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(57) Industrieanlage, insbesondere Formgebungsanlage, mit

zumindest zwei Anlageteilen (2a, 2b), wovon fig. 1a
vorzugsweise zumindest eines eine

Formgebungsmaschine ist, wobei die zumindest zwei

Anlagenteile (2a, 2b) jeweils eine sichere Steuerung (8) 12 13 :
zum Ansteuern sicherheitsrelevanter Aktuatoren (12) der % \\1;;1 &-\. a8 1E|| |s “5

zumindest zwei Anlagenteile (2a, 2b) aufweisen, einer
Datenlibertragungsverbindung (17) zur Ubertragung von
sicherheitsrelevanten Daten zwischen den sicheren
Steuerungen (8) der zumindest zwei Anlagenteile (2a,
2b) und einem Sicherheitsanlagenteil (3) mit einer
weiteren sicheren Steuerung (8), wobei gemafB einer
Funktion a) die weitere sichere Steuerung (8) Uber die
Datentibertragungsverbindung (17) dazu eingerichtet ist,
die sicheren Daten mit den sicheren Steuerungen (8) der
zumindest zwei Anlagenteile (2a, 2b) auszutauschen,
und geman einer Funktion b) dem Sicherheitsanlagenteil
(3) zumindest eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (14)
zugeordnet ist, mittels welcher Bedienpersonal
Sicherheitsparameter flr die weitere sichere Steuerung
(8) des Sicherheitsanlagenteils (3) eingeben kann, wobei
das Sicherheitsanlagenteil (3) so eingerichtet ist, dass
die Funktionen a) und b) auch dann ausgeflhrt werden
kénnen, wenn ein beliebiges der zumindest zwei
Anlagenteile (2a, 2b) auBer Betrieb ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Industrieanlage, insbesondere eine Formgebungsanlage,
geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Industriean-
lage mit zumindest zwei Anlagenteilen.

[0002] Bei Verwendung einer Industrieanlage, insbesondere einer Formgebungsanlage bzw.
SpritzgieBanlage, wird die gesamte Steuerungsthematik bereits seit Jahren immer wichtiger.
Vor allem haben die Komplexitat der Steuerungen sowie die Anforderungen an die Benutzersi-
cherheit immer weiter zugenommen. Zugleich soll aber die Bedienerfreundlichkeit nicht ver-
schlechtert, sondern verbessert werden.

[0003] Industrieanlagen weisen zunehmend eine gréBere Anzahl von Anlagenteilen auf, da die
Komplexitat der zu fertigenden Teile zunehmend wachst.

[0004] Ein allgemeiner Bereich bei fast jeder Industrieanlage ist die sogenannte nicht sichere
Steuervorrichtung. Diese weist meist wenigstens einen Signaleingang sowie wenigstens einen
Signalausgang, zur nicht sicheren Steuerung von nicht sicherheitsrelevanten Aktuatoren der
Industrieanlage auf. Derartige nicht sicherheitsrelevante Aktuatoren kdnnen (Elemente von)
SpritzgieBmaschinen, Sicherheitstiiren, Fdrderanlagen, Handlingroboter, Einspritzaggregate,
Vereinzelungsanlagen, Hubstationen, Dosieranlagen, Temperiergerate, Werkzeugheizungen,
usw. sein.

[0005] In diesem Zusammenhang sei erldutert, dass ,nicht sicher nicht bedeutet, dass diese
Lunsicher” waren, vielmehr fallt dieser ,nicht sicheren® Steuervorrichtung eine geringere Bedeu-
tung hinsichtlich der Sicherheitskriterien als den spéter noch erlauterten sicheren Aktuatoren zu.

[0006] Die nicht sicheren Steuervorrichtungen werden héchstens als bewahrtes Bauteil ange-
sehen und kénnen zusétzliche Sicherheitskriterien von sicherheitsrelevanten Aktuatoren durch
eine implementierte Uberwachungsfunktion erfillen - man spricht in diesem Zusammenhang
vom Diagnosedeckungsgrad - aber keinesfalls kdnnen die nicht sicheren Steuervorrichtungen
alleinig die Sicherheit von Aktuatoren einschlagiger Normen (bspw. EN ISO 13849-1 oder an-
wendbarer Maschinenrichtlinien RL2006/42/EG) fir genannte Industrieanlagen gewéhrleisten.
Anmerkung: Diese Normen sind also fiir sichere Steuervorrichtungen relevant und versuchen
eine sichere Bedienung der genannten Industrieanlage zu gewédhrleisten, wahrend fir nicht
sichere Steuervorrichtungen nur elekiromagnetische Vorschriften (EMV-Richtlinie RL2004/108/
EG) bzw. die Niederspannungsrichtlinie (RL2006/95/EG) in allgemeiner Form zur Verwendung
kommen.

