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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung (1) zum Expan-
dieren von Kunststoffvorformlingen (10) zu Kunststoffbehält-
nissen mittels eines flüssigen Mediums mit wenigstens zwei
Umformungsstationen (2), welche die Kunststoffvorformlin-
ge mit dem flüssigen Medium befüllen und expandieren mit
wenigstens einer gemeinsamen Zuführeinrichtung (6) wel-
che beiden Umformungsstationen (2) das flüssige Medium
zuführt, wobei die Umformungsstationen jeweils Einfüllein-
richtungen (12) aufweisen, welche das flüssige Medium in
die Kunststoffvorformlinge (10) einfüllen. Erfindungsgemäß
weisen diese Umformungsstationen und/oder Einfülleinrich-
tungen (12) jeweils eine Drosseleinrichtung (4) auf, welche
dazu geeignet und bestimmt sind, den in die Kunststoffvor-
formlinge eintretenden Volumenstrom der Flüssigkeit zu ver-
ändern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Vorrichtung und ein Verfahren zum Befüllen und
Expandieren von Kunststoffbehältnissen. Aus dem
Stand der Technik ist es seit Langem bekannt, dass
zur konventionellen Herstellung von gefüllten Kunst-
stoffflaschen üblicherweise in einem ersten Arbeits-
schritt die Flaschen aus Kunststoffvorformlingen ge-
formt werden und anschließend in einem zweiten
Arbeitsschritt mit dem abzufüllenden Produkt gefüllt
werden. Insoweit sind zahlreiche Verfahren und Vor-
richtungen bekannt.

[0002] In jüngerer Zeit sind auch Verfahren bekannt
geworden, bei denen die Kunststoffflaschen im sel-
ben Arbeitsschritt geformt und befüllt werden. Dies
bedeutet, dass die Umformung des Kunststoffvor-
formlings durch das zu befüllende Produkt selbst
stattfindet. Zu dieser Technologie sind bereits grund-
legende Patentanmeldungen bekannt, wie beispiels-
weise die WO 03095179. Dabei ist eine Formsta-
tion vorgesehen, die eine ihr alleine zugewiesene
Druckerzeugungseinheit aufweist, welche wiederum
einen Zylinder und einen durch Druckluft angetrie-
benen Kolben aufweist. Auch ist es bekannt, die
Druckerzeugung in Form einer Pumpe zu gestalten.

[0003] Um die Ausstoßraten von Anlagen zur Her-
stellung von gefüllten Kunststoffbehältnissen zu er-
höhen, werden die Prozessschritte üblicherweise
parallelisiert, das heißt die seriell erhitzten Kunst-
stoffvorformlinge werden in mehreren Formstationen
gleichzeitig zu Behältern ausgeformt, was in der Re-
gel hier direkt mit dem abzufüllenden Produkt erfolgt.

[0004] Dabei ist es denkbar, dass die Formstatio-
nen auf einer Kreisbahn angeordnet sind und der ge-
samte Aufbau in Rotation versetzt wird, sodass an ei-
ner Eingabestelle die erhitzten Kunststoffrohlinge in
die Form eingesetzt werden und an der Ausgabestel-
le die fertig geformten und befüllten Behältnisse ent-
nommen werden.

[0005] Während der Kreisbewegung zwischen der
Eingabe- und der Ausgabestelle findet ein Form- und
Füllprozess auf einem rotierenden Form- und Füllrad
statt. Aus dem internen Stand der Technik ist es da-
bei auch bekannt, eine externe Druckerzeugung bei-
spielsweise auf einem stehenden Teil einer Maschine
vorzusehen, die in einen Druckspeicher oder einen
Energiespeicher fördert.

[0006] Es ergibt sich keine Möglichkeit, die sich auf-
grund des Druckes und der Querschnitte einstellen-
den Volumenströme in Richtung der Kunststoffvor-
formlinge in irgendeiner Weise zu kontrollieren oder
zu drosseln. Daneben ist aus sicherheitstechnischer
Sicht ein Durchflussbegrenzer vorteilhaft, der bei ei-
ner defekten Leitung oder bei ähnlichen Problemen

nicht den gesamten Inhalt des Druckspeichers ent-
leert, sondern frühzeitig in Störung geht.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, derartige Anlagen zum Füllen und
Umformen von Kunststoffvorformlingen zu Kunst-
stoffbehältnissen variabler zu gestalten und insbe-
sondere auch bei einer zentralen Druckmediumver-
sorgung variabler zu gestalten. Daneben sollen je-
doch auch sicherheitstechnische Aspekte leichter be-
rücksichtigt werden können.

[0008] Diese Aufgaben werden erfindungsgemäß
durch die Gegenstände der unabhängigen Patent-
ansprüche erreicht. Vorteilhafte Ausführungsformen
und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran-
sprüche.

[0009] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zum Ex-
pandieren von Kunststoffvorformlingen zu Kunststoff-
behältnissen mittels eines flüssigen Mediums und
insbesondere mittels eines Füllprodukts weist min-
destens eine bevorzugt wenigstens zwei Umfor-
mungsstationen auf, welche die Kunststoffvorformlin-
ge mit dem flüssigen Medium befüllen und expandie-
ren und wenigstens eine gemeinsame Zuführeinrich-
tung, welche beiden Umformungsstationen das flüs-
sige Medium zuführt, wobei die Umformungsstatio-
nen jeweils Einfülleinrichtungen aufweisen (bzw. die
wenigstens eine Umformungsstation eine Einfüllein-
richtung aufweist), welche das flüssige Medium in die
Kunststoffvorformlinge einführen.

