blédhdruck erzeugt und
die Preform zum vollsténdigen Anliegen an die ganze Innenwandflache der Kihlhilse
gebracht werden. Nach dem erstmaligem Anliegen der Preformen an die
Innenwandflache der Kihihiilsen wird der Flachenkontakt {iber mehrere Sekunden
aufrechterhalten und dadurch die Kiihlwirkung maximiert, Gleichzeitig wird ein
Kalibrationseffekt flir jede einzelne Preform erzeugt. Der Kalibrationseffekt gibt bei der
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Herstellung von Preformen die Maéglichkeit fir einen Produktions- und Qualitats-
standard, wie er im Rahmen des Standes der Technik nicht méglich war. Die
Preformen werden kurz nach der Entnahme aus den Giessformen nochmals in eine
exakte Form gepresst, so dass allfallige Massverdnderungen nach dem ersten
kritischen Handling aus den Giessformen in die Kihlhiilsen, insbesondere ein Biegen
der Preformen durch einseitiges Aufliegen in der Kuhlhiilse, ausgeschaltet werden
konnen. Der Kalibrationseffekt gestattet, die Preformen noch frither den Formen zu
entnehmen und dadurch eine noch kiirzere Giesszykluszeit, ferner eine verbesserte
erste Phase der Nachki]hlung zu erreichen. Dies ist besonders im Hinblick auf das
raschest mogllche Durchfahren der Glastemperatur und damit der schéadlichen
Kristallbildung sehr vortellhaft Die anschliessende Nachkiihlung kann problemfreier in
Bezug auf alle qualitativen Parameter in der erforderlichen Zeit durchgefiihrt,
Preformen mit héchster Qualitdt erzeugt und gleichzeitig die Produktivitat der
Spritzgiessmaschine gesteigert werden. Die Erfindung erlaubt mehrere Ausfiihrungs-
wege sowie eine ganze Anzahl vorteilhafter Ausgestaltungen. Es wird dazu auf die

Anspriiche 5 bis 9 sowie 11 bis 22 Bezug genommen.

Ein erster besonders vorteithafter Ausfiihrungsweg ist dadurch gekennzeichnet, dass
Uber die Kuhlstifte ein leichter Blahdruck erzeugt wird. Im Hinblick auf einen
bestméglichen Warmelbergang zwischen den Preformen sowie der Innenwandflache
der Kihlhtilsen wird angestrebt, die Preformen mogllchst splelfrel in die Kihlhiilsen zu
‘bringen. Im Stand der Technik ist eine L&sung bekannt bei der die Preform aussen
konisch ausgebildet wird, wobei die Preform anfanglich nur teilweise eingeschoben,
mit entsprechendem Unterdruck auf der Gegenseite schrittweise eingezogen und
dauernd (ber die ganze Nachkihlzeit ein guter Wandkontakt mit der Kahlhllse
aufrechterhalten wird. Der grosse Nachteil liegt darin, dass die Bodenpartien der
Preformen nur sehr schlecht von aussen gekihlt werden. Bei der neuen Lésung wird
das vollstéandige Einschieben dynamisch mdéglichst ohne Zeitverzug, im wesentlichen
innert Sekunden, durchgefuhrt. Der Wandkontakt kann mit dem leichten Blahdruck
wahrend dem Rest der Intensivkihlung aufrechterhalten werden. Fir die Erzeugung
des Blahdruckes weist jeder Kdhlstift Blasluftéffnungen auf und wird gegeniiber der
jeweiligen Preform leicht abdichtend aufgesetzt. Blasluft und Saugluft werden dabei
derart gesteuert, dass wahrend der intensiven Kiihlung ein leichter Uberdruck in jeder
Preform erzeugt, die Preform an die Innenwandung der Kuhlhilse angepresst und
dadurch kalibriert wird.

Ein wichtiges Ziel der neuen Lbshhg liegt darin, dass der Klhleinsatz wahrend der
intensiven Kihlung gestuft erfolgt. Die noch vorhandenen Temperaturunterschiede in
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den Preform werden nach der Entnahme aus den Giessformen so rasch wie modglich
beseitigt. Gleichzeitig gelingt es, kristallline Anteile in der ganzen Preform auf den
tiefst mdoglichen Wert zu senken, wobei die Preform fir die anschliessende
Nachkihlung in einen vollstandig formstabilen Zustand gebracht wird. Wenn die
Preform bereits am Beginn der Nachkiihlung die bestmdgliche Symmetrie in Bezug auf
die ganze &ussere Form hat, kann nahezu mit Sicherheit die Gefahr von sogenannten
Doppelsteckern auf -Grund von verbogenen Preformen und entsprechenden

Betriebsstérungen ausgeschlossen werden.

Geméss einem zweiten Ausfilhrungsweg erfolgt die Innenkiihlung mittels Saugluft
durch an einem Transfergreifer angeordnete Kihlstifte, welche nach vollstédndigem
Ausfahren der Entnahmevorrichtung synchron in das Innere der Preformen eingeflhrt
werden, wobei nach der intensiven Kiihlung wéhrend dem Transfer der Preformen von
der Entnahmevorrichtung an eine getrennte Nachkiihlstation Saugluft bis zur Ubergabe
der Preformen an den Nachkihler aktiv bleibt. Jeder Kiihistift bleibt wiahrend der
intensiven Kdhlung mit einer Vakuumpumpe verbunden, welche erwarmte Kihlluft
aktiv Uber den Kuihlistift absaugt. Die intensive Innenkiihlung wird wéahrend
wenigstens 2 bis 7 Sekunden Kiihizeit bzw. etwa 3 % bis 10 % der Nachkiihlzeit bis
zu einer geniligenden Festigkeit der Aussenhaut der Preform aufrecht erhalten. Die
intensive Klhlung betragt nur ein Bruchteil der ganzen Nachkihlung. Wahrend der
intensiven Kihlung wird die Temperatur im Mittel um 20 bis 40 °C abgesenkt. Eine
starke Verldngerung der intensiven Kihlpahse ist nicht vorteilhaft, weil die
Waéarmewanderung innerhalb dem Preformmaterial nicht gesteigert werden kann.

Der Kuhlistift wird rohrférmig ausgebildet mit einef Absaug6ffnung zuvorderst am
Kahlistift, wobei der Kthlstift fir die intensive Kiihlung soweit in die Preform gefihrt
wird, dass gegenlber dem inneren domférmigen Preformboden eine Spaltéffnung fir
das Absaugen der Kuhlluft verbleibt. Alle Klhlistifte sind Teil einer Tragerplatte,
welche an eine Vakuumquelle anschliessbar ist, zur Absaugung von Kihiluft aus dem
Preforminneren. Die Kuhistifte weisen einen als Sockel ausgebildeten Mantel auf,
welcher einerseits Ausblaséffnungen fiir Kihlluft hat und andererseits Uber die
Tragerplatte mit einer Druckluftquelle verbindbar ist, wobei der Mantel vorzugsweise
tber weniger als die halbe Lénge des Saugrohres gefiihrt ist. Die Tragerplatte wird mit
zwei Kammern ausgebildet, eine erste Kammer mit Anschluss an eine Vakuumquelle
und eine zweite Kammer mit Anschluss an eine Druckluftquelle, wobei das Saugrohr
durch die zweite Kammer hindurch gefihrt und die erste Kammer direkt mit dem
Raum zwischen dem Mantel und dern Saugrohr verbunden ist: Sowohl fir die Saugluft

wie flir die Blasluft werden steuerbare Ventile angeordnet, so dass der zeitliche
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Einsatz optimierbar ist. Wahrend der Phase der intensiven Kiithlung werden sowohl die
Saug- wie die Blasluft aktiviert. Durch die Wahl von Druck und Menge, sowoh! auf der
Saugseite wie auf der Druckseite, kann der Drucknullpunkt festgelegt werden.
Optimal ist dabei, den Drucknullpunkt in dem Saugrohr festzulegen, derart, dass der
ganze Innenraum der Preform unter leichtem Uberdruck setzbar und dadurch der
weiter oben erwéhnte Kalibriereffekt erzeugt wird.