[0007] Zu diesem allgemeinen Bereich der Industrieanlage zéhlt auch eine Recheneinheit, auf
welcher eine Bedieneinheit (Human Machine Interface = HMI) mit einer Visualisierungseinheit
und einer Eingabevorrichtung zur Visualisierung von Signalen der zumindest einen nicht siche-
ren Steuervorrichtung und zur Eingabe von Parametern fir die mindestens eine nicht sichere
Steuervorrichtung konfiguriert ist. Anders ausgedriickt, ist in oder an der Industrieanlage zumin-
dest eine Bedieneinheit vorgesehen, lber welche die normale Steuerung der Industrieanlage
durch einen Bediener vor allem im Vollbetrieb der Industrieanlage erfolgt.

[0008] Eine Industrieanlage, welche mehrere Anlagenteile aufweist, verfigt in der Regel Uber
ein Sicherheitssystem fir jedes der Anlagenteile, wobei diese Sicherheitssysteme der Anlagen-
teile zusammengeflihrt werden miissen. Im Stand der Technik ist es bekannt, eines der Anla-
genteile als sogenannten Master auszuwahlen und die verbleibenden Anlagenteile als Slaves
zu betreiben. Das bedeutet, dass die Sicherheitsanlage des sogenannten Masters alle Sicher-
heitsanlagen bzw. die Signale der Sicherheitsanlagen der Slaves zusammenfihrt und eine
globale Kontrolle der Industrieanlage im Bereich der Sicherheit Gbernimmt. So Gbernimmt diese
Mastersicherheitsanlage die fortlaufende Uberwachung aller Anlagenteile, ob ein sicherer Be-
trieb der Industrieanlage gewahrleistet ist. Falls eine der Slaveanlagenteile ein Signal an das
Masteranlagenteil Ubermittelt, dass keine sichere Betriebssituation besteht, wird von diesem
Masteranlagenteil der Betrieb gestoppt und dieser Stillstand aufrecht erhalten, bis wieder alle
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Komponenten der Industrieanlage einen sicheren weiteren Betrieb ermdglichen.

[0009] Bei einer Installation, Inbetriebnahme, Wartung oder Reparatur an der Industrieanlage
ist es meist nur erforderlich, diese an einem einzelnen Anlagenteil vorzunehmen. Dadurch wird
der Wunsch geschaffen, nicht die ganze Industrieanlage fir die durchzuflhrenden Arbeiten
stilllegen zu missen, sondern nur den Anlagenteil, an dem die Arbeiten durchzufiihren sind,
wobei die restliche Industrieanlage weiter betrieben werden kann, um die Produktion aufrecht
zu halten. Dies erhdht die Wirtschaftlichkeit einer Industrieanlage durch Reduktion der Stand-
zeiten.

[0010] Bei Master-Slave-Anwendungen, wie sie im Stand der Technik bekannt sind und weiter
oben beschrieben wurden, ist dies nur bedingt méglich. So kénnen die Slaveanlageteile von der
Masteranlage entkoppelt und in einen Stillstand versetzt werden, wobei die verbleibende Indust-
rieanlage den Betrieb aufrechterhalt. Es ist jedoch nicht mdglich, die Masteranlage stillzulegen
und die verbleibenden Slaveanlagenteile in Betrieb zu halten, da sonst der Master bzw. die
Zusammenflhrung der Sicherheitsfunktionen fehlt. Dies bedeutet also, dass eine Wartung der
Masteranlage im fortlaufenden Betrieb nicht méglich ist.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, das Weiterbetreiben der Industrieanlage auch dann
zu ermdglichen, wenn eine Stillstandzeit bei jenem Anlagenteil auftritt, das als Master fungiert
bzw. das die Zusammenflihrung der Sicherheitsfunktionen ibernimmt.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Industrieanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Verfahren zum Betreiben einer Industrieanlage mit den Merkmalen des An-
spruchs 14 geldst.

[0013] Erfindungsgeman weist eine Industrieanlage folgendes auf:

- zumindest zwei Anlageteile, wovon vorzugsweise zumindest eines eine Formgebungsma-
schine ist, wobei die zumindest zwei Anlagenteile jeweils eine sichere Steuerung zum An-
steuern sicherheitsrelevanter Aktuatoren der zumindest zwei Anlagenteile aufweisen,

- eine Datenlbertragungsverbindung zur Ubertragung von sicherheitsrelevanten Daten
zwischen den sicheren Steuerungen der zumindest zwei Anlagenteile und

- ein Sicherheitsanlagenteil mit einer weiteren sicheren Steuerung, wobei
- geman einer Funktion a) die weitere sichere Steuerung Uber die Dateniibertragungsver-

bindung dazu eingerichtet ist, die sicheren Daten mit den sicheren Steuerungen der zu-
mindest zwei Anlagenteile auszutauschen, und
- geman einer Funktion b) dem Sicherheitsanlagenteil zumindest eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle zugeordnet ist, mittels welcher Bedienpersonal Sicherheitsparameter fir die
weitere sichere Steuerung des Sicherheitsanlagenteils eingeben kann,
wobei das Sicherheitsanlagenteil so eingerichtet ist, dass die Funktionen a) und b) auch dann
ausgefuhrt werden kénnen, wenn ein beliebiges der zumindest zwei Anlagenteile auBBer Betrieb
ist.

