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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing blow-moulded hollow bodies. Flat preforms are produced during
the working cycle of a blow-moulding installation, said preforms emerging from wide-slit nozzles, and being connected, while still
in the thermoplasticised state in the blow-moulding installation, along a pinch-off weld formed by the closing of the blow-mould,
and expanded to form a hollow body. So that the flat preforms assume a reproducible position both in relation to the respective
blow-moulding half and to each other, a plurality of measures according to the invention are carried out alone or as a group. The
synchronism of the preforms emerging from the wide-slit nozzles is monitored. If there are variations in the synchronism behaviour,
the flow resistance is modified in order to correct the synchronism by heating the flow channels differently and/or by actuating a
throttle element acting on one of the partial flows, or the transport power of a plasticising unit is adapted. Furthermore, the course of
the preforms emerging from the wide-slit nozzles is monitored, and differences between the courses created by local variations of the
flow resistance in the flow channels are corrected. In order to ensure the synchronism of the preforms and a straight course therefor,
the preforms can be controlled by a mechanical device once they have emerged from the wide-slit nozzles, said mechanical device
moving downstream at a pre-determined speed and guiding the preforms until they have been transferred into the blow-moulding

halves.

< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohlkdrper, wobei im Arbeitstakt ei-
ner Blasformanlage flachige Vorformlinge hergestellt werden, die aus Breitschlitzdiisen austreten und noch im thermoplastifizierten
Zustand in der Blasformanlage entlang einer durch das SchlieBen der Blasform gebildeten Quetschnaht verbunden sowie zu einem
Hohlko6rper aufgeweitet werden. Damit die flichigen Vorformlinge sowohl
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eine reproduzierbare Lage gegeniiber der jeweiligen Blasformhiilfte als auch zueinander einnehmen, werden erfindungsgemaB ver-
schiedene MaBnahmen allein oder in Kombination verwirklicht. Die aus den Breitschlitzdiisen austretenden Vorformlinge wer-
den hinsichtlich ihres Gleichlaufs iiberwacht. Bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten wird zur Korrektur des Gleichlaufes der
FlieBwiderstand durch unterschiedliche Beheizung der FlieBkanile und/oder durch Betitigung eines Drosselelementes, welches auf
einen der Teilstrome wirkt, verdndert oder die Forderleistung einer Plastifiziereinheit angepasst. Ferner wird der Bahnlauf der aus
den Breitschlitzdiisen austretenden Vorformlinge iiberwacht und werden Abweichungen des Bahnverlaufes durch lokale Anderun-
gen des FlieBwiderstandes in den FlieBkanilen korrigiert. Um den Gleichlauf der Vorformlinge und einen geraden Bahnlauf der
Vorformlinge zu gewihrleisten, konnen die Vorformlinge nach dem Austritt aus den Breitschlitzdiisen auch von einer mechanischen
Vorrichtung erfasst werden, die mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit abwiirts bewegt wird und die Vorformlinge bis zur Uber-
gabe in die Blasformhilften fiihrt.
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Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohlkorper

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohlkorper,
wobei im Arbeitstakt einer Blasformanlage flachige Vorformlinge hergestelit
werden, die aus Breitschlitzdisen austreten und im thermoplastifizierten Zu-
stand in der Blasformanlage entlang einer durch das SchlieRen einer Blasform
gebildeten Quetschnaht verbunden sowie zu einem Hohlkérper endgeformt
werden. Es werden tafelférmige Vorformlinge gebildet, die gegebenenfalls auch
ein gewdlbtes Profil aufweisen kdnnen. Die Vorformlinge kdnnen kontinuierlich
extrudiert oder diskontinuierlich im AusstoRRbetrieb hergestellt werden.

Ein solches Verfahren ist aus DE 20 2006 013 751 U1 bekannt. Das Verfahren
ertffnet die Mdglichkeit, nahezu beliebige Einlegeteile zwischen den flachigen
Vorformlingen zu positionieren, bevor die Blasform geschlossen wird. Auf diese
Weise kénnen blasgeformte Hohlkérper hergestellt werden, in denen beispiels-
weise vorgefertigte Baugruppen aus mehreren Teilen integriert sind. Allerdings
besteht bei diesem Verfahren das Problem, die gleichzeitig unabhangig von-
einander aus Breitschlitzdiisen austretenden Vorformlinge sowohl relativ zuein-
ander als auch in Bezug auf die Blasformhalften exakt zu positionieren, bevor
die Blasform geschlossen wird. Ein etwaiger Schieflauf der Vorformlinge, Ab-
weichungen hinsichtlich des Gleichlaufverhaltens sowie auch viskoelastische
Effekte haben zur Folge, dass die Vorformlinge in der Blasform nicht in der
richtigen Zuordnung zueinander verbunden werden.

Es gilt das Verfahren so zu fiihren, dass die blasgeformten Hohlkérper ein vor-
gegebenes Nettogewicht, eine vorgegebene Wanddicke und Wanddicken-
verteilung, vorgegebene Abmessungen und keinen Verzug aufweisen. Diese
Qualitatsmerkmale mussen in méglichst engen Grenzen eingehalten werden.
Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, das Ver-
fahren so zu fuhren, dass die flachigen Vorformlinge sowohl eine reprodu-
zierbare Lage gegenuber der jeweiligen Blasformhalfte als auch zueinander
einnehmen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die nebengeordneten Anspriiche 1, 6, 9 und 12 lésen diese Aufgabe. Die
Verfahren gemaf} den Ansprichen 9 und 12 kénnen auch in Kombination mit
den Verfahren nach Anspruch 1 oder 6 verwirklicht werden. Die abhangigen
Anspriche stellen bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgemafiien Ver-
fahrens dar.

Eine erste Ausfihrung des erfindungsgemafien Verfahrens sieht vor, dass ein
Schmelzestrom aus themmoplastifizietem Kunststoff in mindestens zwei
Teilstréme aufgeteilt wird, aus denen die Vorformlinge gebildet werden, dass
die aus den Breitschlitzdiisen austretenden Vorformlinge hinsichtlich ihres
Gleichlaufs Uberwacht werden und dass bei Abweichungen im Gleichlauf-
verhalten zur Korrektur des Gleichlaufes der FlieBwiderstand in den von den
Teilstromen durchstrémten FlieRkanadlen durch unterschiedliche Temperierung
der FlieBkanale und/oder durch Betatigen eines Drosselelementes, welches auf
einen der Teilstrome wirkt, verandert wird. Der Begriff "Temperierung" umfasst
MaRnahmen zum Beheizen ebenso wie zum Kiihlen.

