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v (57) Abstract: Sections (22) of an LS. glass moulding machine (23), comprise several mechanisms, each of which may be driven by
a first drive. Each first drive is provided with a controller, connected to a first sequencer (60), by means of a first bus (59). All first
sequencers (60) are connected to a second bus (70), to which a second sequencer (71), a manually-operated device (72), a PC (73)

@\ with internet connection (74) and modem (75) are linked. Peripheral devices on the 1.S. glass moulding machine (23) each comprise

€ 2 third drive (5;7;9; 11; 15; 21; 32; 41; 42, 43; 50, 51, 52; 17; 82). Each third drive is connected to a first control device (77). In
the case of the third drives (17; 82), the corresponding first control devices (77) are directly linked to the second bus (70), whilst in
the remaining cases, several first control devices (77) are connected to a third bus (78), which is connected to the second bus (70),

@ by means of a second control device (79).

~

& (57) Zusammenfassung: Sektionen (22) einer 1.S.-Glasformmaschine (23) weisen mehrere Mechanismen auf, die jeweils durch
Q einen ersten Antrieb antreibbar sind. Jedem ersten Antrieb ist ein Controller zugeordnet, der iiber einen ersten Bus (59) mit einem
ersten Sequenzer (60) verbunden

g [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ist. Alle ersten Sequenzer (60) sind mit einem zweiten Bus (70) verbunden, an den ein zweiter Sequenzer (71), ein Handbediengerit
(72), ein PC (73) mit Internetanschluss (74) und Modem (75) angeschlossen sind. Peripherievorrichtungen der 1.S.-Glasformmas-
chine (23) weisen jeweils wenigstens einen dritten Antrieb (5; 7; 9; 11; 15; 21; 32; 41; 42; 43; 50, 51, 52; 17; 82) auf. Jeder
dritte Antrieb ist mit einer ersten Steuervorrichtung (77) verbunden. Im Fall der dritten Antriebe (17; 82) sind zugehdrige erste
Steuervorrichtungen (77) unmittelbar an den zweiten Bus (70) angeschlossen, wihrend in den tibrigen Féllen mehrere erste Steuer-
vorrichtungen (77) mit einem dritten Bus (78) verbunden sind, der iiber eine zweite Steuervorrichtung (79) mit dem zweiten Bus
(70) verbunden ist.
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BESCHREIBUNG

Elektronische Steuerung fur Glasformmaschinen

Die Erfindung betrifft eine elektronische Steuerung nach dem Oberbegriff des

Anspruchs 1.

Bei einer bekannten Steuerung dieser Art (EP 0 603 011 B1) sind alle Control-
ler der Glasformmaschine mit einer gemeinsamen Synchronisations-Signal-
leitung und aulRerdem miteinander durch eine einseitig gerichtete Haltleitung,
durch ein LAN (Local Area Network), durch eine bidirektionale Wartungshalt-
leitung und durch eine parallel verteilende Ubergangssignalleitung verbunden.
Einer der Controller hat die zusatzliche Aufgabe, alle tibrigen Controller zu

kontrollieren. Der Aufwand ist hoch, und die Wirksamkeit ist begrenzt.

Aus der US 4 685 947 A ist es an sich bekannt, die Controller der Mechanis-
men jeder Sektion der Glasformmaschine durch einen Sektionscontroller zu
steuern. Alle Sektionscontroller werden durch einen gemeinsamen Uberwa-
chungscontroller Uberwacht. Ein zusatzlicher Maschinencontroller ist mit samtli-
chen Controllern und mit dem Uberwachungscontroller verbunden. Auch hier

sind der bauliche und der Verdrahtungsaufwand erheblich.

