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Vorteile und Grenzen der IS-Reihenmaschine werden verin-
derten Anforderungen an die Produktion aus der Sicht des
heutigen Behalterglasmarktes gegentibergestellt. Die Notwendig-
keit einer Produktivititssteigerung und einer Verminderung des
Energieverbrauchs bei der Verformung zur Kostensenkung nach
innen und hohere Flexibilitat, Artikelgewichtsverminderung und

weiter gesteigerte Artikelqualitat zum Glasverbraucher hin fiihr-
ten zur Entwicklung einer RIS-Reihenmaschine. Fertigungstech-
nologie und maschineller Aufbau werden an Hand einer Station
dieses Maschinentyps vom Grundsatz her beschrieben und die in
jahrelangen Betriebsversuchen gewonnenen Erkenntnisse zusam-
mengefaflt dargestellt.

Rotating individual section machine for container glass production

Advantages and limitations of the normal IS machine are
discussed in terms of the changed production requirements of
today’s glass container market. Requirements for increased
productivity and decreased energy consumption in forming to
reduce costs and greater flexibility, reduction in container weight

and better container quality for the consumer have led to the
development of an RIS machine. The manufacturing technology
and mechanical design and construction are described from basics
by means of one section of this machine and the knowledge gained
from a few years’ operating experience is described.

Machine a section individuelle rotative

Les avantages et les limites de la machine IS en ligne sont
présentés compte tenu des nécessités de production changeantes
du marché actuel du verre creux. Les nécessités d’un accroissement
de la productivité et de la réduction de la consommation d’énergie
lors du formage en vue d’abaisser les coiits, une plus grande
flexibilité, une réduction du poids des articles et une qualité des

pour la fabrication du verre creux

produits toujours plus grande pour les consommateurs, ont conduit
a mettre au point une machine a section individuelle rotative. Le
montage de la machine et le processus de fabrication sont décrits
sur ’exemple d’une section de ce type de machine et les
connaissances acquises au cours d’essais d’usine sur plusieurs
années, sont résumées.

1. Einleitung

Die Herstellung von Behilterglas hat seit dem
Ubergang vom Mundblas- zum Vollautomatenbe-
trieb in einem hierfiir geeigneten Maschinentyp im
Laufe der Jahre einen deutlichen Schwerpunkt bei
den Reihenmaschinen erfahren. Bei der IS-Maschine
werden bekanntlich mehrere gleiche Produktionsein-
heiten auf einem einzigen Maschinenbett nebenein-
ander angeordnet. Jede dieser ,,Stationen* arbeitet
mit einem Produktionszyklus, der vom Zeitpunkt her
zu den anderen daneben stehenden Stationen syn-
chronisiert ist. Innerhalb eines Verformungszyklus
jedoch sind alle prozeBrelevanten Vorginge und
Daten jeder Station unabhéngig von den Daten der
anderen einstellbar; eine wichtige Voraussetzung fiir
einwandfreie ProzeBablaufe, die sich auch in der
Bezeichnung dieses Maschinentyps, aus dem engli-
schen Sprachgebrauch herriihrend, namlich Individ-
ual Section (IS), niederschliagt. Die hervorragenden
Ergebnisse aus den mit dieser Maschine moglichen
Produktionsverfahren haben ihr einen hohen
Bekanntheitsgrad und weltweite Verbreitung — der-
zeit sind etwa 3000 Einheiten im Betrieb befindlich —
gesichert.