Es ist zu beachten, dass der von einer Plastifiziereinheit kommende Schmelze-
strang in mindestens zwei Teilstrome aufgeteilt wird. Die Teilstrdme werden in
den FlieRkanélen zu flachigen Schmelzebahnen umgeformt, die durch die Breit-
schlitzdusen als flachige bzw. tafelférmige Vorformlinge austreten. Da an der
Teilungsstelle fir die Teilstrome und den ankommenden Massestrom an-
nahernd der gleiche Massedruck herrscht, teilt sich der ankommende Masse-
strom so auf, dass sich Uber die restliche FlieRkanallange der gleiche Druck-
verlust aufbaut. Der Druckverlust im Fliel3kanal hangt wesentlich von dessen
Geometrie, der Spaltbreite der Breitschlitzdliisen und dem 6rtlich vorhandenen
Durchsatz ab. Die Spaltbreite der Breitschlitzdiisen wird wahrend der Extrusion
der Vorformlinge nach einem Wanddickenprogramm, welches mit der Vor-
formlingsextrusion ablauft, verandert, so dass die Vorformlinge in Langsrichtung
Dick- und Dinnstellen aufweisen. Das Wanddickenprofil beeinflusst somit den
FlieRwiderstand. Ist eine grolRere Spaltbreite am Disenaustritt eingestellt, so
verringert sich der FlieBwiderstand der betreffenden Seite und umgekehrt.
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Druckverlust und FlieBwiderstand hangen unmittelbar voneinander ab. Bei
gleichen FlieRwiderstanden in den FlieRkanélen teilt sich der Durchsatz in
gleichgroRe Teilstréme auf. Bei unterschiedlichen FlieBwiderstanden in den
parallel geschalteten FlieRkanélen erfolgt eine Aufteilung der Teilstrome im um-
gekehrten Verhaltnis zu den FlieRwiderstinden. Erschwerend kommt hinzu,
dass die Teilstréme sich durch eine gemeinsame Einspeisung wie kommuni-
zierende Rohren verhalten. Das bedeutet, dass ein sich dndernder FlieR-
widerstand im ersten FlieBkanal eine Durchsatzanderung in dem parallel ge-
schalteten zweiten FlieRkanal zur Folge hat. Der FlieRwiderstand ist wesentlich
abhangig von dem FlieBkanalquerschnitt, dem FlieRverhalten der Schmelze
und der Temperierung des FlieRkanals. Alle diese EinflussgroRen wirken sich
auf den Extrusionsvorgang aus und kénnen dazu beitragen, dass die flachigen
Vorformlinge beim Schlieen der Blasform nicht die gewlinschte Lage einneh-
men und/oder die gewiinschte Massenverteilung aufweisen. Um dies zu
kompensieren wird erfindungsgemafl der Gleichlauf der aus den Breitschlitz-
dusen austretenden Vorformlinge Uberwacht und werden bei Abweichungen im
Gleichlaufverhalten geeignete KorrekturmaRnahmen durchgefuhrt. Vorzugs-
weise wird bei einer Korrektur die Stellgroe fiir einen Flie3kanal positiv und fur
den anderen FlieRkanal gleichzeitig negativ eingestellt. Zur Gleichlaufkontrolle
werden die Extrusionsgeschwindigkeiten der gleichzeitig aus den Breitschlitz-
disen austretenden Vorformlinge erfasst. Die Messung der Extrusionszeit
besteht zweckméRig darin, dass an einem oder mehreren Punkten die Zeit
gemessen wird, wenn die Vorformlingsunterkante oder eine auf den Vorformling
angebrachte Markierung den Messpunkt erreicht. Es versteht sich, dass die
Gleichlaufkontrolle um so wirksamer ist, je groRer die Zahl der Messpunkte
gewahlt wird. Am sinnvolisten ist es die flachigen Vorformlinge bildtechnisch an
mehreren Stellen wahrend der Extrusion zu erfassen um dann die richtigen
StellgroRen zu aktivieren. Eine Korrektur des Gleichlaufes erfolgt im allge-
meinen im nachstmdglichen Arbeitstakt der Anlage. Mdglich ist aber auch eine
Gleichlaufkorrektur bereits wahrend der Vorformlingsextrusion, die noch in
demselben Arbeitstakt, also vor dem Einformen der Vorformlinge in die Blas-
form wirksam wird.
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Hinsichtlich des Ortes und des Zeitpunktes fir die Schmelzeteilung ergeben
sich mehrere Mdoglichkeiten. Im Rahmen der Erfindung liegt es, dass der
Schmelzestrom zunachst in einen schlauchférmigen Schmelzefluss umgeformt
wird, der anschlieRend in die Teilstrome aufgeteilt wird. Eine weitere, be-
vorzugte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass der als Strang aus einer
Plastifiziereinheit austretende Schmelzestrom in die Teilstrdme aufgeteilt wird
und dass die Teilstrdome anschlieRend in separaten FlieRkanalen zu flachigen
Schmelzebahnen umgeformt werden. SchlieBlich besteht im Rahmen der
Erfindung die Mdoglichkeit, dass der als Strang aus einer Plastifiziereinheit
austretende Schmelzestrom in einem Fliel3kanal in eine flachige Schmelzebahn
umgeformt wird, die anschlieBend in die Teilstréme aufgeteilt wird. Wenn
mehrschichtige Vorformlinge hergestellt werden, kénnen die Schichten vor oder
nach der Teilung zusammengefihrt werden.

Eine alternative Ausfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens sieht vor, dass
die Vorformlinge aus Schmelzestromen gebildet werden, die von separaten
Plastifiziereinheiten erzeugt und in separaten FlieRkanalen zu flachigen
Schmelzebahnen umgeformt werden, dass die aus den Breitschlitzdisen aus-
tretenden Vorformlinge hinsichtlich ihres Gleichlaufes Gberwacht werden und
dass bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten die Férderleistungen der Plastifi-
ziereinheiten zur Korrektur des Gleichlaufes angepasst werden. Die Anpassung
der Forderleistung geschieht beispielsweise durch Anderung der Drehzahl zu-
mindest eines Extruders. Zur Festlegung der Drehzahlanpassung werden
zweckmafRig Messwerte von Messeinrichtungen herangezogen, mit denen
beispielsweise das Nettogewicht der Hohlkdrper, das Gewicht von Abfallbutzen,
die Lange der Vorformlinge, viskoelastische Effekte (Schwellung, Relaxation,
Durchhdngung) und dergleichen erfasst werden. Das Verfahren eignet sich
auch zur Herstellung von mehrschichtigen Vorformlingen. Im Rahmen der Erfin-
dung liegt es, dass eine oder mehrere Schichten durch Aufteilung eines von
einer Plastifiziereinheit geférderten Schmelzestrangs gebildet werden und dem
Teilstrom jeweils eine weitere Plastifiziereinheit zugeordnet ist, welche die
Kunststoffschmelze fir lediglich eine Schicht liefert, deren Foérderleistungen
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zum Ausgleich von Abweichungen im Gleichlaufverhalten geregelt werden. Bei
der Herstellung beispielsweise sechsschichtiger Vorformlinge kénnen finf
Schichten jeweils durch Aufteilung eines Schmelzestroms gebildet werden,
wahrend zur Extrusion der sechsten Schichten separate Plastifiziereinheiten
verwendet werden, deren Forderleistungen geregelt werden, um Abweichungen
im Gleichlaufverhalten auszugleichen. Zur Gleichlaufkontrolle bietet es sich an,
die Extrusionsgeschwindigkeiten der gleichzeitig aus den Breitschlitzdisen
austretenden Vorformlinge zu erfassen.

Bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten kann bei den zuvor beschriebenen
Verfahren zur Korrektur des Gleichlaufs der Vorformlinge auch eine geeignete
Anpassung eines die Vorformlingsextrusion steuernden Wanddickenprogramms
vorgenommen werden, wobei durch die Anpassung des Wanddickenpro-
gramms die Wandstarke der Vorformlinge in Vorformlingsabschnitten veréndert
wird, welche bei der Blasformgebung Abfallbutzen bilden. Diese MalRnahme
kann erganzend zu den vorbeschriebenen MalRnahmen beispielsweise zur
Feinkorrektur durchgefiihrt werden. Sie bietet sich ferner zur schnellen, vor-
laufigen Korrektur an, bevor die den FlieBwiderstand betreffenden Korrektur-
mafnahmen wirksam werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen etwaigen Schieflauf der Vor-
formlinge. Da bei dem erfindungsgemafen Herstellungsverfahren zwei oder
mehr flachige Vorformlinge Giber den gesamten Umfang miteinander verbunden
werden, ist es wichtig, dass die flachigen Vorformlinge jeweils so in der Blas-
formhalfte positioniert werden, dass sie Uber den Umfang fehlerfreie Ver-
bindungszonen bilden kénnen. Wiirde beispielsweise ein Vorformling so schief
laufen, dass er beim Einformen die Rander der Kavitat nicht Uberlappt, hatte
dies zur Folge, dass die Halbschalen nicht miteinander verschweilt werden
kdnnen und Ausschuss entstehen wiirde. Aber auch bei einem geringeren Maf}
des Schieflaufes oder einem ungleichmafigen Vorformlingslauf sind Qualitats-
einbulen die Folge. Sie kénnen sich in einem Verzug auswirken. Sie kénnen
die Ursache dafiir sein, dass die Wandstarkenverteilung in einer oder in beiden
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Hélften des blasgeformten Hohlkérpers von Vorgabewerten abweichen. Ur-
sachen fir einen Schieflauf sind beispielsweise rheologische Einflisse oder
eine sich dndernde Durchhidngung der Vorformlinge aufgrund verfahrenstech-
nischer Einflussgrofen, wie Durchsatzanderungen, Viskositdtsanderungen und
dergleichen. Ferner kann eine sich Uber die Vorformlingsbreite andernde
Wanddicke, die durch eine horizontale Wanddickensteuerung vorgegeben wird,
einen Schieflauf oder einen ungleichmaligen Lauf des Vorformlings verur-
sachen.

