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(57) Abstract: The invention relates to a method (600) for commissioning a machine by means of an app (700) of a mobile commu-
nications device (107), wherein: the machine comprises a plurality of components (104, 105) and a programmable logic controller
(PLC) (101) for controlling the components (104, 105) on the basis of corresponding control parameters; a visible identification (ID)
(112, 113) of the component (104, 105) is attached on each component (104, 105); and the control parameters of the PLC (101) can
be configured through a loadable programmable user program (110); the method comprising the following steps: scanning (601) the
visible [Ds (112, 113) of the components (104, 105) of the machine with the app (700) of the mobile communications device (107);
linking (602) the visible [Ds (112, 113) of the components (104, 105) to associated control outputs (102) of the PLC (101) to control
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the component (104, 105) concerned; recording (603) a motion sequence (304) of a component (105) of the machine; linking (604)
the recorded motion sequence (304) to the associated control output (102) of the PLC (101) on the basis of the visible ID (113) of the
component (105); and adjusting (605) the control parameters of the PLC (101) on the basis of the recorded motion sequence (304) of
the component (105) and the associated control output (102) of the PLC (101).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren (600) zur Inbetriebnahme einer Maschine iiber eine App (700) eines
mobilen Kommunikationsgeréts (107), wobei die Maschine eine Mehrzahl von Komponenten (104, 105) und eine speicherprogram-
mierbare Steuerung, SPS (101), zur Steuerung der Komponenten (104, 105) basierend auf entsprechenden Steuerparametern umfasst,
wobei auf jeder Komponente (104, 105) eine sichtbare Identifikation, ID (112, 113), der Komponente (104, 105) aufgebracht ist, und
wobei die Steuerparameter der SPS (101) iiber ein ladbares programmierbares Anwenderprogramm (110) konfigurierbar sind, wobei
das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Scannen (601) der sichtbaren IDs (112, 113) der Komponenten (104, 105) der Maschine
durch die App (700) des mobilen Kommunikationsgeréts (107); Verkniipfen (602) der sichtbaren [Ds (112, 113) der Komponenten
(104, 105) mit zugehorigen Steuerausgiangen (102) der SPS (101) zur Steuerung der jeweiligen Komponenten (104, 105); Aufzeichnen
(603) eines Bewegungsablaufs (304) einer Komponente (105) der Maschine; Verkniipfen (604) des aufgezeichneten Bewegungsablaufs
(304) mit dem zugehérigen Steuerausgang (102) der SPS (101) basierend auf der sichtbaren ID (113) der Komponente (105); und
Anpassen (605) der Steuerparameter der SPS (101) basierend auf dem aufgezeichneten Bewegungsablauf (304) der Komponente (105)
und dem zugehorigen Steuerausgang (102) der SPS (101).
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Techniken zur Inbetriebnahme einer Maschine

Die Erfindung betrifft Techniken zur Inbetriebnahme einer Maschine Uber eine App eines
mobilen Kommunikationsgerats. Insbesondere betrifft die Erfindung Techniken zum
Parametrierabgleich und zeitlichen Synchronisierung eines Bewegungsablaufes bei der

Inbetriebnahme der Maschine.

In der Industrie wird eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) zur Steuerung oder
Regelung einer Maschine oder Anlage eingesetzt. Diese wird zuvor auf digitaler Basis

programmiert.

Die Steuerung besitzt Eingénge, Ausgange, ein Betriebssystem (Firmware) und eine
Schnittstelle, Uber die das Anwenderprogramm geladen werden kann. Das
Anwenderprogramm legt fest, wie die Ausgénge in Abhangigkeit von den Eingangen

geschaltet werden.

Die Beschaltung der Ein- und Ausgénge erfolgt Uber Sensoren und Aktoren. Die
Programmierung des Anwenderprogramms wird Uber einen externen PC oder direkt auf der

Steuerung, z.B. mit Hilfe eines Displays durchgefihrt.

Nach der Programmierung und dem Aufspielen des Anwenderprogramms auf die
Steuerung erfolgt ein Funktionstest in der Anlage bzw. Maschine. Dies wird vom
Inbetriebnehmer durchgefihrt, d.h. es wird vor Ort getestet, ob das Anwenderprogramm in
Verbindung mit der Hardware in der Anlage zusammenspielt. Sollte eine Korrektur nétig
sein, so wird das Anwenderprogramm geéndert, wieder in die Steuerung geladen, und in

der Anlage erneut getestet.

Dieses Vorgehen ist sehr zeitaufwendig, kostenintensiv und nicht mehr zeitgeman.

Die Erfindung hat es zur Aufgabe, eine Lésung flr eine einfachere Art zur Inbetriebnahme
einer Maschine zu finden, insbesondere eine Lésung zu finden, bei der kein zeitintensives
Nachparametrieren der Bewegungsablédufe eines Aktors im Anwenderprogramm mehr

erforderlich ist.
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Diese Aufgabe wird durch die Gegenstdnde mit den Merkmalen nach den unabhéngigen
Ansprichen geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhéngigen

Anspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen.

Die Erfindung basiert auf der Idee, den Parametrierabgleich eines Bewegungsablaufes
einer Maschine zu verbessern. Dieses geschieht mit einer Erweiterung der App zur

Steuerung der PLC-Logik, d.h. des Anwenderprogramms der SPS.

Ein einmalig erzeugter QR-Code wird bei Inbetriebnahme der Maschine einmalig vergeben
und auf die Komponenten sichtbar angebracht. Dieser Code wird den entsprechenden
Komponenten und den digitalen Ausgéngen eindeutig zugeordnet und im Speicher der

Steuerung hinterlegt.

Mit Hilfe eines Handys bzw. Tablets oder Smartphones Uber eine App kann eine
Uberprifung der Funktionen bei der Inbetriebnahme, z.B. die Wegstrecke eines Pneumatik-

Zylinders oder die Drehbewegung eines Motors (Getriebemotors) vor Ort erfolgen.

Uber die App kénnen Parameter, wie z.B. Zeitabldufe, Schwellen sowie die Ein-

/Ausgangskanale verandert oder gesteuert werden.

Durch das Scannen des Aktors wird (1) eine eindeutige ID des Aktors ermittelt; (2) und
erfolgt dann damit die VerknUpfung mit dem jeweiligen Ausgang der PLC-Logik. Zuséatzlich
erfolgt eine optische Aufhahme eines Bewegungsablaufs, z.B. bei einer Kolbenstange
eines Pneumatik-/Hydraulikzylinders, bei der die Bewegung und die =zeitliche

Synchronisation mit dem digitalen Signal aus der PLC verknUpft wird.

Hierbei wird die Verzégerung und/oder die Linearitdt des Bewegungsablaufes ermittelt.

Eine elektrische Erfassung der Wegstrecke mit Hilfe eines Drehgebers oder Lédngensensors

ist hier nicht mehr erforderlich.

Dieses Verfahren ist z.B. anwendbar bei elektrisch ansteuerbaren Ventilen oder an einem

Umrichter, der Uber einen analogen Eingang angesteuert wird.
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Gemal einem ersten Aspekt wird die oben dargestellte Aufgabe geldst durch ein Verfahren
zur Inbetriebnahme einer Maschine Uber eine App eines mobilen Kommunikationsgeréts,
wobei die Maschine eine Mehrzahl von Komponenten und eine speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) zur Steuerung der Komponenten basierend auf entsprechenden
Steuerparametern umfasst, wobei auf jeder Komponente eine sichtbare Identifikation (ID)
der Komponente aufgebracht ist, und wobei die Steuerparameter der SPS Uber ein ladbares
programmierbares Anwenderprogramm konfigurierbar sind, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst: Scannen der sichtbaren IDs der Komponenten der Maschine
durch die App des mobilen Kommunikationsgeréats; Verknipfen der sichtbaren IDs der
Komponenten mit zugehérigen Steuerausgéngen der SPS zur Steuerung der jeweiligen
Komponenten; Aufzeichnen eines Bewegungsablaufs einer Komponente der Maschine;
Verknlpfen des aufgezeichneten Bewegungsablaufs mit dem zugehdrigen Steuerausgang
der SPS basierend auf der sichtbaren ID der Komponente; und Anpassen der
Steuerparameter der SPS basierend auf dem aufgezeichneten Bewegungsablauf der