Eine der wichtigsten Eigenschaften der IS-Ma-
schinentechnologie ist ihre Flexibilitdt im Hinblick
auf die vom Behilterhersteller gewiinschte Ausle-
gung der LeistungsgroBe, d. h. produzierte Stiickzahl
pro Zeit und Einheit. Dem in fritheren Jahren
vorherrschenden Trend zu immer groBeren Stiick-
zahlen, gleichbedeutend mit mehr Produktionslei-
stung pro investiertem Kapital, kam die Fihigkeit
dieser Maschine entgegen, in Elementbauweise kon-
struiert zu sein; 4, 6, 8 oder 10 immer gleiche
Produktionsstationen, austauschbar vom Maschinen-
mechanismus her als auch vom Werkzeug des
Glasmachers, namlich den Formen, bildeten den
sicheren Leistungsmultiplikator. Ein weiterer, aller-
dings von den Dimensionen des produzierten Behél-
ters abhingiger Multiplikator war der Ubergang vom
Einfach- zum Doppel-, Dreifach- und Vierfachtrop-
fen.

Deutlich erkennbar zeigt nunmehr der Markt fiir
Glasbehilter in den letzten Jahren Tendenzen, die
ein Uberdenken der Richtigkeit bisher iiblicher
Behilterglasherstellungsverfahren und ihrer maschi-
nellen Voraussetzung erforderlich machen: Glasbe-
héltermérkte, in denen wenige Behilterformen mit
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riesigen Stiickzahlen iiber weite Gebiete dominieren,
liegen vor allem in den USA; in Europa differen-
zieren dagegen die Vielfalt der Behilterabfiller und
die Vorstellungen der Endverbraucher die Behilter-
form so sehr, dal die Zahl der Behélter pro LosgroBe
erheblich niedriger liegt als in den USA. Wettbe-
werbswerkstoffe wie Aluminium, Kunststoffe oder
Faserstoffe (Karton, Papier) allein oder im Verbund
miteinander reduzieren die Produktionslose weiter.
Dieser Verpackungswettbewerb erzeugt dariiber hin-
aus beim Endverbraucher neue Vorstellungen iiber
Behiltergewichte.

Beiden europdischen Markteinflissen auf die
Herstellungstechnologie, ndmlich Auftragssplitting
in mehr Produktionslose geringerer Stiickzahl und
reduziertem Behaltergewicht, kommt die IS-Maschi-
ne mit ihrer Flexibilitdt in hohem MaBe entgegen.
Das stellt sich dar in Zusammenhdngen zwischen
Gewichtsbereichen, Produktionsgeschwindigkeiten
und Maschinenausfiihrungsformen, wie sie prinzipiell
bekannt sind (Bild 1).

Die Leistungsgrenzen dieser IS-Fertigungstech-
nik sind jedoch erreicht. Hinzu treten auch nicht
abzustreitende Schwichen der IS-Technik, worauf
Hahn [1] schon 1971 hingewiesen hat. An den
Ursachen ist verbessert worden, eine wesentliche
Ausweitung der Behélterglas-Verfahrensmoglichkei-
ten ist jedoch mit dieser Maschine seit der Einfiih-
rung der PreBblas-Engmund-Technik nicht erfolgt.

2. Neue Ziele

Das Ausformen der Glasbehalter in IS-Maschi-
nen erfolgt bekanntlich zweistufig: Der aus dem
Rinnenverteiler kommende Tropfen wird in der
Vorform durch Pressen, Blasen oder Saugen allein
oder kombiniert zum Vorprodukt, dem Kiilbel,
verformt. Die bereits fertige Miindung dieses Hohl-
korpers liegt in der Vorform unten. Der Schwenk-
mechanismus bringt das Kiilbel, in der Miindungs-
schere gehalten und um 180° gewendet, in die
Fertigform ein. Dort wird der Behalter in seine
Endgestalt durch Blasen oder kombiniert mit Saugen
gebracht. Der Entnahmegreifer transportiert nach
Offnen der Fertigform den fertigen Behilter auf eine
Abstellplatte.