Erfindungsgemal® wird der Bahnverlauf der aus den Breitschlitzdiisen aus-
tretenden Vorformlinge Uberwacht und werden Abweichungen des Bahnver-
laufes durch lokale Anderungen des FlieRwiderstandes in den FlieBkanélen der
die Vorformlinge formenden Extrusionswerkzeuge korrigiert. Zur Erfassung des
Bahnverlaufes kdnnen Methoden der Bilderfassung, Lichtschranken oder Foto-
zellen eingesetzt werden. Es kénnen fortlaufend digitale Bilder erstelit werden,
welche mit Referenzbildern verglichen werden. Es liegt auch im Rahmen der
Erfindung, dass die Vorformlinge zu bestimmten Zeiten, beispielsweise un-
mittelbar nach der Extrusion eines Vorformlings, bildtechnisch erfasst werden
und dass die Abbildungen mit einem unterlegten Referenzbild verglichen
werden. Die Bilder konnen computergestitzt ausgewertet werden. Die digitale
Bildauswertung lasst sich ohne Weiteres in einen Regelkreis, welcher den
FlieBwiderstand in den FlielRkanélen steuert, integrieren. Zur Korrektur eines
etwaigen Schieflaufs der Vorformlinge werden erfindungsgemafl® separate
Temperiereinrichtungen verwendet, die in den Wandungen der Flie3kanale
und/oder segmentartig am Umfang des Extrusionswerkzeuges vorzugsweise
auf beiden Seiten des Schmelzestroms sowie auch quer zur FlieRrichtung an-
geordnet sind. Temperiereinrichtungen umfassen Heiz- und Kuahleinrichtungen.
Mit diesen Temperiereinrichtungen kénnen quer zur FlieRrichtung und/oder auf
beiden Seiten der die FlieRkanale durchstrémenden Schmelzebahnen unter-
schiedliche Temperaturen eingestellt werden, um den FlieBwiderstand lokal zu
verandern. Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung werden die flachigen
Schmelzebahnen in FlieRkanalen geformt, deren FlieRkanalgeometrie quer zur
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FlieRrichtung veradnderbar ist. Zur Korrektur eines von Vorgabewerten ab-
weichenden oder ungleichmafRigen Bahnverlaufes kann die Dicke der Schmel-
zebahn in Abschnitten, die einem oberen Abfallbutzen, einem unteren Abfall-
butzen oder seitlichen Abfallbutzen des blasgeformten Hohlkdrpers ent-
sprechen, durch Verstellung der FlieRkanalgeometrie veradndert werden.
Weisen die Vorformlinge beispielsweise dickwandige und dinnwandige Ab-
schnitte auf, die sich Uber eine grof3e Lange des Vorformlings erstrecken, so
kann das zu einem Schieflauf oder zumindest einer ungleichméafigen Unter-
kante der Vorformlinge flhren. Dies beruht darauf, dass dickwandige Vorform-
lingsabschnitte vorlaufen und Vorformlingsabschnitte, die mit einem geringeren
Disenspalt extrudiert werden, nachlaufen. Man kann den beschriebenen Effekt
zumindest zum Teil dadurch kompensieren, dass wahrend der Extrusion von
Vorformlingsabschnitten, die zu einem oberen oder unteren Abfallbutzen
umgeformt werden, ein inverses Profil des Dilisenspaltes eingestellt wird. In
Zonen, die vorlaufen, wird ein dinner Dusenspalt eingestellt. In Zonen, in
denen der Schmelzestrang nachhangt, wird der Disenspalt wahrend der Extru-
sion von Vorformlingsabschnitten, die zu Abfallbutzen umgeformt werden,
starker gedffnet.

Die flachigen Schmelzebahnen kénnen in FlieRkanalen geformt werden, deren
Breite quer zur FlieBrichtung veranderbar ist. Zur Korrektur einer von Vorgabe-
werten abweichenden Durchhéngung der Vorformlinge oder zur Korrektur eines
von Vorgabewerten abweichenden Bahnverlaufes kann die Breite der
FlieRkanale verandert werden. Unter Durchhangung wird eine Ausléngung der
noch nicht erstarrten thermoplastifizierten Vorformlinge aufgrund lIhres Eigenge-
wichtes verstanden. Um die Durchhangung zu reduzieren, kénnen die Vorform-
linge beispielsweise in Bereichen, die den unteren Abfallbutzen bilden, mit einer
geringeren Breite extrudiert werden. Vorformlingsabschnitte, die zu einem
oberen Abfallbutzen umgeformt werden, kdnnen mit der gleichen Zielsetzung
mit einer gréReren Schmelzebandbreite extrudiert werden. Zur Erfassung des
MaRes der Durchhangung werden die Vorformlinge zweckméaRig wahrend der
Vorformlingsextrusion markiert. Die Abstiande zwischen den Markierungen
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werden gemessen und zur Erfassung der Durchhdngung der Vorformlinge mit
Vorgabewerten verglichen.

Bei den zuvor beschriebenen Ausfihrungen des erfindungsgeméafRen Ver-
fahrens werden die Vorformlinge ohne unterseitige Abstiitzung nach unten ins
Freie extrudiert. Die Probleme des Gleichlaufes und eines Schieflaufes kénnen
ferner geman einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Verfahrens
dadurch gelést werden, dass die Vorformlinge nach dem Austritt aus den
Breitschlitzdlisen von mindestens einer mechanischen Vorrichtung erfasst wer-
den, die mit einem vorgegebenen Geschwindigkeitsverlauf abwarts bewegt wird
und die Vorformlinge vorzugsweise bis zur Ubergabe in die Blasformhalften
fahrt. Zur Fihrung der Vorformlinge kann eine Vorrichtung verwendet werden,
die Flachen zur Abstitzung der Vorformlingsunterkanten und/oder Klemmele-
mente zum Erfassen der Vorformlinge aufweist. Die Vorrichtung kann als
separate Vorrichtung ausgebildet sein oder in einem Trager fiir die Ubergabe
der Vorformlinge zur Blasform integriert sein. Die Abstitzung kann auch an
zwei unabhangigen Vorrichtungen erfolgen, wobei zwischen den Vorrichtungen
ein Trager fir die Ubergabe der Vorformlinge zur Blasform angeordnet werden
kann. Bei Verwendung separater und unabhangig voneinander angesteuerter
Vorrichtungen, welche jeweils einen Vorformling erfassen, kann durch
Steuerung der Abwartsgeschwindigkeit das Wanddickenprofil der Vorformlinge
beeinflusst werden.

Bei allen beschriebenen Verfahren wird die Spaltbreite der Breitschlitzdlisen
regelmaflig wahrend der Extrusion der Vorformlinge nach einem Wand-
dickenprogramm, welches mit der Vorformlingsextrusion ablauft, verandert.
Vorzugsweise ist jeder Breitschlitzdise ein separates Wanddickenprogramm
zugeordnet, welches den Spalt der Breitschlitzdlse steuert. Zur Herstellung der
Vorformlinge kénnen Breitschlitzdiisen verwendet werden, die ein quer zur
FlieRrichtung flexibles Diisenelement oder ein Disenelement aus mehreren in
Flierichtung nebeneinander angeordneten Segmenten aufweisen, wobei die
Segmente zum Zwecke der Veranderung der FlieRkanalgeometrie relativ zuein-
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zugeordnet, die jeweils von einem zugeordneten Wanddickenprogramm ge-
steuert werden. Zur Verstellung eines flexiblen Diisenelementes kdnnen diesem
mehrere Stelleinrichtungen zugeordnet werden, die ebenfalls jeweils von einem
separaten Wanddickenprogramm gesteuert werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgeméaflen Verfahrens
werden Wanddickenprogramme verwendet, welche das Volumen der fiir einen
Vorformling oder einen Vorformlingsabschnitt benétigten Kunststoffschmelze in
eine vorgegebene Anzahl (n) Volumenabschnitte unterteilen und diesen
Volumenabschnitten Stellwerte zur Einstellung des Disenspaltes zuordnen.
Anhand mindestens einer MessgréfRe wird die Materialverteilung in den Vor-
formlingen oder im Hohlkdrper erfasst und mit einer Vorgabe verglichen. Zum
Zwecke des Ausregelns einer durch viskoelastische Effekte bedingten Ab-
weichung von den Vorgabewerten werden den Stellwerten zur Einstellung des
Dusenspaltes Korrekturwerte aufgeschaltet, die das Durchhéngen, das
Schwellen und/oder die Relaxation des Vorformlings beeinflussen. Die Stell-
werte bilden eine liber die Anzahl (n) Volumenabschnitte aufgetragene Pro-
grammkurve, die sich zumindest aus einem Grundspalt und einer Profilkurve
zusammensetzt. Der Grundspalt oder ein anderer Teil der Programmkurve wird
zweckmafig bei einer Aufschaltung der Korrekturwerte so angepasst, dass die
Schmelzemenge, die Wanddicke und die Wanddickenverteilung konstant
bleiben. Das erfindungsgemafe Verfahren dient vorrangig zum Ausregein von
Schwankungen, die sich durch Anderung des Materialverhaltens, z. B.
Schmelzindex, Plaszifizierverhalten, Schwellverhalten, Viskositat der Schmelze
und dergleichen, ergeben. Ferner kann es eingesetzt werden, um einen Her-
stellungsprozess nach langeren Stillstandszeiten moglichst schnell zu stabili-
sieren. Das erfindungsgeméaRe Regelverfahren setzt aber voraus, dass das
Nettogewicht des Hohlkdrpers, die Sollwanddickenverteilung, die Solllage der
Vorformlinge bezogen auf die jeweilige Blasformhalfte und der Solldurchsatz
definiert sind. Viskoelastische Effekte und andere StérgroRen kénnen dazu
fuhren, dass das Nettogewicht des blasgeformten Hohlkdrpers, die Wanddicke
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und Wanddickenverteilung des Hohlkdrpers bzw. der Vorformlinge, und die
Abmessungen des Vorformling von Vorgabewerten abweichen. Die Ab-
weichungen kénnen durch eine Korrektur der Programmkurve korrigiert werden.
Zur Erfassung und Ermittlung der notwendigen Korrekturen missen geeignete
Messwerte aufgenommen werden. Vorzugsweise wird das Gewicht der
flachigen Vorformlinge und/oder das Gewicht des blasgeformten Hohlkdrpers
und/oder das Gewicht eines oder mehrerer Hohlkérperabschnitte des blas-
geformten Hohlkérpers gemessen. Durch Messung des Nettogewichtes und
des Gewichtes des unteren und oberen Abfallbutzens kdnnen viskoelastische
Effekte, z. B. ein sich &nderndes Schwellverhalten sowie Abweichungen hin-
sichtlich der Durchhangung, erfasst werden. Ein weitere Moglichkeit, um visko-
elastische Effekte zu erfassen, besteht darin, dass die aus den Breit-
schlitzdlisen austretenden Vorformlinge an mindestens zwei Stellen markiert
und der Abstand zwischen den Markierungen gemessen wird. Vorzugsweise
werden die Markierungen an Vorformlingsbereichen angebracht, die nach der
Blasformgebung seitliche Abfalistiicke bilden und von dem blasgeformten
Hohlkdrper abgetrennt werden. ZweckméaRig ist es ferner, die Markierungen an
Vorformlingsbereichen anzuordnen, in denen sich das Wandstarkenprofil
signifikant &ndert. Abweichungen des Abstandes von einem Sollwert bei
konstantem Nettogewicht sind ein direktes MaR flr viskoelastische Effekte.