[0014] Unter Sicherheitsparametern sind Parameter zu verstehen die eine Anderung im Sicher-
heitsprogramm oder eine Aktivierung bzw. Deaktivierung eines sicheren Teils des Sicherheits-
programmes bewirken. Zum Beispiel kdnnen zuvor definierte sichere Zeiten abgeéndert werden
oder Anlagenteile oder zuvor definierte Teile der Anlagenteile (beispielsweile ein mobiles Be-
diengerat mit integrierter Sicherheitsfunktion) deaktiviert werden.

[0015] Durch eine solche Industrieanlage mit einem Sicherheitsanlagenteil wird die Méglichkeit
geschaffen, dass beliebige Anlagenteile stillgelegt werden, ohne dass dies auf die Sicherheit
der restlichen Industrieanlage eine Auswirkung hat. Mit anderen Worten ausgedriickt, wird
durch ein Sicherheitsanlagenteil die aus dem Stand der Technik bekannte Mastereigenschaft
lbernommen, wobei die zumindest zwei Anlagenteile Slaves darstellen, das heil3t die Master-
Funktion wird von den zumindest zwei Anlagenteilen entkoppelt.

[0016] Weitere vorteilhafte ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den Abhangigen Anspri-
chen definiert.
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[0017] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Sicherheitsanlagenteil separat von den zumin-
dest zwei Anlagenteilen ausgefiihrt ist oder in eines der zumindest zwei Anlagenteile integriert
ist. Je nach Anwendungsfall kann es somit vorgesehen sein, dass das Sicherheitsanlagenteil
raumlich getrennt oder in Kombination mit einem Anlagenteil ausgefiihrt ist. Je nach verfliigba-
rem Bauraum fir die Industrieanlage kann somit die Installation des Sicherheitsanlagenteils
angepasst werden.

[0018] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die zumindest zwei Anlagenteile jeweils Gber
eine Steuerspannungsversorgung verfligen, welche so eingerichtet ist, dass ein Anlagenteil,
dessen Steuerspannungsversorgung deaktiviert wird, automatisch in einen spannungslosen
Zustand versetzt wird. Dies kann bedeuten, dass jedes der zumindest zwei Anlagenteile Uber
eine autarke Steuerspannungsversorgung verfligt, welche bei einem Stillstand eines der zumin-
dest zwei Anlagenteile deaktiviert werden kann.

[0019] Des Weiteren kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass die zumindest zwei Anla-
genteile jeweils lber zumindest einen Not-Halt-Schalter verfligen, welcher bei Betdtigung die
Steuerspannungsversorgung aller Anlagenteile deaktiviert, soweit stillgelegte Anlagenteile nicht
bereits spannungslos sind.

[0020] Es kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass die zumindest zwei Anlagenteile
Uber sichere Signaleingdnge mit dem Sicherheitsanlagenteil verbunden sind. Dabei kann es
insbesondere vorgesehen sein, dass diese sicheren Signaleingénge fir die ganze Industriean-
lage relevant sind, das heiBt entsprechende Auswirkungen auf mehrere oder alle Anlagenteile
haben. Beispiele dafiir waren Not-Halt-Schalter oder Zugangssicherungen, die Sicherheit an-
zeigen missen, damit beliebige Teile der Industrieanlage in Betrieb genommen werden kénnen.

[0021] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die sicheren Signaleingdnge an externe Si-
cherheitsmodule angebunden werden.

[0022] Besonders bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die Anlagenteile echtzeittaugliche
Bussysteme (wie durch den Stand der Technik bekannte Feldbusse) aufweisen, wobei diese
Bussysteme durch spezielle Datenaustauscheinheiten (auch als ,Bridges” bekannt) verbunden
werden kdénnen. Diese speziellen Datenaustauscheinheiten sind dazu ausgebildet zumindest
zwei Bussysteme miteinander zu koppeln, indem die Daten eines Busanschlusses auf den
zweiten Busanschluss und umgekehrt Ubertragen werden. Es kann vorgesehen sein, dass eine
doppelte Spannungsversorgungsmdglichkeit vorgesehen ist. So kann diese Datenaustau-
scheinheit von zwei Anlagenteilen versorgt werden, sodass ein Anlagenteil in einem span-
nungslosen Wartungszustand keine Unterbrechung am anderen Bussystem bewirkt.

[0023] Es kann auch vorgesehen sein, dass Bussignale, welche tbergreifend Uber die zumin-
dest zwei Anlagenteile sind, durch echtzeittaugliche Netzwerk-Infrastrukturkomponenten gelei-
tet werden, welche die zumindest zwei Anlagenteile verbinden. Da es sich bei solchen echtzeit-
tauglichen Infrastrukturkomponenten um Standard Ethernetkomponenten handelt, kénnen diese
zudem auch zur Standardkommunikation (beispielsweise fiir den Datenaustausch zwischen den
Benutzerschnittstellen) verwendet werden.