Die neue Lésung weist eine Entnahmevorrichtung mit Kithlhiilsen und eine dazu bis zu
einem Dichtschluss bewegbare Trégerplatte des Transfergreifers mit einem
Kihlluftanschllissen auf. Die Tragerplatte ist entsprechend der Zahl der Kiihlhiilsen
mit Kdhlstiften mit Dichtungsringen bestlickt, welche zu je einer Preform im
Preforminneren eine Dichtstelle bilden zur Erzeugung eines leichten Bléhdruckes im
Inneren der Preformen. Die Dichtstelle ist in Bezug auf das offene Ende der Preformen
angeordnet und wirkt erst am Ende der Einfiihrbewegung der Blasdorne. Bevorzugt
wird die Dichtstelle zwischen den einzelnen Kiihistiften und dem #usseren Rand des
Gewindeteiles der Preformen durch eine Weichdichtung hergestellt und der Rand des

Gewindeteiles (iber die elastische Dichtung gehalten.

Ein dritter Ausgestaltungsweg ist dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung fur
eine Innenkiihlung in die Preformen einfuhrbare Kihlistiften einer gesteuert
verschiebbaren Trégerplatte aufweist, wobei die einzelnen Kihlstifte in Bezug auf die
Preformen in Richtung der Einflihrbewegung nachgebend ausgebildet sind, derart,
dass jeder Kihlstift mit kontrollierter Kraft bis zum Kontakt der inneren Dompartie der
Preformen einflhrbar ist. Die Kihlstifte kénnen als Blasdorne ausgebildet sein und
einen verschiebbar angeordneten Kontaktkopf und eine bis zum Kontaktkopf
durchgehend gefithrte Luftbohrung aufweisen, welche in eine zwischen Blasdorn und
Kontaktkopf in der Grésse verdnderbare Blasluftkammer miindet. Vorteilhafterweise
weist jeder Kuhistift fir die Erzeugung einer kontrollierten Andriickkraft eine
Druckfeder auf. Die Kihlistifte werden mit einem Kontaktkihlkopf ausgebildet, zur
mechanischen Kontaktierung und Kontaktkiihlung der entsprechenden inneren
Dompartie des jeweiligen Preforms, wobei die kontrollierte Kraft durch Blasluft
und/oder durch eine Druckfeder erzeugbar ist. Der Kontaktkopf wird bevorzugt
hilsenartig auf dem Kihistift zwischen einer maximal ausgeschobenen und
angezogenen Lage frei verschiebbar angeordnet.

Als einfachste und preisgﬁnstig'ste konstruktive Gestaltung weist jeder Kiihlstift einen
verschiebbar angeordneten Kontaktkopf auf. Dabei wird bei jedem der Kiihistifte eine
bis zum Kontaktkopf durchgehend gefiihrte Blasluftbohrung vorgesehen, welche in
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eine in der Grdsse verénderbare Blasluftkammer mindet. Jeder Kontaktkopf ist
hdlsenartig auf dem Kuhistift zwischen einer maximal ausgeschobenen und
angezogenen Lage frei verschiebbar angeordnet, wobei die ausgeschobene Lagé durch
die Blasluft und/oder eine Druckfeder und die angezogene Lage durch Unterdruck
herstellbar ist. Die Kontaktk&pfe kénnen in dem Bereich der Kontaktspitze wenigstens
eine Blasluftéffnung aufweisen, welche mit der Blasluftkammer verbunden sind. Die
Kontaktspitze kann in dem Angussbereich der Preform geschlossen ausgebildet
werden zur rein mechanischen Kontaktierung des entsprechenden innersten Teiles der
Dompartie des jeweiligen Preforms. Jeder Kihistift weist vorteilhafterweise einen an
der Tragerplatte fixierbaren Blasdornsockel mit einer rohrférmigen Verléngerung in
Blasluftrichtung auf, wobei der Kontaktkopf gegentiber der rohrférmigen Verlédngerung
verschiebbar ist. Der Kontaktkopf und der Blasdornsockel werden zumindest
angendhert zylindrisch ausgestaltet, derart, dass zwischen den zylindrischen Formen
und der Preforminnenseite sich eine Engstelle mit erhdhter Geschwindigkeit fiir die
abstromende Blasluft bildet. In dem Bereich des Blasdornsockels kénnen
Querbohrungen angeordnet werden, welche an einer Vakuumgquelle anschliessbar
sind, um eine sichere Entnahme der Preformen aus den Kihlhiilsen und eine Ubergabe
an den eigentlichen Nachkuhler zu gewahrleisten.

Die neue L&sung weist eine Nachkiihlstation sowie eine Intensivkiihistation auf, wobei
in der Intensivkihistation sowohl die Preforminnenseite wie die Preformaussenseite
innerhalb  der Zeit eines Spritzgiesszyklusses intensiv  kihlbar ist. Die
Intensivkiihlstation kann als baulich unabh#ngig steuerbare Entnahmestation oder als
Teil eines Nachkiihlers ausgebildet sein, welcher eine Menge an Kiihlhiilsen aufweist,
entsprechend mehrerer'Chargen eines Spritzgiesszyklusses, besonders vorzugsweise
von vier Chargen. Die ganze Nachkiihlung weist eine Steuerung auf zur Steuerung
aller Bewegungen fiur das Handling der Preformen und der Kiihlistifte sowie fiir einen
zyklisch getakteten Einsatz von Druckluft und Saugluft, ferner einen Entnahmeroboter
mit Kdhlhdlsen, einen Transfergreifer mit der Tragerplatte mit steuerbaren
‘Bewegungen in Bezug auf die Kihlistiften, wobei die Preformen durch den
Transfergreifer nach einer Intensivkiihlung in den Kihlhillsen des Entnahmeroboters an
den Nachkihler zur vollstandigen Abkiihlung Gbergebbar sind.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass die aussen
wassergekihlten Kiihihilsen eine innere Form aufweisen, welche mit Einschluss des
gewdlbten Bodenteiles der &usseren Form der Preform entspricht und die Kihlhtilse
mit Einschluss des gewdlbten Bodenteiles méglichst diinnwandig ausgebildet ist, so
dass Uber die ganze Kihlhiilse und von der Kihlhilse auf die Preformaussenseite
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durch das kurzzeitige Anliegen ein maximaler Warmedurchgang bzw. Warmeiibergang
hergestellt wird.

Je nach Wandstérke dauert der Giesszyklus 10 bis 15 Sekunden und der totale Zyklus
mit Einschluss der ganzen Nachkiihlung 30 bis 60 Sekunden. Die Leistungsfahigkeit
der Maschine wird jedoch durch die Giesszykluszeit bestimmt. Die Kalibrieruhg findet
waéhrend der ersten Phase der Nachkiihlung statt, wobei in einer ersten Phase
Druckluft von 1 bis 10 bar eingeblasen wird, zur Erzeugung eines geniigenden
Blahdruckes von z.B. 0,1 bis 0,2 bar.

Bevorzugt wird die Kiihlung der Preformen von der Entnahme aus den Formhalften bis
zur Fertigklihlung nicht unterbrochen. Die Kihistifte weisen einen Dichtring aus
Weichgummi auf. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass auf das Gewindeteil keine
Deformationskréfte wirken. Vorteilhafterweise wird auch wahrend dem Einfahren der
Kihlstifte eine ortliche Kiihlung und eine Verfestigung der Oberflache erzeugt, welche
in einer ersten Phase auf das offene Gewindeende sowie das Bodenteil der Preform
gerichtet ist.

Die neue Ldsung teilt die'Nachki}hlung in zwei unabhéngig steuerbare Phasen:

- eine erste Intensivkiihlung beschrankt sich auf den Zeitraum eines Spritzzyklusses.
Die Intensivkiihlung findet statt, wahrend der nichste Spritzzyklus ablduft, wahrend
einer Zeitspanne von z.B. 5 bis 15 Sekunden.

- Die eigentliche Nachkiihlung benétigt ein Mehrfaches an Zeit, meistens das 3- bis 4~
fache der Spritzgiesszeit. Hier macht eine Intensivkithlung wirtschaftlich wenig Sinn,
weil die Warmewanderung innerhalb der Wandstérken der Preformen wenig
beeinflussbar ist.