Vorzugsweise werden beide flachigen Vorformlinge bildtechnisch erfasst und
werden die Aufnahmen mit Referenzbildern verglichen. Werden in einem
Extrusionstakt mehrere Bilder aufgenommen, besteht die Méglichkeit, bereits
wahrend des Extrusionstaktes in die laufende Extrusion korrigierend einzu-
greifen, wenn Abweichungen von den Referenzbildern festgestellt werden.
Ferner kdnnen an den Vorformlingen oder an den blasgeformten Hohlkérpem
Wanddickenmessungen durchgefiinrt werden. Vorzugsweise wird die Wand-
dicke der Hohlkérper durch geeignete Sensoren bereits in der Blasform
gemessen. Abweichungen von Soliwerten geben Ruickschlisse darauf, dass
die Vorformlinge bei ihrer Ubergabe zu den Blasformhéften nicht die vor-
gegebene Position eingenommen haben. Eine weitere Methode zur Erfassung
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von StérgroRen ist die Messung der Temperaturverteilung der Vorformlinge
oder die Messung der Temperatur in einem definierten Vorformlingsbereich.

Eine Blasformanlage kann mit variabler oder konstanter Zykluszeit betrieben
werden. Im ersten Fall wird der Einformvorgang der Vorformlinge in die
Blasformhalften ausgelost, wenn der Vorformling eine bestimmte Lange erreicht
hat, die beispielsweise mittels einer Fotozelle im Extrusionsraum erfasst wird.
Gemal} einer bevorzugten Ausfihrung des erfindungsgeméfRen Verfahrens
werden die Extrusionszeiten der Vorformlinge gemessen und mit Sollwerten
verglichen. Weicht die gemessene Extrusionszeit von dem Vorgabewert ab,
sind Korrekturmaf®nahmen durchzufiihren. Sofern die Blasformanlage mit kon-
stanter Zykluszeit betrieben wird, wird zweckmaRig die Lange der extrudierten
Vorformlinge unter Vorgabe einer Extrusionszeit gemessen und mit einem
Vorgabewert verglichen. Bei Abweichungen sind Korrekturmaf3nahmen einzu-
leiten.

Im Hinblick auf eine optimale Betriebsweise ist es fermer vorteilhaft, wenn an
den aus den Breitschlitzdiisen austretenden Vorformlingen mindestens eine
Markierung angebracht wird, deren Positionen an den Vorformlingen oder an
dem Hohlkérper gemessen werden. Als Markierung eignet sich auch ein durch
Extrusion hergestelltes signifikantes Merkmal des Vorformlings, z. B. ein extrem
eingestellter Punkt des Wanddickenprofils.

Der Gleichlauf und/oder der Bahnveriauf und/oder die Durchhangung der Vor-
formlinge kénnen auRerdem mit Methoden der Bilderfassung, Lichtschranken
oder Fotozellen erfasst werden.

Die zuvor beschriebenen Messwerte werden mit Sollwerten verglichen. Zur
Korrektur nachfolgend gefertigter Hohlkérper kénnen als Korrekturmaf3nahmen
die Forderleistung zumindest einer Plastifiziereinheit, die Temperatur, die
Spaltgeometrie der Breitschlitzdliisen oder die Spaltbreite der Breitschlitzdlsen
verandert werden. Zum Ausregeln kénnen neben einfachen Eingréf3enrege-
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lungen auch Kaskadenregelungen und Mehrgrof3enregelungen, welche die Ab-
hangigkeiten der Storgrof3en berlcksichtigen, verwendet werden. Vorzugsweise
wird eine Korrekturmaf3nahme erst dann ausgefiihrt, wenn eine Kombination
aus mindestens zwei Regelgrolen erfasst und ausgewertet worden sind. Als
Regelgréofien-Kombinationen kommen beispielsweise die Lange der Vor-
formlinge und das Nettogewicht des blasgeformten Hohlkérpers oder das
Nettogewicht des blasgeformten Hohlkérpers in Kombination mit den Gewichten
des oberen Abfallsbutzens und des unteren Abfallsbutzens oder eine die Lage
der Vorformlinge relativ zur Blasform betreffende MessgréRe in Kombination
mit dem Nettogewicht des Hohlkérpers in Betracht. Zusatzlich kann ein Stor-
signal abgegeben werden, wenn die Abweichung der Messwerte von dem
zugeordneten Sollwert einen zulassigen Toleranzbereich verlasst. Es versteht
sich, dass die Storsignale verwendet werden kénnen, um fehlerbehaftete Hohl-
korper aus dem Fertigungsprozess auszuschleusen.

Im Rahmen des erfindungsgemaflen Verfahrens ist es wesentlich, dass die
flachigen Vorformiinge in eine definierte Position relativ zur Blasform gebracht
und dann von den Blasformhalften unmittelbar Gbernommen oder durch den
Einsatz von Greifern und/oder Tragern den Blasformhalften zugefuhrt werden.
Gemal einer weiteren Ausflihrungsvariante des erfindungsgemafen Verfah-
rens wird die Position der Vorformlinge messtechnisch erfasst und werden
etwaige Lageabweichungen der Vorformlinge von einem Sollwert ermittelt.
Daraufhin kénnen die Bewegungsbahnen der Greifer oder Trager zur Korrektur
dieser lLagerabweichungen veradndert werden. Vorzugsweise werden zwei
Trager verwendet, welche die flachigen Vorformlinge gleichzeitig den Blasform-
héalften zufihren. Im Rahmen der Erfindung liegt es aber auch, dass die Vor-
formlinge nacheinander den Blasformhélften zugeflhrt werden. Des Weiteren
besteht die Méglichkeit, dass die Blasformhélften zur Ubergabe der Vor-
formlinge gegen einen Trager fahren, der zuvor beide Vorformlinge aufge-
nommen hat. Die flichigen Vorformlinge werden unter Vakuum und/oder mit
Blasluft unterstitzt und in die Blasform der Blasformanlage eingebracht.
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Vor dem SchlieRBen der Blasform kénnen Einlegeteile zwischen den flachigen
Vorformlingen positioniert werden. Diese kénnen in die Kavitat eines Tréagers
oder in einen in einer Blasformhélfte vorgeformten Vorformling eingebracht
werden. Es versteht sich, dass auch in mehrere Vorformlinge oder Kavitaten
der Trager Einlegeteile eingelegt werden kénnen.