[0024] Vorzugsweise ist dabei die Verwendung von Time Sensitive Network (TSN) Komponen-
ten vorgesehen. Die sogenannten Time Sensitive Network (TSN) Komponenten unterscheiden
sich von den altbekannten Ethernetkomponenten durch Protokollerweiterungen der Ethernet
Group mit dem Ziel einer méglichst guten Echtzeittauglichkeit. Dabei handelt es sich um Priori-
sierung von Netzwerkverbindungen in Switches, Unterbrechung von langen Telegrammen
durch héher priorisierte Telegramme, Synchronisation von Uhren, Reservierung von Bandbreite
und weiteren Optimierungen. Dadurch dass diese Erweiterungen auf den Standardethernet-
Protokollen aufbauen, kdnnen TSN Komponenten auch fiir Standardkommunikation und Stan-
dardprotokolle verwendet werden.

[0025] Nicht echtzeitrelevante Kommunikationsschnittstellen kénnen auch separat ausgebildet
sein.
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[0026] Ist das Sicherheitsanlagenteil in eine der zumindest zwei Anlagenteile integriert, wird in
den allermeisten Féllen eine separate Spannungsversorgung des Sicherheitsanlagenteiles nétig
sein, sodass die Funktionen a) und b) unabhangig vom Not-Halt-Status des Anlagenteiles ist, in
dem das Sicherheitsanlagenteil integriert ist.

[0027] Die Dateniibertragungsverbindung kann durch einen sicheren Bus hergestellt werden.

[0028] Es kann auch vorgesehen sein, dass zumindest eines der zumindest zwei Anlagenteile
Uber ein mobiles Bediengerat - insbesondere ein Handbediengerat - verfiigt. Es kann dabei
auch vorgesehen sein, dass am mobilen Bediengerét ein (optional zusatzlicher) Not-Halt-
Schalter vorgesehen ist.

[0029] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass das Sicherheitsanlagenteil zumindest eine
Aufnahmevorrichtung zum Aufnehmen eines mobilen Bediengerates aufweist, sodass der Not-
Halt-Schalter am mobilen Bediengerat, im in der Aufnahmevorrichtung aufgenommenen Zu-
stand, nicht zuganglich ist. Dadurch kann vermieden werden, dass ein deaktiviertes Anlagenteil
einem Bediener die Mdglichkeit vorspielt, die Industrieanlage mittels Betatigung eines Not-Halt-
Schalters zu stoppen. Denn der Not-Halt-Schalter am mobilen Bediengerat eines deaktivierten
Anlagenteils ist ebenfalls funktionslos, da er dem deaktivierten Anlagenteil zugeordnet ist und
daher bei einem Not-Halt ebenfalls spannungslos gestellt wird. Die Betatigung des Not-Halt-
Schalters des deaktivierten Anlagenteils wiirde daher keine Reaktion mit sich flihren und somit
einer Bedienperson, die die Gesamtanlage anhalten will, in keiner Weise behilflich sein. Viel
mehr wirde im Ernstfall wichtige Zeit verloren gehen durch die Betédtigung eines deaktivierten
Not-Halt-Schalters.

[0030] Es kann vorgesehen sein, dass das Sicherheitsanlagenteil dazu ausgebildet ist
- Uber die Dateniibertragungsverbindung Sicherheitssignale von den Anlagenteilen entge-
genzunehmen,
- die Industrieanlage abzuschalten und/oder ein Aktivieren der Industrieanlage zu verhindern,
wenn eines der Sicherheitssignale nicht vorliegt und/oder
- ein Abschalten der Industrieanlage zu verhindern und/oder ein Aktivieren der Industrieanla-
ge zu erlauben, wenn die Sicherheitssignale vorliegen.
So kann es auch méglich sein, dass wenn aufgrund eines beabsichtigten Deaktivierens eines
Anlagenteils ein Sicherheitssignal fehlt, ein Ersatzsicherheitssignal bereitgestellt werden kann,
wodurch die Notwendigkeit fur ein ,echtes” Sicherheitssignal entfallt.

[0031] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das mobile Bediengerét eine Codierung und die
Aufnahmevorrichtung ein Gegenstiick der Codierung aufweist, wobei die Aufnahmevorrichtung
dazu ausgebildet ist, ein Ersatzsicherheitssignal zu erzeugen, wenn das mobile Bediengerat so
in der Aufnahmevorrichtung aufgenommen ist, dass die Codierung mit dem Gegenstiick zu-
sammenwirkt und das Ersatzsicherheitssignal das Sicherheitssignal eines dem mobilen Be-
diengerat zugeordneten Anlagenteils so ersetzt, dass ein Rest der Industrieanlage betreibbar
ist, wenn das dem in der Aufnahmevorrichtung aufgenommenen mobilen Bediengerat zugeord-
neten Anlagenteil in einem spannungslosen Zustand ist. Mit anderen Worten kann somit sicher-
gestellt werden, dass ein mobiles Bediengerat eines zugehérigen deaktivierten Anlagenteils
(welches sich in einem spannungslosen Zustand befindet) einem Bediener noch zugénglich ist
und somit dem Bediener im Ernstfall nicht die Zuganglichkeit zu einem Not-Halt-Schalter vermit-
telt. Zum Ausflihren solcher Codierungen kdénnen unterschiedliche Systeme verwendet werden,
wie Beispielsweise durch einen elekirisch oder elektromagnetisch codierter Sicherheitsschalter,
einen mechanischen Schliissel, einen optischer Schllssel (wie QR-Codes oder Strichcodes)
oder auch einen elektrostatischen Code (wie er bei RfID-Chips verwendet wird).

