(19) (19 DE 20 2008 005 393 U1 2008.08.07

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Gebrauchsmusterschrift
(21) Aktenzeichen: 20 2008 005 393.5 s1yntce: B29C 49/64 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 18.04.2008 B29C 49/42 (2006.01)

(47) Eintragungstag: 03.07.2008
(43) Bekanntmachung im Patentblatt: 07.08.2008

(73) Name und Wohnsitz des Inhabers:
KRONES AG, 93073 Neutraubling, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Expandieren von Kunststoffbehéaltnissen

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zum Expandieren von 20 2 3
Kunststoffbehéltnissen (10) mit einer ersten Gaszufih- / /
rungseinrichtung (18), welche dem Behaltnis (10) ein Gas

zu dessen Expansion zufiihrt, wobei die erste Gaszufiih- /

rungseinrichtung (18) ein erstes Ventil (19) zum Steuern 10b
der Gaszufuhr an das Behaltnis aufweist, und mit einer ge-
genuber dem Behaltnis (10) in einer Langsrichtung (L) des
Behaltnisses (10) beweglichen Reckstange (6) zum Deh-
nen des Behaltnisses (10), dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) eine Zirkulationserzeugungseinrichtung
(5a, 5b, 8, 12) aufweist, welche derart gestaltet ist, dass der
Luftstrom zirkuliert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung zum Expandieren von Kunststoffbe-
haltnissen.

[0002] In jangerer Zeit ist man dazu lbergegangen
im Bereich der getrankeherstellenden Industrie an-
stelle von Glasflaschen Kunststoffflaschen, insbe-
sondere aus PET, zu verwenden. Bei der Herstellung
dieser Kunststoffbehaltnisse werden so genannte
Vorformlinge in Blasstationen zu Behaltnissen ex-
pandiert. Diese Expansion erfolgt dabei Ublicher Wei-
se mit Hilfe von Druckluft und zusatzlich wird eine
Langenausdehnung der Behaltnisse mit Hilfe einer
so genannten Reckstange bewirkt. Dabei ist es Ub-
lich, an einen Transportrad eine Vielzahl von Blassta-
tionen anzuordnen, innerhalb derer die Vorformlinge
zu Kunststoffbehaltnissen expandiert werden. Dabei
sind diese Vorformlinge Ublicher Weise erwarmt und
werden in diesen erwarmten Zustand expandiert.

[0003] Direkt nach der Expansion durch Druckluft
ware es wiunschenswert, das Behaltnis mdglichst
schnell abzukiihlen, um zu verhindern, dass es sich
bei Wegfallen des Drucks wieder zusammenzieht.
Ein besonders kritischer Bereich im Rahmen der Ab-
kihlung ist der Bodenbereich des Behéltnisses da
hier teilweise eine gréRere Materialdicke vorliegt als
im Bereich des Grundkoérpers des Behaltnisses. Da-
her ist im Bodenbereich eine effiziente Kiihlung des-
selben wiinschenswert.

[0004] Der folgenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, die Effizienz der Behalterproduktion
zu erhohen. Insbesondere soll eine Méglichkeit ge-
schaffen werden den Durchsatz bei der Behaltnispro-
duktion zu steigern. Weiterhin soll eine Vorrichtung
zur Verfligung gestellt werden, die es insbesondere
erlauben, eine Innenraumkihlung des Behaltnisbo-
dens durchzufihren.

[0005] Dies wird erfindungsgemaf durch eine Vor-
richtung nach Anspruch 1 erreicht. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen sind Gegen-
stand der Unteranspriche.