Das erfindungsgemafle Verfahren schliet ein, dass die paarweise in die
Blasform eingebrachten bzw. einander zugeordneten Vorformlinge sich in stoff-
licher Hinsicht und/oder hinsichtlich ihre Materialverteilung und/oder Schicht-
dicke unterscheiden oder unterschiedliche eingeférbt sind. Die Vorformlinge
kénnen dann in der Blasform entlang einer durch das SchlieBen der Blasform
gebildeten Quetschnaht vereinigt und zu einem Hohlkdrper geformt werden,
dessen Gehausehalften sich beispielsweise in stofflicher Hinsicht, hinsichtlich
der Materialstarke, hinsichtlich des Schichtenaufbaus oder der Farbe unter-
scheiden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen erlautert.
Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
in einer Seitenansicht,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 dargestellte Anlage,

Fig. 3 bis 5 weitere Ausgestaltungen der Anlage mit zugeordneten Mess- und
Regeleinrichtungen,

Fig. 6 den Kopf eines Extrusionswerkzeuges in einem Schnitt durch den
FlieRkanal in der Schnittebene B-B aus Fig. 7,

Fig. 7 den Schnitt A-A aus Fig. 6,
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Fig. 8 und 9 konstruktive Ausgestaltungen einer Breitschlitzdiise zur Durch-
fihrung des Verfahrens.

Die in den Figuren dargestellten Anlagen und Vorrichtungen dienen zur Her-
stellung von blasgeformten Hohlkdrpern, z. B. Kunststoffkraftstoffbehaltern. Im
Arbeitstakt einer Blasformanlage werden paarweise flachige Vorformlinge 1, 1'
hergestellt, die aus Breitschlitzdlisen 2 austreten und im thermoplastifizierten
Zustand in der Blasformanlage entlang einer durch das VerschlieRen einer
Blasform 3 gebildeten Quetschnaht verbunden sowie zu einem Hohlkérper 4
endgeformt werden. In ihrem grundsatzlichen Aufbau bestehen die Anlagen
jeweils aus einer Extruderanlage mit einer oder mehreren Plastifiziereinheiten 5,
mindestens einem Extrusionswerkzeug 6 zur Herstellung von flachigen
Vorformlingen 1, 1' und einer Blasformanlage mit mindestens einer Blasform 3.
Dabei kann die Blasform stationar unter oder neben dem Extrusionswerkzeug 6
angeordnet sein oder auch zur Ubernahme der Vorformlinge unter das
Extrusionswerkzeug 6 fahren.

Die aus den Breitschlitzdiisen 2 austretenden flachigen Vorformlinge 1, 1' sind
ein- oder mehrschichtig. Sie werden nach unten ins Freie extrudiert und in der
Blasformaniage noch im thermoplastischen Zustand stofflich oder formschlussig
verbunden und zu einem Hohlkérper 4 endgeformt. Fiir die Extrusion der Vor-
formlinge 1, 1' werden vorzugsweise separate FlieRkanale 7 verwendet, die
jeweils einen eintretenden Schmelzestrang zu einer flachigen Schmelzebahn
umformen und in einem schlitzformigen Austrittsquerschnitt einer Breitschlitz-
duse 2 enden. Die Spaltbreite der Breitschlitzdiise 2 wird wihrend der Vorform-
lingsextrusion nach einem Wanddickenprogramm 8, welches mit der Vorform-
lingsextrusion ablauft und Aktoren steuert, verandert. Die flachigen Vorform-
linge 1, 1' weisen in Vorformlingslangsrichtung und evtl. auch in horizontaler
Richtung (Querrichtung) eine sich dndernde Wandstirke auf, wobei Dickstellen
den Bereichen zugeordnet sind, die in der Blasform 3 einer starken Reckung
unterliegen oder eine gréRere Wanddicke benétigen. Die FlieBkanalgeometrie
wird im Austrittsquerschnitt oder in einem oder mehreren Abschnitten vor dem
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Austrittsquerschnitt verandert. Die Wandstarkenverteilung der Vorformlinge in
Breitenrichtung richtet sich ebenfalls nach der Geometrie des blaszuformenden
Hohlkérpers 4.

Die flachigen Vorformlinge 1, 1' werden in eine definierte Position relativ zur
Blasform 3 gebracht. Die Ubernahme der Vorformlinge 1, 1' durch die Blasform
kann unmittelbar durch die Blasform selbst oder durch den Einsatz von Greifern
und/oder Tragern 9 erfolgen. Die Arbeitsweise mit zwei Tragern 9 ist in Fig. 2
beispielhaft dargestellt. Die Blasformhalften 10 der Blasformanlage sind mit
seitichem Versatz unterhalb des Extrusionswerkzeuges 6 angeordnet. Die
unterseitig aus den Breitschlitzdliisen 2 austretenden Vorformlinge werden von
Tragern 9 erfasst und jeweils einer Blasformhalfte 10 zugefiihrt. Die Trager 9
fahren wéhrend oder vor der Extrusion zwischen die Vorformlinge. Jeder
flachige Vorformling wird nach dem Erreichen der individuellen Schlauchlidnge
von dem zugeordneten Trager 9 Ubermmommen, die den Vorformling so
klemmen, dass sich ein geschlossener Hohlraum bildet. Die Trager 9 trennen
die Vorformlinge ab und fahren in die Blasformposition. Dort werden die
Vorformlinge zur Blasformhélfte 10 hin ausgerichtet. Uber den Hohlraum der
Trager 9 kann vorgeblasen werden. Nach einer ersten Formgebung durch
Vorblasen werden die Vorformlinge 1, 1' von der zugeordneten Blasformhélfte
10 Ubernommen. Danach fahren die beiden Trager 9 aus dem Blasformbereich
heraus. Die Blasform 3 wird geschlossen und die in den Blasformhalften 10
einliegenden Vorformlinge zu einem Hohlkorper 4 aufgeblasen. Im Ausfiih-
rungsbeispiel sind zwei separat bewegliche Trager 9 vorgesehen, welche die
flachigen Vorformlinge gleichzeitig den Blasformhilften 10 zufiihren. Im Rah-
men der Erfindung liegt es auch, nur einen Trager 9 zu verwenden, der die
Vorformlinge nacheinander den Blasformhélften 10 zufiihrt oder zwei Vor-
formlinge aufnimmt und zwischen den Blasformhalften positioniert. Die Blas-
formhalften werden gegen den Trager bewegt und die Vorformlinge mittels
Vakuum und/oder mit Blasluftunterstiitzung in die Blasformhaiften eingeformt.
Die Blasform wird geéffnet und der Trager entfernt. Dann fahren die Blas-
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formhalften zusammen und werden die Vorformlinge zu einem Hohlkérper
verbunden.

Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 wird das Extrusionswerkzeug von
unterschiedlichen Plastifiziereinheiten 5 beschickt. Die paarweise in die Blas-
form eingebrachten Vorformlinge 1, 1' kdénnen sich in stofflicher Hinsicht,
hinsichtlich ihrer Materialverteilung und/oder Schichtstarke unterscheiden oder
auch unterschiedlich eingefarbt sein. Das erfindungsgemaRe Verfahren kann
genutzt werden, um Hohlkérper herzustellen, deren Gehausehélften sich bei-
spielsweise hinsichtlich der Farbgebung und/oder der stofflichen Zusammen-
setzung und/oder ihrer Wanddicke unterscheiden.

Das Extrusionswerkzeug 6, welches auch aus zwei Teilen 6a, 6b bestehen
kann, weist zwei FlieBkandle mit jeweils einem Schmelzeeinlauf 12 flr einen
aus einer Plastifiziereinheit 5 austretenden Schmelzestrang, einen Verteiler-
kanal 13 sowie ein Drosselfeld 14 fur eine gleichmaRige Ausbreitung der
flachigen Schmelzebahn auf. Als Verteilerkanal 13 sind beispielsweise die bei
der Flachfolien- oder Tafelextrusion Ublichen Verteilerkanalformen, z. B. so
genannte Kleiderbugeldlisen, Fischschwanzdisen oder dergleichen einsetzbar.
Die Spaltbreite der Breitschlitzdiise 2 ist verstellbar und weist beispielsweise
einen verstellbaren Balken 15 auf. Die Verstellung erfolgt mittels Ublicher
Aktoren 16, die von dem Wanddickenprogramm 8 gesteuert werden. In Flie3-
richtung vor dem Austrittsquerschnitt ist ein Drosselelement 17 vorgesehen. Die
Betédtigung des Drosselelementes 17 erfolgt vorzugsweise durch Aktoren 18,
die ebenfalls von einem Programm gesteuert werden.