Gemal der alteren Anmeldung mit der Verodffentlichungs-Nr. EP 1 184 754 A2
werden eine vollstandige 1.S.-Glasformmaschine sowie periphere Einrichtun-
gen, wie der vorgeschaltete Tropfenspeiser, und nachgeschaltete Einrichtun-
gen am sogenannten ,heilRen Ende” durch ein gemeinsames Steuersystem
gesteuert. Zwei Ausfihrungsbeispiele sind dafiir offenbart. In Fig. 2 weist das
Steuersystem eine einzige zentrale Steuereinheit auf, die Uber einen seriellen
CAN-Bus (Feldbus) mit mehreren intelligenten peripheren Einheiten verbunden
ist. Jede periphere Einheit ist auRerdem mit einem pneumatischen oder elektri-
schen Antrieb oder mit einem Sensor verbunden und steuert diese Antriebe

oder empfangt Informationen von den elektrischen Antrieben oder den Senso-
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2
ren zu lokaler Verarbeitung. Diese Architektur des Steuersystems ist aufwan-
dig. Stérungen an oder der Ausfall der zentralen Steuereinheit flihren zu Be-

eintréchtigungen oder zur Stillsetzung der gesamten Produktionsanlage.

Bei dem anderen Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 3 der alteren EP 1 184 754
A2 weist das. Steuersystem drei zueinander parallel geschaltete Zentraleinhei-
ten auf, die jeweils mit einem gemeinsamen Haupt-CAN-Bus verbunden sind.
Jede Zentraleinheit ist ferner tiber einen eigenen Unter-CAN-Bus mit einer
Gruppe intelligenter peripherer Einheiten verbunden. Die erste Gruppe steuert
alle Elektromotoren der gesamten 1.S.-Glasformmaschine, die zweite Gruppe
steuert pneumatische Formbewegungen der gesamten 1.S.-Glasformmaschine
und die dritte Gruppe dient der Uberpriifung von Zubehér der Produktionsan-
lage. Diese Architektur ist noch aufwéndiger. Stérungen an oder der Ausfall
einer Zentraleinheit fihren zu Beeintréchtigungen der gesamten 1.S.-Glas-
formmaschine. Die peripheren Einheiten kénnen nicht auf direktem Wege mit-

einander kommunizieren (z.B. zur gegenseitigen Synchronisation).

Aus der EP 1 122 218 A2 ist es an sich bekannt, Prufvorrichtungen am heiRen
Ende hinter einer [.S.-Glasformmaschine jeweils tiber eine bidirektionale Lei-
tung an den Verteiler (hub) eines Sternnetzes anzuschlieRen. Die Hardware
sorgt daflir, dass die an den Verteiler angeschlossenen CAN-Teilnehmer elek-

trisch eine serielle Struktur aufweisen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Steuerung der Glasformma-

schine zu vereinfachen und flexibler zu gestalten.

Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Dadurch sind
praktisch alle Funktionen der wenigstens einen Glasformmaschine vernetzt
steuerbar. Mit dem Bussystem wird bewusst das bekannte Master-Slave-Sy-
stem verlassen und ein nachrichtenorientiertes System geschaffen. So sind
eine sehr schnelle Einspeisung von Nachrichten und ein ebenso schneller Zu-

griff von allen Seiten auf diese Nachrichten ermdglicht.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen ge-

kennzeichnet.

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend
anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispiele néher er-

lautert. Es zeigt

Fig. 1 schematisch einen Tropfenspeiser und Tropfenverteiler einer Glasform-

maschine,
Fig. 2 schematisch das sogenannte "Heile Ende" einer Glasformmaschine,

Fig. 3 einen schematischen Schaltplan fur die Steuerung einer Glasformma-

schine und

Fig. 4 einen schematischen Schalfplan fur die Steuerung einer I.S. (Individual
Section)-Glasformmaschine und ihrer Peripherievorrichtungen gemaR den Fig.
1 und 2.

In Fig. 1 enthalt ein Speiserkopf 1 schmelzflissiges Glas, das durch eine Aus-
lassdffnung 2 als Glasstrang austritt. Dieses Austreten wird in an sich bekann-
ter Weise durch einen Drehzylinder 3 und/oder einen Plunger 4 beeinflusst. Der
Drehzylinder 3 ist durch einen nur schematisch angedeuteten dritten Antrieb 5
in den Richtungen eines Doppelpfeils 6 heb- und senkbar und durch einen

weiteren dritten Antrieb 7 um eine senkrechte Achse drehbar.