[0010] Erfindungsgemäß weisen diese Umfor-
mungsstationen und/oder Einfülleinrichtungen (bzw.
die wenigstens eine Umformungsstation (jeweils) ei-
ne Drosseleinrichtung auf, welche dazu geeignet und
bestimmt ist, den in die Kunststoffvorformlinge eintre-
tenden Volumenstrom der Flüssigkeit zu verändern.

[0011] Es wird daher vorgeschlagen, dass jeder Um-
formungsstation und/oder jeder Einfülleinrichtung ei-
ne Drossel- oder Regulierungseinrichtung zugeord-
net ist bzw. eine derartige Einrichtung vorhanden ist,
die eine Kontrolle des Einfüllstroms der Flüssigkeit in
die Kunststoffvorformlinge erlaubt.

[0012] Weiterhin wird bevorzugt nicht nur eine ge-
meinsame Zuführeinrichtung zum Zuführen des fließ-
fähigen bzw. flüssigen Mediums vorgesehen, son-
dern auch eine gemeinsame Druckerzeugungsein-
richtung, insbesondere eine zentrale Produktkom-
pression. Unter einem Verändern des Volumen-
stroms wird dabei nicht nur ein Öffnen oder Schlie-
ßen eines Ventils verstanden, sondern auch eine
tatsächliche Veränderung, beispielsweise eine belie-
bige Veränderung, eines Produktstroms, der in die
Kunststoffbehältnisse gelangt. Weiterhin ist es mög-
lich, dass jeder Produktstrom (zu jeder Station) unab-
hängig und stufenweise eingestellt werden kann.
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[0013] Daneben könnte auch eine stufenlose Ein-
stellung erfolgen, wobei hierbei besonders bevorzugt
ein ermittelter Volumenstrom rückgeführt wird (clo-
sed loop). Bevorzugt wird dabei eine erste Messgrö-
ße und insbesondere eine direkte Messgröße wie z.
B. der Volumenstrom und/oder der Druck gemessen.
Dieser Wert wird bevorzugt zurückgeführt und auf Ba-
sis dieses Wertes erfolgt besonders bevorzugt eine
Regelung.

[0014] Daneben oder zusätzlich wäre es auch denk-
bar, dass eine indirekte Messgröße gemessen wird
wie etwa eine Strömungsgeschwindigkeit oder ein
Druckabfall. Anhand dieses Wertes kann der Volu-
menstrom berechnet werden.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausführungsform
weist die Vorrichtung einen Träger auf, an dem die
Umformungsstationen angeordnet sind. Dieser Trä-
ger ist bevorzugt ein beweglicher Träger und beson-
ders bevorzugt ein drehbarer Träger. Besonders be-
vorzugt werden daher die Umformungsstationen ent-
lang einer Kreisbahn transportiert. Bei einer weiteren
vorteilhaften Ausführungsform weist die Zuführein-
richtung eine Ringleitung auf, von der aus bevorzugt
die einzelnen Umformungsstationen versorgt werden
können. Diese Ringleitung wiederum kann aus einem
Produktreservoir versorgt werden.

[0016] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form kann wiederum die Ringleitung aus einer Pro-
duktzuleitung versorgt werden, wobei bevorzugt eine
Pumpeneinrichtung und/oder ein Druckspeicher vor-
gesehen ist. Vorteilhaft weist die Vorrichtung einen
zentralen Druckspeicher auf, der dazu dient, um das
abzufüllende Produkt unter Druck zur Verfügung zu
stellen.

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weisen die Umformungsstationen Halteformen
zum Halten der Kunststoffvorformlinge auf. Die
Kunststoffvorformlinge werden dabei gegen Innen-
wandungen dieser Umformungsstationen bzw. Halte-
formen expandiert. Damit bilden bevorzugt die Halte-
formen entsprechende Negative ab, welche der Form
der zu expandierenden Kunststoffbehältnisse bzw.
Flaschen entsprechen.

[0018] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weisen die Umformungsstationen stangenartige
Körper auf, die in die Kunststoffvorformlinge einführ-
bar sind, um diese Kunststoffvorformlinge in deren
Längsrichtung zu dehnen. Bei diesen Stangen kann
es sich beispielsweise um sogenannte Reckstangen
handeln. Bei einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform sind die besagten Drosseleinrichtungen
auch geeignet, diese stangenartigen Körper bzw. de-
ren Bewegung in der Längsrichtung der Kunststoff-
vorformlinge zu führen.

[0019] Da es aufgrund verfahrenstechnischer Gege-
benheiten durchaus wichtig ist, den Druckaufbau in-
nerhalb der Kunststoffvorformlinge in einer einstell-
baren Zeit und im Verlauf einstellen zu können, wird
vorgeschlagen, dass bevor das Produkt in den Kunst-
stoffvorformling eintritt, eine Möglichkeit vorhanden
ist, diesen Druckaufbau zumindest zeitweise durch
eine Drosselung der Geschwindigkeit und/oder eine
Reduzierung des Druckniveaus zu beeinflussen. Be-
vorzugt ist die besagte Drosseleinrichtung dazu ge-
eignet und bestimmt, eine Strömungsgeschwindig-
keit und/oder ein Druckniveau der in den Kunststoff-
vorformling eintretenden Flüssigkeit zu verändern.
So kann beispielsweise eine Fülleinrichtung bzw. ein
Füllkopf mit einer Ringleitung oder einem Druckspei-
cher verbunden sein. In diesen Kopf könnte das Pro-
dukt eintreten. Bevorzugt liegt diese Fülleinrichtung
mit einem Bereich an dem Kunststoffvorformling an.