Die neue Losung schlagt die Ausnutzung verschiedener Kihleingriffe vor:
- Innenkiihlung mit Luft sowie gegebenenfalls mit Kontaktkiihlung
- Aussenkihlung mittels wassergekihlten Kiihlhiilsen,

sowie einer mechanischen Losung, welche nicht starr, sondern im Falle einer
mechanischen  Kontaktierung der domartigen Preforminnenseite nachgebend
ausgebildet werden kann. Damit kann ein Maximum an Effizienz und Qualitdt mit
kiirzest moglichem Zeitaufwand erreicht und die Aufgabe mit relativ kieinen
zusétzlichen baulichen Aufwendungen gel&st werden.
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In der Folge wird die neue Erfindung an Hand einer Anzahl Ausﬁjhrungsbeispiéle mit

weiteren Einzelheiten erldutert. Es zeigen:

die Figur 1 schematisch eine Gesamtansicht einer Spritzgiessmaschine fiir die
Herstellung von Preformen mit einer Entnahmevorrichtung sowie einem
Transfergreifer, ausgeristet mit einer Vielzahl von Kiihlstiften;

die Figuren 2 und 3 je einen Schritt nach Beendigung deé Spritzzyklusses;
bei der Figur 2 Gbernimmt die Entnahmevorrichtung die noch heissen
Preformen aus den offenen Formhaélften. Die Figur 3 zeigt den Moment
der Intensivklhlung der Preformen;

die Figur 4  ausschnittsweise eine Ubersicht der Phase der Intensivkiihlung in der

. Entnahmevorrichtung;

die Figur 5a ein Ausflhrungsbeispiel fir einen Kuhlstift mit geschlossenem
Kontaktkopf;

die Figuren Ba bis 6d zeigen einen Kihlstift als Blasdiise, ausgebildet in verschiedenen
Situationen, die Figur 6a ein Tragerplattenstiick mit einer Blasdiise, die
Figur 6b eine einzelne BlasdUse, die Figur 6c eine Preform und die Figur
6d die Blasdtise in Kalibrierposition;

die Figur 7 ein Beispiel flr eine Situation in der Phase einer eigentlichen Kalibration
einer einzelnen Preform;

die Figur 8  eine optimierte Lésung in Bezug auf die Kalibration einer Preform sowie
die Ausgestaltung einer wassergekihlten Kuhlhiilse hinsichtlich Warme-
Uber- bzw. Warmedurchgang;

die Figur 9a ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen Kiihlstift mit geschlossenem
Kontaktkopf;

die Figur 9b der Kontaktkopf des Kiihlstiftes der Figur 9a;

die Figur 10 eine einzelne Kihlhiilse in grésserem Massstab;

die Figur 11 ein Kihlstift mit einer Preform;

die Figur 12 ein Kihlstift in Kihlposition innerhalb einer Preform bzw. einer
Kahlhiilse;

die Figuren 13a und 13b ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines Kiihlstiftes und die
Figur 13b eine Sicht in Richtung Pfeil VIl der Figur 13a;

die Figur 14a zeigt einen als Blasdorn ausgebildeten Kiihlstift;

die Figuren 14b und 14c zeigen je eine andere Ausgestaltung, entsprechend der
Lésung gemdss Flgur 14a; '

die Figur 15a und 15b einen Kihlistift mit zentralem Saugrohr mit Kontaktkopf;
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die Figuren 16a bis 16d verschiedene Situationen einer Blassaug-Lésung mit
nachgebundenem Kontaktkopf;

die Figuren 17 bis 17d eine Lésung mit einer aufblahbaren Dornhtille zum Kalibrieren
und Kithlen der Preforminnenseite.

Wege und Ausfiihrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt eine ganze Spritzgiessmaschine fur die Herstellung von Preformen
mit einem Maschinenbett 1, auf dem eine feste Formaufspannplatte 2 und eine
Spritzeinheit 3 gelagert sind. Eine Abstitzplatte 4 und eine bewegliche Formauf-
spannplatte 5 sind axial verschiebbar auf dem Maschinenbett 1 abgestiitzt. Die feste
Formaufspannplatte 5 und die Abstltzplatte 4 sind durch vier Holme 6 miteinander
verbunden, die die bewegliche Formaufspannplatte 5 durchsetzen und fihren.
Zwischen der Abstltzplatte 4 'und der beweglichen Formaufspannplatte 5 befindet
sich eine Antriebseinheit 7 zur Erzeugung des Schliessdruckes. Die feste
Formaufspannplatte 2 und die bewegliche Formaufspannplatte 5 tragen jeweils eine
Formhalfte 8 und 9, in denen jeweils eine Vielzahl von Teilformen 8' und 9’
angeordnet sind, die zusammen die Kavitdten zur Erzeugung einer entsprechenden
Zahl hilsenférmiger Spritzgiessteile bzw. Preformen bilden. Die Teilformen 8' sind als
Dorne ausgebildet, an denen nach dem Offnen der Formhélften 8 und 9 die
hiilsenférmigen Preformen 10 haften. Die Spritzgiessteile befinden sich zu diesem
Zeitpunkt noch in einem heissen und deshalb halb erstarrten Zustand und sind mit
unterbrochenen Linien angedeutet. Die gleichen Spritzgiessteile 10 im fertig gekiihiten
Zustand sind in der Figur 1 links oben dargestellt, wo sie gerade aus einer
Nachkihleinrichtung 19 ausgeworfen werden. Die oberen Holme 6 sind zum Zweck
der besseren Darstellung der Einzelheiten zwischen den gedéffneten- Formhilften -
unterbrochen dargestellt. A bis D zeigen die verschiedenen Stufen der Preform-
Nachkthlung.

"A" ist die Entnahme der Spritzgiessteile oder Preformen 10 aus den beiden Form-
halften. Die noch halbstarren hiilsenférmigen Teile werden dabei mittels Kiihlhiil-
sen 21 von einer in den Raum zwischen den gedffneten Formhalften und in die
Position "A" abgesenkten Entnahmevorrichtung 11 aufgenommen und mit dieser
in die Ubergabeposition "B" angehoben.

"B" ist die Phase der Intensivklhlung, wobei Kihistifte bzw. Blasdorne 22 auf einer
gesteuert bewegbaren Trégerplatte gehalten und in die Preformen 10 eingeflihrt
werden (Figur 2b). o
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"C" ist die Ubergabe der Preformen 10 von einem Transfergreifer 12 an eine
Nachkthleinrichtung 19.

"D" ist der Abwurf der abgekiihlten und in einen vollstédndig formstabilen Zustand
gebrachten Preforms aus der Nachkuhleinrichtung 19.

Die Figur 1 zeigt die Hauptschritte fir das Handling der Preformen. Aus der Position
"B" werden die senkrecht Ubereinanderliegend angeordneten, hilsenférmigen
Preformen 10 von dem Transfergreifer 12 bzw. 12' (bernommen und durch
Verschwenken der Transfervorrichtung 12 in Richtung des Pfeiles P in eine Positi‘on,
horizontal nebeneinander stehend, geméss Phase “C", gebracht. Der Transfergreifer
12 besteht aus einem um eine Achse 13 schwenkbaren Haltearm 14, der eine
Halteplatte 15 tragt, zu der im Parallelabstand eine Tragerplatte 16 flr die Kihlistifte
22 angeordnet ist. Die Tragerplatte 16 ist mittels zweier steuer- und regelbarer
Servomotoren 17 und 18 gemass Pfeil parallel zur Halteplatte 15 ausstellbar, so dass
in der Position "B" die hilsenférmigen Spritzgiessteile 10 aus der
Entnahmevorrichtung 11 geholt und in der in die Position "C" geschwenkten Lage in
die dariiberliegende Nachkiihleinrichtung 19 geschoben werden kénnen. Die jeweilige
Ubergabe erfolgt durch Vergrésserung des Abstandes zwischen der Halteplatte 15
und der Tragerplatte 16. Die noch liber 70°C warmen Preformen 10 werden in der
Nachkiihleinrichtung 19 fertiggektihit und danach, nach einer Verschiebung der
Nachkihleinrichtung 19, in der Position "D" ausgestossen und auf ein Férderband 20
geworfen. Die Schwenkbewegung des Transfergreifers, die lineare Ladebewegung fir
das Einschieben der Kdihistifte und das Quer- und Langsverschieben der
Nachkiihleinrichtung ‘werden vom elektrischen Servoantrieb vorgenommen, so dass
jede Bewegung sowohl zeitlich wie auch in Bezug auf den Weg mit héchstér
Genauigkeit steuerbar ist. Die Servomotoren kdnnen sowohl in Bezug auf Weg und
Geschwindigkeit wie auch die aufzubauende Kraft gesteuert/geregelt werden, so dass
das Handling und ganz besonders die Einschiebebewegung mit héchster Feinheit und
Genauigkeit durchgefihrt werden kann.