Der Plunger 4 ist im Inneren des Drehzylinders 3 angeordnet und von einer

Tragvorrichtung 8 gehalten. Die Tragvorrichtung 8 ist durch einen dritten An-
trieb 9 in den Richtungen des Doppelpfeils 10 in waagerechter Richtung ein-
stellbar und durch einen weiteren dritten Antrieb 11 in den Richtungen eines

Doppelpfeils 12 heb- und senkbar.

Von dem aus der Auslasséffnung 2 austretenden Glasstrang werden periodisch

durch eine Tropfenschere 13 Tropfen 14 schmelzflissigen Glases abgetrennt.
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Die Tropfenschere 13 wird durch einen dritten Antrieb 15 angetrieben. Norma-
lerweise passieren die Tropfen 14 in freiem Fall einen Tropfenabweiser 16. Der
Tropfenabweiser 16 wird durch einen dritten Antrieb 17 um eine maschinen-
feste waagerechte Achse 18 hochgeschwenkt, wenn die Tropfen 14 von
schlechter Qualitat sind oder voriibergehend nicht weiterverarbeitet werden
kdnnen. Dann lenkt der Tropfenabweiser 16 die Tropfen 14 in eine Scherben-
rinne 19, welche die Tropfen 14 unschadlich einem nicht gezeichneten Scher-

benbunker zuftihrt.

Bei inaktivem Tropfenabweiser 16 fallen die Tropfen 14 auf eine schrag nach
unten geneigte Scooprinne 20, die durch einen dritten Antrieb 21 um eine senk-
rechte Achse schwenkend hin und her antreibbar ist. Typisch versorgt die
Scooprinne 20 nacheinander mehrere einzelne Glasformmaschinen, z.B. Sek-
tionen 22 (Fig. 2) einer I.S. (Individual Section)-Glasformmaschine 23. Fir jede
Sektion 22 ist der Scooprinne 20 ein stationdres Rinnensystem 24 nachgeord-
net, das eine nach unten geneigte Langrinne 25 und daran anschlieBende
Endrinne 26 aufweist. Die Endrinne 26 fangt den Tropfen 14 aus der Langrinne
25 auf und lenkt ihn senkrecht nach unten um, damit er in eine Formausneh-
mung 27 einer nur schematisch angedeuteten Vorform 28 der Sektion 22 fallen

kann.

Gemal Fig. 2 sind in an sich bekannter Weise die Sektionen 22 der |.S.-Glas-
formmaschine 23 nebeneinander angeordnet. Zur Vereinfachung ist nur ein
Rinnensystem 24 eingezeichnet. Es kénnen auch mehrere Rinnensysteme 24
je Sektion 22 vorgesehen sein. In diesem Fall wiirde die 1.S.-Glasformmaschine
23 im sogenannten Mehrfachformbetrieb betrieben, bei dem gleichzeitig meh-
rere Hohlglasgegenstande je Arbeitszyklus durch eine Sektion 22 hergestellt

werden.

Fur diese Herstellung weist jede Sektion 22 in an sich bekannter Weise meh-
rere miteinander zusammenwirkende Mechanismen auf. Solche Sektionen 22
arbeiten bevorzugt im Press-Blas-Verfahren oder im Blas-Blas-Verfahren. Fir
ein typisches Fertigungsprogramm des Press-Blas-Verfahrens und die dabei

tatigen Mechanismen wird auf die DE 32 32 733 C1 der Anmelderin verwiesen.
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Ein typisches Fertigungsprogramm nach dem Blas-Blas-Verfahren ist der US
3905793 A, Fig. 1, zu entnehmen.

So kénnen also sowohl die im Press-Blas-Verfahren als auch die im Blas-Blas-
Verfahren tatigen Mechanismen der Sektionen 22 als grundsétzlich bekannt
vorausgesetzt werden. Diese Mechanismen arbeiten im Wesentlichen nachein-
ander, konnen sich aber in ihrem Arbeitsablauf auch iberlappen. Alle Mecha-
nismen werden durch Antriebe bewegt, deren vorteilhafte Steuerung ein Anlie-

gen der vorliegenden Anmeldung ist.