[0020] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist die Drosseleinrichtung dazu geeignet und/
oder bestimmt, eine Strömungsgeschwindigkeit und/
oder ein Druckniveau der in den Kunststoffvorform-
ling eintretenden Flüssigkeit zu verändern. Dabei ist
bevorzugt diese Drosseleinrichtung dazu geeignet
und/oder bestimmt, diese Strömungsgeschwindigkeit
und/oder das Druckniveau auch während des Abfüll-
vorgangs zu verändern. Auf diese Weise ist es mög-
lich, auch während des Abfüllvorgangs diesen mit
unterschiedlichen Drücken durchzuführen, etwa zu-
nächst mit einem geringeren Druck, anschließend mit
einem höheren Druck und schließlich mit einem ho-
hen und konstanten Druck, um das umgeformte Be-
hältnis zu stabilisieren.

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weisen die Einfülleinrichtungen jeweils eine
Ventileinrichtung auf, welche dazu geeignet und be-
stimmt ist, den Zufluss der Flüssigkeit in die Kunst-
stoffvorformlinge zu steuern. Dabei kann es sich auch
bei dieser Ventileinrichtung um die besagte Dros-
seleinrichtung handeln, es wäre jedoch auch mög-
lich, dass zusätzliche Ventileinrichtungen vorgese-
hen sind.

[0022] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die Einfülleinrichtung ein Düsenelement
auf, welches an eine Mündung des Kunststoffvor-
formlings anlegbar ist, und die Drosseleinrichtung
weist ein gegenüber dem Düsenelement bewegli-
ches Abdeckelement auf, wobei durch eine Bewe-
gung des Abdeckelements gegenüber dem Düsen-
element ein Austritt der Flüssigkeit aus dem Düsen-
element und/oder ein Eintritt der Flüssigkeit in den
Kunststoffvorformling beeinflussbar ist.

[0023] So kann beispielsweise ein Abdeckelement
bzw. ein Abdeckelement in Form eines Dichtstop-
fens vorgesehen sein, über den das Timing des Pro-
dukteintritts in den Kunststoffvorformling gesteuert
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werden kann. Bevorzugt ist dabei dieses Düsenele-
ment dichtend an den Kunststoffvorformling anleg-
bar, sodass auch Druck aufbaubar ist. Dabei ist be-
sonders bevorzugt dieses Abdeckelement als Stop-
fen ausgebildet. Bevorzugt ist dieses Abdeckelement
in einer Längsrichtung des Kunststoffvorformlings be-
weglich. Auf diese Weise kann der Volumenstrom
in den Kunststoffvorformling hinein leichter verändert
werden. Daneben ist es jedoch auch denkbar, dass
eine derartige Drosselung stromaufwärts bezüglich
der Einfülleinrichtung bzw. stromaufwärts bezüglich
des besagten Düsenelements durchgeführt wird.

[0024] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die Vorrichtung eine Antriebseinrichtung
zum Bewegen des Abdeckelements und/oder Stop-
fens gegenüber der Einfülleinrichtung auf und die-
se Antriebseinrichtung ist bevorzugt eine elektrisch
oder (elektro)magnetisch betriebene Antriebseinrich-
tung. Dabei kann das Abdeckelement bzw. der Dicht-
stopfen insbesondere über einen Servomotor und/
oder einen Elektromagneten bewegt werden. Bevor-
zugt kann dabei dieses Abdeckelement zwischen
zwei vorgegebenen Endpositionen jede beliebige Po-
sition anfahren und auf diese Weise bevorzugt das
Durchflussvolumen bzw. die Durchflussmenge stu-
fenlos ändern.

[0025] Es kann jedoch auch ein Antrieb in Form ei-
ner Kurvensteuerung vorgesehen sein und oder ein
pneumatischer und/oder hydraulischer Antrieb.

[0026] Bei einer bevorzugten Ausführungsform
weist die Vorrichtung eine Positionserfassungsein-
richtung auf, welche dazu geeignet und bestimmt
ist, eine geometrische Position und/oder Wegstre-
cke des Abdeckelements gegenüber dem Düsenele-
ment zu erfassen. Insbesondere kann es sich dabei
um ein Wegmesssystem handeln, beispielsweise ein
LVDT (Linear Variable Differential Transformer), ein
optisches Wegmesssystem oder ein induktives Weg-
messsystem handelt. Dieses Wegmesssystem dient
dabei zur Steuerung des Antriebsmittels und so kön-
nen beliebige Positionen angefahren werden und so-
mit kann auch der Volumenstrom des Produktes be-
liebig gedrosselt werden.

[0027] Bevorzugt erfolgt eine Steuerung und insbe-
sondere eine Regelung der Position des Abdeckele-
ments insbesondere auch in Abhängigkeit von einem
gewünschten Durchfluss der Flüssigkeit.

[0028] Alternativ wäre es auch möglich, dass die-
se Drosselung bereits stattfindet, bevor das Produkt
in den Füllkopf bzw. die Fülleinrichtung eintritt. Da-
neben könnten auch andere Drosselarten eingesetzt
werden, wie beispielsweise Wirbeldrossel oder -blen-
den. Dabei könnten derartige Blenden manuell wech-
selbar sein, oder auch manuell verstellbar sein. Da-
neben könnten auch druckgeregelte Drosseln oder

ähnliche Drosseln eingesetzt werden, gleichgültig ob
diese vor oder nach einem Druckspeicher (bevor-
zugt) eingesetzt werden.

[0029] Unter der Abdeckeinrichtung bzw. einem
Dichtstopfen wird im Folgenden insbesondere die
Einrichtung zur Drosselung des Produktstroms ver-
standen, welche jedoch nicht unbedingt erst in der
Fülleinrichtung stattfinden muss, sondern bereits
auch in dem Ringkanal insbesondere über eine se-
parate Drossel bewerkstelligt werden kann.

[0030] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die Vorrichtung eine erste Sensoreinrich-
tung auf, welche wenigstens einen für den Durch-
fluss der Flüssigkeit durch die Einfülleinrichtung cha-
rakteristischen Messwert erfasst. Insbesondere er-
fasst dabei diese Sensoreinrichtung einen für einen
Strömungsquerschnitt und/oder eine Durchflussge-
schwindigkeit charakteristischen Messwert.