Diese Verfahrensschritte erfolgen nacheinander.
Die Dauer jeden Teilschrittes ist iber die ProzeB-
steuerung einstellbar, die Gesamtzeit fir jeden
Produktionszyklus, die mit dem Fall eines neuen
Tropfens in die Form beginnt, ist die Summe der
Einzelzeiten aller Teilschritte. Abgesehen von reinen
Transportvorgangen sind alle Teilschritte zeitlich,
damit auch leistungsbestimmend, abhéngig von Wir-
me: Der abgeschnittene Glastropfen hat tiber seine
Temperatur einen Wérmeinhalt. Er stellt ein ther-
misches System dar, das nicht in sich abgeschlossen
ist, sondern in Wechselwirkung steht zu seiner
Umgebung mit der Folge exothermer Zustandsande-
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Bild 1. Mittlere Produktionsgeschwindigkeit verschiedener IS-Ma-
schinentypen.

rungen. Das System — sprich Tropfen — ist trotz
bester Glasvorbereitung in Vorherd und Speiser
vielfach thermisch noch zu inhomogen, verdorben
zum Beispiel durch den Kontakt zur kalten
Rinne.

Auf dieser Ausgangsbasis vollzieht sich in der
Vorform der erste Verformungsschritt, wobei Tem-
peraturunterschiede gleichzusetzen sind mit Viskosi-
tatsunterschieden. Jedem Maschinenglasmacher ist
gelaufig, daf} bei freier Verformung, z. B. im Blas-
prozef3 in der IS-Maschine, schon geringe Viskosi-
tiatsunterschiede ein unterschiedliches FlieBen des
Glases mit der Folge differierender Wanddicken
beim Kiilbel und fertigen Behélter nach sich ziehen.
Die Mindestwanddicke und damit das Mindestge-
wicht eines jeden Glasbehélters mit zufriedenstellen-
der mechanischer Gesamtfestigkeit ist gegeben durch
die Stelle geringster Wanddicke, bezogen auf die
jeweiligen Deformationskrifte einer bestimmten
mechanischen Belastung.

Erste und sicher nicht neue Feststellung fiir den
Glasmacher: Eine bemerkenswerte Senkung des
Behilterglasgewichtes ist nur iiber eine noch starkere
VergleichmaBigung seiner thermischen Homogenitat
als bisher erreichbar. Der Weg dazu fiihrt iiber den
Ausgleich der inneren Temperaturunterschiede des
Glases durch die oft zitierte Wiedererwdarmung.
Kaltere Stellen des Glases kommunizieren mit den
heileren Stellen ohne duBlere Energiezufuhr. Wegen
der schlechten Warmeleitfahigkeit des Glases ist dazu
eine MindestprozefBzeit erforderlich.
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Bild 2. Schematische Darstellung einer RIS-Station in Drauf-
sicht.

1: Glasbehalter 6: Kiilbelabwurf

2: Fertigformen 7: Schwenkmechanismus
3: Vorformen 8: Blaskopfe

4: Schwenktisch 9: Entnahmegreifer

5: Abstellplatte 10: Transportband

Zweite Erkenntnis fiir den Glasmacher: In der
duBeren Wechselwirkung zur Umgebung des thermi-
schen Systems ,,Glasposten“ begrenzen Wirmelei-
tung, Warmestrahlung, Konvektion und Warmetiber-
gangsparameter bei Glas, Formenmetall und Luft
eine Steigerung der Verformungsgeschwindigkeit.
Ein groferes Mengenangebot an Formenkiihlluft
zum Beispiel oder deren Temperaturabsenkung, eine
noch besere Formenkiihlverrippung oder eine Kiihl-
wirkungsgradverbesserung durch VergroBerung des
Abstandes zwischen zwei oder mehr Formen in der
Maschine bringen im Verhiltnis zum Aufwand nur
unterproportionale Produktivititsverbesserungen.

Mehr Stiickerzeugung, ohne den Weg des Mul-
tiplikators ,,mehr Stationen* oder ,,mehr Tropfen“ zu
gehen, bedeutet also als Ziel die Erreichung einer
hoéheren Wiarmeabfuhr trotz schlechter Warmeleitfa-
higkeiten und -iibergdnge. Dazu wire bei sonst
konstanten Bedingungen wiederum eine ldngere
ProzefBzeit erforderlich.