Die in den Fig. 3 bis 5 dargesteliten Extrusionswerkzeuge zur Durchfiihrung des
beschriebenen Verfahrens umfassen ein Kopfelement mit zwei Breitschlitz-
disen 2 sowie Stelleinrichtungen zur Betétigung jeweils eines Diisenelementes
19 der Breitschlitzdlisen 2. Die Spaltbreite der Breitschlitzdliisen 2 ist durch das
bewegliche Disenelement 19 im Austrittsquerschnitt veranderbar. Der Stellein-
richtung 20 zur Betatigung des Dusenelementes 19 ist eine Programmsteue-
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rung zugeordnet, welche nach MaRgabe eines mit der Vorformlingsextrusion
ablaufenden Wanddickenprogramms 8 die Spaltbreite des Austrittsquerschnitts
der Breitschlitzdliise derart steuert, dass der aus der Breitschlitzdise 2
austretende flachige Vorformling 1, 1' Dick- und ‘Dinnstellen in Vorformlings-
langsrichtung aufweist. Die Vorformlinge 1, 1' kénnen unterschiedliche
Wanddickenverteilungen haben.

Die Spaltbreite des Drosselfeldes 14 kann durch Stellelemente 18 verandert
werden. Gemal den in den Fig. 6 und 7 dargestellten Ausfihrungsbeispielen
weist das Extrusionswerkzeug 6 im Drosselfeld verstellbare Wandsegmente 21
auf. Ferner ist die Breite des Verteilerkanals 13 durch Schieber 22 veranderbar.
Die Schieber 22 weisen eine Schieberplatte auf, die in FlieRrichtung verstelit
werden kann und einen Teil des Verteilerkanals 13 absperrt. Das Drosselfeld 14
ist mit den beschriebenen Einrichtungen vielfaltig einstellbar. Zum einen ist der
FlieBwiderstand durch eine Verstellung der Segmente 21 veranderbar. Ferner
kann mittels der Segmente 21 und Schieber 22 der Fliekanal in den Rand-
bereichen vollkommen verschlossen werden, so dass dadurch eine Anpassung
der Extrusionsbreite erreicht werden kann. Die Segmente 21 und Schieber 22
kénnen mit Aktoren bestlickt sein. SchlieR®lich kann durch das Absperren des
FlieRkanals durch ein oder mehrere innen liegende Wandsegmente 21 des
Drosselfeldes die vom Verteilerkanal kommende Schmelze auch in mehrere
Teilstrome aufgeteilt werden. Dies ermdglicht die Extrusion von mindestens
zwei Vorformlingen 1, 1' nebeneinander.

Gemam einem in Fig. 8 dargesteliten Ausfihrungsbeispiel ist das Disenelement
19 der Breitschlitzdiise 2 aus mehreren in FlieRrichtung nebeneinander ange-
ordneten Segmenten 23 zusammengesetzt, die zum Zwecke der Veranderung
der FlieRkanalgeometrie relativ zueinander verstellbar sind. Die Verstellung der
Segmente 23 relativ zueinander erfolgt mittels Aktoren, die in ein noch er-
lautertes Mess- und Regelschema eingebunden werden kénnen. Des Weiteren
kann die Breitschlitzdlise 2 mit einem verstellbaren Drosselelement 17 ausge-
ristet sein, welches in FlieRrichtung vor dem Disenelement angeordnet ist.
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Die Breitschlitzduse 2 kann ferner mit Heiz- und/oder Kihleinrichtungen 25 aus-
gerustet werden, die beidseits des FlieBRkanales angeordnet sind. Durch Ein-
stellung unterschiedlicher Temperaturen kann einem Schieflauf der Vor-
formlinge 1, 1' entgegengewirkt werden. Auch quer zu FlieBrichtung kénnen
mehrere separat regelbare Heiz-/Kihleinrichtungen nebeneinander angeordnet
sein zur Korrektur eines etwaigen Schieflaufes der Schmelzebahn.

Die blasgeformten Hohlkdrper 4 missen ein vorgegebenes Nettogewicht, eine
vorgegebene Wanddicke und Wanddickenverteilung sowie vorgegebene Ab-
messungen aufweisen. Sie dirfen fermer keinen Verzug besitzen. Die Qualitats-
merkmale missen in mdglichst engen Grenzen eingehalten werden. Das Ver-
fahren muss daher so geflihrt werden, dass die flachigen Vorformlinge 1, 1’
sowohl eine reproduzierbare Lage gegeniber der jeweiligen Blasformhalfte als
auch zueinander einnehmen. Die im Folgenden anhand der Fig. 3 bis 5
erlauterten Verfahren 16sen diese Aufgabe.

In Fig. 3 dargestelitem Verfahren wird ein Schmelzestrom aus thermo-
plastifiziertem Kunststoff in zwei Teilstrome aufgeteilt, aus denen die Vor-
formlinge 1, 1' gebildet werden. Die aus den Breitschlitzdlisen 2 austretenden
Vorformlinge 1, 1' werden hinsichtlich ihres Gleichlaufs (iberwacht. Bei Ab-
weichungen im Gleichlaufverhalten wird zur Korrektur des Gleichlaufes der
FlieBwiderstand in den von den Teilstrémen durchstromten FlieRkanalen durch
unterschiedliche Temperierung der FlieRkandle und/oder durch Betétigung
eines Drosselelementes, welches auf einen der Teilstrdme wirkt, verdndert.
Fermmer kann mittels eines verstellbaren Verteilers 33 die Aufteilung der
Massenstromung verandert werden. SchlieRlich kommt als Korrekturmafnahme
noch eine geeignete Anpassung eines die Vorformlingsextrusion steuernden
Wanddickenprogramms in Betracht, wobei durch die Anpassung des
Wanddickenprogramms die Wandstarke der Vorformlinge in Vorformlingsab-
schnitten verandert wird, welche bei der Blasformgebung Abfallbutzen bilden.
Die Anpassung des Wanddickenprogramms und/oder eine Anderung der
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Aufteilung der Massestrome koénnen insbesondere als vorlaufige, schnell
wirksame KorrekturmafRnahmen durchgefiihrt werden, bevor die den FlieR-
widerstand betreffenden Korrekturen wirksam werden. Bei der Gleichlauf-
kontrolle werden die Extrusionsgeschwindigkeiten der gleichzeitig aus den
Breitschlitzdiisen 2 austretenden Vorformlinge 1, 1' mittels einer Messein-
richtung 26 erfasst. Die Messung der Extrusionszeit besteht zweckmafig darin,
dass an einem oder mehreren Punkten die Zeit gemessen wird, wenn die
Vorformlingsunterkante oder eine auf dem Vorformling angebrachte Markierung
den Messpunkt erreicht. Die gemessenen Extrusionszeiten der beiden Vor-
formlinge 1, 1' werden verglichen. Wenn Abweichungen auftreten, wird eines
der beiden Drosselelemente 17 verandert oder die auf das Heizelement 24
wirkende Heizleistung reguliert.