[0031] Bei einer bevorzugten Ausführungsform
weist diese Sensoreinrichtung wenigstens eine
Druckmesseinrichtung auf. Insbesondere weist die
Vorrichtung eine erste und eine zweite Druckmess-
einrichtung auf, die insbesondere an verschiede-
nen Stellen bezüglich des Produktstroms angeordnet
sind, um so einen Differenzdruck zu ermitteln.

[0032] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist das Abdeckelement eine derart gestal-
tete Außenkontur auf, dass in einem vorgegebe-
nen Arbeitsbereich des Abdeckelements ein im We-
sentlichen linearer Zusammenhang zwischen einer
Position des Abdeckelements und dem Durchfluss
der Flüssigkeit durch die Einfülleinrichtung besteht
(bei konstantem Differenzdruck). Auf diese Weise
kann zumindest in diesem Arbeitsbereich eine linea-
re Steuerung des Durchflusses in Abhängigkeit von
der Ventil- bzw. Drosselposition erreicht werden.

[0033] Besonders bevorzugt ist das Design des Ab-
deckelements bzw. Dichtstopfens derart ausgeführt,
dass die druckeffektive Fläche auf der Rückseite
des Abdeckelements derart optimiert ist, dass für die
geforderte Ventildynamik keine unrealistisch großen
Aktoren benötigt werden, aber der Druck des Medi-
ums das Ventil bevorzugt dennoch schließen kann.

[0034] Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist
der Dichtstopfen derart ausgeführt, dass er keine
Tropfenbildung begünstigt. Dies könnte etwa durch
eine Tropfen- Kugel- oder Ellipsenform des Dicht-
stopfens erreicht werden.

[0035] Auch kann die Fläche derart ausgestaltet
sein, dass durch das Vorbeiströmen des Produkts es
zu keinen Verwirbelungen oder größeren Beeinflus-
sungen des Fließverhaltens kommt.
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[0036] Auf der anderen Seite könnte es auch mög-
lich sein, durch das Design des Abdeckelements der
Produktströmung, einen Drall oder eine konstante
Fließgeschwindigkeit zu vermitteln. Auch wäre eine
Zentrierung der Reckstange als Aufgabe des Abde-
ckelements möglich.

[0037] Zum Zentrieren der Reckstange könnte je-
doch auch ein separates Bauteil eingesetzt werden,
welches im Folgenden als Diffusor bezeichnet wird.
Dieser Diffusor bewirkt vorteilhaft eine Verteilung der
Flüssigkeit in einer Umfangsrichtung der Einfüllvor-
richtung, insbesondere einer Umfangsrichtung bezo-
gen auf die Längsrichtung der zu expandierenden
Kunststoffvorformlinge.

[0038] Daneben könnte die Kontur des Abdeckele-
ments oder der Drosseleinrichtung des Volumen-
stroms eine Kontur aufweisen, welche in einem rele-
vanten Arbeitsbereich der Drosseleinrichtung einen
möglichst linearen oder quadratischen Zusammen-
hang zwischen der Ventilposition und dem Durch-
fluss aufweist, oder zumindest eine Funktion besitzt,
welche eine Linearisierung im Rahmen einer Closed
Loop Regelung zulässt. Es könnte jedoch hierzu auch
ein anderes Bauteil entlang der Strömung des Pro-
dukts eingesetzt werden.

[0039] Bei einer weiteren Ausgestaltung werden be-
vorzugt Totwege vermieden und beispielsweise eine
Vorbewegung (eine Bewegung ohne Reaktion) be-
reits vor der eigentlichen Ventilfunktion ausgeführt.

[0040] Daneben wäre es auch denkbar, mit der
Drosseleinrichtung eine Durchflussmessung zu rea-
lisieren. So könnte beispielsweise, wie unten ge-
nauer erläutert, eine Messung des Differenzdrucks
zwischen der Eingangs- und der Ausgangsseite der
Drosseleinrichtung oder eines Dichtstopfens reali-
siert werden oder auch eine derartige Druckdifferenz
gemessen werden an einer geometrisch bestimmten
Geometrie, die an einer bestimmten Stelle in der Ein-
fülleinrichtung und/oder dem Ringkanal oder der Zu-
leitung liegt. Auf diese Weise könnte der Volumen-
strom gemessen werden. So können die für den Pro-
zess relevanten Größen, bevorzugt Druck und/oder
Volumenstrom einerseits einer Regelschleife ande-
rerseits aber auch dem Bediener zur Verfügung ge-
stellt werden.

[0041] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist der Dichtstopfen bzw. das Abdeckelement
auf seiner Rückseite eine derart optimierte Form auf,
dass die geforderte Ventildynamik keine unrealistisch
großen Aktoren erfordert, aber der Druck des Medi-
ums das Ventil dennoch schließen kann. Dies bedeu-
tet, dass diese Fläche zwar größer als Null ist, aber
dennoch klein. Generell könnte ein Druck auch über
die Gleichung P1 = FAntrieb / AAbdeckelement bestimmt
werden.

[0042] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist die Drosseleinrichtung zur Volumenstromver-
stellung nach einer Druckspeichereinrichtung ange-
ordnet, unabhängig davon, ob diese am festen An-
lageteil oder am rotierenden Anlageteil angebracht
werden, um Fehler, beispielsweise Druckschwan-
kungen, bei einer Stationsabschaltung oder derglei-
chen zu verhindern. Bei einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausführungsform weist die Vorrichtung wenigs-
tens eine und bevorzugt mehrere Durchflussbegren-
zer auf. Diese können bewirken, dass bei Leckagen
mit Druckspeichern nicht der gesamte Druckspeicher
entleert wird, sondern eben eine solche Entleerung
verhindert wird. Dabei können derartige Durchfluss-
begrenzer nach einer bestimmten Abgabemenge den
Zulauf sperren. Dies könnte auch über eine soft-
waretechnische Lösung durchgeführt werden, wobei
der Druckverlauf beim Formen der Behältnisse be-
obachtet wird und aus charakteristischen Merkmalen
des Druckverlaufs auf Undichtigkeiten in dem System
oder der Flasche geschlossen wird.