[0006] Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum Ex-
pandieren von Kunststoffbehaltnissen weist eine ers-
te Gaszufuhrungseinrichtung auf, welche dem Be-
haltnis ein Gas zu dessen Expansion durchzufihren,
wobei die erste Gaszufiihrungseinrichtung ein erstes
Ventil zum steuern der Gaszufuhr eines Behaltnisses
aufweist. Weiterhin ist eine gegeniiber dem Behaltnis
mit einer Langsrichtung des Behaltnisses bewegliche
Reckstange zum Dehnen des Behaltnisses vorgese-
hen. Neben dem Begriff Kunststoffbehaltnis wird im
Folgenden auch der Begriff Behaltnis verwendet

[0007] Erfindungsgemal ist wenigstens Gaszufih-
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rungseinrichtung derart gestaltet, dass sie den Innen-
raum des Behaltnisses wenigstens zeitweise mit ei-
nem pulsierenden Luftstrom beaufschlagt und weiter-
hin weist die Vorrichtung eine Zirkulationserzeu-
gungseinrichtung auf, welche derart gestaltet ist,
dass der pulsierende Luftstrom in dem Bodenbereich
des Behaltnisses zirkuliert. Dabei kann es sich bei
der Gaszufiihrungseinrichtung um die erwahnte erste
Gaszufuihrungseinrichtung, aber auch um eine weite-
re Gaszufuhrungseinrichtung handeln. Unter einem
zirkulierendem wird ein Luftstrom wird ein Luftstrom
verstanden, der sich zeitlich andert, insbesondere
hinsichtlich seiner Richtung oder seiner Stromungs-
geschwindigkeit.

[0008] Unter dem Begriff Gaszufiihrungseinrichtung
werden nicht nur Leitungen verstanden, sondern
auch etwaige in diesen Leitungen angeordnete Ven-
tile sowie weitere Bestandteile, welche zum Zufiihren
des Gases d. h insbesondere der Luft an das Behalt-
nis dienen. Unter einem pulsierenden Luftstrom wird
insbesondere ein durch Druckschwankungen pulsie-
render Luftstrom verstanden, wobei diese Druck-
schwankungen nicht notwendigerweise regelmafig
sind, sondern insbesondere auch statistisch verteilt
sein kénnen.

[0009] Unter einem Bodenbereich des Behaltnisses
wird einerseits der Behaltnisboden selbst, anderer-
seits jedoch auch ein Umfangsbereich im unteren Ab-
schnitt des Behaltnisses also insbesondere ein unte-
res Viertel und bevorzugt ein unteres Sechstel des
Behaltnisses verstanden.

[0010] Vorzugsweise wird als Gas zum Expandie-
ren des Behéltnisses Luft verwendet. Uber das Ventil
kann gesteuert werden, in welchen Zeitabschnitten
des Verfahrens dem Behaltnis Druckluft zugefuhrt
wird. Die Zirkulationserzeugungseinrichtung bewirkt,
dass die Uber eine Mliindung des Behaltnisses zuge-
fuhrte pulsierende Druckluft auch in einem Bodenbe-
reich des Behaltnisses zirkuliert und auf diese Weise
besonders effizient den Innenraum der Flasche ins-
besondere am Boden kuhlt. Auf diese Weise kdnnen
die Herstellungszeiten fur die Behaltnisse erheblich
reduziert werden. Ublicher Weise wird beim Expan-
dieren der Behaltnisse in einem vergleichsweise kur-
zen Abschnitt der Druck im Innenraum gesteigert und
anschlieRend Uber einen erheblich I&ngeren Zeitab-
schnitt aufrecht erhalten, damit sich das Behaltnis
nicht mehr zusammen zieht. Bevorzugt wird in die-
sem Zeitraum der Innenraum des Behaltnisses mit ei-
nem expandierenden Luftstrom beaufschlagt.

[0011] Bei einigen aus dem Stand der Technik be-
kannten Vorrichtungen ftritt dieser pulsierende Luft-
strom dadurch auf, dass die Vorrichtung eine Vielzahl
von Blasstationen aufweist, in denen die Vorformlin-
ge zu Behaltnissen expandiert werden und innerhalb
dieser einzelnen Stationen teilweise zeitlich versetzt
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die Expansionsvorgange stattfinden. Da alle Statio-
nen an einem gemeinsamen Druckluftreservoir ange-
ordnet sind, kann es dadurch bedingt zu leichten
Druckschwankungen kommen. Die Druckschwan-
kungen bzw. diese pulsierende Luft wird durch die
Zirkulationserzeugungsseinrichtung so in eine Zirku-
lation versetzt, dass auch und insbesondere der Bo-
den eine Luftstrémung erfahrt und dadurch auch von
innen gekuhlt wird. Auf diese Weise wird eine doppel-
seitige Kuhlung des Bodens ermdglicht und so auf
diese Weise eine kiirzere Zykluszeit. Dadurch ergibt
sich eine Leistungssteigerung oder aber eine besse-
re Kuhlung bei bestehender Zykluszeit.