Die grésste Temperaturabsenkung der Spritzgiessteile 10 von etwa 280° C auf 120°
C geschieht noch innerhalb der geschlossenen Formen 8 und 9, wozu ein enormer
Kiihlwasserdurchsatz sichergestellt werden muss. Die Entnahmevorrichtung 11 ist in
strichlierter Darstellung in einer Warteposition, womit das Ende der Spritzphase
angedeutet ist. Das Bezugszeichen 30 ist die- Wasserkiihlung mit entsprechenden Zu-
bzw. Abfihrleitungen, welche zur Vereinfachung mit Pfeilen dargestellt sind und als
bekannt vorausgesetzt werden. Das Bezugszeichen 31/32 bezeichnet die Luftseite,
wobei 31 fur Einblasen resp. Druckluftzufuhr und 32 far Vakuum resp. Luftabsaugen
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steht. In den Spritzgiessformen 8 und 9 werden die Preformen noch wahrend dem
Spritzzyklus gleichzeitig innen und aussen geklhlt. In den Kuhlhillsen der
Entnahmevorrichtung 11 findet zuerst nur eine Aussenkiihlung statt. Ein weiterer
interessanter Punkt ist das Handling in dem Bereich der Nachk{hlvorrichtung 19. Die
NachkUhlvorrichtung kann wahrend der Entnahmephase "A" gemaéss Pfeil L horizontal
unabhangig verfahren werden von einer Aufnahmeposition in eine Abwurfposition
(strichliert dargestellt). Die Nachkihlvorrichtung 19 weist ein Mehrfaches an
Fassungsvermdégen gegenliber der Kavitdtenzahl in den Spritzgiessformhéalften auf.
Der Abwurf der fertig geklihlten Preforms 10 erfolgt dadurch erst nach zwei, drei oder
mehr Spritzgiesszyklen, so dass entsprechend die Nachkiihlzeit gegenliber dem
Giesszyklus verlangert wird. Fur die Ubergabe der Preformen von dem Transfergreifer
12 an die Nachkﬁhleiﬁrichtung 19 kann letztere zusétzlich querverschoben und in die
passende Position gesetzt werden.

In den Figuren 2 und 3 sind zwei Situationen mit den jeweiligen KUhleingriff‘bsmitteln
ebenfalls schematisch dargestellt. Die Figur 2 zeigt den Beginn der Entnahme der
Preform 10 aus den Formhélften. Nicht dargestellt sind die Hilfsmittel fir das
Abstossen der halbstarren Preforms von den Teileformen 8'. Die Tragerplatte 16 mit
den Kihlistiften 22 ist in zurlickgezogener Stellung. In. der Figur 3 sind die beiden
Formhélften 8 und 9 wieder in geschlossenem Zustand, also in der eigentlichen
Giessphase dargestellt. Ferner zeigt die Figur 3 eine Situation fiir die Kernfunktion der
neuen Loésung. Der Transfergreifer 12 ist in der Position gemass Figur 2, wobei jedoch
die Tragerplatte 16 mit den Kihlstiften 22 in ausgefahrener Position dargestellt ist.
Dabei sind die Kiihistifte 22 vollstandig in die Kihlhilsen 21 eingefthrt, wahrend die
Preformen in den Kihlhilsen intensiv geklhlt werden. Der Rest der Nachkiihlung
findet erst in dem Nachkiihler statt, nachdem die Preformen durch den Transfergreifer
formstabilisiert aus der Entnahmevorrichtung entnommen und in den Nachkihler

eingeflhrt sind.

Die Figur 4 zeigt die Phase der intensiven Kihlung. Als Beispiel sind nur fiinf
Kihlpositionen dargestelit. Wahrend der Phase der Intensivkiihlung werden die
Preformen 10 sowohl aussen wie innen gekihlt. Die Preformen sind in dieser Phase
dauernd an das innere Bodenteil der Kiihlhiilsen durch Unterdruck im Raum 23 der
Entnahmevorrichtung 11 gehalten bzw. angezogen. Die Figur 4 zeigt den Einsatz von
Blasluft und Saugluft Gber zwei getrennte Luftsysteme. Als Beispiel sind nur fiunf
Kihlpositionen dargestellt. Wahrend der Phase der Intensivkiihlung werden die
Preformen 10 sowoh! aussen Wie‘ innen gekihlt. Die Preformen sind in dieser Phase
dauernd an das innere Bodenteil der Kihlhiilsen durch Unterdruck im Raum 42 der
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Entnahmevorrichtung 11 gehalten bzw. angezogen. Der Raum 23 kann je nach Bedarf
tiber Ventile 24/25 von Unterdruck auf Uberdruck geschaltet werden. In der Phase der
Intensivkihlung wird sténdig Unt.erdruck aufrechterhalten, damit die Preformen satt
eingezogen bleiben. Am Ende der Intensivkiihlung wird auf Uberdruck geschaltet
damit die Preformen mit Druckluft ausgestossen werden. Auf der Preformmnenselte
wird wahrend der Phase der Intensivkiihlung sowie dem Transfer durch Anschluss an
eine Vakuumquelle Luft abgesaugt und damit die Preform auf eine Dichtung der
Kuhlistiften gezogen. Fir die Ubergabe der Preformen an den Nachkiihler wird das
Druckluftventil 26 ge6ffnet und das Vakuumventil 27 geschlossen.

Die Figur 5a zeigt einen Kihlstift 22 in grésserem Massstab. Das Konzept des
Kihlstiftes geht davon aus, dass an der Miindung 34 eines Saugrohres 35 Kuhlluft
abgesaugt wird. Dazu ist das Saugrohr 35 mit einer Unterdruckkammer 36 der
Tragerplatte 16 Gber eine Verbindungs6ffnung 37 verbunden. Das Saugrohr 35 ist bis
in eine Abdichtschraube 38 gefihrt und Uber einen O-Ring 39 abgedichtet. Die
Tragerplatte 16 ist schattenartig aufgebaut mit einer hinteren Wand 40, einer
Mittelwand 41 sowie einer Vorderwand 42. Die Unterdruckkammer 36 wird durch die
hintere Wand 40 und die Mittelwand 41 gebildet. Die Abdichtschraube 38 ist mit
einem Gewinde 44 fest in der Mittelwand 41 eingeschraubt. Der Kihlstift 22 ist Uber
einen Kihlstiftsockel 43 und ein Gewinde 44 in die Vorderwand 42 eingeschraubt und
weist einen Mantel 45 mit Blastffnungen 46 auf. Zwischen Mantel 45 sowie dem
Saugrohr 35 besteht ein ringférmiger Luftkanal 49, der im Gewindebereich lber eine
Offnung 47 mit einer Druckkammer 48 verbunden ist, so dass Druckluft tiber die
Druckkammer 48, die Offnung 47, den Ringraum 29 sowie die Blaséffnungen 46 in
das Preforminnere geblasen werden kann. Die Druckkammer 48 ist begrenzt durch die
Mittelwand 41 sowie die Vorderwand 42,

Die Figuren 5b, 5c sowie 5d zeigen drei Betriebszusténde. Die Figur 5b zeigt die
Situation wahrend der Intensivkiihlung, wobei die Saugluft voll aktiv ist. Die Blasluft
kann je nach Erfordernis teilweise oder ganz zugeschaltet werden. Die Figur 5c zeigt
eine Situation wahrend des Transfers, wo nur die Saugluft aktiviert ist. Die Figur 5d
zeigt die Abstossphase wahrend der Ubergabe der Preformen an den Nachkiihler mit
aktivierter Blasluft.