[0043] Weiterhin wäre es möglich, dass die Druckre-
gelung im System über eine aktiv und schnell steuer-
bare Pumpe z. B. eine Axialkolbenpumpe erzielt wird,
welche bevorzugt nach benötigter Druckdifferenz zu
dem Solldruck die Fördermenge erhöht oder redu-
ziert.

[0044] Eine andere Möglichkeit bestünde darin, die
Druckregelung über eine mehr oder weniger und ins-
besondere konstante Pumpenleistung und/oder För-
dermenge zu realisieren. Daneben könnte über einen
Bypass und/oder ein Druckregelventil die benötigte
Fördermenge zu- oder abgespeist werden. Dies wä-
re zwar aus energetischer Sicht weniger vorteilhaft,
könnte jedoch hinsichtlich Druckschwankungen bzw.
Schnelligkeit des Systems Vorteile bieten.

[0045] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form könnte ein Bypass bzw. eine Rückführung in ei-
nen Tank oder Ähnliches auf jeden Fall eingebaut
werden, um in einem Notausfall das gesamte System
drucklos zu bekommen und man könnte weiterhin be-
reits vorhanden Bauteile nutzen, um die Druckrege-
lung zu integrieren.

[0046] Daneben oder alternativ wäre es auch denk-
bar, dass eine Regelung über den Volumenstrom er-
folgt, dass also der Volumenstrom die Regelgröße ist.
Mittels einer Rückführung in ein Reservoir wie den
Tank ist es bevorzugt möglich, einen überschüssigen
Volumenstrom abzuführen.

[0047] Auch über eine veränderte Ventilschaltung
und eine damit veränderte Fördermenge einer
Kolbenpumpe (oder Einspritzpumpen) könnte eine
Druckregelung stattfinden.
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[0048] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die Vorrichtung eine Druckregeleinrich-
tung auf, welche zur Regelung eines Drucks des
in den Kunststoffvorformling einzufüllenden flüssigen
Mediums dient. Diese Druckregeleinrichtung könnte
dabei beispielsweise als regelbare Pumpe oder als
regelbarer Bypass ausgeführt sein.

[0049] Wie oben erwähnt, weist die Vorrichtung be-
vorzugt einen Druckspeicher für das abzufüllende
flüssige Medium auf. Dabei könnte sich diese Druck-
speichereinrichtung an unterschiedlichen Positionen
befinden. So könnte sich die Druckspeichereinrich-
tung auf dem ortfesten Anlagenteil befinden und
in einen Druckringverteiler einspeisen. Hierzu könn-
ten steuerbare Ventile und insbesondere elektrisch
steuerbare Ventile zu den einzelnen Fülleinrichtun-
gen vorgesehen sein. Auch wäre es möglich und
eventuell sinnvoll, mehrere Ringkanäle und Pumpen
einzusetzen, um verschiedene Anforderungen, wie
Schnelligkeit und Druckniveau zu realisieren.

[0050] Bei einer weiteren Ausgestaltung wäre es
auch möglich, neben einer vollständig zentralen An-
ordnung der Druckerzeugung diese Komponente
gänzlich oder zumindest teilweise auf einen beweg-
lichen und insbesondere rotierenden Teil zu platzie-
ren. Dies bedeutet, dass die Kompression des Pro-
duktes beispielsweise zentral auf einem ortsfesten
Anlagenteil oder auch dezentral auf einem rotieren-
den Teil oder auch mehrstufig auf beiden Teilen vor-
gesehen sein kann.

[0051] Daneben wäre es auch denkbar, dass die An-
ordnung eines einzelnen oder mehrerer Druckspei-
cher auf dem festen oder dem beweglichen bzw. ro-
tierenden oder auf beiden Teilen der Anlage erfolgt.
Der oder die Druckspeicher können auf dem rotieren-
den Teil gemeinsam für alle Umformungsstationen
ausgeführt sein, oder aber auch individuell für jede
einzelne Formstation.

[0052] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form wird eine gesamte oder teilweise Dezentralisie-
rung der benannten Komponenten durchgeführt. Auf
diese Weise ist es möglich, dass der Druckringvertei-
ler kein unter Druck stehendes Medium übertragen
muss. Daneben sind auch die Leitungslängen zwi-
schen der Druckerzeugung und der Behälterformung
reduziert, was sich positiv auf die erreichbaren Drü-
cke und Durchflussraten auswirkt. Die vorgeschlage-
ne Erfindung bietet den Vorteil, dass Systemkosten
potenziell geringer sind, als im Vergleich zu bisheri-
gen Konzepten.

[0053] Die Zentralisierung der Druckerzeugung hin-
gegen bietet den Vorteil, dass eine Pumpeneinrich-
tung bei einem Arbeitspunkt arbeitet und auch darauf
optimiert werden kann. Auf diese Weise treten weni-
ger ungenutzte Systemressourcen auf.

[0054] Weiterhin ist es möglich, dass rotierende
Massen und Bauraum auf dem Form- und Füllrad auf
ein Minimum reduziert werden. Auf diese Weise kann
der Energieverbrauch gesenkt werden, auch eine er-
forderliche Bremsleistung kann reduziert werden und
die Zugänglichkeit kann insgesamt verbessert wer-
den.