Komponente und dem zugehorigen Steuerausgang der SPS.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass der Parametrierabgleich des
Bewegungsablaufes der Maschine verbessert werden kann. Durch die oben beschriebene
Erweiterung der App zur Steuerung der PLC-Logik, d.h. des Anwenderprogramms der SPS,
kann der Parametrierabgleich einfacher und zuverldssiger und schneller ausgefthrt
werden. Eine elektrische Erfassung der Wegstrecke mit Hilfe eines Drehgebers oder
Langensensors ist hier nicht mehr erforderlich. Das Verfahren ermittelt die Verzégerung
und/oder die Linearitat des Bewegungsablaufes und sorgt flr eine optimierte Einstellung

der Parameter des Anwenderprogramms der SPS.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst die auf jeder Komponente

aufgebrachte sichtbare ID einen entsprechenden QR Code.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass das Verfahren schnell und sicher ausgefihrt
werden kann, denn QR Codes sind eindeutige Code, die einfach anhand einer Kamera oder
einer entsprechenden Optik gescannt werden kdnnen. Ferner sind QR Codes gut sichtbar
und haben gute Rauschunterdriickungseigenschaften, so dass ein QR Code auch noch

Uber weite Entfernungen sicher gescannt werden kann.
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In einer vorteilhaften Ausflhrungsform des Verfahrens umfasst das Verfahren das
Ansteuern einer Kamera des mobilen Kommunikationsgeréats durch die App zum Scannen

der sichtbaren IDs der Komponenten der Maschine.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass das Verhalten bzw. der Bewegungsablauf
der Komponenten der Maschine Uber die Kamera aufgezeichnet werden kann und damit
ein Zustand der Maschine entsprechend der Ansteuerung des Anwenderprogramms
festgehalten werden kann. Dieser Zustand gibt Aufschluss, ob die Maschine sich so verhélt

wie gewlnscht.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens ist die sichtbare ID der
entsprechenden Komponente eindeutig zugeordnet und in einem Speicher der SPS

hinterlegt.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass jede Komponente der Maschine eindeutig
identifizierbar ist. Die App kann diese Identifizierung jederzeit abfragen, indem sie den
Speicher der SPS danach abfragt. D.h. die Zuordnung von sichtbaren IDs und digitalen
Steuersignalen zur Ansteuerung der entsprechenden Komponenten ist im Speicher

abgelegt und einfach auslesbar.

In einer vorteilhaften Ausflhrungsform des Verfahrens erfolgt das VerknUpfen des
aufgezeichneten Bewegungsablaufs zeitlich synchronisiert mit dem zugehdrigen

Steuerausgang der SPS.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass anhand des aufgezeichneten
Bewegungsablaufs eindeutig auf den zugehorigen Steuerausgang der SPS geschlossen

werden kann, welcher diesen Bewegungsablauf verursacht bzw. ansteuert.

In einer vorteilhaften Ausflhrungsform des Verfahrens umfasst das Verfahren das
VerkniUpfen eines Weges des aufgezeichneten Bewegungsablaufs mit einem
Amplitudenverlauf des zugehdrigen Steuerausgangs der SPS zu einer entsprechenden
Zeit.
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Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass eine =zeitliche Eindeutigkeit oder
Synchronizitat gegeben ist zwischen dem Amplitudenverlauf des Steuerausgangs und dem
Bewegungsablauf der entsprechenden Komponente, welche durch das Steuersignal
angesteuert wird. So l&sst sich der Steuerausgang effizient und eindeutig basierend auf
dem aufgezeichneten Bewegungsablauf anpassen, um einen optimierten

Bewegungsablauf anzusteuern.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst das Verfahren die Schritte:
Bestimmen einer Verzdgerung und/oder einer Linearitat des aufgezeichneten
Bewegungsablaufs; und Anpassen der Steuerparameter der SPS basierend auf einer
Abweichung der Verzégerung zu einer vorgegebenen Verzdgerung und/oder einer

Abweichung der Linearitat zu einer vorgegebenen Linearitat.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass sich der Bewegungsablauf so optimieren

lasst, dass eine vorgegebene Verzdgerung bzw. Linearitét erreicht wird.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst das Verfahren die Schritte:
Aufzeichnen eines optimierten Bewegungsablaufs einer Komponente der Maschine
basierend auf den angepassten Steuerparametern der SPS; zeitsynchrones Darstellen
von zumindest zwei der folgenden Diagramme auf dem mobilen Kommunikationsgerat:
Zeit-Weg Diagramm einer Komponente der Maschine, zeitlicher Amplitudenverlauf des
der Komponente zugehdrigen Steuerausgangs der SPS, Grafische Darstellung des
aufgezeichneten Bewegungsablaufs, Kameradarstellung des aufgezeichneten

Bewegungsablaufs.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass verschiedene Aspekte und Beleuchtungen
des Bewegungsablaufs in umfassender Weise dargestellt werden, so dass der Nutzer einen
umfassenden Eindruck der Bewegung der Maschinenkomponenten sowie der zugehdrigen
Steuersignale erhdlt und in die Lage versetzt wird, auf einfache Weise eine entsprechende

Optimierung des Bewegungsablaufs vorzunehmen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens stellen die Steuerausgénge der
SPS digitale Ausgangssignale, insbesondere PWM Signale zur Steuerung der jeweiligen

Komponenten der Maschine bereit.
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Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass der Nutzer die digitalen Ausgangssignale,
welche den aufgezeichneten Bewegungsablauf ansteuern, im Blick hat und sie

entsprechend optimieren kann.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst das Verfahren den Schritt:
Verifizieren eines Ausgangsspannungsbereichs der digitalen Ausgangssignale der SPS
gegenuber einem Eingangsspannungsbereich eines Steuereingangs der zugehdrigen
Komponenten der Maschine basierend auf herstellerspezifischen technischen Daten der

Maschine.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass der Nutzer auf einfache Weise testen kann,
ob die Steuerausgénge den entsprechenden Komponenten zugeordnet sind, welche durch
sie angesteuert werden sollen. D.h., ein Fehler in der Beschaltung der SPS kann effizient

erkannt und korrigiert werden.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens umfasst eine Komponente der
Maschine einen Zylinder mit einer Kolbenstange zur Verschiebung eines Stlickguts, und
der zugehdrige Steuerausgang der SPS stellt ein pulsweitenmoduliertes Steuersignal zur

Ansteuerung eines mit dem Zylinder verbundenen Ventils bereit.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass das Verfahren anwendbar ist bei elektrisch
ansteuerbaren Ventilen zur Aussortierung von Stlickgut im Produktionsprozess oder auch

an einem Umrichter, der Gber einen analogen Eingang angesteuert wird.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst das Verfahren den Schritt:
Bestimmen eines VerschleiRgrades einer Komponente der Maschine basierend auf einem
Vergleich einer Mehrzahl von aufgezeichneten Bewegungsablaufen der Komponente zu

verschiedenen Zeiten.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass mit dem Verfahren auf einfache Weise ein

Zustand der Maschine und ein Verschlei® ihrer Komponenten Uberprift werden kann.
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GemaR einem zweiten Aspekt wird die oben dargestellte Aufgabe geldst durch eine App
eines mobilen Kommunikationsgerats zur Inbetriebnahme einer Maschine, wobei die
Maschine eine Mehrzahl von Komponenten und eine speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) zur Steuerung der Komponenten basierend auf entsprechenden
Steuerparametern umfasst, wobei auf jeder Komponente eine sichtbare |dentifikation (ID)
der Komponente aufgebracht ist, und wobei die Steuerparameter der SPS Uber ein
ladbares programmierbares Anwenderprogramm konfigurierbar sind, wobei die App
folgendes umfasst: eine Logik zum Scannen der sichtbaren IDs der Komponenten der
Maschine; eine Logik zum VerknUpfen der sichtbaren |IDs der Komponenten mit
zugehdrigen Steuerausgéngen der SPS zur Steuerung der jeweiligen Komponenten; eine
Logik zum Aufzeichnen eines Bewegungsablaufs einer Komponente der Maschine; eine
Logik zum Verknupfen des aufgezeichneten Bewegungsablaufs mit dem zugehdrigen
Steuerausgang der SPS basierend auf der sichtbaren ID der Komponente; und eine Logik
zum Anpassen der Steuerparameter der SPS basierend auf dem aufgezeichneten

Bewegungsablauf der Komponente und dem zugehdérigen Steuerausgang der SPS.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass der Parametrierabgleich des
Bewegungsablaufes der Maschine verbessert werden kann. Durch die oben beschriebene
Erweiterung der App zur Steuerung der PLC-Logik, d.h. des Anwenderprogramms der SPS,
kann der Parametrierabgleich einfacher und zuverldssiger und schneller ausgefihrt
werden. Eine elektrische Erfassung der Wegstrecke mit Hilfe eines Drehgebers oder
Langensensors ist hier nicht mehr erforderlich. Die App ermittelt die Verzégerung und/oder
die Linearitdt des Bewegungsablaufes und sorgt fur eine optimierte Einstellung der

Parameter des Anwenderprogramms der SPS.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der App umfasst die App eine Logik zum
Bereitstellen des Anwenderprogramms basierend auf einer Ubertragung von der SPS auf

die App oder basierend auf einem Laden von einer Cloud in die App.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass das Anwenderprogramm auf einfache Art
und Weise der App zur Verflgung gestellt werden kann. Die App kann das
Anwenderprogramm entsprechend anpassen und Uber eine Schnittstelle in die SPS laden.
Alternativ kann die App Uber die Schnittstelle zur SPS das Anwenderprogramm

entsprechend einstellen und damit veranlassen, dass die entsprechenden Steuersignale
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zur Steuerung der Maschinenkomponenten durch das Anwenderprogramm erzeugt

werden.