Die fertigen Hohlglasgegenstande werden letztlich durch einen in Fig. 2 nicht
gezeichneten Ausnehmer aus einer gedffneten Fertigform enthommen und auf
einer Absetzplatte 29 abgesetzt. Jeder Absetzplatte 29 ist ein Uberschieber 30
zugeordnet, der die fertigen Hohlglasgegenstande von der Absetzplatte 29 tUber
einen Kreisbogen von etwa 110° auf ein allen Sektionen 22 gemeinsames
Transportband 31 Uiberschiebt. Diese Schwenkung um eine senkrechte Achse
erfolgt durch einen dritten Antrieb 32. Bestandteil des Uberschiebers 30 ist ein
Zylinder 33, der einen Fingertrager 34 fiir die Hohlglasgegenstande 35 in waa-
gerechter Richtung ausfahrt oder einzieht. Zur allgemeinen Funktion solcher
Uberschieber 30 wird auf die EP 1 026 127 A2 der Anmelderin verwiesen.

Das Transportband 31 transportiert die Hohlglasgegenstande 35 normalerweise
in einer Reihe in Richtung eines Pfeils 36 bis zu einer Umlenkvorrichtung 37,
die in einer waagerechten Ebene in Richtung eines Pfeils 38 umlauft und die
Hohlglasgegenstande 35 mit Fingern 39 ergreift und auf ein quer zu dem
Transportband 31 verlaufendes Querband 40 umlenkt. Ein Beispiel fur eine sol-
che Umlenkvorrichtung 37 ist der US 5 501 316 A der Anmelderin zu entneh-
men. Die Umlenkvorrichtung 37 wird durch einen dritten Antrieb 41 angetrie-
ben. Der Antrieb des Transportbandes 31 erfolgt durch einen dritten Antrieb 42
und der Antrieb des Querbandes 40 durch einen dritten Antrieb 43 in Richtung

eines Pfeils 44",

Die Hohlglasgegenstéande 35 werden in aufeinanderfolgenden Gruppen in an

sich bekannter Weise durch einen Einschieber 44 bogenférmig von dem Quer-
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6
band 40 Uber eine Zwischenplatte 45 auf ein Kihlofentransportband 46 ge-
schoben. Das Kihlofentransportband 46 wird durch einen dritten Antrieb 47 in
Richtung eines Pfeils 48 angetrieben und transportiert die Hohlglasgegen-
stande 35 durch einen Kuhlofen 49 hindurch.

Der Einschieber 44 wird in an sich bekannter Weise durch drei dritte Antriebe
50 bis 52, die in Fig. 2 nur schematisch angedeutet sind, in drei zueinander
rechtwinkligen Achsen bewegt. Einzelheiten dazu sind z.B. der DE 40 22 110

C2 der Anmelderin zu entnehmen.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Schaltplan fiir einen Teil einer elektronischen
Steuerung 53 einer Sektion 22. Stellvertretend fir die Vielzahl der Mechanis-
men der Sektion 22 sind in Fig. 3 Mechanismen 54 bis 56 schematisch ange-
deutet. Bei dem Mechanismus 54 kann es sich z.B. um einen Forméffnungs-
und FormschlieRmechanismus handeln. Er wird durch einen ersten Antrieb 57
mit programmierbarem Bewegungsprofil angetrieben. Der erste Antrieb 57 ist
mit einem ersten Controller 58 verbunden, der an einen ersten Bus 59 ange-
schlossen ist. Der erste Bus 59 ist liber einen ersten Sequenzer 60 mit einer

Verbindungsleitung 61 verbunden.