[0012] Auflen am Boden aufgenommene Warme
kann an die nunmehr gekihlte oder kalte Behalterin-
nenwand abgegeben werden.

[0013] Vorzugsweise weist die Reckstange in ihrem
Inneren einen sich in der Langsrichtung der Reck-
stange erstreckenden Kanal auf. In diesem Fall be-
steht die Zirkulationserzeugungseinrichtung darin,
dass der pulsierende Luftstrom durch die Reckstan-
ge hindurch nach unten in einen unteren Bereich des
Behaltnisses geleitet wird und dort effizient den Bo-
den kuhlt. Vorteilhaft weist die Reckstange in einem
unteren Bereich eine Austritts6ffnung flir das Gas
auf. Unter einem unteren Bereich der Reckstange
wird dabei ein unteres drittel, insbesondere ein unte-
res funftel und besonders bevorzugt ein unteres
zehntel verstanden.

[0014] Bei einer Ausflihrungsform ist die Austritts-
Offnung an einer unteren Stirnflaiche der Reckstange
angeordnet und damit trifft der austretende Luftstrom
direkt auf den Boden des Behéltnisses. Dabei ist es
moglich, diese Stirnflache nach innen zu wélben, da-
mit die Austrittséffnung nicht in direkten Kontakt mit
der Wandung des Behaltnisses tritt. Vorzugsweise ist
die Austritts6ffnung derart gestaltet, dass das Gas
flachig auf den Boden des Behaltnisses trifft. Auch
kdnnen mehrere Austritts6ffnungen vorgesehen sein,
um den Luftstrom flachig zu verteilen. Bevorzugt sind
jedoch mehrere Austrittséffnungen in der Umfangs-
wandung der Reckstange verteilt und zwar derart,
dass ein aus ihr austretender Luftstrom nach unten
gelenkt wird.

[0015] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform weist die Vorrichtung ein Zufihrventil auf,
welches bewirkt, dass Gas bzw. Luft nur in Richtung
des unteren Endes der Reckstange durch diese hin-
durch treten kann. Dies bedeutet, dass bei einem
Pulsieren der Luft gleichwohl aus dem unteren Ende
der Reckstange nur Luft austritt und keine Luft einge-
zogen wird. Auf diese Weise wird die Stirnseite des
Bodens mit einem pulsierenden Luftstrom besonders
effizient beaufschlagt.

[0016] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
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rungsform ist in einem Teilbereich der Reckstange
ein Hilsenkorper vorgesehen, der derart angeordnet
ist, dass er zu wenigstens einem Zeitpunkt wahrend
des Expansionsvorganges zwischen der Reckstange
und einem Mindungsbereich des Behaltnisses ange-
ordnet ist. Unter den Expansionsvorgang wird dabei
nicht nur der eigentliche Expansionsvorgang verstan-
den, in dem sich das Volumen des Behéltnisses ver-
groRert, sondern auch derjenige Abschnitt, in dem
das Behaltnis mit Druckluft beaufschlagt wird, damit
es sich nicht wieder zusammenzieht. Zumindest in
diesem Teilabschnitt ist der Hilsenkdrper zwischen
der Reckstange und dem Mindungsbereich des Be-
haltnisses angeordnet. Vorzugsweise lasst der Hul-
senkdrper das Gas bzw. die Luft wenigstens zeitwei-
se nurin eine Richtung passieren. Auf diese Weise ist
es maoglich, einen pulsierenden Luftstrom in Richtung
des Bodens des Behaltnisses zu leiten. Vorzugswei-
se lasst der Hilsenkorper wenigstens zeitweise das
Gas nicht in der Langsrichtung des Behaltnisses pas-
sieren. Bevorzugt wird der Hulsenkérper mit Riick-
schlagventilklappen ausgestaltet, welche eine zirku-
lierende oder eine Drallstromung im Inneren des Be-
héaltnisses erzeugen. Durch diese Drallstrémung wird
auch der Bodenbereich des Behaltnisses gekuhit.