GemaR einem dritten Aspekt wird die oben dargestellte Aufgabe geldést durch ein mobiles
Kommunikationsgerat zur Inbetriebnahme einer Maschine, wobei die Maschine eine
Mehrzahl von Komponenten und eine speicherprogrammierbare Steuerung, SPS, zur
Steuerung der Komponenten basierend auf entsprechenden Steuerparametern umfasst,
wobei auf jeder Komponente eine sichtbare Identifikation, ID, der Komponente
aufgebracht ist, und wobei die Steuerparameter der SPS Uber ein ladbares
programmierbares Anwenderprogramm konfigurierbar sind, wobei das mobile
Kommunikationsgerat einen Prozessor und eine Kamera umfasst, wobei auf dem
Prozessor eine App lauft, die ausgebildet ist, die sichtbaren IDs der Komponenten der
Maschine zu scannen; die sichtbaren IDs der Komponenten der Maschine mit
zugehdrigen Steuerausgéngen der SPS zur Steuerung der jeweiligen Komponenten zu
verknUpfen; die Kamera anzusteuern, einen Bewegungsablauf einer Komponente der
Maschine aufzuzeichnen; den aufgezeichneten Bewegungsablauf mit dem zugehérigen
Steuerausgang der SPS basierend auf der sichtbaren ID der Komponente zu verknipfen;
und die Steuerparameter der SPS basierend auf dem aufgezeichneten Bewegungsablauf

der Komponente und dem zugehérigen Steuerausgang der SPS anzupassen.

Damit wird der technische Vorteil erreicht, dass der Parametrierabgleich des
Bewegungsablaufes der Maschine verbessert werden kann. Durch die oben beschriebene
Erweiterung der App zur Steuerung der PLC-Logik, d.h. des Anwenderprogramms der SPS,
kann der Parametrierabgleich einfacher und zuverldssiger und schneller ausgefihrt
werden. Eine elektrische Erfassung der Wegstrecke mit Hilfe eines Drehgebers oder
Langensensors ist hier nicht mehr erforderlich. Das mobile Kommunikationsgerét ermittelt
— Uber die App - die Verzégerung und/oder die Linearitét des Bewegungsablaufes und sorgt

fur eine optimierte Einstellung der Parameter des Anwenderprogramms der SPS.

GemaR einem vierten Aspekt wird die oben dargestellte Aufgabe gelést durch ein
computerlesbares nicht-fliichtiges Medium, auf dem Computerinstruktionen gespeichert
sind, welche bei Ausfihrung auf einem Computer den Computer dazu veranlassen, das

Verfahren geméaR dem ersten Aspekt auszuflhren.
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GeméalR einem funften Aspekt wird die oben dargestellte Aufgabe gelést durch ein

Computerprogramm mit einem Programmcode zum Ausflhren des Verfahrens gemaf dem

ersten Aspekt, wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder Prozessor l&uft.

Weitere Ausflhrungsbeispiele werden Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 3¢

Fig. 4a

Fig. 4b

Fig. 4c

eine schematische Darstellung des Aufbaus 100 der Applikation beim Scan

der ID geman einer Ausflihrungsform;

eine schematische Darstellung des Aufbaus 200 der Applikation beim Scan

des Bewegungsvorgangs geman einer Ausfihrungsform;

ein Spannungs-Zeit Diagramm eines beispielhaften digitalen Ausgangssignals
303 einer SPS 101 in Form eines nicht-optimierten PWM-Signals gemag einer

Ausfuhrungsform;

ein  Weg-Zeit Diagramm eines nicht-optimierten  beispielhaften
Bewegungsablaufs 304 einer Kolbenstange 106 gemaR einer

Ausfuhrungsform;

eine schematische Darstellung einer beispielhaften mechanischen Anordnung

gemaln einer Ausflhrungsform;

ein Spannungs-Zeit Diagramm eines beispielhaften optimierten digitalen
Ausgangssignals 403 der SPS in Form eines optimierten PWM-Signals geman

einer Ausfuhrungsform;

ein Weg-Zeit Diagramm eines optimierten beispielhaften Bewegungsablaufs

404 einer Kolbenstange 106 gemal einer Ausfihrungsform;

eine schematische Darstellung einer beispielhaften mechanischen Anordnung

gemaln einer Ausfihrungsform;
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Fig. 5 eine beispielhafte Darstellung 501, 502, 503, 504 auf einem Display eines

mobilen Kommunikationsgerats 107 gemag einer Ausfihrungsform;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Verfahrens 600 zur Inbetriebnahme einer

Maschine gemaR der Offenbarung;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer App 700 eines mobilen
Kommunikationsgeréts 107 zur Inbetriebnahme einer Maschine geméanR der

Offenbarung; und

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines mobilen Kommunikationsgerats 107 zur

Inbetriebnahme einer Maschine geméaf der Offenbarung.

In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die beiliegenden Zeichnungen Bezug
genommen, die einen Teil hiervon bilden und in denen als Veranschaulichung spezifische
Ausfuhrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung ausgefuhrt werden kann. Es
versteht sich, dass auch andere Ausfilhrungsformen genutzt und strukturelle oder logische
Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne vom Konzept der vorliegenden Erfindung
abzuweichen. Die folgende ausflhrliche Beschreibung ist deshalb nicht in einem
beschrédnkenden Sinne zu verstehen. Ferner versteht es sich, dass die Merkmale der
verschiedenen hier im beschriebenen Ausfihrungsbeispiele miteinander kombiniert werden

kénnen, sofern nicht spezifisch etwas anderes angegeben ist.

Die Aspekte und AusfUhrungsformen werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben, wobei gleiche Bezugszeichen sich im Allgemeinen auf gleiche Elemente

beziehen.

Es werden Vorrichtungen beschrieben, und es werden Verfahren beschrieben. Es versteht
sich, dass Grundeigenschaften der Vorrichtungen auch fur die Verfahren gelten und
umgekehrt. Deshalb wird der Klrze halber gegebenenfalls auf eine doppelte Beschreibung

solcher Eigenschaften verzichtet.

Die im folgenden beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren nutzen QR-Codes zur

Markierung und Identifikation von Maschinenkomponenten. Der QR-Code (,Quick
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Response” bzw. schnelle Antwort) ist ein zweidimensionaler Code, der aufgrund seiner
automatischen Fehlerkorrektur sehr robust und weit verbreitet ist. Der QR-Code besteht
aus einer quadratischen Matrix aus Ublicherweise schwarzen und weien Quadraten, die
die kodierten Daten binar darstellen. Eine spezielle Markierung in drei der vier Ecken des
Quadrats gibt die Orientierung vor. Die Daten im QR-Code sind durch einen
fehlerkorrigierenden Code geschitzt. Dadurch wird der Verlust von etwa bis zu 30 % des

Codes toleriert, d. h., er kann auch dann noch dekodiert werden.