Bei dem Mechanismus 55 kann es sich z.B. um einen Invert/Revertmechanis-
mus handeln. In Abhangigkeit von der Betriebsstellung des Mechanismus 55
kann ein erstes Ventil 62, z.B. zur Kihlluftversorgung, ein- und ausgeschaltet
werden. Der Mechanismus 55 wird durch einen ersten Antrieb 63 mit program-
mierbarem Bewegungsprofil angetrieben. Der erste Antrieb 63 ist Giber einen
ersten Controller 64 mit dem ersten Bus 59 verbunden. Die ersten Antriebe 57,
63 sind vorzugsweise als Elektroservomotoren, z.B. als birstenlose Drehstrom-

Synchronservomotoren, ausgebildet.

Bei dem Mechanismus 56 kann es sich z.B. um einen beim Press-Blasen ver-
wendeten Pressstempel oder einen beim Blas-Blasen verwendeten Pegel han-
deln. Der Mechanismus 56 wird durch einen als Kolben-Zylinder-Einheit ausge-

bildeten zweiten Antrieb 65 angetrieben. Der zweite Antrieb 65 wird durch ein
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zweites Ventil 66 gesteuert, das Uber einen ersten Controller 67 mit dem ersten

Bus 59 verbunden ist.

In Fig. 3 ist ferner ein drittes Ventil 68 eingezeichnet, das z.B. die Kihlluftzufuhr
zu Formteilen steuert. Das dritte Ventil 68 ist iber einen ersten Controller 69
mit dem ersten Bus 59 verbunden. Jeder erste Controller 58, 64, 67, 69 weist
einen Mikroprozessor auf, der im Fall der ersten Controller 58, 64 jeweils einen

Umrichter fur die ersten Antriebe 57, 63 steuert.

In dem Schaltbild gemaR Fig. 4 sind links zwei Sektionen 22 der 1.S.-Glas-
formmaschine 23 entsprechend Fig. 3 angedeutet. Die Verbindungsleitungen
61 der elektronischen Steuerungen 53 dieser Sektionen 22 sind mit einem
zweiten Bus 70 verbunden und bilden Bestandteile des zweiten Busses 70.
AuRer den beiden in Fig. 4 gezeichneten Sektionen 22 sind selbstversténdlich
auch alle Ubrigen Sektionen der |.S.-Glasformmaschine 23 mit ihren elektroni-

schen Steuerungen 53 in dieser Weise an den zweiten Bus 70 angeschlossen.

Mit dem zweiten Bus 70 sind aufRerdem ein zweiter Sequenzer 71, ein Hand-
bediengerat 72 und ein PC 73 verbunden. Der PC 73 kann Uber eine Leitung
74 an ein externes Netzwerk, z.B. das Internet, angeschlossen werden. Uber
ein Modem 75 kann der PC 73 ferner an ein Fernsprechnetz 76 angeschlossen

werden.

GemaR Fig. 4 sind die dritten Antriebe 50 bis 52 des Einschiebers 44 (Fig. 2)
jeweils Uber einen zweiten Controller 77 mit einem dritten Bus 78 verbunden,
der seinerseits Uber einen dritten Sequenzer 79 an den zweiten Bus 70 ange-

schlossen ist.

In der gleichen Weise sind die dritten Antriebe 5, 7, 9, 11, 15, 21, 41, 42, 43

und 47 an den zweiten Bus 70 angeschlossen.

Auch der dritte Antrieb 32 jedes Uberschiebers 30 ist gemaR Fig. 4 Uber einen
zweiten Controller 77 mit dem zweiten Bus 70 verbunden. In Abhangigkeit von

der Schwenkstellung des Zylinders 33 um die senkrechte Achse wird ein viertes
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Ventil 80 geschaltet, das den Zylinder 33 steuert. Zur Vereinfachung ist in Fig. 4
nur ein Uberschieber 30 schematisch dargestellt, obwoh! bekanntlich jede
Sektion 22 einen solchen Uberschieber 30 besitzt.

An den zweiten Bus 70 ist auRerdem Uber einen zweiten Controller 77 ein
funftes Ventil 81 angeschlossen, das den dritten Antrieb 17 des Tropfenabwei-

sers 16 (siehe auch Fig. 1) steuert.