[0032] Bei dieser Codierung muss keine mechanische Zusammenwirkung mit dem Gegenstlick
passieren. Vielmehr ldsst sich jede Zusammenwirkung mechanischer und/oder elektrischer
Natur verwenden, die mit vernlinftiger Sicherheit darauf schlieBen lasst, dass tatsichlich das
mobile Bediengerat in der Aufnahmevorrichtung ist.

[0033] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass mittels der zumindest einen Mensch-
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Maschine-Schnittstelle

- Meldungen, insbesondere Alarmmeldungen, an Bediener ausgebbar sind,

- Konfigurieren von Betriebsarten, unter Betriebsarten sind Betriebszusténde eines oder
mehrerer Anlagenteile (oder Teilen derselben) zu verstehen, die je nach Zustand auch un-
terschiedlichen Sicherheitsanforderungen unterliegen (z.B. Tippbetrieb, Automatikbetrieb
oder auch Wartungsbetrieb),

- eine Sicherheitsprogrammierung erstellt und/oder geéndert werden kann und/oder

- Diagnosefunktionen der Sicherheitsprogrammierung ausfiihrbar sind.

Es kénnen auch vorzugsweise mehrere Mensch-Maschinen-Schnittstellen vorgesehen sein.

[0034] In einer beispielhaften Ausfihrungsform kann es vorgesehen sein, dass im Rahmen der
Einstellung und/oder Anderung der Sicherheitsprogrammierung festgelegt werden kann, welche
Sicherheitssignale vom Sicherheitsanlagenteil fir den Betrieb der Industrieanlage Vorausset-
zung vorausgesetzt werden.

[0035] Es kann auch vorgesehen sein, dass die dem Sicherheitsanlagenteil zugeordnete zu-
mindest eine Mensch-Maschine-Schnittstelle eine Mensch-Maschine-Schnittstelle eines Anla-
genteils ist, wobei ein Datenaustausch zwischen dem Sicherheitsanlagenteil und der ihr zuge-
ordneten zumindest einen Mensch-Maschine-Schnittstelle des Anlagenteils vorzugsweise lber
die Datenibertragungsverbindung vorgesehen ist. Mit anderen Worten kann es vorgesehen
sein, dass das Sicherheitsanlagenteil keine eigene Mensch-Maschine-Schnittstelle aufweist,
sondern die Mensch-Maschine-Schnittstelle eines Anlagenteils auch zugehérig zum Sicher-
heitsanlagenteil ist. Alternativ kann es auch vorgesehen sein, dass die Datenibertragungsver-
bindung durch eine Netzwerkanbindung ausgefihrt ist.

[0036] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Sicherheitsanlagenteil anstelle einer eigenen
Spannungsversorgung durch die zumindest zwei Anlagenteile mit einer Spannung versorgt
wird. Bei einer solchen Ausgestaltung kann es jedoch wichtig sein, dass dem Sicherheitsanla-
genteil eine Spannungsversorgung durch jedes der zumindest zwei Anlagenteile bereitgestellt
wird, sodass wenn eines der zumindest zwei Anlagenteile auB3er Betrieb genommen wird nicht
das Sicherheitsanlagenteil spannungslos wird. Damit das Sicherheitsanlagenteil auf diese Art
von der Spannungsversorgung eines einzigen Anlagenteils versorgt werden kann, ohne eine
Not-Halt-Funktion zu beeintrachtigen, kann eine entsprechende Diodenschaltung eingesetzt
werden.

[0037] Schutz wird auch begehrt fiir ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 14.

[0038] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der Figu-
renbeschreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele im Folgenden ndher erlautert. Dabei zeigen:

[0039] Fig. 1a eine aus dem Stand der Technik bekannte Industrieanlage, wobei alle Anlage-
teile sich in Betrieb befinden,

[0040] Fig. 1b eine aus dem Stand der Technik bekannte Industrieanlage in Wartung,

[0041] Fig. 2a eine beispielhafte Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaBen Industrieanlage,
wobei sich alle Anlageteile in Betrieb befinden, und

[0042] Fig. 2b eine beispielhafte Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaBen Industrieanlage,
wobei sich ein Anlagenteil in Wartung befindet.