Die im folgenden beschriecbenen Vorrichtungen und Verfahren nutzen
speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) zur Steuerung von Maschinen und Anlagen.
Eine SPS hat im einfachsten Fall Eingénge, Ausgange, ein Betriebssystem (die Firmware)
und eine Schnittstelle, Uber die das Anwenderprogramm geladen werden kann. Das
Anwenderprogramm legt fest, wie die Ausgénge in Abhangigkeit von den Eingangen
geschaltet werden sollen. Das Betriebssystem stellt sicher, dass dem Anwenderprogramm
immer der aktuelle Zustand der Geber zur Verfigung steht. Anhand dieser Informationen
kann das Anwenderprogramm die Ausgange so schalten, dass die Maschine oder die
Anlage in der gewilnschten Weise funktioniert. Die Anbindung der SPS an die Maschine
bzw. Anlage erfolgt mit Sensoren und Aktoren. Hinzu kommen Statusanzeigen. Die
Sensoren sind an die Eingénge der SPS geschaltet und vermitteln der SPS das Geschehen
in der Maschine oder Anlage. Beispiele fir Sensoren sind z. B. Taster, Lichtschranken,
Endschalter, Inkrementalgeber oder Temperaturfihler, Fullstands-Sensoren etc. Die
Aktoren sind an den Ausgéngen der SPS angeschlossen und bieten die Mdglichkeit, die
Maschine oder Anlage zu steuern. Beispiele fur Aktoren sind Schitze zum Einschalten von
Elektromotoren, elektrische Ventile fur Hydraulik oder Druckluft, aber auch Module flr
Antriebssteuerungen wie z.B. Motion Control, Drehzahlsteuerung mit kontrollierter

Beschleunigung oder Verzdgerung, Schrittmotorsteuerungen.

Im folgenden Anwendungsszenario wird ein Stlckgut 301 (siehe Figur 3c), welches von
einem Ventil 104 bzw. Pneumatik-Zylinder 105 verschoben wird, erfasst und in eine
zeitliche Abfolge mit einem digitalen Signal 103 gebracht. Der Bewegungsablauf des Ventils
104 wird anhand einer grafischen Darstellung (siehe Figuren 3c und 4c) in Form eines
Gradienten zwischen t; und ts dargestellt. Durch die physikalischen Eigenschaften (beim
beschleunigten Einschalten) des Ventils 104 wird beim Ansteuern ein Losbrechmoment im

Bewegungsablauf 304 (siehe Figur 3b) erzeugt, welches einen Uberschwinger X, beim
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Start hervorruft. Darauf erfolgt eine Geschwindigkeitszunahme bis t5 (siehe Figur 3b).
Dieser ungewollte Effekt hat den Nachteil, dass sich kein linearer Verlauf zwischen dem
Start des PWM Ansteuersignal 303 (siehe Figur 3a) und dem Ventilweg (siehe Figur 3b)
sowie dem Zylinder 105 (siehe Figur 3c) ergibt.

Damit der Anwender nicht durch stetiges Andern des Anwenderprogrammes 110 (siehe
Figur 1) das PWM-Ansteuersignal 303 (siehe Figur 3a) an den gewlnschten
Bewegungsablauf 404 (siehe Figur 4b) einer Kolbenstange 106 bzw. des Ventils (V1) 104
herantasten muss, werden im Folgenden Techniken beschrieben, die dem Anwender eine
einfachere Art zur Inbetriebnahme einer Maschine ermdglichen, insbesondere bei denen
kein zeitintensives Nachparametrieren der Bewegungsablaufe eines Aktors im

Anwenderprogramm mehr erforderlich ist.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des Aufbaus 100 der Applikation beim Scan der
ID geméaR einer Ausfihrungsform. Die Figur zeigt eine Steuerung S1, 101 mit einem
digitalen Steuerausgang Dour, Uber den ein erster Steuerausgang Do1, 102 ein digitales
Steuersignal 103, z.B. in Form eines pulsweitenmodulierten Signals Do1 zur Ansteuerung
eines Ventils V1, 104 bereitstellt. Das Ventil V1, 104 hat eine Verbindung L1, 109 mit einem
Zylinder Z1, 105 mit einer beweglichen Kolbenstange K1, 106, der basierend auf dem
Steuersignal 103 bzw. der Betatigung des Ventils V1, 104 ausgelenkt wird. Die Auslenkung
umfasst einen Weg zwischen S1 und S5. Die Steuerung S1, 101 wird von einem ladbaren
Anwenderprogramm P1, 110 gesteuert, welches Uber die Steuerung 101 oder Uber eine
Daten-Cloud C1, 108 auf eine App (Applikationsprogramm bzw. Applikationssoftware)
eines mobilen Kommunikationsgerats D1, 107, z.B. Handy oder Tablet geladen werden

kann.

Die App kann das Anwenderprogramm P1, 110 veradndern bzw. anpassen, um die
Steuerung 101 entsprechend zu programmieren. Auf der Steuerung 101 ist eine sichtbare
Identifikation (ID) 111, z.B. in Form eines QR-Codes sichtbar aufgebracht, um die
Steuerung 101 entsprechend zu identifizieren. Ebenfalls auf dem Ventil 104 und dem
Zylinder 105 sind entsprechende IDs 112, 113, z.B. als QR-Codes sichtbar angebracht, um
diese Komponenten der Maschine entsprechend zu identifizieren. Das mobile

Kommunikationsgerat 107 verfugt Gber eine Optik bzw. Kamera 114, um die sichtbaren IDs
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111, 112, 113 zu scannen und damit die Komponenten Steuerung 101, Ventil 104 und

Zylinder 105 der Maschine zu identifizieren.

In dem oben beschriebenen Anwendungsszenario soll eine Stickgut 301 im
Bewegungsablauf von der Position X, auf die Position Xs (siehe Figuren 3c und 4c)

verschoben werden.

Im Einzelnen ist der Vorgang wie folgt:

Das Anwenderprogramm P1, 110 der Steuerung S1, 101 wird z.B. per Bluetooth von der
Steuerung 101 auf die App auf dem mobilen Kommunikationsgerat D1, 107, z.B. Handy,
Smartphone oder Tablet, Ubertragen, oder wenn zuvor in einer Cloud C1, 108
abgespeichert, von dort aus in die App des Smartphones bzw. Tablet 107 geladen.
AnschlieRend werden alle QR-Codes 111, 112, 113 eingescannt.

Hier wird vorab eine erste technische Integrationsprifung durchgefihrt, z.B. ob der
Eingangsspannungsbereich des Ventils V1, 104 mit dem Ausgangsspannungsbereich der
Steuerung S1, 101 Ubereinstimmt. Dazu werden die vom Hersteller hinterlegten technische
Daten fUr jede Komponente (Verzégerungen in Form von Bewegungslinearitdten) in das

Anwenderprogramm P1, 110 geladen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des Aufbaus 200 der Applikation beim Scan des

Bewegungsvorgangs gemah einer Ausfuhrungsform.

Nach dem Starten des Anwenderprogramms 110 Uber die App wird mit Hilfe der Handy-
Kamera 114 eine optische Wegstreckenaufnahme des Bewegungsvorgangs vom Start S1
bis zum Stopp S5 aufgenommen. D.h., die Optik bzw. Kamera 114 des mobilen
Kommunikationsgeréts D1, 107 scannt den Bewegungsablauf beim Verschieben einer

Kolbenstange K1, 106 und zeichnet die zurtickgelegte Wegstrecke S1 bis S5 auf.

Es erfolgt die Analyse des Fahrweges 304 mit einer eindeutigen Referenzierung der
Zeitmarken zwischen t1 bis t5 und der Wegmarken S1 bis S5, wie in Figur 3b dargestellt,
und der zeitlichen Synchronisation mit dem PWM-Ansteuersignal 303, wie in Figur 3a
dargestellt. Das somit ermittelte Bewegungsprofil wird fir eine weitere Optimierung

herangezogen und ist in optimierter Form in den Figuren 4a, 4b und 4c dargestellt. Das
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somit optimierte Ergebnis erhdlt der Anwender auf dem Display seines mobilen
Kommunikationsgeréts 107 dargestellt, wie in Figur 8 illustriert. Die Darstellung setzt sich
zusammen aus einem Scope-Bild 501, einem Zeit-/Wegdiagramm 502, einer grafischen
Darstellung 503 und einer Video-/Bildaufnahme 504, bei der die X-Achsen (d.h. die Zeit)

synchron sind.

Der Vorteil besteht darin, dass bei der Inbetriebnahme oder im laufenden Betrieb durch den
Anwender direkt vor Ort Daten bzw. Werte erfasst, geprift oder nachjustiert werden

kdénnen.

Wenn das Bewegungsprofil aufgenommen ist, kann auch eine RUckprojektion auf eine
grafische Darstellung entsprechend Figur 4b bzw. ins Zeit-Weg Diagramm 502 gema&n Figur

8 erfolgen.

Die gespeicherten Daten aus der Steuerung 101 oder der Cloud 108 kénnen fir
Langzeitmessungen wiederholt miteinander verglichen und zur Ermittlung von

VerschleiRgrenzen herangezogen werden.

Ebenso kann vor Ort eine VerschleiRprifung des Ventils 104 vorgenommen und mit den

Daten eines neuen Ventils abgeglichen werden.