An den zweiten Bus 70 ist rechts unten in Fig. 4 ein weiterer zweiter Controller
77 angeschlossen, der ein fiinftes Ventil 81 fir einen als Zylinder ausgebildeten
dritten Antrieb 82 eines Auswerfers 83 fiir defekie Hohlglasgegenstande 35
(Fig. 2) steuert.

In Fig. 4 ist in der rechten Sektion 22 schematisch ein Pressstempel 84 ange-
deutet, dem ein Sensor 85 zugeordnet ist. Als Beispiel flr einen solchen Sen-
sor 85 wird auf die US 5 644 227 A der Anmelderin verwiesen. In jedem Be-
triebszyklus der Sektion 22 erzeugt der Sensor 85 ein der maximalen Ein-
dringtiefe des Pressstempels 84 in die zugehérige Vorform 28 (Fig. 1) entspre-
chendes Signal. Dieses Signal wird in Fig. 4 Uber eine gesonderte Signalleitung
86 einer Steuerung 87 einer Prozesskontrolleinrichtung 88 zugefiihrt. Das je-
weilige Signal verkorpert also die jeweilige Eindringtiefe des Pressstempels 84
in die Vorform 28 und ist damit ein Maf flir die Glasmasse des Tropfens 14.
Der Steuerung 87 werden aus einem Datenspeicher des PCs 73 Uber den
zweiten Bus 70 fur den jeweils hergestellten Hohlglasgegenstand 35 (Fig. 2)
obere und untere Sollwerte fir die Pressstempeleindringtiefe und damit die
Glasmasse des Tropfens 14 Ubermittelt. Sobald die tats&chliche Pressstempel-
stellung sich aus dem Sollbereich entfernt, werden diese Informationen einer-
seits von der Steuerung 87 Uber den zweiten Bus 70 an den Auswerfer 83 ge-
geben, um entsprechend fehlerhaft produzierte Hohlglasgegensténde 35 zu
entfernen, und andererseits ebenfalls tiber den zweiten Bus 70 Regelsignale in
den zweiten Controller 77 des dritten Antriebs 11 gegeben, um den Hub 12

(Fig. 1) des Plungers 4 anzupassen.
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Damit ist also eine elektronische Gesamtsteuerung sowohl fur die einzelnen
Sektionen 22 der 1.S.-Glasformmaschine 23 als auch fiir deren Peripherievor-
richtungen geschaffen. Diese Gesamtsteuerung macht sich in vorteilhafter
Weise Busse zu Nutze. Dabei kann es sich um multi-master-fahige und nach-
richtenorientierte Busse, z.B. um CAN-Busse, handeln. Alle Steuerbefehle zwi-
schen den Controllern, auch sicherheitsgerichtete, kdnnen liber das Bussystem
Ubertragen werden, sofern z.B. das CANSafety, oder ein anderes von der BIA
zugelassenes Protokoll verwendet wird. Ein solches Protokoll kann auch nur
zwischen einer Untermenge der Controller, z.B. den Controllern fir den

Tropfenabweiser 16 und die Scooprinne 20, verwendet werden.

Alle Antriebe sind auch ohne den PC 73 und das Handbediengeréat 72 einzeln
produktionsfahig, Parameter kdnnen dann aber nicht verstellt werden. Para-
meter kdnnen nur vom PC 73 geandert werden. Die Adressen der einzelnen
Antriebe werden ber DIP-Schalter oder per Software konfiguriert. Alle ge-
wlinschten Parameter kénnen auch vom Handbediengeréat 72, das insbeson-
dere am Transportband 31 (Fig. 2) kontaktiert werden oder drahtlos tbertragen
kann, geandert werden. Im PC 73 werden die Meldungen zentral verwaltet, und
es kann gezielt auf jede Sektion 22 und dort auf einen speziellen Antrieb zuge-
griffen werden. Im PC 73 werden alle Parameter zentral verwaltet und archi-
viert. Von dem PC 73 wird keinerlei Echtzeitfahigkeit gefordert. Der PC dient als
Adressumsetzer zwischen dem Handbediengerat 72 und den einzelnen Antrie-

ben.