3. Neue Wege

Von der Maschinenkonstruktion und der For-
mungstechnologie her zeichnen sich zielanstrebend
zwei Wege fiir die IS-Maschine ab:

a) Einschalten einer Wartestellung fiir das Kiilbel
zwischen Vor- und Fertigform (bessere Wiedererwir-
mung im Systeminneren) nach EMHART [2]. Ein
anderer Weg: Verldngerung der zur Verfiigung
stehenden ProzeBzeit fiir den Teilschritt, der den
thermischen Engpal} darstellt unter Verkiirzung der
Gesamtzeit als Summe aller ProzeBteilschritte. Beim
konventionellen zweistufigen IS-Prozef3 ist der ther-
mische Engpall zweifelsohne der Fertigformungs-
schritt. Glastechnisches Losungsmodell: Zwei Fertig-
formen erhalten abwechselnd aus einer Vorform ein
Kiilbel. Die konstruktive Losung dieses Verfahrens-
modells fiir eine IS-Maschine nach OWENS [3]: Eine
starre Vorformanordnung bedient zwei starr ange-
brachte Fertigformanordnungen tber geeignet aus-
gebildete Schwenkmechanismen.

b) Ein weiteres Modell nach VEBA-GLAS [4]: Eine
starre Vorformanordnung bedient zwei schwenkbare

Fertigformanordnungen, wobei die Vor- und Fertig-
formprozesse am Ort des Schwenkmechanismus
auftrennbar gemacht werden.

Sowohl die Lésung von OWENS als auch die von
VEBA-GLAS zielen auf mehr Wiedererwdrmungs-
zeit und bessere Warmeabfliisse. Beriicksichtigt man
die Multiplikationskraft mehrerer Stationen in einer
IS-Maschine, deren jede einzelne ja eine Teilpro-
duktionsmaschine fiir sich darstellt, dann leuchtet
ein, dal bei technischer Funktionsfihigkeit dieses
ProzeBmodells dessen wirtschaftlicher Fortschritt
erheblich wire und genau den in Abschnitt 2.
geforderten Glasmarkt-Zielen entspriche.

4. Glasformgebung und maschinelle Kinematik

Im folgenden wird das von VEBA-GLAS ent-
wickelte Rotating Individual Section (RIS)-Verfah-
ren, das von EMHART maschinentechnisch reali-
siert wurde, nidher beschrieben. Eine Ein-Stationma-
schine unter Betriebsbedingungen iiber drei Jahre
erfolgreich produzierend wies folgende Merkmale
auf:

a) der Antrieb aller Mechanismen erfolgt hydraulisch
[5];

b) alle Antriebe und wichtigen ProzeSmerkmale sind
iiber Elektronik gesteuert;

¢) Kiilbel konnen zwischen Vor- und Fertigform aus
dem Prozel entfernt werden [6];

d) alle Teilschritte sind zeitlich einzeln steuerbar;

e) eingesetzt werden Einfach- oder Doppelformen
mit 4 %'’ Mittenabstand (= 108 mm);

f) angewendet werden konnen bekannte IS-Verfah-
ren wie Pref3blasen, Blas-Blasen, Engmund-Pref3bla-
sen, Saugblasen oder Verwendung einteiliger Vor-
formen;

g) Verminderung der bisher drei Funktionsiiber-
schneidungen iiber der Fertigform einer IS-Maschine
(Schwenkmechanismus, stationdrer Blaskopf und
Entnahmegreifer) auf zwei (Schwenkmechanismus
und mitdrehender Blaskopf [7 und 8]);

h) auf der Fertigformseite sind die Formenschlief3-
mechanismen sowie die Blas- und Saugvorgénge
unabhidngig voneinander steuerbar;

i) trotz erheblicher Steigerung der Zyklenzahl erfolgt
die Versorgung aus einem Speiser.