Fig. 3a zeigt ein Spannungs-Zeit Diagramm eines beispielhaften digitalen Ausgangssignals
303 einer SPS 101 in Form eines nicht-optimierten PWM-Signals gemaR einer
Ausfahrungsform. Das PWM-Signal 303 ist ein pulsférmiges Signal, das zwischen den
beiden Spannungsamplituden von etwa 2V und 25V schwankt. Die Pulsbreite ist moduliert

und dient als Information zur Ansteuerung des Ventils 104.

Fig. 3b zeigt ein Weg-Zeit Diagramm eines nicht-optimierten beispielhaften

Bewegungsablaufs 304 mit einer Kolbenstange 106 gemaf einer Ausflihrungsform.

Die Kolbenstange 106 bewegt sich von einer SchlieBstellung bei der Wegstrecke S1 zu
einer Zeit zwischen t0 und t1 zu einer Anfangsstellung X1 bei der Wegstrecke S1 zur Zeit
t1, weiter zu einer Losbrechstellung XL bei der Wegstrecke S3 zwischen den Zeiten t1 und

t2. Dann bewegt sich die Kolbenstange 106 wieder etwas zurtck in die Stellung X2 bei der
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Wegstrecke S2 zur Zeit t2, weiter in die Stellung X3 bei der Wegstrecke S3 zur Zeit t3,
weiter in die Stellung X4 bei der Wegstrecke S4 zur Zeit t4 und schlie3lich in die Stellung
X5 bei der Wegstrecke S5 zur Zeit t5.

Fig. 3c zeigt eine schematische Darstellung einer beispielhaften mechanischen Anordnung
gemaf einer Ausfuhrungsform. Der Zylinder 105 wird von dem Ventil 104 betétigt, um die
Kolbenstange 106 auszulenken. Die Kolbenstange 106 bewegt das Stlickgut 301, je nach
Ansteuerung durch das PWM-Signal 303 zum Behélter mit den fehlerfreien Stlicken 302

oder zum Behalter mit den Ausschuss-Stlicken 303.

Die Zeitachsen in den Figuren 3a bis 3c sind synchron zueinander, d.h. zwischen t3 und t4
erfolgt die Einordnung zu den fehlerfreien Sticken 302 und zwischen t4 und t5
gegebenenfalls die Aussortierung zu den Ausschuss-Sticken 303. In Figur 3c ist gerade
der Zustand dargestellt zu dem sich das Stlickgut 301 in der Anfangsstellung vor Betatigung

der Kolbenstange 106 befindet.

Fig. 4a zeigt ein Spannungs-Zeit Diagramm eines beispielhaften optimierten digitalen
Ausgangssignals 403 der SPS in Form eines optimierten PWM-Signals geméagR einer

Ausfuhrungsform.

Das optimierte PWM-Signal 403 ist aus einer Optimierung des PWM-Signals 303 von Figur
3a entstanden, d.h. die Pulsbreite ist unterschiedlich moduliert gegeniber dem PWM-Signal
303 und dient als Information zur optimalen bzw. optimierten Ansteuerung des Ventils 104,
um den in Figur 4b dargestellten Weg anzusteuern. Die Optimierung ist durch eine
entsprechende Anpassung des Anwenderprogramms 110 der Steuerung 101 durch die App
des mobilen Kommunikationsgerats 107 entstanden. D.h., der Nutzer hat eine Anpassung
vorgenommen, um einen gunstigeren Weg-Zeit Verlauf 404, wie in Figur 4b dargestellt

anzusteuern.

Fig. 4b zeigt ein Weg-Zeit Diagramm eines optimierten beispielhaften Bewegungsablaufs

404 einer Kolbenstange 106 geman einer Ausflihrungsform.

Die Kolbenstange 106 bewegt sich von der SchlieBstellung bei der Wegstrecke S1 zu einer

Zeit zwischen t0 und t1 zur Losbrechstellung XL bei der Wegstrecke etwas unterhalb von
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S2 zwischen den Zeiten t1 und t2. Dann bewegt sich die Kolbenstange 106 unter einem
schwécheren Rlcksetzer als bei Figur 3b, weiter in die Stellung X2 bei der Wegstrecke S2
zu der Zeit t2, weiter in die Stellung X3 bei der Wegstrecke S3 zum Zeitpunkt t3, und wieder
zurlick zur Wegstrecke S1 zum Zeitpunkt t4. Der Verlauf der Bewegung 404 ist im Ganzen

linearer als der Bewegungsablauf 304 bei Figur 3b.

Fig. 4c zeigt eine schematische Darstellung einer beispielhaften mechanischen Anordnung

gemaln einer Ausfihrungsform.

Wie schon bei Figur 3¢, wird auch hier der Zylinder 105 von dem Ventil 104 betatigt, um die
Kolbenstange 106 auszulenken. Die Kolbenstange 106 bewegt das Stlickgut 301, je nach
Ansteuerung durch das PWM-Signal 403 zum Behélter mit den fehlerfreien Stlicken 302
oder zum Behdlter mit den Ausschuss-Sticken 303. Hier in Figur 4c ist der Zustand
dargestellt, bei dem das PWM-Signal 403 so eingestellt (d.h. optimiert) ist, dass das

Stlckgut 301 zum fehlerfreien Behélter bewegt wird.

Die Zeitachsen in den Figuren 4a bis 4c¢ sind ebenfalls synchron zueinander, d.h. zwischen
t3 und t4 erfolgt die Einordnung zu den fehlerfreien Stlicken 302. In Figur 4c ist gerade der
Zustand dargestellt, zu dem das Stuckgut 301 durch den Kolben 106 in den fehlerfreien
Behalter 302 bewegt wird.

Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Darstellung 501, 502, 503, 504 auf einem Display eines
mobilen Kommunikationsgeréts 107 gemaR einer Ausflihrungsform. Das Scopebild 501
stellt das optimierte PWM Signal 403 aus Figur 4a dar. Das Weg-Zeit Diagramm 502
entspricht dem optimierten Strecken-Zeit Diagramm aus Figur 4b entsprechend dem
optimierten Bewegungsablauf. Die grafische Darstellung 503 ist eine grafische Darstellung
der einzelnen Komponenten des mechanischen Aufbaus aus Figur 4c. Dabei ist der
Zylinder 105 mit QR Code 113 auf der linken Seite dargestellt. Die Kolbenstange 106 ist zu
verschiedenen Zeitpunkten dargestellt entsprechend dem Bewegungsablauf des darlber
gezeigten Weg-Zeit Diagramms 502. So ist der Kolben 106 zum Zeitpunkt t1 in der
Anfangsposition im Zylinder 105. Zum Zeitpunkt t2 hat er sich bis zum Stlickgut 301 bewegt,
um das Stlckgut zu bewegen. Zum Zeitpunkt t3 hat der Kolbenzylinder 106 das Stlickgut
in die Position ,fehlerfrei* 302 bewegt, wie oben zu Figur 4c¢ dargestellt. Die Darstellung 504

zeigt eine Sequenz von aufeinanderfolgenden Kamerabildern 510, 511, 512, 513, 514, 515
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des optimierten Bewegungsablaufs. In allen vier Darstellungen ist die Zeitbasis synchron,
d.h. es wird der optimierte Bewegungsablauf jeweils zur gleichen Zeit aber in verschiedenen

Darstellungsarten illustriert.

Der optimierte Bewegungsablauf kann durch den Betreiber der Maschine mit Hilfe der App
an seinem Smartphone bzw. mobilen Kommunikationsgerét 107 eingestellt bzw. angepasst

werden, z.B. wie im Folgenden zu den Figuren 6 bis 8 néher beschrieben.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrens 600 zur Inbetriebnahme einer
Maschine gemaR der Offenbarung. Die Maschine wird dabei Gber eine App, z.B. eine App
700 wie zu Figur 7 beschrieben, eines mobilen Kommunikationsgerats 107, z.B.
entsprechend der Darstellung der Figuren 1 und 2 oder der Figur 8 in Betrieb genommen.
Die Maschine umfasst eine Mehrzahl von Komponenten, z.B. eine Ventil 104 und einen
Zylinder 105, wie oben zu den Figuren 1 bis 5 beschrieben. Die Maschine umfasst ferner
eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 101, wie oben zu den Figuren 1 und 2
beschrieben, zur Steuerung der Komponenten 104, 105 basierend auf entsprechenden
Steuerparametern. Dabei ist auf jeder Komponente 104, 105 eine sichtbare Identifikation
(ID) 112, 113 der Komponente 104, 105 aufgebracht. Dies kann durch vorheriges
Aufbringen, Aufkleben oder Anbringen in jeder geeigneten Form erfolgt sein. Die
Steuerparameter der SPS 101 sind Udber ein ladbares programmierbares
Anwenderprogramm 110 konfigurierbar, z.B. wie oben zu den Figuren 1 und 2 beschrieben.
Bei den Komponenten der Maschine kann es sich um bewegliche oder nicht bewegliche
mechanische oder elektrische Komponenten handeln, die verschiedene Funktionen der
Maschine ausfilhren und im Anwenderprogramm als eigene Module behandelt werden,
denen verschiedene Steuersignale zur Ansteuerung zugeordnet sind. Jede dieser
Komponenten ist durch die eigene ID gekennzeichnet und eindeutig identifizierbar. Durch
die sichtbare ID ist die Identifizierung nach au3en sichtbar und kann von einer Kamera 114
aufgenommen werden und von einem Prozessor eines mobilen Kommunikationsgerats 107

erkannt werden entsprechend der Darstellung zu den Figuren 1 bis 5.