[0055] Daneben ist es auch möglich, dass Durch-
flussraten im Wesentlichen durch Leitungswiderstän-
de und ein Druckregelventil limitiert sind. Dies bietet
erhebliches Potential die Prozessparameter in einem
größeren Bereich zu beeinflussen.

[0056] Daneben wird auch ein System für alle Behäl-
tergrößen zur Verfügung gestellt, wobei ein nur ge-
ringer Ressourcenoverhead auftritt. Daneben ist es
auch möglich, die erforderliche Energie zur Behälter-
formung auf dem rotierenden Teil deutlich zu redu-
zieren oder sogar entfallen zu lassen.

[0057] Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf ein
Verfahren zum Expandieren von Kunststoffvorform-
lingen zu Kunststoffbehältnissen mittels eines flüs-
sigen Mediums gerichtet, wobei mit wenigstens ei-
ner und bevorzugt mit wenigstens zwei Umformungs-
stationen die Kunststoffvorformlinge mit dem flüssi-
gen Medium befüllt und expandiert werden und wo-
bei mit wenigstens einer gemeinsamen Zuführein-
richtung der wenigstens einen und bevorzugt bei-
den Umformungsstationen das flüssige Medium zu-
geführt wird und die Umformungsstationen jeweils
Einfülleinrichtungen aufweisen (bzw. die wenigstens
eine Umformungsstation eine Einfülleinrichtung auf-
weist, welche das flüssige Medium in die Kunststoff-
vorformlinge einfüllt/einfüllen.

[0058] Erfindungsgemäß weisen diese Umfor-
mungsstationen und/oder Einfülleinrichtungen je-
weils eine Drosseleinrichtung auf, welche wenigstens
zeitweise den in die Kunststoffvorformlinge eintreten-
den Volumenstrom der Flüssigkeit verändern.

[0059] Es wird daher auch verfahrensseitig vorge-
schlagen, dass eine Drosselung bzw. Steuerung des
den Kunststoffvorformlingen zuzuführenden flüssi-
gen Mediums (insbesondere individuell für die einzel-
nen Umformungsstationen) vorgenommen wird.

[0060] Weitere Vorteile und Ausführungsformen er-
geben sich aus den beigefügten Zeichnungen.

[0061] Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Befül-
lung und Expansion der Behältnisse mittels des
Abfüllprodukts;

Fig. 2 eine Detaildarstellung einer Einfülleinrich-
tung;
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Fig. 3 eine weitere Darstellung einer Einfüllein-
richtung;

Fig. 4 eine Darstellung eines ersten Anlagen-
konzepts zur Befüllung von Kunststoffbehältnis-
sen; und

Fig. 5 eine weitere Darstellung eines Befüllungs-
konzepts für Kunststoffbehältnisse.

[0062] Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Vorrich-
tung zum Expandieren von Behältnissen 10. Dabei
weist die Vorrichtung eine mit 20 gekennzeichnete
Antriebseinrichtung auf, welche zum Erzeugen einer
Bewegung einer Kolbeneinrichtung 42 in x-Richtung
dient. Dabei kann es sich beispielsweise um einen
Linearmotor handeln, der eine Weglängenmessein-
richtung 21 (nur schematisch gezeigt) aufweist. Mit-
tels dieser Antriebseinrichtung 20 wird eine Kolben-
einrichtung 42 gegenüber einem Kolbenraum 43 be-
wegt. Auf diese Weise ist es möglich, ein flüssiges
Medium M, wie insbesondere die abzufüllende Flüs-
sigkeit zu dem Behältnis 10 zu transportieren.

[0063] Das Bezugszeichen 23 kennzeichnet eine
Produktzuleitung, wobei die Zuleitung über ein Ven-
til 25 gesperrt werden kann. Die Flüssigkeit wird in
eine in ihrer Gesamtheit mit 12 bezeichnete Ein-
fülleinrichtung gefördert. Diese Einfülleinrichtung 12
weist ein Anlageelement 34 auf, welches an einer
Mündung 10a der Kunststoffbehältnisse anlegbar ist.
Das Bezugszeichen 32 kennzeichnet eine Reckstan-
ge, welche in das Innere des Kunststoffbehältnisses
10 einführbar ist, um dieses in dessen Längsrich-
tung zu dehnen. Das Bezugszeichen 35 kennzeich-
net einen entsprechenden Reckstangenantrieb. Das
Bezugszeichen 22 kennzeichnet eine Verbindungs-
leitung zwischen dem Kolbenraum 43 und der Ein-
fülleinrichtung. Das Bezugszeichen 24 kennzeichnet
grob schematisch eine Druckregeleinrichtung.

[0064] Das Bezugszeichen 4 kennzeichnet schema-
tisch eine Drosseleinrichtung, die dazu geeignet und
bestimmt ist, den Zufluss des Mediums in das Kunst-
stoffbehältnis 10 zu steuern. Das Bezugszeichen 26
kennzeichnet eine Druckmesseinrichtung.

[0065] Das Kunststoffbehältnis 10 wird innerhalb ei-
ner Umformungsform 5 expandiert und der Vorgang
führt so zu dem fertig umgeformten und befüllten Be-
hältnis.

[0066] Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung der Füllein-
richtung. Dabei bezieht sich das Bezugszeichen 52
auf eine Kolbenstange, welche dazu geeignet und be-
stimmt ist, ein in seiner Gesamtheit mit 16 bezeichne-
tes Abdeckelement in der Richtung x nach oben und
unten zu bewegen. Diese Kolbenstange kann wieder-
um von einem elektrischen Antrieb angetrieben sein.
Weiterhin ist es möglich, dass die oben bezeichne-

te Reckstange 32 innerhalb dieser Kolbenstange ge-
führt wird.