Den funktionalen Prozefablauf in einer RIS-Station
verdeutlicht Bild 2 (die angegebenen Ziffern entspre-
chen der Numerierung in der Bildlegende) in Auf-
sicht: Aus den hier als Doppeltropfen gezeichneten
Vorformen (3) entnimmt der Schwenkmechanismus
(7) die Kiilbel und entfernt sie aus der Maschine tiber
die Vorrichtung (6) bis zum Ubergabezeitpunkt, zu
dem die Kiilbel in die Fertigformen (2) eingesetzt
werden konnen. Zwei Fertigformpaare befinden sich
auf dem Schwenktisch (4). Uber die Blaskopfpaare
(8) werden die fertigen Artikel ausgeblasen und tber



Juni/Juli 1983

Rotating Individual Section (RIS)-Maschine zur Behélterglasherstellung

Glastechn. Ber. 151

{'

I

Wiedererwarmungs-
zeit

o~

IS
|- Kontaktzeit
1s- |
| Wiedererwar-
mungszeit— "

|

|

|

‘ i
2 4L 6 8 10 12 14 16 18 20
ProzefRzeit in s —

-~

N

Nal

—==——7Zyklusdauer in s
o

Y
o

(=

Bild 3. Kontaktzeit und Wiedererwdrmungszeit bei der IS- und
RIS-Maschine fiir verschiedene Produktionsgeschwindigkeiten.
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Bild 4. Zeitenvergleich zwischen der IS- und der RIS-Fertigungs-
technik bei einer Zykluszeit von 6s.

den Entnahmegreifer (9) auf der Platte (5) abgesetzt.
Auf iiblichem Wege werden dann die Artikel (1) auf
das Transportband (10) weitergegeben.

Im gesamten Proze sorgen eine verbesserte
Kiihlung von Formen und Pegel sowie die prézisen
Bewegungsablaufe der hydraulisch betriebenen Me-
chanismen fiir eine Verkiirzung der Dauer der
Teilschritte. Im tibrigen gestattet die Inkompressibi-
litit der Hydraulik, Bewegungen innerhalb ihres
Ablaufes beliebig zu beschleunigen oder zu verzo-
gern, wodurch auch unkontrolliertes Schwingen
irgendwelcher Art ausgeschaltet wird.

Das thermisch/energetische Verhalten des Glases
in den Fertigformen bei der RIS-Fertigungstechnik
weist beliebig verdnderbare Wiedererwdrmungs- und
Kontaktzeiten auf je nach Glasbehiltergestalt und zu
verformender Glasmasse, womit der Kiilbellauf in
weiten Grenzen variiert werden kann. Zeit steht
hierfiir zur Verfiigung, da auf der Fertigformenseite
der RIS-Maschine durch das zweifach vorhandene
Formenwerkzeug alle Vorginge parallel und phasen-
verschoben ablaufen konnen. Im Gegensatz dazu
folgen beim IS-Verfahren alle Teilschritte wie Uber-
gabe, Formen schlieBen, Ausblasen, Formen 6ffnen
und Entnahme zwangsldufig hintereinander. Der
erste Schritt der Ubergabe des Kiilbels kann bei dem
IS-Verfahren nicht vor dem Ende des letzten Schrit-
tes der Entnahme des Behilters aus der Fertigform
erfolgen.

00C

100
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Bild 5. Nach der RIS-Fertigungstechnik hergestellte Glasbehalter.

Bild 3 verdeutlicht, bezogen auf bestimmte appa-
rative Parameter, die unter Praxisbedingungen vor-
liegenden Beziehungen von Wiedererwirmungs- und
Kontaktzeiten bei der IS- und RIS-Anordnung fiir
verschiedene Produktionsgeschwindigkeiten. Die
beim RIS-Prozel3 gewonnene Zeit sowie die Mog-
lichkeit freier Wahl der Zeitpunkte fir Wiederer-
wirmen und Ausblasen schaffen die Voraussetzung
fir das Erzielen der erwarteten Produktivitatserho-
hung und verbesserter Glasverteilung in der Behal-
terwandung.