Das Verfahren 600 umfasst die folgenden Schritte: Scannen 601 der sichtbaren IDs 112,
113 der Komponenten 104, 105 der Maschine durch die App 700 des mobilen
Kommunikationsgerats 107; VerknUpfen 602 der sichtbaren [IDs 112, 113 der
Komponenten 104, 105 mit zugehérigen Steuerausgangen 102 der SPS 101 zur Steuerung
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der jeweiligen Komponenten 104, 105, z.B. gem&R der Darstellung in Figur 1 und 2;
Aufzeichnen 603 eines Bewegungsablaufs 304 einer Komponente 105 der Maschine, z.B.
gemafl der Darstellung in Figur 3a, 3b, 3c; VerknUpfen 604 des aufgezeichneten
Bewegungsablaufs 304 mit dem zugehérigen Steuerausgang 102 der SPS 101 basierend
auf der sichtbaren ID 113 der Komponente 105; und Anpassen 605 der Steuerparameter
der SPS 101 basierend auf dem aufgezeichneten Bewegungsablauf 304 der Komponente
105 und dem zugehdrigen Steuerausgang 102 der SPS 101, z.B. gemaR der Darstellung
in Figur 4a, 4b, 4c. Durch das Anpassen 605 entsteht ein optimierter Bewegungsablauf 404,
wie z.B. in Figur 4b beschrieben. Das Anpassen 605 kann durch den Benutzer des mobilen
Kommunikationsgerats 107 erfolgen unter Zuhilfenahme seiner App 700. D.h. der Benutzer
kann (ber seine App entsprechende Einstellungen der Parameter des
Anwenderprogramms 110 einstellen, um den Bewegungsablauf der Maschine zu
optimieren. Die App 700 kann dabei den Benutzer unterstitzen durch entsprechende
Darstellung des Bewegungsablaufs wie in Figur 5 illustriert, z.B. Darstellung der PVWM
Steuersignale 501, des optimierten Weg-Zeit Diagramms 502, der grafischen Darstellung
der Komponenten 503 und der verschiedenen Bewegungsaufnahmen als Kamerasequenz
504. Alternativ oder zusatzlich kann die App auch die Optimierung bzw. Anpassung der
Parameter oder Parametrierung selbststéndig oder teilweise selbststéndig vornehmen, z.B.
durch ein geeignetes vorgegebenes Optimierungskriterium, an das der Bewegungsablauf

angepasst wird.

In einer préaferierten Ausfuhrungsform umfasst die auf jeder Komponente 104, 105
aufgebrachte sichtbare ID 112, 113 einen entsprechenden QR Code, wie z.B. in den
Figuren 1 und 2 dargestellt. Ein solcher QR Code ist einfach zu erzeugen und gut von der
Kamera zu erkennen. Ferner bietet er eine geeignete |dentifizierung der Komponenten

der Maschine.

In einer Ausflhrungsform umfasst das Verfahren 600 den Schritt: Ansteuern einer
Kamera 114 des mobilen Kommunikationsgerats 107 durch die App 700 zum Scannen
der sichtbaren IDs 112, 113 der Komponenten 104, 105 der Maschine, z.B. wie oben zu
den Figuren 1 und 2 beschrieben. Neben den beweglichen Komponenten Ventil 104 und
Zylinder 105 erhalt auch die SPS 101 eine entsprechende ID 111, um die Zuordnung des
Ventils 104 und des Zylinders 105 zum digitalen Steuerausgang 102 der SPS 101,
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welcher fur die Ansteuerung des Ventils 104 bzw. Zylinders 105 verantwortlich ist,

entsprechend abbilden zu kénnen.

In einer Ausfuhrungsform ist die sichtbare ID 112, 113 der entsprechenden Komponente

104, 105 eindeutig zugeordnet und in einem Speicher der SPS 101 hinterlegt.

Das VerknUpfen 604 des aufgezeichneten Bewegungsablaufs 304 erfolgt zeitlich

synchronisiert mit dem zugehorigen Steuerausgang 102 der SPS 101.

In einer Ausflhrungsform umfasst das Verfahren 600 den Schritt: VerknUpfen eines
Weges des aufgezeichneten Bewegungsablaufs 304 mit einem Amplitudenverlauf 303
des zugehdrigen Steuerausgangs 102 der SPS 101 zu einer entsprechenden Zeit, z.B.

gemaln der Darstellung in den Figuren 3, 4 und 5.

In einer Ausflhrungsform umfasst das Verfahren 600 die Schritte: Bestimmen einer
Verzdgerung und/oder einer Linearitat des aufgezeichneten Bewegungsablaufs 304; und
Anpassen der Steuerparameter der SPS 101 basierend auf einer Abweichung der
Verzdgerung zu einer vorgegebenen Verzégerung und/oder einer Abweichung der
Linearitat zu einer vorgegebenen Linearitat. Hier kann der Benutzer eine geeignete
Verzdgerung bzw. Linearitat mit Hilfe seiner App einstellen und die App passt dann den
optimierten Bewegungsablauf daran an, so dass beispielsweise aus dem
Bewegungsablauf von Figur 3b der optimierte Bewegungsablauf 404 geman Figur 4b

entsteht.

In einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren 600 die Schritte: Aufzeichnen 603 eines
optimierten Bewegungsablaufs 404 einer Komponente 105 der Maschine basierend auf
den angepassten Steuerparametern der SPS 101, z.B. gemaR der Darstellung zu Figur
4b; und zeitsynchrones Darstellen von zumindest zwei der folgenden Diagramme auf dem
mobilen Kommunikationsgerat 107, z.B. gemaf der Darstellung in Figur 5: Zeit-Weg
Diagramm 502 einer Komponente 105 der Maschine, zeitlicher Amplitudenverlauf 501 des
der Komponente 105 zugehdrigen Steuerausgangs 102 der SPS 101, Grafische
Darstellung 503 des aufgezeichneten Bewegungsablaufs 404, Kameradarstellung 504

des aufgezeichneten Bewegungsablaufs 404.
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In einer Ausflhrungsform stellen die Steuerausgénge 102 der SPS 101 digitale
Ausgangssignale 103 bereit, z.B. vorzugsweise PWM Signale 103 zur Steuerung der
jeweiligen Komponenten 104, 105 der Maschine, wie z.B. oben zu den Figuren 1 bis 5

beschrieben.

In einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren 600 den Schritt: Verifizieren eines
Ausgangsspannungsbereichs der digitalen Ausgangssignale 103 der SPS 101 gegenlber
einem Eingangsspannungsbereich eines Steuereingangs der zugehdrigen Komponenten
104, 105 der Maschine basierend auf herstellerspezifischen technischen Daten der
Maschine, z.B. wie oben zu den Figuren 1 bis 5 beschrieben. Damit kann gepruft werden,
ob das digitale Ausgangssignal geeignet ist, eine entsprechende Komponente der
Maschine anzusteuern, oder ob die Komponente Ubersteuert oder untersteuert wird. D.h.

eventuelle Fehler im Anwenderprogramm lassen sich korrigieren.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens 600, z.B. gemaf Darstellung in den Figuren 1
bis 5, umfasst eine Komponente 105 der Maschine einen Zylinder 105 mit einer
Kolbenstange 106 zur Verschiebung eines Stlickguts 301. Der zugehérige Steuerausgang
102 der SPS 101 stellt ein pulsweitenmoduliertes Steuersignal 103 bereit, das zur

Ansteuerung eines mit dem Zylinder 105 verbundenen 109 Ventils 104 dient.