[0067] Das Bezugszeichen 54 kennzeichnet eine
Diffusoreinrichtung, welche dazu geeignet und be-
stimmt ist, das einzufüllende fließfähige Medium
gleichmäßig (in Umfangsrichtung bezogen auf die
Längsrichtung des Kunststoffvorformlings) zu vertei-
len. Das Bezugszeichen 34 kennzeichnet ein Düsen-
element, welches wie oben gezeigt an die Mündung
des Behältnisses anlegbar ist. Dabei bezeichnet das
Bezugszeichen 56 genauer den Dichtungsbereich
zwischen diesem Düsenelement 34 und der Preform
bzw. dem hieraus entstehenden Kunststoffbehältnis.
Das Düsenelement ist hier auch das oben erwähnte
Anlageelement. Das Bezugszeichen 18 kennzeich-
net grob schematisch eine Erfassungseinrichtung,
welche eine Position des Anlageelements bzw. des
Düsenelements erfasst und insbesondere eine Posi-
tion in der Längsrichtung des zu expandierenden Be-
hältnisses.

[0068] Fig. 3 zeigt eine weitere Detaildarstellung der
Fülleinrichtung. Hierbei sind auch zwei Druckmess-
einrichtungen 26a und 26b (welche die Drücke P1
und P2 messen) dargestellt. Diese dienen dazu, den
Differenzdruck zwischen einem Austrittsbereich des
flüssigen Mediums (P2) und dem Bereich innerhalb
der Fülleinrichtung (P1) zu bestimmen. Anhand die-
ses Druckunterschiedes ist es möglich, die Durch-
flussmenge in dem Kunststoffvorformling festzule-
gen.

[0069] Fig. 4 zeigt ein erstes mögliches Anlagenkon-
zept. Bei dieser Ausgestaltung ist eine Druckerzeu-
gungseinrichtung wie eine Pumpe 64 auf einem ste-
henden Teil der Anlage angeordnet. Jedenfalls be-
findet sich eine Druckspeichereinrichtung 62 in dem
stehenden Teil II der Anlage. Über eine Leitung 63
wird das fließfähige Medium zu einem Reservoir bzw.
auch zu einem Ringkanal 6 auf dem rotierenden Teil
I der Anlage gefördert. Ausgehend von dem Ring-
kanal 6 werden eine Vielzahl von Umformungssta-
tionen 2 und Einfülleinrichtungen 12 versorgt. Diese
Umformungsstationen 2 sind dabei gleichzeitig auch
die Einfülleinrichtungen 12.

[0070] Die Bezugszeichen 4 kennzeichnen jeweils
schematisch Drosseleinrichtungen, welche die Zu-
fuhr der Flüssigkeit an die Behältnisse steuern. Die
Kunststoffvorformlinge 10 werden entlang des Trans-
portpfads T zugeführt und in der Anlage befüllt und
gleichzeitig zu Kunststoffbehältnissen 20 umgeformt,
um anschließend wieder abgeführt werden zu kön-
nen.

[0071] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines
Anlagenkonzepts. Auch hier sind die Pumpeneinrich-
tung 64 und die Druckspeichereinrichtung 62 auf dem
stehenden Teil angeordnet. Daneben kann auch ei-



DE 10 2018 106 930 A1    2019.09.26

8/13

ne Feedbackeinrichtung 67 vorgesehen sein, die eine
automatische Regulierung der Pumpenleistung ab-
hängig von Prozessgrößen ermöglicht. Solche Pro-
zessgrößen können z. B. der Volumenstrom oder der
Druck sein.

[0072] Bei der in Fig. 5 gezeigten Variante wäre es
auch möglich, die Pumpeneinrichtung und/oder den
Druckspeicher direkt auf dem rotierenden Anlageteil
zu installieren. Daneben wäre es möglich, wie ge-
nauer in Fig. 5 gezeigt, sowohl eine Pumpeneinrich-
tung 64 und eine Druckspeichereinrichtung 62 auf
dem stationären Teil zu installieren als auch zusätz-
lich entsprechende Pumpeneinrichtungen 64a und
Druckspeichereinrichtungen 62a auf dem rotieren-
den Teil der Anlage. Daneben können auch alterna-
tiv oder zusätzlich weitere Druckspeichereinrichtun-
gen vorgesehen sein, welche den einzelnen Umfor-
mungsstationen und/oder Einfülleinrichtungen zuge-
ordnet sind.

[0073] Die Anmelderin behält sich vor sämtliche
in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkma-
le als erfindungswesentlich zu beanspruchen, so-
fern sie einzeln oder in Kombination gegenüber dem
Stand der Technik neu sind. Es wird weiterhin dar-
auf hingewiesen, dass in den einzelnen Figuren auch
Merkmale beschrieben wurden, welche für sich ge-
nommen vorteilhaft sein können. Der Fachmann er-
kennt unmittelbar, dass ein bestimmtes in einer Fi-
gur beschriebenes Merkmal auch ohne die Übernah-
me weiterer Merkmale aus dieser Figur vorteilhaft
sein kann. Ferner erkennt der Fachmann, dass sich
auch Vorteile durch eine Kombination mehrerer in
einzelnen oder in unterschiedlichen Figuren gezeig-
ter Merkmale ergeben können.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 Umformungsstation

4 Drosseleinrichtung

5 Umformungsform

6 Ringkanal

10 Behältnisse

12 Einfülleinrichtung

12 Einfülleinrichtung

16 Abdeckelement

18 Positionserfassungseinrichtung

20 Antriebseinrichtung

21 Weglängenmesseinrichtung

23 Produktzuleitung

24 Druckregeleinrichtung

25 Ventil

26 Druckmesseinrichtung

32 Reckstange

34 Anlageelement, Düsenelement

35 Reckstangenantrieb

42 Kolbeneinrichtung

43 Kolbenraum

52 Kolbenstange

54 Diffusoreinrichtung

56 Dichtungsbereich

62 Druckspeichereinrichtung

63 Leitung

64 Pumpeneinrichtung

67 Feedbackeinrichtung

10a Mündung der Kunststoffbehältnisse

62a Druckspeichereinrichtung

64a Pumpeneinrichtung

M flüssiges Medium

P1 Druckmesseinrichtung

P2 Druckmesseinrichtung

T Transportpfad
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Patentansprüche