[0017] Vorzugsweise ist der Hulsenkdrper derart
gestaltet, dass er in wenigstens einem Teilbereich die
Luft nur in einer Langsrichtung des Behaltnisses pas-
sieren lasst und einem weiteren Teilbereich nur ent-
gegen der Langsrichtung. Auf diese weise wird im In-
neren des Behaltnisses eine Luftzirkulation erreicht.
Es ware auch moglich, an oder in dem Hulsenkdrper
eine Ventileinrichtung wie ein Ruckschlagventil vor-
zusehen, welches die Luft nur in einer Richtung pas-
sieren lasst. Entsprechend kdnnte in der Reckstange
ein weiteres Ventil angeordnet sein, welches die Luft
nur in einer hierzu entgegen gesetzten Richtung pas-
sieren lasst, beispielsweise von oben nach unten, um
auf diese Weise die Luftzirkulation im Bodenbereich
zu verbessern.

[0018] Vorteilhaft weist die Vorrichtung eine zweite
Gaszufuhrungseinrichtung auf, um dem Behaltnis ein
gasférmiges Medium zuzufiihren. Dabei wird Uber
eine Gaszuflhrungseinrichtung dem Behaltnis die
Luft an der Reckstange vorbei zugeflihrt und tiber die
andere Gaszufuhrungseinrichtung wird insbesondere
die pulsierende Luft durch die Reckstange hindurch
zugefuhrt.

[0019] Vorzugsweise weist dabei auch die zweite
Gaszuflhrungseinrichtung ein zweites Ventil zum
Steuern der Gaszufuhr an das Behaltnis auf. Damit
kann der Prozess zur Behaltnisexpansion insbeson-
dere durch Zusammenwirken der Ventile gesteuert
werden.

[0020] Beider vorliegenden Erfindung wird in einem
Schritt ein gasférmiges Medium an das Behaltnis ge-
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fuhrt wird, um das Behaltnis zu expandieren. In ei-
nem weiteren Schritt wird das Behaltnis in seiner
Langsrichtung mit Hilfe der Reckstange ausgedehnt.
Erfindungsgemal wird wenigstens zeitweise wah-
rend des Expansionsvorgangs ein Bodenbereich des
Behaltnisses mit einem pulsierenden Gasstrom be-
aufschlagt. Dabei ist es mdglich, dass die Ausdeh-
nung der Reckstange wahrend vor oder nach dem
Zufuhren des gasférmigen Mediums erfolgt. Weiter-
hin wird auch hier unter dem Expansionsvorgang der
gesamte Expansionsvorgang einschlieBlich eines
Abkuhlvorgangs oder einer Aufrechterhaltungsphase
fur Druckluft verstanden.

[0021] Vorteilhaft wird ein an einer Mindung des
Behaltnisses anliegender pulsierender Gasstrom in
den Bodenbereich des Behaltnisses gefuhrt. Dabei
wird bevorzugt eine Zirkulationserzeugungseinrich-
tung verwendet, welche einen pulsierenden Luft-
strom im Bodenbereich des Behaltnisses bewirkt.

[0022] Vorzugsweise wird wenigstens ein Teil des
gasférmigen Mediums durch die Reckstange hin-
durchgefihrt. Auf diese Weise wird auch hier der pul-
sierende Luftstrom im Bodenbereich des Behaltnis-
ses erzeugt.

[0023] Weiterhin wird wenigstens ein Teil des gas-
férmigen Mediums zwischen der Reckstange und ei-
nem Mundungsbereich des Behaltnisses geflhrt. Auf
diese Weise ist es mdglich, im Innenraum des Behalt-
nisses insbesondere auch in dem Bodenbereich des
Behaltnisses einen pulsierenden Gas- bzw. Luftstrom
Zu erzeugen.