Als Beispiel zeigt Bild 4 die Verhiltnisse der
Kiilbelverformungszeit und der Verweilzeit des
Behilters in der Fertigform bei einer Zyklusge-
schwindigkeit von 6 s, bezogen auf eine Station bei
der IS- und RIS-Fertigungstechnik. Kontakt- und
Wiedererwiarmungszeit bilden bei der RIS-Maschine
in der Summe die Verweilzeit des Behilters in der
Fertigform. Beide Einzelzeiten sind, wie gesagt,
beliebig wéhlbar.

5. Leistungsfihigkeit

Die Palette der bisher unter Betriebsbedingungen
nach der RIS-Fertigungstechnik hergestellten Glas-
behilter entsprach ohne jede Einschrankung den von
der Fertigungsplanung fiir 4%, normal angesetzten
Erzeugnissen unter EinschluB solcher aus dem
PreB3-Blas-, Blas-Blas-, Engmund- und Weit-
mund-Verfahren. Bild 5 zeigt einen Ausschnitt aus

34+
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Bild 7. Reduzierung des Glasbehaltergewichts.

dieser Palette. Insgesamt wurden etwa 23 Behilter-
typen mit einer Gesamtmenge von tiber 4 Mio. Stiick
hergestellt.

Die erreichten Produktionsgeschwindigkeiten,
gemittelt tber Weitmund- und Engmundware
(Bild 6), liegen in allen Gewichtsbereichen so deut-
lich iiber dem bisherigen, behéltertypbezogenen,
vergleichbaren Leistungsstand, daf3 von einer Besta-
tigung der theoretisch erwarteten Vorginge gespro-
chen werden kann. Ebenso deutlich prégt sich die von
der RIS-Fertigungstechnik ermdglichte und erreichte
Gewichtsreduzierung (Bild 7) bei den einzelnen
Behiltergewichten aus.

Aus der Diskussion beider Diagramme leuchtet
ein, daB bei hohen Glasgewichten, also dicken

—

a) b) c)

Bilder 8a bis c. Leichtestgewichtsglasbehilter,
a) zylindrisches Glas mit 490 ml Inhalt und 155 g Gewicht;
b) zylindrisches Glas mit 150 ml Inhalt und 60 g Gewicht;
c) konisches Glas mit 173 ml Inhalt und 62 g Gewicht.

Wandungen mit hohem Abkiihlungszeitbedarf, der
Effekt der Leistungssteigerung bei groBerer zur
Verfligung stehender ProzefB3zeit besonders hoch ist.
Die hochste relative Gewichtsreduzierung dagegen
ist bei den geringen Wanddicken mit ihrem kritischen
Kilbellauf zu verzeichnen; allerdings wird der Streu-
bereich der Werte grofer, weil z. B. kompliziertere
Behélterkonturen mit ihren zusammengesetzten
mechanischen Belastungsverhiltnissen im Falle einer
Festigkeitsbeanspruchung eine einfache mathemati-
sche Abhingigkeit ausschlieBen. Besonders bemer-
kenswert sind die Moglichkeiten der RIS-Reihenma-
schine, die sich auf dem Gebiet der Leichtestgewich-
te, bezogen auf das Behaltervolumen, er6ffnen. In
den Bildern 8a bis ¢ wird dies an Hand von drei
Beispielen verdeutlicht.

Auffallend an den mit der RIS-Maschine herge-
stellten Glasbehiltern, die iiber ebene oder zylin-
drisch gekrimmte Flachen verfiigen, ist, daf diese
Flachen auch bei hohen Produktionsgeschwindigkei-
ten nicht einfallen. Diese Feststellung diirfte ein
wichtiger Aspekt fiir Etikettierungen aller Art sein.
Bemerkenswert ist ferner die Oberflichenqualitit
der mit der RIS-Fertigungstechnik produzierten
Glasbehilter: Durch die Moglichkeit, heiBer zu
verformen trotz hoher Produktionsgeschwindigkeit,
tritt die gefiirchtete Apfelsinenhaut nicht auf.