[0043] Figur 1a zeigt schematisch die wesentlichen sicherheitsrelevanten Bestandteile einer
Industrieanlage, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist. Diese Industrieanlage besteht
aus zwei Anlageteilen 2a, 2b, welche in diesem speziellen Ausfiihrungsbeispiel als Spritzgiel3-
maschinen ausgebildet sind. Jede der zwei Anlageteile 2a, 2b weist dabei eine eigene Steuer-
spannungsversorgung 15 auf. Ebenfalls verfligen die Anlageteile 2a, 2b ber eine sichere
Steuerung 8 und eine nicht sichere Steuerung 4. In diesem Zusammenhang sei erldutert, dass
»hicht sicher® nicht bedeutet, dass diese ,unsicher” waren, vielmehr fallt diesen ,nicht sicheren”
Bauteilen eine geringe Bedeutung hinsichtlich der Sicherheitskriterien als den sicheren Bautei-
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len zu. Der nicht sicheren Steuerung 4 sind dabei nicht sicherheitsrelevante Aktuatoren 7 zuge-
ordnet. Derartige nicht sichere Aktuatoren kénnen Sicherheitstiiren, Férderanlagen, Hand-
lingroboter, Einspritzaggregate, Vereinzelungsanlagen, Hubstationen, Dosieranlagen, Tempe-
riergerate, Werkzeugheizungen und Ahnliches sein.

[0044] Die sichere Steuerung 8 weist eine Sicherheitsprogrammierung auf, welche Aufschluss
darliber gibt, welche Parameter bzw. welche Messsignale sicherheitsrelevant sind. So kann
auch die nicht sichere Steuerung 4 aufgrund der Sicherheitsprogrammierung 11 einen sicher-
heitsrelevanten Parameter 19 ausgeben, wenn dieser durch nicht sichere Aktuatoren 7 ausge-
I6st wird. Des Weiteren verfligen die Anlagenteile 2a, 2b lber eine stationare Bedienereinheit
13a, 13b, wobei ein Bediener Uber eine Mensch-Maschine-Schnittstelle 14 das Anlagenteil 2a,
2b steuern oder programmieren kann. Diese stationare Bedieneinheit 13a, 13b verflgt des
Weiteren Uber einen sicherheitsrelevanten Parameter 19 und/oder einen sicherheitsrelevanten
Aktuator 12. Der sicherheitsrelevante Aktuator 12 kann durch Betédtigung oder nicht Betatigung
einen sicherheitsrelevanten Parameter 19 ausgeben. Die mit dem Anlagenteil 2a, 2b verbunde-
ne mobile Bedieneinheit 13b verflgt Uber die gleichen Bestandteile wie die stationédre Bedien-
einheit 13a und ist Uber die Steckverbindung 21a, 21b mit dem Anlagenteil 2a, 2b verbunden.
Die sicherheitsrelevanten Parameter 19 werden in der sicheren Steuerung 8 ausgewertet durch
Zuhilfenahme des Sicherheitsprogrammes 11. Die sicherheitsrelevanten Aktuatoren 12 kénnen
Not-Halt-Schalter beinhalten, welche durch Betatigung einen Steuerstrom unterbrechen.

[0045] In Fig. 1 sind alle Anlagenteile 2a, 2b aktiv.

[0046] Die beiden Anlagenteile 2a, 2b haben je eine eigene sichere Steuerung 8. Das Anlagen-
teil 2a wertet mithilfe der sicheren Steuerung 8 die Ubergreifenden sicheren Signale aus und
stellt diese dem Anlagenteil 2b durch die strichliert dargestellte Signalverbindung bereit. Dazu
mussen alle sicherheitsrelevanten Aktuatoren 12 der stationédren Bedieneinheit 13a des Anlage-
teils 2b an die sichere Steuerung 8 des Anlagenteils 2a angeschlossen werden. Man spricht
hier auch von einem Master-Slave-Konzept betreffend der sicheren Signale. Das Anlagenteil 2a
ist die Masteranlage und das Anlagenteil 2b die Slaveanlage. Diese Art der Koppelung bringt es
mit sich, dass die Slaveanlage (in diesem Ausflihrungsbeispiel das Anlagenteil 2b) nicht ohne
Masteranlage (in diesem Ausfiihrungsbeispiel das Anlagenteil 2a) betrieben werden kann, da
sonst die Ubergreifenden sicheren Signale nicht verfigbar sind.

[0047] Sind die sicherheitsrelevanten Aktuatoren 12 der mobilen Bedieneinheit 13b des Anla-
genteils 2b nur Uber ein sicheres Bussystem angebunden, ist eine Auswertung bei deaktivier-
tem Anlagenteil 2b nicht méglich. Da der inaktive sicherheitsrelevante Aktuator 12 zuverlassig
vor Fehlbedienung geschitzt werden muss, bleibt nur die Mdglichkeit, diesen sicherheitsrele-
vanten Aktuator 12 der mobilen Bedieneinheit 13b abzudecken oder die ganze mobile Bedien-
einheit 13b von dem Anlagenteil 2b zu entfernen.

[0048] Die Figur 1b zeigt die schematische Darstellung der Figur 1a in einem Zustand, bei dem
sich das Anlagenteil 2b in einem Wartungszustand befindet, dabei ist die Steuerspannungsver-
sorgung 15 des Anlagenteils 2b unterbrochen, um Reparatur- oder Wartungsarbeiten an dem
Anlagenteil 2b durchfihren zu kdnnen. Daher sind alle Komponenten des Anlageteiles 2b
strom- bzw. spannungslos.