In den Figuren 6a und 6b ist ein Kuhlistift 22 als Blasdiise ausgebildet dargestellt. Auf
der linken Seite weist die Blasdﬁse 22 ein Schraubgewinde 50 auf, mittels welchem
die Blasdiisen 22 an der Trégér;‘)latte 16 einschraubbar sind. Wie in der Figur 1
dargestellt ist, weist die Tragerplatte 16 eine gréssere Zahl Blasdlisen 22 auf, welche
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je in mehreren Reihen angeordnet sind. In der Tragerplatte 16 sind zwei Luftsysteme
52 und 53 angeordnet, wobei das Luftsystem 52 fur Unterdruck bzw. Vakuum und
das Luftsystem 53 fiir Druckiuft ausgelegt ist mit entsprechenden, nicht dargestellten
Anschlissen fir einen Drucklufterzeuger bzw. ein Sauggebldse oder eine
Vakuumpumpe. Damit die beiden Luftsysteme sauber getrennt werden kdnnen, sind
an den Ubergangen Spezialschrauben 54, 55 sowie 56 mit erforderlichen
Ausnehmungen flir eine Montage sowie eine Durchdringung der jeweiligen
Verbindungsstiicke vorgesehen. Die Spezialschrauben 54, 55 und 56 missen
zwingend in der richtigen Reihenfolge ein- bzw. ausgeschraubt werden. Im fertig
montierten Zustand sollen die beiden Luftsysteme, gegeneinander abgedichtet, ihre je
eigene Fuhktion erfillen kénnen. Flir die Druckluftseite wird ein Blasrohr 57
entsprechend der Lénge "L" in der richtigen Montagereihenfolge eingeschoben. Dieses
fuhrt die Blasluft (ber einen Druckluftzufuhrkanal 58 in den Klhildorn 22 bis zur
Miindung 64. Fir das feste Einschrauben des Schraubgewindes 50 ist am Kuhldorn
22 ein 6-Kant-Schllisselansatz 59 angebracht. Die Saugluftverbindung 61 geht Gber
einen Ringkanal 62 sowie mehrere Querbohrungen 63, welche nahe an dem Dichtring
60 den Ringkanal 62 nach aussen verbinden. Daraus ergibt sich, dass Luft Gber die
Blasmindung 64 ausgeblasen und Gber die Querbohrungen 63 wieder angesaugt
werden kann. Flexible und druckfeste Luftschlauche 31 und 32 stellen die Verbindung
zu den entsprechenden Druckluft- oder Sauglufterzeugern her (Figur 1). Die
Luftschlauche sind entsprechend fur Hochdruck und Vakuum ausgelegt.
Vorteilhafterweise weist das ganze Luftsystem rohrartige Verbindungen auf, was fir
die Festigkeitsfrage optimal ist, sowohl fir den Bereich Hochdruck wie Unterdruck.
Das Bezugszeichen 65 bezeichnet den Zentriersockel der Kiihldorne 22. Die Figur 6a
zeigt ein Endstiick der Tragerplatte 16 mit einer eingeschraubten Luftdiise 66. Der
dussere Durchmesser DB am Kuhldorn 22 ist etwas kleiner als der entsprechende
innére Durchmesser der Preform 10. Dadurch ergibt sich, unterstiitzt durch die

Luftstrémungskréfte, eine Zentrierwirkung fir die Preform 10 auf den Blasdiisen 22.

Die Figur 6d zeigt die Blasdiise in der Arbeitsposition wahrend dem Kalibieren und die
Figur 6¢ eine Preform im Schnitt. In der Figur 6¢ sind die beiden Teile einer Preform,
das Gewindeteil 70 sowie das Blasformteil 71, dargestellt. Das Blasformteil 71 hat
drei Abschnitte: Einen Halsabschnitt 72, einen konischen Abschnitt 73 sowie einen
zylindrischen Abschnitt 74. Der Halsabschnitt 72 weist eine wesentlich geringere
Wandstarke Ws-2 auf im Verhéltnis zu dem zylindrischen Abschnitt 74 mit einer
Wandstérke Ws-1. Das Wandmaterial des Blasformteiles wird flr die enorme
Vergrosserung beim Blasprozésé "bzw. bei der Herstelluing von PET-Flaschen
notwendig. In der Figur 6a und 6b weist die Blasdiise 22 eine Ringnut 75 auf, in die



WO 2004/041510 PCT/CH2003/000132
-18 -

ein Dichtring 76 eingelegt ist. Die Figur 6d zeiét die Blasdiise 22 in Kalibrierposition.
Dabei bleibt zwischen der Schulter 77 sowie dem Rand 78 der offenen Preformseite
ein Spalt 79. Der Dichtring 76 liegt in dem konischen Bereich 73 an der Innenwand
der Preform 10 auf und bildet die Dichtstelle 80. Die Dichtstelle 80 teilt den
Preforminnenteil in zwei Abschnitte: einen vorderen Druckraum 81 sowie einen
hinteren Kiihlraum 82.

Die Figur 7 zeigt die Situation bei der Kalibration einer Preform 10 bei gleichzeitiger
Aussenkiihlung in Kthlhiilsen entsprechehd der Ausgestaltung der Figuren 6a bis 6d.
Im hinteren Kihlraum 82 ist mif + Zeichen angedeutet, dass fir die Kalibration ein
Uberdruck hergestellt wird. Wichtig ist dabei, dass die Preform, soweit diese sich in
der Kuhlhillse 21 befindet, direkten Wandkontakt hat. Dies gilt besonders auch fur
das ganze Bodenteil der Preform und dem inneren Bodenteil der Kihlhilse.

Die Figur 8 zeigt eine L&sung, welche sich besonders in zwei Bereichen von der
Lésung gemass Figur 7 unterscheidet. Die Blasdiise 22 weist eine Dichtung 90, 20',
90" auf, welche stirnseitig auf den Rand 78 aufsteht und an der betreffenden Stelle
die Dichtstelle bildet. Um‘den eigentlichen Dichtschluss Herzustellen, wird die
Tragerplatte 16 mit p'réizisélr weg- und kraftgesteuerter Bewegung an den Rand 78
gepresst. Gleichzeitig wird der Bodenbereich 83 an das gewdlbte innere Bodenteil 91
der Kiihlhiilse gestossen. Die Kiihthiilse 21 ist diinnwandig ausgebildet. Dies gilt vor
allem auch fir das kalottenartige Bodenteil 91. Das kalottenartige Bodenteil 91 weist
ein Halséti]ck 92 auf, welches in einer Grundplatte 93 in Bezug auf die
KOhlwasserseite gehalten und abgedichtet ist. Das Kiihlwasser 30 wird Gber einen
Vorlaufkanal 94 in einen inneren Kihlraum 95 eingeleitet, stromt entlang der
Aussenwandflache der Kihihiilse 21 und verlasst diese tiber eine Offnung 96 Uber
einen ausseren Kihlraum 96 und Uber den Ricklaufkanal 98. Das Luftsystem ist als
geschlossenes System. ausgebildet. Druckluft wird Gber ein Blasrohr 57 und eine
Blasmiindung 64 der Blasdiise in das Innere der Preform 10 geblasen. Die Luft wird
Uber Querbohrungen 63 sowie einen Ringkanal 62 durch eine nicht dargestellte
Vakuumquelle abgesaugt. Beide Seiten kénnen (iber eine exakte Steuerung der
Bewegungen so wie der Krafte, sowohl mechanisch wie auch in Bezug auf die
Luftkréfte, fein aufeinander abgestimmt, werdeh besonders in der am kritischsten

Phase des Beginns der Kalibration bei vollstandig eingeschobenen Preformen.