Der PC 73 ist auRerdem die Basis der Anlagenvisualisierung. Die Software des
PCs 73 wird z.B. mit dem CBuilder oder einem ahnlichen Werkzeug program-
miert, und die Daten werden in einer allgemeinen Datenbankstruktur abgelegt.
Uber den zweiten Bus 70 kénnen dann alle Servoantriebe parametriert werden.
Aber auch alle anderen Antriebe kénnen lber das Bussystem an diesen

Visualisierungs-PC 73 angeschlossen werden.

Vorteilhaft ist dabei, dass man nur einen Visualisierungs-PC 73 fir alle Kompo-

nenten benétigt. Alle Parameter, die in den Komponenten verwendet werden,
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werden in einer zentralen Datenbank in dem PC 73 verwaltet. So sind also

keine Doppeleingaben mehr nétig.

Alle Hardwarekomponenten kénnen sich um ihre Kernaufgabe kimmern, wéh-
rend der Echtzeitteil der Anwendung nicht mehr durch den Visualisierungsteil
gestort werden kann. Dadurch ist ein wesentlich stabilerer Betrieb mit einfache-
ren Mitteln zu erreichen. Der Arbeitsaufwand zur Erstellung der Eingabe- und
Anzeigemasken sinkt erheblich. Alle Parameter aller Komponenten kbnnen
komfortabel mit Hilfe des Handbediengeréats 72 von jeder Stelle der Anlage ver-
stellt werden, da das Handbediengerat 72 ber das Bussystem an den PC 73
und an alle Komponenten angeschlossen ist und somit Zugriff auf alle Daten
hat. Dadurch kénnen sich die Vorort-Bedienstationen auf das Unerlassliche

beschranken, was erneut zu Kosteneinsparungen fihrt.

Da der PC 73 keinerlei Echtzeitaufgaben zu erfillen hat, kann dort ein Stan-
dardbetriebssystem (z.B. Windows® NT) eingesetzt werden. Es stehen dann
automatisch alle Standardsoftwaretools zu Verfligung, ohne dass spezielle
Softwaretools entwickelt werden missten. Alle Komponenten, die an den PC
73 angeschlossen sind, kénnen durch das Betriebssystem ferngewartet wer-
den. Dazu kann entweder die Leitung 74 des PCs 73 oder das Modem 75 mit
dem angeschlossenen Fernsprechnetz dienen. Auch eine Ferndiagnose ist

Uber diese Kanale mdglich.
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ANSPRUCHE

1. Steuerung fiir wenigstens eine Glasformmaschine (22),

wobei jede Glasformmaschine (22) mit einer elektronischen Steuerung (53)

und mit mehreren Mechanismen (54; 55; 56) versehen ist und aufweist:

(a) Erste Antriebe (57; 63) mit programmierbarem Bewegungsprofil, wobei

jeder erste Antrieb (57; 63) einen der Mechanismen (54; 55) antreibt,

(b) erste Ventile (62), die an vorprogrammierbaren Positionen des Bewe-
gungsprofils gemaf (a) durch einen durch den ersten Antrieb (63) an-

treibbaren Mechanismus (55) éffenbar und schlieBbar sind,

(c) zweite Antriebe (65) mit nichtprogrammierbarem Bewegungsprofil, die
durch zweite Ventile (66) zu programmierbaren Zeitpunkten betatigbar
und stillsetzbar sind, wobei jeder zweite Antrieb (65) einen der Mecha-

nismen (56) antreibt, und

(d) dritte Ventile (68), die zu programmierbaren Zeitpunkten &ffenbar und
schliel3bar sind,

wobei jede Glasformmaschine (22) mehrere erste Controller (58; 64; 67; 69)

aufweist,

wobei jeder erste Controller (58; 64; 67; 69) mit wenigstens einem der er-
sten Antriebe (57; 63) oder der zweiten Ventile (66) oder der dritten Ventile
(68) verbunden ist,

und wobei jede Glasformmaschine (22) Kontrollmittel (60) zur Kontrolle aller
ihrer ersten Controller (58; 64; 67; 69) aufweist,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Kontrolimittel jeder Glasformmaschine
(22) einen als Mikroprozessor ausgebildeten ersten Sequenzer (60) aufwei-

sen,

und dass alle ersten Controller (58; 64; 67; 69) der Glasformmaschine (22)

Uber einen ersten Bus (59) mit dem ersten Sequenzer (60) verbunden sind.