1.    Vorrichtung (1) zum Expandieren von Kunst-
stoffvorformlingen (10) zu Kunststoffbehältnissen
mittels eines flüssigen Mediums mit mindestens ei-
ner Umformungsstation (2), welche die Kunststoffvor-
formlinge (10) mit dem flüssigen Medium befüllt und
expandiert mit wenigstens einer gemeinsamen Zu-
führeinrichtung (6) welche der mindestens einen Um-
formungsstation (2) das flüssige Medium zuführt, wo-
bei die mindestens eine Umformungsstation (2) ei-
ne Einfülleinrichtung (12) aufweist, welche das flüs-
sige Medium in die Kunststoffvorformlinge (10) ein-
füllt, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Umformungsstation (2) und/oder die Ein-
fülleinrichtung (12) eine Drosseleinrichtung (4) auf-
weist, welche dazu geeignet und bestimmt ist, den
in die Kunststoffvorformlinge (10) eintretenden Volu-
menstrom der Flüssigkeit zu verändern.

2.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drosseleinrichtung (4) da-
zu geeignet ist, eine Strömungsgeschwindigkeit und/
oder ein Druckniveau der in den Kunststoffvorform-
ling (10) eintretenden Flüssigkeit zu verändern.

3.  Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vor-
angegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einfülleinrichtungen (12) jeweils eine
Ventileinrichtung (25) aufweisen, welche dazu geeig-
net und bestimmt sind, den Zufluss der Flüssigkeit in
die Kunststoffvorformlinge (10) zu steuern.

4.  Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vor-
angegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einfülleinrichtung (12) ein Düsenele-
ment (14) aufweist, welches an eine Mündung (10a)
des Kunststoffvorformlings anlegbar ist und die Dros-
seleinrichtung (4) ein gegenüber dem Düsenelement
(14) bewegliches Abdeckelement (16) aufweist, wo-
bei durch eine Bewegung des Abdeckelements (16)
gegenüber dem Düsenelement (14) ein Austritt der
Flüssigkeit aus dem Düsenelement (14) beeinfluss-
bar ist.

5.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Antriebs-
einrichtung zum Bewegen des Abdeckelements (16)
gegenüber dem Düsenelement (14) aufweist und die-
se Antriebseinrichtung eine elektrisch und/oder elek-
tromagnetisch betriebene Antriebseinrichtung ist.

6.    Vorrichtung nach wenigstens einem der vor-
angegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung eine Positionserfassungs-
einrichtung (18) aufweist, welche dazu geeignet und
bestimmt ist, eine geometrische Position des Abde-
ckelements (16) gegenüber dem Düsenelement (14)
wenigstens mittelbar zu erfassen

7.  Vorrichtung nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung eine erste Sensoreinrichtung er-
fasst, welche wenigstens einen für den Durchfluss
der Flüssigkeit durch die Einfülleinrichtung (12) cha-
rakteristischen Messwert erfasst.

8.  Vorrichtung (1) nach dem vorangegangenen An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
einrichtung wenigstens eine Druckmesseinrichtung
(26) aufweist.

9.  Vorrichtung nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche 4-8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abdeckelement (16) eine derart gestal-
tete Außenkontur aufweist, dass in einem vorgege-
benen Arbeitsbereich des Abdeckelements (16) ein
im Wesentlichen linearer Zusammenhang zwischen
einer Position des Abdeckelements (16) und dem
Durchfluss der Flüssigkeit durch die Einfülleinrich-
tung (12) besteht.

10.  Vorrichtung nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung eine Druckregeleinrichtung (24)
zur Regelung eines Drucks des in den Kunststoffvor-
formling (10) einzufüllenden flüssigen Mediums auf-
weist.

11.  Verfahren (1) zum Expandieren von Kunststoff-
vorformlingen (10) zu Kunststoffbehältnissen mittels
eines flüssigen Mediums wobei mit mindestens ei-
ner Umformungsstation (2), die Kunststoffvorformlin-
ge (10) mit dem flüssigen Medium befüllt und ex-
pandiert werden und wobei mit wenigstens einer ge-
meinsamen Zuführeinrichtung (6) der mindestens ei-
nen Umformungsstation (2) das flüssige Medium zu-
geführt wird und die mindestens eine Umformungs-
station (2) eine Einfülleinrichtung (12) aufweist, wel-
che das flüssige Medium in die Kunststoffvorform-
linge (10) einfüllt, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Umformungsstation (2) und/oder
die Einfülleinrichtung (12) jeweils eine Drosselein-
richtung (4) aufweist, welche wenigstens zeitweise
den in die Kunststoffvorformlinge (10) eintretenden
Volumenstrom der Flüssigkeit verändert.

12.    Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Druckregelung mittels einer
aktiven und/oder schnell steuerbaren Pumpe erfolgt.

13.    Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Druckregelung mittels einer
im Wesentlichen konstanten Pumpleistung und/oder
einer im Wesentlichen konstanten Fördermenge er-
folgt.

14.  Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Zu- oder Abspeisung einer Fördermenge
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erfolgt, und bevorzugt diese Zu- oder Abspeisung mit-
tels eines Bypasses und/oder eines Druckregelven-
tils erfolgt.

15.    Verfahren nach wenigstens einem der vor-
angegangenen Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens zeitweise eine Rückführung der
Flüssigkeit in ein Reservoir erfolgt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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