Die Figuren Sa und 9b zeigen einen Kihlstift 22 in grosserem Massstab. Der Blasdorn
besteht im Wesentlichen aus einem Blasdornsockel 100 mit einer zylindrischen
Fuhrungspartie 101, welche nach vorne leicht konisch verjingt ist. Mit dem
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Blasdornsockel 100 ist eine rohrférmige Verldngerung 102 fest verbunden, auf
‘welcher ein Kontaktkopf 103 verschiebbar angeordnet ist. Die Bewegung des
Kontaktkopfes 103 wird beschréankt durch einen Splinten 104, der gehalten' ist im
Kontaktkopf 103 sowie einem Fihrungsschlitz 105, welcher in der rohrférmigen
Verlangerung eingefrast ist. Der Kontaktkopf 103 ist durch eine Klihistiftspitze 106
begrenzt, welche in den Kontaktkopf 103 eingeschraubt ist. Auf der Gegenseite weist
der Blasdornsockel 100 ein Gewinde 50 sowie einen mehrkantigen Schraubkopf 59
auf, Ober welchen die Kuhlistifte 22 in die Tragerplatte 16 einschraubar sind.
Stirnseitig an dem Schraubkopf ist ein Dichtring 90 eingelegt, welcher mit der offenen
Endseite einer Preform einen Dichtschluss bilden kann. Blasluft kann iiber eine
Offnung 110 im Blasdornsockel 100 eingeblasen werden. Die Blasluft gelangt Uber
eine Druckluftbohrung 111 bis in eine Blasluftkammer 112, von welcher die Blasluft
{ber Bohrungen 115 éowie ringférmige Schlitzoffnungen 114 entsprechend Pfeilen
116 ih den ringférmigen Raum zwischen dem Kontaktkopf 103 sowie der Innenseite
117 der Preform 10 abstrémen kann. Interessant ist dabei auch die kalottenférmige
Partie 118 der Blasdornspitze 106, welche die domférmige Innenseite der Preform
direkt kontaktiert \ulnd an der betreffenden domfdérmigen Partie der Preform durch
direkten Materialkontakt eine sehr intensive KUhlwirkung entfaltet. Es ist dabei
erkennbar, dass neben der in{ensiven Kahlwirkung der Blasluft zusétzlich eine direkte
Kontaktklihlung des Anguésbereiches erreicht wird. Diese Effekte sind deshalb
besonders positiv zu bewerten, weil der Anguss 119 als letztes in den
Spritzgiessformen durch die heisse Spritzmasse gebildet, in den Giessformen eher
schlechter gekiihlt wird und deshalb die eigentlich heisseste Stelle einer Preform nach
deren Entnahme aus den Giessformen bildet. Wie bereits erldutert, stellt sich die
tatsachliche Lange des Kiihistiftes Be-L auf Grund der Distanzverhélfnisse zwischen
dem Kihlstift einerseits sowie der inneren Lénge i.L. der Preform bzw. deren Lage in
der Kuhlhllse andererseits ein. Die erforderliche Kraft wird durch den Druck der
Blasluft in der Blasluftkammer gestellt. Uber die Offnung 110 im Blasluftsockel 100
kann jedoch auch Saugluft abgezogen werden. Die Saugluft dient primir dem
Handling. Der entsprechende Unterdruck in der Kammer 112 hat ferner zur Folge,
dass einerseits der Kontaktkopf 103 und andererseits die ganze Preform bis zum
Kontakt mit dem Dichtring 90 zuriickgezogen wird.

Die Figur 10 zeigt die Situation nach der Ubergabe einer Preform 10 aus den
Formhdlften an eine Entnahmevorrichtung bei gleichzeitiger Aussenkihlung in
Kiihlhtilsen der Entnahme\rorriéhtung. Wichtig ist dabei, dass die Preform, soweit
diese sich in. der Kihihiilse 21 .be.fihdet, Wandkontakt hat. Dies gilt besonders auch
fur das ganze Bodenteil 83 der Preform 10. Die Figur 5 zeigt die im Moment als "
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Béstform beurteilte Lésung in Bezug auf die Kiithlhtlse 21. Der Bodenbereich 83 der
Preform wird durch Vakuum im Raum 42 an das gewdlbte innere Bodenteil 91 des
Kuhlhtilsenbodens 49 fir die Intensivkiihlung angezogen. Die Kihlhilse 21 ist Gberall
diinnwandig ausgebildet. Dies gilt vor allem auch fur den Kahlhilsenboden 49. Der
Kihlhiilsenboden 49 weist ein Halsstijck 92 auf, welches in einer Grundplatte 93 in
Bezug auf die Kihlwasserseite gehalten und abgedichtet ist. Das Kiihlwasser 30 wird
{iber einen Vorlaufkanal 94 in einen inneren Kihiraum 95 eingeleitet, stromt entlang
der Aussenwandfliche der Kiihlhiilse 21 und verlasst diese tiber eine Offnung 96',

tiber einen dusseren Kihiraum 96 und Uber den Ricklaufkanal 98.

Die Figur 11 zeigf den Kﬁhlstift 22 der Figur 9a innerhalb einer Preform 10 wé&hrend
einer aktiven Intensivkiithlphase. Blasluft wird entsprechend Pfeil 110 als Druckluft
von z.B. 1 bis 4 bar eingeblasen und strémt gemiss Pfeil 66 in das Innere der Preform

10 und frei aus der Preform gemiss Pfeilen 121.

Die Figur 12 zeigt die Phase der intensiven Kiihlung der Innen- und der Aussenseite
der Preformen, wobei die Kithlung der Preformen aussen durch Kontaktkiihlung mit in
den wassergektihiten Kohlhilsen und innen durch eine Kontaktklihlung in der
domférmigen Partie der Preformen 10 des Kohtaktkopfes 103 sowie gleichzeitig durch
die Blasluft 110 effoigt. = ’