[0049] Die inaktive mobile Bedieneinheit 13b des Anlageteils 2b wird vom Anlagenteil 2b ent-
fernt um Fehlbedienungen bzw. eine Betdtigung des inaktiven sicherheitsrelevanten Aktuators
12 zu verhindern.

[0050] Dies verhindert das durchaus denkbare Szenario, dass bei einer Komplikation des wei-
terhin in Betrieb befindlichen Anlageteils 2a ein Bediener durch das sicherheitsrelevante Aktua-
torelement 7 der mobilen Bedieneinheit 13b des Anlagenteils 2b die Industrieanlage in Stillstand
versetzen mochte, was jedoch nicht méglich ist, da die stromlose mobile Bedieneinheit 13b des
Anlagenteils 2b keinerlei Signal an das aktive Anlagenteil 2a ausgibt.

[0051] Es kann durch eine solche Ausgestaltung lediglich die Slaveanlage (in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel durch das Anlagenteil 2b dargestellt) in den Wartungszustand gebracht werden,
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ohne die gesamte Industrieanlage stillzulegen. Das hei3t das Betreiben des Anlagenteiles 2b
(Slave) bei gleichzeitiger Wartung, das heif3t bei Stillstand des Anlagenteiles 2a (Master) ist im
Stand der Technik schlicht nicht méglich.

[0052] Figur 2a zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméaten Ausflihrungsva-
riante einer Industrieanlage in Betrieb. Diese erfindungsgeméaBe Ausfihrungsform einer Indust-
rieanlage verfigt Uber die Anlagenteile 2a, 2b, wie bereits aus Figur 1a und 1b bekannt. Des
Weiteren ist bei dieser Ausfiihrungsvariante ein Sicherheitsanlagenteil 3 vorgesehen, welches
mittels Datenlibertragungsverbindung 17 mit den Anlageteilen 2a, 2b verbunden ist. Im Speziel-
len weist dieses Sicherheitsanlagenteil 3 eine sichere Steuerung 8, eine nicht sichere Steue-
rung 4, eine Mensch-Maschine-Schnittstelle 14 und eine separate Steuerspannungsversorgung
15 auf. Die sichere Steuerung 8 des Sicherheitsanlagenteiles 3 ist mit der sicheren Steuerung 8
des Anlagenteils 2a, der sicheren Steuerung 8 des Anlagenteils 2b und den mobilen Bedienein-
heiten 13b der Anlagenteile 2a, 2b verbunden. Die nicht sichere Steuerung 4 ist ebenfalls mit
diesen Komponenten der Anlagenteile 2a, 2b verbunden. Des Weiteren verfigt der Sicherheits-
anlagenteil 3 Uber eine Aufnahmevorrichtung 20, mit der es Uber ein externes Sicherheitsmodul
16 verbunden ist. Diese Aufnahmevorrichtung 20 nimmt im Falle einer AuBerbetriebnahme
eines Anlagenteils 2a, 2b die mobile Bedieneinheit 13b des zu deaktivierenden Anlagenteils 2a,
2b auf. Es ist hier zu erkennen, dass die mobilen Bedieneinheiten 13b der Anlagenteile 2a, 2b
an ihrer linken Seite ein Profil aufweisen, welches ebenfalls in den Aufnahmevorrichtungen 20
ersichtlich ist. Dies symbolisiert eine Codierung bzw. die Erkennung der Codierung in der Auf-
nahmevorrichtung 20 dar, wodurch der Sicherheitsanlagenteil 3 eindeutig und zweifelsfrei durch
die Aufnahmevorrichtung 20 eine mobile Bedieneinheit 13b identifizieren kann. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel sind alle Teilkomponenten der Industrieanlage in Betrieb.

[0053] Durch externe Sicherheitsmodule 16 ist es méglich sicherheitstechnische Signale direkt
vor Ort (in einer mobilen Bedieneinheit 13b) zu sammeln und Uber einen Bus an die ibergeord-
net Sicherheitssteuerung zu lbermitteln. Der Vorteil eines solchen Systems liegt in der Redukti-
on des Verdrahtungsaufwandes und der Reduktion der Schnittstellen und somit darin, dass das
System leichter auf Fehler zu diagnostizieren ist.

[0054] Figur 2b zeigt das erfindungsgemane Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2a mit einem inakti-
ven Anlagenteil 2a. Dies ist zu erkennen durch die Steuerspannungsversorgung 15 des Anla-
genteils 2a, welches abgetrennt wurde. Des Weiteren wurde die mobile Bedieneinheit 13b des
Anlagenteils 2a entfernt und in der dafiir vorgesehene Aufnahmevorrichtung 20 des Sicher-
heitsanlagenteils 3 verstaut bzw. mit diesem verbunden. Nun kann das Sicherheitsanlagenteil 3
detektieren, dass der Anlagenteil 2a inaktiv ist und die mobile Bedieneinheit 13b des Anlagen-
teils 2a in der Aufnahmevorrichtung 20 verstaut bzw. angeordnet wurde. Somit gibt das Sicher-
heitsanlagenteil 3 den weiteren Betrieb fir das Anlagenteil 2b frei, trotz inaktivem Anlagenteil
2a.