Bei dem in Fig. 4 dargesteliten Verfahren werden die Vorformlinge 1, 1' aus
Schmelzestromen gebildet, die von separaten Plastifiziereinheiten 5 erzeugt
und in separaten FlieBkanélen zu flachigen Schmelzebahnen umgeformt wer-
den. Die aus den Breitschlitzdiisen 2 austretenden Vorformlinge 1, 1' werden
hinsichtlich ihres Gleichlaufes Gberwacht. Bei Abweichungen im Gleichlauf-
verhalten werden die Forderleistungen der Plastifiziereinheiten 5 zur Korrektur
des Gleichlaufes angepasst.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen etwaigen Schieflauf der Vor-
formlinge 1, 1'. Da bei dem erfindungsgeméafRen Herstellungsverfahren Vor-
formlinge 1, 1' paarweise extrudiert und Uber den gesamten Umfang mitein-
ander verbunden werden, ist es wichtig, dass die flachigen Vorformlinge 1, 1'
jeweils so in der Blasformhaélfte 10 positioniert werden, dass sie Uber den Um-
fang fehlerfreie Verbindungszonen bilden kénnen. Wirde beispielsweise ein
Vorformling so schief laufen, dass er beim Einformen der Kavitédt nicht tber-
lappt, hatte dies zur Folge, dass die Halbschalen nicht miteinander verschweifdt
werden und Ausschuss entstehen wirde. Aber auch bei einem geringeren Maf}
des Schieflaufes lber einen ungleichmaRigen Schlauchlauf sind Qualitats-
einbulen die Folge. Sie kénnen sich in einem Verzug auswirken oder Ursache
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dafir sein, dass die Wandstarkenverteilung in einer oder in beiden Halften des
blasgeformten Hohlkdrpers 4 von Vorgabewerten abweicht. Bei dem in den Fig.
3 und 4 dargestellten Verfahren wird daher auch der Bahnlauf der aus den
Breitschlitzdtsen austretenden Vorformlinge 1, 1' durch Messeinrichtungen 27,
z. B. Methoden der Bilderfassung, Lichtschranken, Fotozellen und dergleichen
erfasst. Abweichungen des vorgegebenen Bahnverlaufes werden durch lokale
Veranderungen des Flie3widerstandes in den FlieRkanalen der Breitschlitz-
dusen korrigiert. Zur Korrektur eines etwaigen Schieflaufes der Vorformlinge 1,
1' werden separat regelbare Temperiereinrichtungen 25 verwendet, die in den
Wandungen der FlieRkanale auf beiden Seiten des Schmelzestromes sowie
auch quer zur FlieRfrichtung angeordnet sind. Mit diesen Temperierein-
richtungen 25 kénnen quer zur FlieRrichtung und/oder auf beiden Seiten der die
FlieRkanale durchstromenden Schmelzebahn unterschiedliche Temperaturen
eingestellt werden, um den FlieRwiderstand lokal zu verdndern. Bei Verwen-
dung der in den Fig. 6 bis 8 dargestellten Extrusionswerkzeuge kann der
FlieRBwiderstand quer zur FlieRrichtung ebenfalls wirksam verandert werden. Zur
Korrektur eines schiefen oder ungleichmaRigen Bahnverlaufes wird die Dicke
der Schmelzebahn in Abschnitten, die einem oberen Abfallbutzen, einem
unteren Abfallbutzen oder seitlichen Abfallbutzen des blasgeformten Hohl-
korpers entsprechen, durch Verstellen der FlieRkanalgeometrie veréandert.

Bei dem in Fig. 5 dargesteliten Verfahren werden die Vorformlinge 1, 1' nach
dem Austritt aus den Breitschlitzdlisen 2 von einer mechanischen Vorrichtung
28 erfasst, die mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit abwarts bewegt wird
und die Vorformlinge 1, 1' bis zur Ubergabe in die Blasformhalften 10 fiihrt.
Durch die Verwendung einer solchen Vorrichtung 28 ist ein exakter Gleichlauf
der Vorformlinge 1, 1' gewahrleistet. Auch kann ein Schieflauf der Vorformlinge
1, 1', der das Einformen der Vorformlinge in die Blasformhélften beeintrachtigt,
nicht mehr auftreten. Durch zuséatzliche Regelmaf®nahmen, die im Folgenden
noch erlautert werden, kann sichergestelit werden, dass die Wanddicke und
Wanddickenverteilung Vorgabewerten entspricht. Die Vorrichtung 28 weist
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Flachen zur Abstitzung der Vorformlingsunterkanten und/oder Klemmelemente
29 zum Erfassen der Vorformlinge 1, 1' auf.

Die Spaltbreite der Breitschlitzdlisen 2 wird wahrend der Extrusion der Vor-
formlinge 1, 1' nach einem Wanddickenprogramm 8, welches mit der Vorform-
lingsextrusion ablauft, verandert. Wenn zur Herstellung der Vorformlinge Breit-
schlitzdlisen 2 verwenden werden, die ein Diisenelement 19 aus mehreren in
FlieRrichtung nebeneinander angeordneten Segmenten 23 aufweisen (Fig. 8),
kénnen den Segmenten 23 Stelleinrichtungen zugeordnet werden, die jeweils
von einem separaten Wanddickenprogramm 8 gesteuert werden. Zweckmafig
wird ein Wanddickenprogramm 8 verwendet, welches das Volumen der fur
einen Vorformling oder einen Vorformlingsabschnitt bendtigten Kunststoff-
schmelze in eine vorgegebene Anzahl (n) Volumenabschnitte unterteilt und
diesen Volumenabschnitten Steliwerte zur Einstellung des Dusenspaltes zu-
ordnet. Anhand mindestens einer Grofle wird die Materialverteilung in den
Vorformlingen oder im Hohlkérper mit einer Vorgabe verglichen. Zum Zwecke
des Ausregelns einer durch viskoelastische Effekte bedingten Abweichung von
der Vorgabe werden den Stellwerten zur Einstellung des Dusenspaltes
Korrekturwerte 30 aufgeschaltet, die das Durchhdngen des Vorformlings be-
einflussen. Die Stellwerte bilden ein Uber die Anzahl (n) Volumenabschnitte
aufgetragene Programmkurve, die sich zumindest aus einem Grundspalt und
einer Profilkurve zusammensetzt. Der Grundspalt oder ein anderer Teil der
Programmkurve wird bei einer Aufschaltung der Korrekturwerte zweckméanig so
angepasst, dass die Schmelzemenge konstant bleibt.

Als MessgréRen kdnnen eine Vielzahl von GréRen verwendet werden. Vorzugs-
weise werden Gewichtsmessungen an einem oder mehreren Hohlkdrper-
abschnitten der blasgeformten Hohlkérper durchgefiihrt. Durch Messung des
Nettogewichtes und des Gewichtes des unteren und oberen Abfallbutzens
konnen viskoelastische Effekte, z. B. ein sich dnderndes Schwellverhalten
sowie Abweichungen hinsichtlich der Durchhangung erfasst werden. Eine
weitere Moglichkeit, um viskoelastische Effekte zu erfassen, besteht darin, dass
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die aus den Breitschlitzdisen austretenden Vorformlinge an mindestens zwei
Stellen markiert und der Abstand zwischen den Markierungen unter Verwen-
dung von Messeinrichtungen 31 gemessen wird. Abweichungen des Abstandes
von einem Sollwert bei konstantem Nettogewicht sind ein direktes MaR fir
viskoelastische Effekte. Ferner kénnen an den Vorformlingen oder an dem
blasgeformten Hohlkdrper mit einer beriihrungslosen Messeinrichtung 32
Wanddickenmessungen durchgefiihrt werden. Abweichungen von Soliwerten
geben Riickschlisse darauf, dass die Vorformlinge 1, 1' bei ihrer Ubergabe zu
den Blasformhalften 10 nicht die vorgegebene Position eingenommen haben.
Eine weitere Methode zur Erfassung von Stérgréflen ist die Messung der
Temperaturverteilung der Vorformlinge oder die Messung der Temperatur in
einem definierten Vorformlingsbereich.

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
werden fir beide Vorformlinge 1, 1' die Extrusionszeiten gemessen und mit
Vorgabewerten verglichen. Ferner werden wahrend der Extrusion der Vor-
formlinge an den Vorformlingen Markierungen angebracht und werden die
Abstande der Markierungen gemessen. Es wird das Nettogewicht der blasge-
formten Hohlkérper gemessen. Die Regelung analysiert unter Berlicksichtigung
der Gewichtsmessungen die Abweichungen der Markierungen von den Vor-
gabewerten und gibt die erforderlichen Korrekturmaflnahmen als StellgréRe
aus.

Eine Blasformaniage kann mit variabler oder konstanter Zykluszeit betrieben
werden. Im ersten Fall wird der Einformvorgang der Vorformlinge in die Blas-
formhélften ausgelést, wenn die Vorformlinge eine bestimmte Linge erreicht
haben, die beispielsweise mittels einer Fotozelle im Extrusionsraum erfasst
wird. GemalR einer bevorzugten Ausflihrung des erfindungsgemaRen Verfah-
rens werden die Extrusionszeiten der Vorformlinge gemessen und mit Soll-
werten verglichen. Weicht die gemessene Extrusionszeit von dem Vorgabewert
ab, sind Korrekturmafinahmen durchzufithren. Sofern die Blasformanlage mit
konstanter Zykluszeit betrieben wird, wird zweckmaRig die Lange der extru-
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dierten Vorformlinge unter Vorgabe einer Extrusionszeit gemessen und mit
einem Vorgabewert verglichen. Bei Abweichungen sind KorrekturmafRnahmen
einzuleiten.