Die Figuren 13a sowie 13b zeigen eine weitere Ausgestaitung einer Blasdiise 22.
Dabei ist die Ldsung geméss den Figuren 13a und 13b in drei Bereichen
unterschiedlich zu den Figuren 9a und 9b. Die Figur 13a weist zusétzlich einen
Anschluss fir Vakuum bzw. Saugluft auf. Dies hat den Vorteil, dass die beiden
Luftsysteme durch blosses Offnen oder Schliessen entsprechender Ventile 26 bzw.
27 aktivierbar sind. Vakuumluft wird nur Uber die Querbohrungen 63 angesaugt. Die
rohrférmige Verldngerung 102 weist Uber einen Verstellweg Vw einen verkleinerten
Durchmesser auf, so dass ein in dem Kontaktkopf 103 gehaltener Sprengring 123 die
ausgezogene sowie die angezogene Lage des Kontaktkopfes 103 begrenzt. Der
Kontaktkopf 103 hat &hnlich der Losung geméss Figur 9a Ausblaséffhungen 114.
Zuséatzlich weisen die Figuren 13a und 13b in der kalottenférmigen Partie 118’
kreuzweise angeordnete Luftausblasschlitze 122 auf. Die vorderste Spitze 124 kann
geschlossen werden, um an der betreffenden Stelle eine direkte Kontaktkiihlung zu
erreichen. Das halbkugelférmige Bodenteil 118" selbst wird geméss den Figuren 13a
und 13b mit Blasluft gekiihlt.
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In der Figur 14a ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel mit einem Kontaktkopf 103
dargestellt. Der Kontaktkopf 103 ist innerhalb einer Schraubhiilse 131 axial beweglich
angeordnet. Uber einen Bund 132 wirkt der Kontaktkopf wie ein Kolben in einem
pneumatischen Zylinder. Mit der Blasluft wird der Kontaktkopf 103 nach vorne
geschoben. Nach dem Einschieben des ganzen Kuhlistiftes 22 kann sich der
Kontaktkopf frei einstellen bzw. leicht nach vorne oder nach hinten verschieben und
sténdig in Kontakt bleiben mit dem inneren Bodenteil 118 der Preform 10. Der
eigentliche Kontakt wird durch Distanzhalter 133 sichergestellt. Die Lésung geméss
Figur 10 zeigt zuséatzlich eine Druckfeder 134, welche unabhéngig des Luftdruckes
den Kontaktkopf 103 dauernd in vorderster Position hélt. Im Kontaktkopf 103 ist eine
Engstelle 135, welche die Luftmenge begrenzt. An der Stelle 136 strémt die Blasluft
frei ab und strémt entsprechend Pfeil 137 in das Preforminnere. Aus der Figur 10 ist
ersichtlich, dass je nach Lage des Kontaktopfes 103 sich eine sich jeweils anpassende
Blasluftkammer 112 bildet. Je nach gewlinschtem Effekt kénnen die Gleitflachen 138
und 139 abgedichtet oder als weitere Ausblaséffnung genutzt werden. Die Figuren
14b und 14c zeigen zwei weitere Ausgestaltungen, wobei vor allem die Distanzhalter
133 sowie die Gleitfihrungen fir den Kontaktkopf unterschiedlich ausgestaltet sind.
Die Ausfiihrungsform nach den Figuren 5a und bb zeigt eine Kihlhiilse 21 der
Nachkuthleinrichtung, die an ihrem oberen Ende ein Ansatzstiick 141 aufweist, das mit
einem eine Flhrungs&ffnung aufweisenden Verschlusskérper 143 versehen ist. Dieser
ist im inneren Bereich mit einer Wélbung 147 versehen, in die das Spritzgiessteil mit
seinem halbkugelférmigen Boden eintaucht. Im Ansatzstick 141 ist ein
Kolbenelement in Form eines Ventilstiftes 144 in axialer Richtung mechanisch
verschiebbar gelagert, wobei im Ansatzstiick 141 ein Durchgangskanal in Form von
Nuten ausgebildet ist. Die Nuten stellen Durchgangspassagen fiir einen Luftaustausch
zwischen dem Luftraum 42' und dem Innenraum der Kihlhiilse 21 dar und
gewadbhrleisten einen Druckaustausch zwischen dem Raum 142 und dem Inneren der
Kihlhilse 21. Auf die dem Luftraum 142 zugewandten Seite der Durchgangsdffnung
weist diese eine kegelstumpfférmige Erweiterung 145 auf, in die der Ventilstift 144
mit einem entsprechend ausgebildeten kegelférmigen Ventilsitz 146 abdichtend zur
Auflage kommen kann (rechts in Figur 5a). Beim Beflllen der Kihlhiilsen 21 mit noch
halbstarren Spritzgiessteilen wird durch die Unterdruckbeaufschlagung des Luftraumes
142 der Ventilstift 144 nach oben gezogen, wodurch sich der Unterdruck vom
Luftraum 142 tber die Nuten in der Durchgangs&ffnung zum Innenraum der Kiihlhiilse
21 fortpflanzen und dort das vollstéindige Einziehen des Spritzgiessteils bewirken
kann. Nach Beendigung der Kﬁhlphase wird im Luftraum 142 von Unterdruck auf
Uberdruck geschaltet, wodurch der Ventilstift 144 nach unten gedriickt wird und
dabei dem fertig gekthlten Spritzgiessteil mechanisch ein kurzes Wegstiick folgt. Der
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Verschiebeweg des Ventilstiftes 144 wird jedoch durch Anschlag seines kegel-
férmigen Ventilsitzes 146 auf der kegelstumpfférmigen Erweiterung 145 der Durch-
gangs6ffnung 142 begrenzt, wobei gleichzeitig jeglicher Durchtritt von Druckluft ver-
hindert und dadurch der Luftdruck in dem Luftraum 142 aufrechterhalten wird.

Die Figuren 16a bis 16d zeigen eine besonders interessante Ausgestaltung mit einem
nachgebenden Kontaktkopf 103, welcher {iber eine Druckfeder 134 im Ruhezustand
mit geringer Kraft nach vorne geschoben wird (Figur 16b). Mit der Einfahrbewegung
des Kihistiftes 22 kontaktiert die vordere kalottenférmige Partie 118 das innere
Bodenteil 99. der Preform 10. Die Trégerplatte 16 setzt die Einflhrbewegung des
Kuhistiftes 22 fort, so dass eine leichte Anpressung zwischen Kontaktkopf 103 sowie
dem inneren Bodenteil 99 der Preform 10 entsteht. Gemass Figur 16¢ werden sowohl
die Druckluft wie die Saugluft aktiviert, was zur Folge hat, dass ein geringer Spalt Sp
von hdchstens einigen Millimetern, bevorzugt nur einige Zehntel Millimeter bis zu
einem halben Millimeter entsteht, Uber welche die Kihiluft aus dem Inneren der
Preform abgesaugt wird. Der geringe Spalt hat den ganz besonderen Vorteil, dass die
Kahlluft mit maximaler Geschwindigkeit durch den Spalt besonders als Laminar-
stromung fliesst und die hdchstmdégliche Kuhlwirkung in der inneren domférmigen
Partie der Preform 10 entfaltet. Die Kihlwirkung kann noch unterstiitzt werden durch
eine optimale Anpassung der kalottenférmigen Partie 118 an das innere Bodenteil 99
der Preform 10. Die Figur 16d zeigt die Situation beim Abstossen der Preform 10 von
dem Kihlstift. Dabei wird nur die Druckluft aktiviert.

Die Figuren 17a bis 17d zeigen eine weitere interessante Ausgestaltung des
Kahlstiftes 22, mit einem aufblédhbaren Mantel 150. Der Kihlistift 22 wird mit einem
Kahlmedium versorgt, dies kann z.B. Luft oder Wasser sein. Die Figur 17b zeigt die
Einfihrbewegung des Kihlstiftes, Dabei ist das Innere des Mantels 150 drucklos oder
ein es herrscht leichter Unterdruck, derart, dass die dussere Form den Mantel 150
kleiner ist als die entsprechende Innenform eines Preforms 10. Gemass Figur 17c wird
Druckluft ih das Innere des Mantels gepresst, wobei zur Unterstiitzung der
Luftzirkulation die Kihlluft eingeblasen und abgesaugt werden kann. Der Mantel wird
vollstdndig an die Innenseite der Preform angepresst, so dass einerseits eine gezielte
Kalibration des noch sehr heissen Preformes erzeugt wird. Der Preform nimmt
vollsténdig die innere Form der &usseren Kihlhilse an, sinngemass zu den Figuren 6
bis 8. Weil im Inneren des 'Mantels ein KOhlmedium zirkuliert, hat der Mantel
gleichzeitig eine gute Kﬁhlwirkﬁng fur die Innenseite der Preformen. Die Figur 17d
zeigt das Loslésen der Preform von dem Kihlstift, z.B:" durch entsprechende

Saugwirkung eines Nachkiihlers entsprechend Figur 5d.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Nachbehandlung und Kihlung von Preformen nach der Entnahme aus
den offenen Formhalften einer Spritzgiessmaschine, wobei die Preformen in noch
heissem Zustand mittels wassergekUhlten Kiihlhiilsen einer Entnahmevorrichtung aus
den offenen Formen entnommen werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Preformen innerhalb der Zeit eines Spritzgiesszyklusses einer intensiven
Kahlung unterworfen werden, welche sowoh! die ganze Innenseite wie auch die ganze
Aussenseite des Blasformteiles einschliesst, gefolgt von einer Nachkiithlung, welche
ein Mehrfaches der Zeit eines Spritzgiesszyklusses betragt, wobei die Preformen nach
der Entnahme von den Giessformen dynamisch bis zum vollstdndigen Wandkontakt in

die Ktthlhtlsen eingefihrt werden, und die Innenkihlung zeitverzégert erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenkihlung mittels Kuhlluft durch, an einer gesteuert bewegbaren
Trégerplétte angeordnete Klhlstifte erfolgt, welche nach vollstandigem Ausfahren der
Entnahmevorrichtung synchron in das Innere der Preformen eingefiihrt werden, wobei
© Kahlluft aktiv eihgeblasen und/oder abgesaugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewegung der Kuhlstifte zeitlich im Rhythmus des Spritzgiesszyklusses
getaktet und die Einfihrbewegung weg- und/oder kraftgesteuert erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenkiihlung durch die Kihlstiften durch Saugluft und/oder Blasluft erfolgt,
wobei die Saugluft und die Blasluft durch Ventile gesteuert zu- und abschaltbar sind.
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B, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, .
dass die Innenkiihlung wahrend wenigstens 2 bis 7 Sekunden Kuhlzeit bzw. etwa 3 %
bis 10 % der Nachkiihlzeit bis zu einer genligenden Festigkeit der Aussenhaut der