2. Steuerung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass jeder erste Controller (58; 64; 67; 69) einen

Mikroprozessor aufweist.

3. Steuerung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass jeder erste Antrieb (57; 63) einen Elektro-

servomotor und einen Umrichter aufweist,

und dass jeder Umrichter durch einen Mikroprozessor des zugehdrigen ers-
ten Controllers (58; 64; 67; 69) steuerbar ist.

4. Steuerung nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren, jeweils durch die elektroni-
sche Steuerung (53) gesteuerten Glasformmaschinen (22) jeder erste Se-

guenzer (60) mit einem zweiten Bus (70) verbunden ist,

und dass an den zweiten Bus (70) ein zweiter Sequenzer (71) angeschlos-

sen ist.

5. Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass jede Glasformmaschine als eine Sektion (22)

einer 1.S.(Individual Section)-Glasformmaschine (23) ausgebildet ist,
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dass alle ersten Sequenzer (60) mit einem allen Sektionen (22) gemeinsa-

men zweiten Bus (70) verbunden sind,

und dass an den zweiten Bus (70) ein fur die Steuerung der gesamten L.S.-
Glasformmaschine (23) zusténdiger zweiter Sequenzer (71) angeschlossen
ist.

Steuerung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens einer Stelle an den zweiten
Bus (70) ein Handbediengerat (72) anschliefibar ist.

. Steuerung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass an den zweiten Bus (70) ein PC (73) zur Vi-

sualisierung und Speicherung aller Steuerungsparameter angeschlossen ist.

. Steuerung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der PC (73) einen Internetzugang (74) auf-

weist.

. Steuerung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der PC (73) zu Zwecken der Ferndiagnose
und Fernwartung Uber ein Modem (75) an ein Fernsprechnetz (76) an-

schlieRbar ist.

Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Glasformmaschine (22)

mit Peripherievorrichtungen,
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wie z.B. einem heb- und senkbaren und drehbaren Drehzylinder (3) und
wenigsten einem heb- und senkbaren und waagerecht einstellbaren
Plunger (4) in einem Speiserkopf (1), einer Tropfenschere (13), einem
Tropfenabweiser (16), einem Tropfenverteiler (20), einem Uberschieber
(30), einem Transportband (31), einer Umlenkvorrichtung (37), einem
Querband (40), einem Einschieber (44), einem Kuhlofentransportband
(46), einer die Tropfenmasse regelnden Prozesskontrolleinrichtung (88)

und einem Auswerfer (83),

zusammenwirkt,

dass jede Peripherievorrichtung wenigstens einen dritten Antrieb (5; 7; 9; 11;
15; 17; 21; 32; 41, 42; 43, 50, 51, 52; 82) aufweist,

und dass jeder dritte Antrieb mit einem zugehdérigen, einen Mikroprozessor

aufweisenden zweiten Controller (77) verbunden ist.

11. Steuerung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere zweite Controller (77) mit einem

dritten Bus (78) verbunden sind,

und dass ein dritter Sequenzer (79) einerseits an den zweiten Bus (70) und

andererseits an den dritten Bus (78) angeschlossen ist.

12. Steuerung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Controller (77) an den zweiten
Bus (70) angeschlossen ist und ein funftes Ventil (81) steuert, das den zu-

gehdrigen dritten Antrieb (17; 82) betatigt.

13. Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
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dadurch gekennzeichnet, dass jeder Bus (59;70;78) als CAN-Bus ausgebil-
det ist.
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