In einer Ausflhrungsform umfasst das Verfahren 600 den Schritt: Bestimmen eines
VerschleiRgrades einer Komponente 104, 105 der Maschine basierend auf einem
Vergleich einer Mehrzahl von aufgezeichneten Bewegungsablaufen 304, 404 der
Komponente 104, 105 zu verschiedenen Zeiten. Anhand der Anderungen im
Bewegungsablauf kann auf einen Verschlei} von einzelnen Komponenten geschlossen
werden. Z.B. lasst ein unstetiges Verhalten (viele Ripple in der Bewegung oder

treppenartiges Anfahren) auf einen Verschlei? z.B. am Ventil oder am Kolben schlieRen.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer App 700 eines mobilen

Kommunikationsgerats 107 zur Inbetriebnahme einer Maschine geméaf der Offenbarung.

Die Maschine wird dabei Uber die App 700 in Betrieb genommen. Das mobile
Kommunikationsgerat 107 kann z.B. gemaf der Darstellung der Figuren 1 und 2 oder der

Figur 8 ausgebildet sein. Die Maschine umfasst eine Mehrzahl von Komponenten, z.B. ein
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Ventil 104 und einen Zylinder 105, wie oben zu den Figuren 1 bis 5 beschrieben. Die
Maschine umfasst ferner eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 101, wie oben
zu den Figuren 1 und 2 beschrieben, zur Steuerung der Komponenten 104, 105 basierend
auf entsprechenden Steuerparametern. Dabei ist auf jeder Komponente 104, 105 eine
sichtbare Identifikation (ID) 112, 113 der Komponente 104, 105 aufgebracht. Dies kann
durch vorheriges Aufbringen, Aufkleben oder Anbringen in jeder geeigneten Form erfolgt
sein. Die Steuerparameter der SPS 101 sind Uber ein ladbares programmierbares
Anwenderprogramm 110 konfigurierbar, z.B. wie oben zu den Figuren 1 und 2 beschrieben.
Bei den Komponenten der Maschine kann es sich, wie oben zu Figur 6 bereits beschrieben,
um bewegliche oder nicht bewegliche mechanische oder elektrische Komponenten
handeln, die verschiedene Funktionen der Maschine ausfihren und im Anwenderprogramm
als eigene Module behandelt werden, denen verschiedene Steuersignale zur Ansteuerung
zugeordnet sind. Jede dieser Komponenten ist durch die eigene ID gekennzeichnet und
eindeutig identifizierbar. Durch die sichtbare ID ist die Identifizierung nach auen sichtbar
und kann von einer Kamera 114 aufgenommen werden und von einem Prozessor eines
mobilen Kommunikationsgerats 107 erkannt werden entsprechend der Darstellung zu den

Figuren 1 bis 5.

Die App 700 umfasst dabei folgende Module oder Logikkomponenten: eine Logik 701 zum
Scannen der sichtbaren IDs 112, 113 der Komponenten 104, 105 der Maschine, wie z.B.
oben zu Figur 6 beschrieben; eine Logik 702 zum Verknulpfen der sichtbaren IDs 112, 113
der Komponenten 104, 105 mit zugehdrigen Steuerausgangen 102 der SPS 101 zur
Steuerung der jeweiligen Komponenten 104, 105, wie z.B. oben zu Figur 6 beschrieben;
eine Logik 703 zum Aufzeichnen eines Bewegungsablaufs 304 einer Komponente 105 der
Maschine, wie z.B. oben zu Figur 6 beschrieben; eine Logik 704 zum VerknUpfen des
aufgezeichneten Bewegungsablaufs 304 mit dem zugehdrigen Steuerausgang 102 der
SPS 101 basierend auf der sichtbaren ID 113 der Komponente 105; und eine Logik 705
zum Anpassen der Steuerparameter der SPS 101 basierend auf dem aufgezeichneten
Bewegungsablauf 304 der Komponente 105 und dem zugehdrigen Steuerausgang 102

der SPS 101, wie z.B. oben zu Figur 6 beschrieben.

In einer Ausfihrungsform umfasst die App 700 ferner eine Logik zum Bereitstellen des

Anwenderprogramms 110 basierend auf einer Ubertragung von der SPS 101 auf die App
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700 oder basierend auf einem Laden von einer Cloud 108 in die App 700, wie z.B. oben

zu den Figuren 1 bis 5 beschrieben.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung eines mobilen Kommunikationsgerats 107 zur

Inbetriebnahme einer Maschine geméaf der Offenbarung.

Die Maschine wird dabei Uber eine App 700 des mobilen Kommunikationsgerats 107 in
Betrieb genommen, wie oben zu Figur 7 beschrieben. Das mobile Kommunikationsgerat
107 kann z.B. gemal der Darstellung der Figuren 1 und 2 ausgebildet sein. Die Maschine
umfasst eine Mehrzahl von Komponenten, z.B. ein Ventil 104 und einen Zylinder 105, wie
oben zu den Figuren 1 bis 5 beschrieben. Die Maschine umfasst ferner eine
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 101, wie oben zu den Figuren 1 und 2
beschrieben, zur Steuerung der Komponenten 104, 105 basierend auf entsprechenden
Steuerparametern. Dabei ist auf jeder Komponente 104, 105 eine sichtbare Identifikation
(ID) 112, 113 der Komponente 104, 105 aufgebracht. Dies kann durch vorheriges
Aufbringen, Aufkleben oder Anbringen in jeder geeigneten Form erfolgt sein. Die
Steuerparameter der SPS 101 sind Udber ein ladbares programmierbares
Anwenderprogramm 110 konfigurierbar, z.B. wie oben zu den Figuren 1 und 2 beschrieben.
Bei den Komponenten der Maschine kann es sich, wie oben zu Figur 6 bereits beschrieben,
um bewegliche oder nicht bewegliche mechanische oder elektrische Komponenten
handeln, die verschiedene Funktionen der Maschine ausfihren und im Anwenderprogramm
als eigene Module behandelt werden, denen verschiedene Steuersignale zur Ansteuerung
zugeordnet sind. Jede dieser Komponenten ist durch die eigene ID gekennzeichnet und
eindeutig identifizierbar. Durch die sichtbare ID ist die Identifizierung nach auen sichtbar
und kann von einer Kamera 114 aufgenommen werden und von einem Prozessor eines
mobilen Kommunikationsgeréts 107 erkannt werden entsprechend der Darstellung zu den

Figuren 1 bis 5.

Das mobile Kommunikationsgerat 107 umfasst einen Prozessor 801 und eine Kamera
114 bzw. Optik. Auf dem Prozessor 801 I&uft eine App 700, die ausgebildet ist, die
sichtbaren IDs 112, 113 der Komponenten 104, 105 der Maschine zu scannen; die
sichtbaren IDs 112, 113 der Komponenten 104, 105 der Maschine mit zugehérigen
Steuerausgéangen 102 der SPS 101 zur Steuerung der jeweiligen Komponenten 104, 105

zu verknlpfen; die Kamera 114 anzusteuern, einen Bewegungsablauf 304 einer



10

15

WO 2020/187530 PCT/EP2020/054817
23

Komponente 105 der Maschine aufzuzeichnen, wie z.B. zu Figur 3 beschrieben; den
aufgezeichneten Bewegungsablauf 304 mit dem zugehdrigen Steuerausgang 102 der
SPS 101 basierend auf der sichtbaren ID 113 der Komponente 105 zu verknipfen; und
die Steuerparameter 102 der SPS 101 basierend auf dem aufgezeichneten
Bewegungsablauf 304 der Komponente 105 und dem zugehdrigen Steuerausgang 102

der SPS 101 anzupassen, wie z.B. zu den Figuren 4 und 5 beschrieben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren (600) zur Inbetriebnahme einer Maschine Uber eine App (700) eines
mobilen Kommunikationsgerats (107), wobei die Maschine eine Mehrzahl von
Komponenten (104, 105) und eine speicherprogrammierbare Steuerung, SPS (101), zur
Steuerung der Komponenten (104, 105) basierend auf entsprechenden Steuerparametern
umfasst, wobei auf jeder Komponente (104, 105) eine sichtbare Identifikation, ID (112,
113), der Komponente (104, 105) aufgebracht ist, und wobei die Steuerparameter der
SPS (101) Uber ein ladbares programmierbares Anwenderprogramm (110) konfigurierbar
sind, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Scannen (601) der sichtbaren IDs (112, 113) der Komponenten (104, 105) der
Maschine durch die App (700) des mobilen Kommunikationsgerats (107);

VerkniUpfen (602) der sichtbaren IDs (112, 113) der Komponenten (104, 105) mit
zugehdrigen Steuerausgangen (102) der SPS (101) zur Steuerung der jeweiligen
Komponenten (104, 105);

Aufzeichnen (603) eines Bewegungsablaufs (304) einer Komponente (105) der
Maschine;

VerknlUpfen (604) des aufgezeichneten Bewegungsablaufs (304) mit dem
zugehdrigen Steuerausgang (102) der SPS (101) basierend auf der sichtbaren ID (113)
der Komponente (105); und

Anpassen (605) der Steuerparameter der SPS (101) basierend auf dem
aufgezeichneten Bewegungsablauf (304) der Komponente (105) und dem zugehérigen
Steuerausgang (102) der SPS (101).