[0024] Vorteilhafter Weise wird der Bodenbereich
des Behéltnisses nach der Zufiihrung des gasférmi-
gen Mediums mit einem pulsierenden Gasstrom be-
aufschlagt. Dabei wird zun&chst mit Hilfe des gasfor-
migen Mediums bzw. mit Hilfe der Luft das Behaltnis
expandiert und anschlieRend wird das Behaltnis un-
ter hohem Druck gehalten, jedoch mit einem pulsie-
renden Luftstrom, der in dem Bodenbereich des Be-
haltnisses eine Kuhlung bewirkt.

[0025] Weitere Vorteile und Ausflihrungsformen er-
geben sich aus den beigefligten Zeichnungen:

[0026] Darin zeigen:
[0027] Fig.1 eine Darstellung einer erfindungsge-
maRen Vorrichtung in einem ersten Verfahrensab-

schnitt;

[0028] Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig.1 in einem
zweiten Verfahrensabschnitt;

[0029] Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung
eines Druckverlaufes im Inneren eines Behaltnisses;
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[0030] Fig. 4 die Druckverhaltnisse in dem Behalt-
nis im Stand der Technik;

[0031] Fig. 5 die Druckverhaltnisse im Inneren des
Behaltnisses bei einer ersten erfindungsgemalfien
Ausfihrungsform;

[0032] Fig. 6 die Druckverhaltnisse im Inneren des
Behaltnisses bei einer zweiten erfindungsgemalfien
Ausfihrungsform;

[0033] Fig. 7 die Druckverhaltnisse im Inneren des
Behaltnisses bei einer dritten erfindungsgemafien
Ausfihrungsform; und

[0034] Fig. 8 die Druckverhaltnisse im Inneren des
Behaltnisses bei einer vierten erfindungsgemalfien
Ausfihrungsform;

[0035] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Vorrich-
tung 1 in einem ersten Verfahrensabschnitt. Damit
bezieht sich das Bezugszeichen 20 auf ein Druckluft-
reservoir, beispielsweise einen so genannten B2-Ka-
nal. Dieser Kanal versorgt dabei bevorzugt mehrere
Behaltnisse 10 mit Luft. Das Bezugszeichen 18 be-
zieht sich auf eine erste Gaszufuihrungsleitung, wel-
che die Luft einem Behaltnis 10 zuflihren kann. Das
Behaltnis 10 weist einen Bodenbereich 10a und ei-
nen Mindungsbereich 10b auf. Durch eine weitere
Gaszufiihrungseinrichtung 2 kann die Luft durch eine
Reckstange 6 in das Behaltnis 10 und insbesondere
in den Bodenbereich 10a des Behaltnisses 10 gelan-
gen. Das Bezugszeichen 3 bezieht sich auf ein Ventil,
welches gedffnet oder geschlossen werden kann, um
die Luftzufuhr durch die Reckstange 6 hindurch in
das Behaltnis 10 zu fGhren.

[0036] Das Bezugszeichen 12 bezieht sich auf ei-
nen Kanal im Inneren der Reckstange 6. Das Ventil 3
bezeichnet das so genannte Spulventil, welches zum
Spllen des Behaltnisses verwendet wird. Bei dem in
Fig. 1 gezeigten Verfahrensabschnitt ist dieses Ventil
geschlossen. Das zweite Ventil 19, welches der ers-
ten Zufiihrleitung 18 zugeordnet ist, ist als Ventil zum
Fertigblasen gedacht. Fir diese zweite Zufuhrleitung
18 kann Luft Gber einen Einflllkérper 7 an der Reck-
stange 6 vorbei in das Behaltnis 10 eingefiihrt wer-
den. Dieser Einflllkoérper sitzt dabei dicht auf dem
Behaltnis 10 auf. Beide Zufiihrleistungen 3 und 18
werden von dem Reservoir 20 versorgt. Bei dem in
Fig. 1 gezeigten Zustand wird die Flasche geblasen
bzw. expandiert d. h. eine gréRere Luftmenge wird an
der Reckstange 2 ins Innere des Behéltnisses ge-
fuhrt.