Preform aufrecht erhalten wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis b,

dadurch gekennzeichnet, .

dass jeder Kihlistift gegeniiber der jeweiligen Preform leicht abdichtend aufgesetzt
wird und Blasluf_i und Saugluft derart gesteuert werden, dass wéahrend der intensiven
Kithlung ein leichter Uberdruck in jeder Preform erzeugt und die Preform an die

Innenwandung der Kiihlhiilse angepresst und dadurch kalibriert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kihlstift mit einém aufblahbaren Mantel umgeben ist, wobei im Inneren des
Mantels eine Kihl- bzw. Druckflissigkeit zirkuliert zur Kalibration und Kihlung der
Preforminnenseite.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,: -
dass die dynamische Einfihrung in dem Entnahmegreifer durch die gesteuerte
Erzeugung von Unterdruck auf Seiten der Kihlhiilsen bzw. auf den &usseren
Preformboden und die Entnahme aus dem Entnahmegreifer durch Umschalten auf
Uberdruck auf den &usseren Preformboden erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kuhlmitteleinsatz wahrend der intensiven Kiuhlung gestuft erfolgt, derart,
dass Temperaturunterschiede in der Preform nach der Entnahme aus den Giessformen
so rasch wie mdglich beseitigt und dadurch kristallline Anteile in der ganzen Preform

auf den tiefst mdglichen Wert gesenkt werden.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kuhlstift rohrférmig ausgebildet ist mit einer Absaugéffnung zuvorderst am
Kiihistift, wobei der Kihlstift fir die intensive Kiihlung soweit in die Preform gefiihrt
wird, dass gegeniiber dem inneren domférmigen Preformboden eine Spalt6ffnung fir
das Absaugen der Kiihlluft verbleibt.

11. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kihistift mit einem nachgebenden Kontaktkopf ausgebildet ist, welcher mit
Federkraft nach vorne geschoben ist, derart, dass die Saug- und/oder die Druckluft
den Kontaktkopf wahrend der Intensivkiihlphase leicht vom inneren Preformboden
abgehebt und ein Luftspalt bildet.

12. Vorrichtung zur Nachbehandlung und Kihlung von Preformen nach der Entnahme
aus den offenen Formhélften einer Spritzgiessmaschine mittels wassergekihlten
Kihihilsen einer Entnahmevorrichtung,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine .Intensivkiihlstation sowie eine NachkUhlstation und die Intensiv-
kilhlstation in die Preformen einfiihrbare Kihlstifte flr eine Innenkihlung aufweist,
- wobei die Innenform der Kiihlhillsen auf die entsprechende Innenform der Giessform
abgestimmt ist, derart, dass die Preformen nach der Entnahme aus den Giessformen
méglichst spielfrei bis zur vollwandigen Anlage in die Kihlhllsen dynamisch

einschiebbar sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kihlistifte auf einer Tragerplatte angeordnet und Teil eines Transfergreifers
sind, welche an eine Vakuumaquelle anschliessbar ist, zur Absaugung von Kuhlluft aus .
dem Preforminneren, wobei jeder Kuhlistift ein bis nahe an den domférmigen

Preformboden einflihrbares Saugrohr aufweist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeder Kuhistift einen als Sockel ausgebildeten Mantel aufweist, welcher
einerseits Ausblas6ffnungen fir Kohlluft hat und andererseits tber die Tragerplatte
mit einer Druckluftquelle verbindbér‘ist, wobei der Mantel vorzugsweise (ber weniger

als die halbe Lénge des Saugrohres gefiihrt ist.
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15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragerplatte mit zwei Kammern ausgebildet ist, eine erste Kammer mit
Anschluss an eine Vakuumquelle und eine zweite Kammer mit Anschluss an eine
Druckluftquelle, wobei das Saugrohr durch die zweite Kammer hindurch geflihrt und
die erste Kammer direkt mit dem Raum zwischen dem Mantel und dem Saugrohr

verbunden ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 125

dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Entnahmevorrichtung mit Kiihlhiilsen und eine dazu bis zu einem Dicht-
schluss bewegbaren Tragerplatte des Transfergreifers mit einem Druckluftanschluss
aufweist zur Erzeugung eines kurzzeitigen Blahdruckes im Inneren der Preformen,
derart, dass jede Preform direkt nach der Entnahme aus den Formhélften in den

Kihlhiilsen der Entnahmevorrichtung in noch heissem Zustand kalibrierbar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragerplatte entsprechend der Zahl der Kuhlhillsen Blasdorne mit
Dichtungsringen aufweist, welche zu je einer Preform im Preforminneren eine
Dichtstelle bilden zur Erzeugung des Blahdruckes im Inneren der Preformen.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtstelle in Bezug auf das offene Ende der Preformen angeordnet ist und
am Ende der Einflhrbewegung der Blasdorne herstellbar ist, zur Erzeugung eines ge-
niigenden Bl&hdruckes im Inneren der Preformen bzw. Uber der inneren Fliche der
Kthlhiilse, wobei die Dichtstelle zwischen den einzelnen Kuhistiften und dem
dusseren Rand des Gewindeteiles der Preformen durch eine Weichdichtung herstell-
bar ist und der Rand des Gewindeteiles (iber die elastische Dichtung gehalten wird.

19, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie flr eine Innenkiihlung in die Preformen einfliihrbare Kuhistiften einer gesteuert
verschiebbaren Trégerplatte aufweist, wobei die einzelnen Kihlstifte in Bezug auf die
Preformen in Richtung der Eihfﬁhrbewegung nachgebend ausgebildet sind, derart,
dass jeder Blasdorn mit kontrolliert‘er Kraft bis zum Kontakt der inneren Dompartie der
Preformén einflhrbar ist.
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20. Vorrichtung nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kihlstiften als Blasdorne ausgebildet sind und einen verschiebbar
angeordneten' Kontaktkopf und eine bis zum Kontaktkopf durchgehend gefiihrte
Blasluftbéhrung aufweisen, welche in eine zwischen Blasdorn und Kontaktkopf in der

Grosse verdnderbare Blasluftkammer miindet.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 oder 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kihlstifte mit einem Kontaktkiihlkopf ausgebildet sind, zur mechanischen
Kontaktierung und Kontaktkiihlung der entsprechenden inneren Dompartie der
jeweiligen Preform, wobei die kontrollierte Kraft durch Blasluft und/oder durch eine

Druckfeder erzeugbar ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kontaktkopf hilsenartig auf dem Kuhlstift zwischen einer maximal
ausgeschobenen und angezogenen Lage frei verschiebbar angeordnet ist, wobei die
Verschiebekraft durch die Blasluft und/oder durch eine Druckfeder erfolgt.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Intensivkihlstation als baulich unabhangig steuerbare Entnahmestation oder
als Teil eines Nachkiihlers ausgebildet ist, welcher eine Menge an Kuihlhilsen

aufweist, entsprechend mehrerer Chargen eines Spritzgiesszyklusses.

24, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie einen Entnahmeroboter mit Kithlhiilsen, einen Transfergreifer mit der Trager-
platte mit steuerbaren Bewegungen in Bezug auf die Kiihlstiften aufweist, wobei die
Preformen durch den Transfergreifer nach einer Intensivkihlung in den Kuhlhiilsen des
Entnahmeroboters an den Nachkdihler zur vollsténdigen Abkihlung {ibergebbar sind,
wobei die Vorrichtung eine Steuerung aufweist, zur Steuerung aller Bewegungen fir
das Handling der Preformen und der Kihlstifte sowie flir einen zyklisch getakteten
Einsatz von Druckluft und gegebenenfalls Saugluft.
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