Maschinenseitig wurde in den Jahren des betrieb-
lichen Einsatzes mit iiber 10 Mio. Lastwechseln ein
verringertes Wartungsbediirfnis festgestellt, herriih-
rend aus geringerem Verschleil und damit vermin-
dertem Ersatzteilbedarf. Ursache diirfte priméar die
gegeniiber der Pneumatik exakter arbeitende
Hydraulik sein mit ihrer elektronischen ProzeBsteue-
rung.

Auch bei den Formen tritt eine Verringerung der
Reparaturnotwendigkeit auf. Bekanntlich bleibt es
beim konventionellen Produktionsverfahren trotz
hoher Aufmerksamkeit des Maschinenfiihrerperso-
nals nicht aus, da3 aus der Fertigform Artikel nicht
entnommen werden, die nachsten Kiilbel sich dar-
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Bild 9. Schematische Darstellung der Doppeltropfen-RIS-8-Stationenmaschine.

tiber legen und die Formen beim SchlieBen an den
Kanten brechen. Hier verfiigt die RIS-Maschine iiber
Sensoren, die trotz hoher Produktionsgeschwindig-
keit automatisch die Formenbelegung feststellen und
das néchste folgende Kiilbel iiber die Abwurfeinrich-
tung aus der Maschine ableiten. Wie bereits erwahnt,
arbeitet die Vorfom dabei unbeeinfluBt weiter,
ebenso wie beim gewollten Fertigformwechsel, durch
die eingebaute Abwurfmoglichkeit des Kiilbels. Vor-
formen werden dadurch nicht kalt, wenn Tropfen
abgeleitet werden. Die Ausbeute erhoht sich, und
Qualitdtsminderungen bei der produzierten Ware
werden vermieden.

Die RIS-Maschine verfiigt iiber eine kompakte
Bauweise, wie aus Bild 9 fiir eine 8-Stationenmaschi-
ne hervorgeht, mit nur geringfiigig vergroBerter
Bautiefe und Baulinge. Bezogen auf die eingenom-
mene Grundfliche ist die produzierte Menge bei
einer 8-Stationenmaschine und einer 0,7-1-Weinfla-
sche als Bezugsbehilter 19 000 Stiick/(d m?). Diese
Zahl ist als Maf3stab brauchbar, um die RIS-Maschi-
ne auch mit anderen Maschinenkonzeptionen ver-
gleichen zu konnen.

Aufféllig ist auch der niedrigere Energiever-
brauch bei der RIS-Maschine: Die Antriebsluft,
bisher komprimiert und nach der Expansion ins Freie
gefiihrt, wird ersetzt durch im Kreislauf gefiihrtes
Hydraulikol. Auch der Kiihlluftbedarf sinkt durch
verdnderte Formen und die verldngerte Aufenthalts-
zeit des Glases in der Form selbst als Auswirkung des
Zeitfaktors. Es entfillt damit der Kapitalaufwand fiir
groBere Formenkiihlgebldse mit hohen Antriebslei-
stungen, die bei der normalen IS-Maschine auf immer

o4
Bild 10. Blick auf eine Station der RIS-Maschine im Produktions-
betrieb.

gleiche Querschnitte in den Maschinen und Rohrlei-
tungen treffen.

Zuletzt, aber deswegen nicht weniger wichtig fiir
den Betrieb und seine Mitarbeiter, ist die Verbes-
serung des Maschinenfiihrerarbeitsplatzes zu nennen
(Bild 10). Hier fordern Mikroelektronik, Lirmver-
ringerung, Exaktheit und Reproduzierbarkeit der
Arbeitsweise der Mechanismen sowie Selbstiiberwa-
chung bei den Verformungsteilschritten vom Perso-
nal weniger ausdauernde und aktive Aufmerksam-
keit, sie erwarten allerdings mehr an Fachverstiandnis
fiir die nun einmal komplizierter gewordene Materie.
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