[0037] Fig.2 zeigt einen weiteren Verfahrensab-
schnitt bei der Expansion des Behaltnisses. Hier wur-
de das Behaltnis 10 bereits expandiert und es wird
erfindungsgemaf der Bodenabschnitt 10a des Be-
haltnisses gekuhlt. Zu diesem Zweck wird das Ventil

4/10



DE 20 2008 005 393 U1

19 geschlossen und das Ventil 3 gedffnet. Druckluft
wird nunmehr tber die Zufihrleitung 2 und die Reck-
stange 6 hindurch in den Bodenbereich 10a des Be-
haltnisses 10 gefihrt.

[0038] Dabei wird pulsierende Luftzufuhr verwendet
um den Bodenbereich zu kihlen. Diese pulsierende
Luft wird, wie durch die Pfeile P1 veranschaulicht,
pulsierend auf den Bodenbereich 10a des Behaltnis-
ses 10 Ubertragen und diesen Bodenbereich 10a zu
kihlen. Dies bedeutet, dass das Spulventil 3 eben-
falls an das Reservoir 20 bzw. dem P2 Ringkanal an-
geschlossen ist. Im Gegensatz zum Stand der Tech-
nik wird eine modifizierte "Bodenkiihlstange" verwen-
det. Auch eine AW3 Recyclingleitung wird an das Re-
servoir 20 bzw. dem P2 Ringkanal angeschlossen
(nicht gezeigt). Wahrend des Verfahrens ist es mdg-
lich, zunachst wie bei Fig. 1 gezeigt, das Ventil 19 zu
offnen und das Ventil 2 zu schlie3en.

[0039] Bald nach dem eigentlichen Expansionsvor-
gang wird das Ventil 19 geschlossen und die Druck-
schwankungen bzw. deren Uberdriicke gelangen
Uber das Spilventil 3 und die Reckstange 6 in das
Behaltnis 10. Vorzugsweise ist ein Ruckschlagventil
vorgesehen, welches nur einen Fluss aus dem Re-
servoir 20 zulasst jedoch nicht in dieses zurlick. Ein
Unterdruck kann dabei jedoch Uber das Riickschlag-
ventil in dem AW3 Ventil (nicht gezeigt) entweichen.
Damit strémt Luft Gber die Reckstange zum Boden
und entweicht Uber eine Blasduse und einen Steuer-
block in die AW3 Leitung (nicht gezeigt). Auf diese
Weise kann eine gezielte Kihlung bzw. Umwalzung
der Luft erreicht werden.

[0040] Fig. 3 zeigt ein Diagramm zur Veranschauli-
chung einer typischen Druckkurve fiir die Expansion
von Behaltnissen. Zunachst steigt dabei ein Blas-
druck sehr schnell d. h. innerhalb eines Zeitraums
von einigen hundertstel Sekunden im Bereich 32 auf
einen Wert von ca. 35 bar. AnschlieRend wird dieser
Druck Uber einen Zeitraum von ca. 1, 2 Sekunden
aufrechterhalten (Bereich 34) um zu verhindern, dass
sich das Behaltnis wieder zusammenzieht. Eine
Langsausrichtung des Behéltnisses mit Hilfe der
Reckstange findet hier am Anfang des Expansions-
prozesses d. h. dem mit 31 gekennzeichneten Be-
reich der Kurve statt. SchlieRlich wird der Druck wie-
der abgesenkt und das fertige Behaltnis kann aus der
Blasform entnommen werden.

[0041] Im Bereich 34 treten dabei, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, Druckschwankungen auf. Dabei kann es sich
um gewollte Druckschwankungen handeln, um eine
Bodenklhlung zu erreichen, es kann sich jedoch
auch um ungewollte Druckschwankungen handeln,
die dadurch entstehen, dass zeitgleich auch andere
Blasstationen von dem gleichen Druckreservoir ver-
sorgt werden. Diese an sich ungewollten Druck-
schwankungen werden jedoch flr die Kihlung des
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Bodenbereichs 10a eingesetzt.