2. Verfahren (600) nach Anspruch 1,
wobei die auf jeder Komponente (104, 105) aufgebrachte sichtbare ID (112, 113)

einen entsprechenden QR Code umfasst.

3. Verfahren (600) nach Anspruch 1 oder 2, mit:
Ansteuern einer Kamera (114) des mobilen Kommunikationsgerats (107) durch die
App (700) zum Scannen der sichtbaren IDs (112, 113) der Komponenten (104, 105) der

Maschine.

4. Verfahren (600) nach einem der vorstehenden Anspriche,
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wobei die sichtbare ID (112, 113) der entsprechenden Komponente (104, 105)

eindeutig zugeordnet ist und in einem Speicher der SPS (101) hinterlegt ist.

5. Verfahren (600) nach einem der vorstehenden Anspriche,
wobei das VerknUpfen (604) des aufgezeichneten Bewegungsablaufs (304) zeitlich

synchronisiert mit dem zugehdrigen Steuerausgang (102) der SPS (101) erfolgt.

6. Verfahren (600) nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit:
VerkniUpfen eines Weges des aufgezeichneten Bewegungsablaufs (304) mit einem
Amplitudenverlauf (303) des zugehdrigen Steuerausgangs (102) der SPS (101) zu einer

entsprechenden Zeit.

7. Verfahren (600) nach einem der vorstehenden Anspriliche, mit:

Bestimmen einer Verzdgerung und/oder einer Linearitat des aufgezeichneten
Bewegungsablaufs (304); und

Anpassen der Steuerparameter der SPS (101) basierend auf einer Abweichung
der Verzdgerung zu einer vorgegebenen Verzégerung und/oder einer Abweichung der

Linearitat zu einer vorgegebenen Linearitat.

8. Verfahren (600) nach einem der vorstehenden Anspriche, mit:

Aufzeichnen (603) eines optimierten Bewegungsablaufs (404) einer Komponente
(105) der Maschine basierend auf den angepassten Steuerparametern der SPS (101);

zeitsynchrones Darstellen von zumindest zwei der folgenden Diagramme auf dem
mobilen Kommunikationsgerat (107):

Zeit-Weg Diagramm (502) einer Komponente (105) der Maschine,

zeitlicher Amplitudenverlauf (501) des der Komponente (105) zugehdrigen
Steuerausgangs (102) der SPS (101),

Grafische Darstellung (503) des aufgezeichneten Bewegungsablaufs (404),

Kameradarstellung (504) des aufgezeichneten Bewegungsablaufs (404).

9. Verfahren (600) nach einem der vorstehenden Anspriche,
wobei die Steuerausgénge (102) der SPS (101) digitale Ausgangssignale (103),
insbesondere PWM Signale (103) zur Steuerung der jeweiligen Komponenten (104, 105)

der Maschine bereitstellen.
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10. Verfahren (600) nach Anspruch 9, mit:

Verifizieren eines Ausgangsspannungsbereichs der digitalen Ausgangssignale
(103) der SPS (101) gegenlber einem Eingangsspannungsbereich eines Steuereingangs
der zugehérigen Komponenten (104, 105) der Maschine basierend auf

herstellerspezifischen technischen Daten der Maschine.

11. Verfahren (600) nach einem der vorstehenden Anspriche,

wobei eine Komponente (105) der Maschine einen Zylinder (105) mit einer
Kolbenstange (106) zur Verschiebung eines Stiickguts (301) umfasst, und wobei der
zugehdrige Steuerausgang (102) der SPS (101) ein pulsweitenmoduliertes Steuersignal
(103) zur Ansteuerung eines mit dem Zylinder (105) verbundenen (109) Ventils (104)

bereitstellt.

12. Verfahren (600) nach einem der vorstehenden Anspriche, mit:

Bestimmen eines VerschleiRgrades einer Komponente (104, 105) der Maschine
basierend auf einem Vergleich einer Mehrzahl von aufgezeichneten Bewegungsabléufen
(304, 404) der Komponente (104, 105) zu verschiedenen Zeiten.

13. App (700) eines mobilen Kommunikationsgerats (107) zur Inbetriebnahme einer
Maschine, wobei die Maschine eine Mehrzahl von Komponenten (104, 105) und eine
speicherprogrammierbare Steuerung, SPS (101), zur Steuerung der Komponenten (104,
105) basierend auf entsprechenden Steuerparametern umfasst, wobei auf jeder
Komponente (104, 105) eine sichtbare Identifikation, ID (112, 113), der Komponente (104,
105) aufgebracht ist, und wobei die Steuerparameter der SPS (101) Uber ein ladbares
programmierbares Anwenderprogramm (110) konfigurierbar sind, wobei die App
folgendes umfasst:

eine Logik (701) zum Scannen der sichtbaren IDs (112, 113) der Komponenten
(104, 105) der Maschine;

eine Logik (702) zum Verknupfen der sichtbaren IDs (112, 113) der Komponenten
(104, 105) mit zugehdrigen Steuerausgéngen (102) der SPS (101) zur Steuerung der
jeweiligen Komponenten (104, 105);

eine Logik (703) zum Aufzeichnen eines Bewegungsablaufs (304) einer

Komponente (105) der Maschine;



10

15

20

25

30

35

WO 2020/187530 PCT/EP2020/054817
27

eine Logik (704) zum Verknulpfen des aufgezeichneten Bewegungsablaufs (304)
mit dem zugehérigen Steuerausgang (102) der SPS (101) basierend auf der sichtbaren ID
(113) der Komponente (105); und

eine Logik (705) zum Anpassen der Steuerparameter der SPS (101) basierend auf
dem aufgezeichneten Bewegungsablauf (304) der Komponente (105) und dem

zugehdrigen Steuerausgang (102) der SPS (101).

14. App (700) nach Anspruch 13, mit

einer Logik zum Bereitstellen des Anwenderprogrammes (110) basierend auf einer
Ubertragung von der SPS (101) auf die App (700) oder basierend auf einem Laden von
einer Cloud (108) in die App (700).

15. Mobiles Kommunikationsgerét (107) zur Inbetriebnahme einer Maschine, wobei
die Maschine eine Mehrzahl von Komponenten (104, 105) und eine
speicherprogrammierbare Steuerung, SPS (101), zur Steuerung der Komponenten (104,
105) basierend auf entsprechenden Steuerparametern umfasst, wobei auf jeder
Komponente (104, 105) eine sichtbare Identifikation, ID (112, 113), der Komponente (104,
105) aufgebracht ist, und wobei die Steuerparameter der SPS (101) Uber ein ladbares
programmierbares Anwenderprogramm (110) konfigurierbar sind, wobei das mobile
Kommunikationsgerat (107) einen Prozessor (801) und eine Kamera (114) umfasst,

wobei auf dem Prozessor (801) eine App (700) lauft, die ausgebildet ist,

die sichtbaren IDs (112, 113) der Komponenten (104, 105) der Maschine zu
scannen;

die sichtbaren IDs (112, 113) der Komponenten (104, 105) der Maschine mit
zugehdrigen Steuerausgangen (102) der SPS (101) zur Steuerung der jeweiligen
Komponenten (104, 105) zu verknUpfen;

die Kamera (114) anzusteuern, einen Bewegungsablauf (304) einer Komponente
(105) der Maschine aufzuzeichnen;

den aufgezeichneten Bewegungsablauf (304) mit dem zugehdrigen
Steuerausgang (102) der SPS (101) basierend auf der sichtbaren ID (113) der
Komponente (105) zu verknUpfen; und

die Steuerparameter (102) der SPS (101) basierend auf dem aufgezeichneten
Bewegungsablauf (304) der Komponente (105) und dem zugehérigen Steuerausgang
(102) der SPS (101) anzupassen.
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