Samtliche Messwerte werden mit Sollwerten verglichen. Zur Korrektur nach-
folgend gefertigter Hohlkérper kénnen die Foérderleistung zumindest einer
Pastifiziereinheit, die Temperaturfuhrung im FlieBkanal, die Spaltgeometrie der
Breitschlitzdisen oder die Spaltbreite der Breitschlitzdisen verandert werden.
Zusatzlich kann ein Storsignal abgegeben werden, wenn die Abweichungen der
Messwerte von dem zugeordneten Sollwert einen zulassigen Toleranzbereich
Uberschreiten. Die Storsignale kénnen verwendet werden, um fehlerhafte Hohi-
kérper aus dem Fertigungsprozess auszuschleusen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohlkérper, wobei im Arbeitstakt
einer Blasformanlage flachige Vorformlinge hergestellt werden, die aus Breit-
schlitzdisen austreten und im thermoplastifizierten Zustand in der Blas-
formanlage entlang einer durch das SchlieRen einer Blasform gebildeten
Quetschnaht verbunden sowie zu einem Hohlkérper endgeformt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schmelzestrom aus thermo-
plastifizietem Kunststoff in mindestens zwei Teilstréme aufgeteilt wird, aus
denen die Vorformlinge gebildet werden, dass die aus den Breitschlitzdlisen
austretenden Vorformlinge hinsichtlich ihres Gleichlaufs tiberwacht werden und
dass bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten zur Korrektur des Gleichlaufes
der FlieBwiderstand in den von den Teilstrdmen durchstromten FlieRkanélen
durch unterschiedliche Temperierung der FlieRkandle und/oder durch Betéati-
gung eines Drosselelementes, welches auf einen der Teilstrome wirkt, ver-
andert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelze-
strom in einen schlauchférmigen Schmelzefluss umgeformt wird, der an-
schlieend in die Teilstrome aufgeteilt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der als Strang
aus einer Plastifiziereinheit austretende Schmelzestrom in die Teilstrome aufge-
teilt wird und dass die Teilstrome anschlieRend in separaten FlieRkanalen zu
flachigen Schmelzebahnen umgeformt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der als Strang
aus einer Plastifiziereinheit austretende Schmelzestrom in einem FlieBkanal in
eine flachige Schmelzebahn umgeformt wird, die anschlieRend in die Teilstrome
aufgeteilt wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten zur Korrektur des Gleichlaufes die
Aufteilung der Massestrome verandert wird.

6. Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohlkdrper, wobei im Arbeitstakt
einer Blasformanlage flachige Vorformlinge hergestellt werden, die aus Breit-
schlitzdlisen austreten und im thermoplastifizierten Zustand der Blasformanlage
entlang einer durch das SchlieBen einer Blasform gebildeten Quetschnaht
verbunden sowie zu einem Hohlkdrper endgeformt werden, d a-
durch gekennzeichnet, dass die Vorformlinge aus Schmelzestrémen
gebildet werden, die von separaten Plastifiziereinheiten erzeugt und in sepa-
raten Fliefkanalen zu flachigen Schmelzebahnen umgeformt werden, dass die
aus den Breitschlitzdlisen austretenden Vorformlinge hinsichtlich ihres Gleich-
laufes uberwacht werden und dass bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten
die Forderleistungen der Plastifiziereinheiten zur Korrektur des Gleichlaufes an-
gepasst werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Extrusionsgeschwindigkeiten der gleichzeitig aus den Breitschlitzdiisen
austretenden Vorformlinge zum Zwecke der Gleichlaufkontrolle erfasst werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Abweichungen im Gleichlaufverhalten zur Korrektur des Gleichlaufes eine
geeignete Anpassung eines die Vorformlingsextrusion steuernden Wand-
dickenprogramms vorgenommen wird, wobei durch die Anpassung des Wand-
dickenprogramms die Wandstérke der Vorformlinge in Vorformlingsabschnitten
verandert wird, welche bei der Blasformgebung Abfallbutzen bilden.

9. Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohlkérper, wobei im Arbeitstakt
einer Blasformanlage flachige Vorformlinge hergestellt werden, die aus Breit-
schlitzdisen austreten und im thermoplastifizieten Zustand in der Blas-
formanlage entlang einer durch das SchlieBen einer Blasform gebildeten
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Quetschnaht verbunden sowie zu einem Hohlkérper endgeformt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bahnverlauf der aus den Breit-
schlitzdlisen austretenden Vorformlinge tiberwacht wird und dass Abweichun-
gen des Bahnverlaufes durch lokale Anderungen des FlieRwiderstandes in den
FlieBkanalen der die Vorformlinge formenden Extrusionswerkzeuge korrigiert
werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die FlieBkanale mit separat regelbaren Temperiereinrichtungen ausge-
ristet werden und dass quer zur Fliefrichtung und/oder auf beiden Seiten der
die FlieRkanéle durchstrdmenden Schmelzebahnen unterschiedliche Tem-
peraturen eingestellt werden, um den FlieRBwiderstand lokal zu verandern.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die flachigen Schmelzebahnen in FlieRkandlen geformt werden, deren
FlieRkanalgeometrie quer zur Fliefrichtung veranderbar ist, und dass zur
Korrektur eines von Vorgabewerten abweichenden oder ungleichmaBigen
Bahnverlaufes die Dicke der Schmelzebahnen in Abschnitten, die einem oberen
Abfallbutzen, einem unteren Abfallbutzen oder seitlichen Abfallbutzen des
blasgeformten Hohlkdrpers entsprechen, durch Verstellen der FlieRkanalgeo-
metrie verandert wird.

12. Verfahren zur Herstellung blasgeformter Hohlkdrper, wobei im Arbeitstakt
einer Blasformanlage flachige Vorformlinge hergestelit werden, die aus Breit-
schlitzdisen austreten und im thermoplastifiziertem Zustand in der Blas-
formanlage entlang einer durch das SchlieBen der Blasform gebildeten
Quetschnaht verbunden sowie zu einem Hohlkérper endgeformt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorformlinge nach dem Austritt
aus den Breitschlitzdisen von mindestens einer mechanischen Vorrichtung
erfasst werden, die mit einmr vorgegebenen Geschwindigkeitsverlauf abwarts
bewegt wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorformlinge von der Vorrichtung bis zur Ubergabe in die Blasformhalften
geflhrt werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Flhrung der Vorformlinge eine Vorrichtung verwendet wird, die Flachen zur
Abstlitzung im Bereich der Vorformlingsunterkanten und/oder Klemmelemente
zum Erfassen der Vorformlinge aufweisen.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spaltbreite der Breitschlitzdlisen wéhrend der Extrusion der Vorform-
linge nach einem Wanddickenprogramm, welches mit der Vorformlingsextrusion
ablauft, verandert wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Spaltbreite
jeder Breitschlitzdiise von einem dieser Breitschlitzdlise zugeordneten Wand-
dickenprogramm gesteuert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Herstellung der Vorformlinge Breitschlitzdlisen verwendet werden, die
ein quer zur FlieRrichtung flexibles Diisenelement oder ein Disenelement aus
mehreren in FlieRrichtung nebeneinander angeordneten Segmente aufweisen,
wobei die Segmente zum Zwecke der Veranderung der FlieRkanalgeometrie
relativ zueinander verstellbar sind, und dass den Segmenten Stelleinrichtungen
zugeordnet sind bzw. dem flexiblen Diisenelement mehrere Stelleinrichtungen
zugeordnet sind, die jeweils von einem zugeordneten Wanddickenprogramm
gesteuert werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die flichigen Vorformlinge in eine definierte Position relativ zur Blasform
gebracht und dann von den Blasformhélften unmittelbar Ubernommen oder
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durch den Einsatz von Greifern und/oder Tragern den Blasformhalften zugefihrt
werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Position
der Vorformlinge messtechnisch erfasst und etwaige Lageabweichungen der
Vorformlinge von einem Sollwert ermittelt werden und dass die Bewegungs-
bahnen des Greifers oder Tragers zur Korrektur dieser Lageabweichungen
verandert werden.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Trager verwendet werden, welche die flachigen Vorformlinge gleichzeitig den
Blasformhalften zuflhren.

21. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass nur
ein Trager verwendet wird, der die Vorformlinge nacheinander den Blasform-
halften zufihrt.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die flachigen Vorformlinge unter Vakuum und/oder mit Blasluftunterstit-
zung in die Blasform der Blasformanlage eingebracht werden.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem SchlieRen der Blasform Einlegeteile zwischen den flachigen Vor-
formlingen positioniert werden.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die paarweise in die Blasform eingebrachten bzw. einander zugeordneten
Vorformlinge sich in stofflicher Hinsicht und/oder hinsichtlich ihrer Materialver-
teilung und/oder Schichtstarke unterscheiden oder unterschiedlich eingefarbt
sind.
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