[0042] Fig. 4 zeigt eine Darstellung, wie sich derar-
tige Druckschwankungen bei aus dem Stand der
Technik bekannten Vorrichtungen ohne Zirkulations-
erzeugungseinrichtung auswirken. Dabei wird durch
die Pulsation der Luft ein Teil immer wieder aus dem
Behaltnis entlassen und wieder in das Behaltnis ge-
pumpt. In der Flasche wird die Luft also wie in einer
geschlossenen Luftpumpe immer wieder komprimiert
und entspannt. Dabei wird die Strdmungsgeschwin-
digkeit in dem Halsbereich 10b des Behaltnisses am
héchsten sein, wie durch die langen Pfeile P11 ange-
deutet ist und wird nach unten hin bis auf Null (Pfeil
P12) abnehmen. Dies bedeutet, dass vor allem in
den Bodenbereich 10a kaum Strémung entsteht und
daher keine Kihlung der Bodenlinse 10d stattfindet.

[0043] Fig. 5 zeigt die Auswirkung einer erfindungs-
gemalen Zirkulationserzeugungseinrichtung. Dabei
wird die pulsierende Luft so in eine Zirkulation ver-
setzt, dass auch der Boden 10a des Behéltnisses
eine Stromung erfahrt und dadurch auch von innen
gekihlt wird. Auf diese Weise wird eine kurzere Zy-
kluszeit ermdglicht und damit auch eine Leistungs-
steigerung. Auch ware es mdglich, eine gunstigere
Kihlung bei einer bestehenden Zykluszeit zu errei-
chen.

[0044] Die im Boden aufgenommene Warme bzw.
von aufRen aufgenommene Warme kann damit an der
nun gekuhlten und damit kalten Behaltnisinnenwand
wieder abgegeben werden.

[0045] Fiq. 6 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform zur
Erzeugung einer Zirkulation am Boden des Behalt-
nisses 10. In diesem Falle ist ein Hilsenkorper 8 vor-
gesehen, der zwischen der Reckstange 6 und der
Mundung 10b des Behéltnisses 10 angeordnet ist.
Dieser Hulsenkdrper 8 weist dabei Riickschlagventil-
klappen auf, welche eine wie durch die Pfeile P2 an-
gedeutete zirkulierende oder eine Drallstrémung er-
zeugen. Auf diese Weise wird insbesondere im Be-
reich des Bodens ein pulsierender Luftstrom und da-
mit eine Kihlung des Bodens 10a bewirkt. Durch die
durch den eingesetzten Hulsenkorper 8 erzeugte
Luftstrémung flhrt auBRerdem dazu, dass der Einfill-
kérper 7 geklhlt wird, was zu einem stabilisierten
Blasprozess fiihrt.

[0046] Fig.7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
fur die Kuhlung des Bodens. Fir diese Ausfiihrungs-
form ist die Reckstange 6 innen hohl und weist einen
Luftflhrungskanal 12 auf. Im Seitenbereich der
Reckstange oder auch am unteren Stirnende 14 kon-
nen Spulbohrungen bzw. Austritts6ffnungen vorgese-
hen sein, und die Reckstange ist im oberen Ventil-
raum mit diesem pneumatisch verbunden und weist
bevorzugt eine Ruckschlagfunktionalitat auf, so dass
die Luft nur nach unten durch treten kann. Umgekehrt
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lasst hier Hilsenkdrper 8 die Luft nur nach oben
durch, so dass es insgesamt im Behéltnis zu einer
Luftzirkulation (Pfeile 23, 24) kommen kann. Die Aus-
tritts6ffnungen 5a, 5b der Reckstange am unteren
Ende bzw. die Spuluftbohrungen kiihlen gezielt den
kritischen Bodenbereich 10a des Behéltnisses 10
ohne dass dabei ein gesonderter Spulluftverbrauch
anfallt.

[0047] Fig.8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform
fur eine erfindungsgemaie Kithlung des Bodenberei-
ches 10a. Dabei ist hier die Reckstange 6 ebenfalls
hohl und am unteren Ende mit Spuilluftbohrungen 5a,
5b versehen. Nach dem Druckaufbau wird das ent-
sprechende Druckaufbauventil geschlossen und die
Reckstange Uber ein zusatzliches Ventil, wie in Fig. 1
gezeigt, mit dem P2 Versorgungskanal 20 verbun-
den. Die pulsierende Luft wird nun Uber die Spulluft-
bohrungen bzw. Austritts6ffnungen der Reckstange 6
geleitet. Dabei wird Uber die Reckstange 6 sowohl
Luft zugeflhrt als auch diese wieder angesaugt. Ein
Luftdurchlass durch den Hilsenkdrper 8 ist bei dieser
Ausfuhrungsform nicht vorgesehen.

[0048] Die Austrittsé6ffnungen 5a sind bevorzugt in
der Umfangswandung der Reckstange 6 angeordnet,
da diese Bereich der Reckstange wahrend des Reck-
vorgangs nicht mit der Innenwandung des Behaltnis-
ses 10 in Berlihrung kommen.

[0049] Der Fachmann erkennt, dass noch weitere
Varianten méglich waren, um den Boden 10a des Be-
haltnisses mit Kihlluft zu versorgen. Beispielsweise
konnte eine weitere Stange vorgesehen sein, die pa-
rallel zu der Reckstange verlauft.

[0050] Samtliche in den Anmeldungsunterlagen of-
fenbarten Merkmale werden als erfindungswesent-
lich beansprucht, sofern sie einzeln oder in Kombina-
tion gegeniiber dem Stand der Technik neu sind.

Schutzanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Expandieren von Kunst-
stoffbehaltnissen (10) mit einer ersten Gaszufih-
rungseinrichtung (18), welche dem Behaltnis (10) ein
Gas zu dessen Expansion zufihrt, wobei die erste
Gaszufiihrungseinrichtung (18) ein erstes Ventil (19)
zum Steuern der Gaszufuhr an das Behaltnis auf-
weist, und mit einer gegentber dem Behéltnis (10) in
einer Langsrichtung (L) des Behaltnisses (10) be-
weglichen Reckstange (6) zum Dehnen des Behalt-
nisses (10), dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1) eine Zirkulationserzeugungseinrichtung
(5a, 5b, 8, 12) aufweist, welche derart gestaltet ist,
dass der Luftstrom zirkuliert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zirkulationserzeugungsein-
richtung (5a, 5b, 8, 12) derart gestaltet ist, dass der
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Luftstrom in einem Bodenbereich (10a) des Behalt-
nisses (10) zirkuliert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Gaszuflihrungs-
einrichtung (18) derart gestaltet ist, dass sie den In-
nenraum (11) des Behaltnisses (10) wenigstens zeit-
weise mit einem pulsierenden Luftstrom beauf-
schlagt.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reckstange in ihrem Inneren
einen sich in der Langsrichtung der Reckstange er-
streckenden Kanal aufweist.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reckstange in einem unteren
Bereich eine Austrittséffnung (5a, 5b) fir das Gas
aufweist.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Austrittséffnung an einer Um-
fangswandung der Reckstange (6) angeordnet ist.

7. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vo-
rangegangenen Anspriiche 2-4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) ein Zuflhrventil
aufweist, welches bewirkt, dass das Gas nur in Rich-
tung des unteren Endes der Reckstange (6) durch
diese hindurch treten kann.

8. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vo-
rangegangenen Anspriiche 2-4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Teilbereich der Reckstange
(6) ein Hulsenkorper (8) vorgesehen ist, der derart
angeordnet ist, dass er zu wenigstens einem Zeit-
punkt wahrend des Expansionsvorganges zwischen
der Reckstange (6) und einem Miundungsbereich
(10b) des Behaltnisses (10) angeordnet ist.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hullsenkérper das Gas we-
nigstens zeitweise nur in einer Richtung passieren
lasst.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hilsenkorper (8) wenigstens
zeitweise das Gas nicht in der Langsrichtung des Be-
haltnisses passieren lasst.

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hulsenkdrper (8) derart ge-
staltet ist, dass er in einem Teilbereich das Gas nur in
der Langsrichtung des Behaltnisses (10) passieren
l&sst und in einem weiteren Teilbereich das Gas nur
entgegen der Langsrichtung (L) passieren lasst.

12. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine zweite Gaszufiih-
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rungseinrichtung (18) aufweist, um dem Behaltnis
(10) ein gasformiges Medium zuzufihren.

13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Gaszufiuihrungsein-
richtung (18) ein zweites Ventil (19) zum Steuern der
Gaszufuhr an das Behaltnis (10) aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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