[0055] Vorteilhaft bei einer solchen Ausgestaltung ist es, dass beliebige Anlagenteile 2a, 2b der
Industrieanlage deaktiviert werden kénnen, ohne den weiteren Betrieb der verbleibenden Anla-
genteile der Industrieanlage zu stéren. Mit anderen Worten wird die Masterfunktion der Indust-
rieanlage von dem Sicherheitsanlagenteil 3 Gbernommen und die Anlagenteile 2a, 2b Uberneh-
men die Slaveeigenschaften. Da kein Bedarf besteht das Sicherheitsanlagenteil 3 jemals auBer
Betrieb zu setzen, muss auch der Betrieb der Industrieanlage nie zur Ganze stillgelegt werden
und es wird die Moglichkeit geschaffen, einzelne Anlagenteile 2a, 2b gezielt auBer Betrieb zu
setzen, um Wartungsarbeiten, Reparaturen, etc. durchzufiihren.

[0056] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Sicherheitsanlagenteil 3 anstelle einer eigenen
Spannungsversorgung 15 (in der Fig. 2b strichliert dargestellt, da diese nicht zwingend erforder-
lich ist) durch die zumindest zwei Anlagenteile 2a, 2b mit einer Spannung versorgt wird. Bei
einer solchen Ausgestaltung kann es jedoch wichtig sein, dass dem Sicherheitsanlagenteil 3
eine Spannungsversorgung durch jedes der zumindest zwei Anlagenteile 2a, 2b bereitgestellt
wird, sodass wenn eines der zumindest zwei Anlagenteile 2a, 2b auBBer Betrieb genommen wird
nicht das Sicherheitsanlagenteil 3 spannungslos wird. Damit das Sicherheitsanlagenteil 3 auf
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diese Art von der Spannungsversorgung eines einzigen Anlagenteils 2a, 2b versorgt werden
kann, ohne eine Not-Halt-Funktion zu beeintrachtigen, kann eine entsprechende Diodenschal-
tung mit Dioden 22 eingesetzt werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

2a Anlagenteil

2b Anlagenteil

3 Sicherheitsanlagenteil

4 nicht sichere Steuerung

7 nicht sicherheitsrelevante Aktuatoren
8 sichere Steuerung

11 Sicherheitsprogrammierung

12 sicherheitsrelevante Aktuatoren
13a stationdre Bedieneinheit

13b mobile Bedieneinheit

14 Mensch-Maschine-Schnittstelle
15 Steuerspannungsversorgung

16 Sicherheitsmodul

17 Datenibertragungsverbindung
19 Sicherheitsrelevante Parameter
20 Aufnahmevorrichtung

21a,b  Steckverbindung fiir mobiles Bedienelement
22 Diode
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Patentanspruche

1.

Industrieanlage, insbesondere Formgebungsanlage, mit
- zumindest zwei Anlageteilen (2a, 2b), wovon vorzugsweise zumindest eines eine Form-
gebungsmaschine ist, wobei die zumindest zwei Anlagenteile (2a, 2b) jeweils eine siche-
re Steuerung (8) zum Ansteuern sicherheitsrelevanter Aktuatoren (12) der zumindest
zwei Anlagenteile (2a, 2b) aufweisen, i
- einer Datenlbertragungsverbindung (17) zur Ubertragung von sicherheitsrelevanten Da-
ten zwischen den sicheren Steuerungen (8) der zumindest zwei Anlagenteile (2a, 2b)
und
- einem Sicherheitsanlagenteil (3) mit einer weiteren sicheren Steuerung (8), wobei
- gemanB einer Funktion a) die weitere sichere Steuerung (8) lber die Datenlbertra-
gungsverbindung (17) dazu eingerichtet ist, die sicheren Daten mit den sicheren
Steuerungen (8) der zumindest zwei Anlagenteile (2a, 2b) auszutauschen, und
- gemaB einer Funktion b) dem Sicherheitsanlagenteil (3) zumindest eine Mensch-
Maschine-Schnittstelle (14) zugeordnet ist, mittels welcher Bedienpersonal Sicher-
heitsparameter fir die weitere sichere Steuerung (8) des Sicherheitsanlagenteils (3)
eingeben kann,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitsanlagenteil (3) so eingerichtet ist, dass die
Funktionen a) und b) auch dann ausgefuhrt werden kénnen, wenn ein beliebiges der zu-
mindest zwei Anlagenteile (2a, 2b) auBer Betrieb ist.

Industrieanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitsanla-
genteil (3) separat von den zumindest zwei Anlagenteilen (2a, 2b) ausgefihrt ist oder in ei-
nes der zumindest zwei Anlagenteile (2a, 2b) integriert ist.

Industrieanlage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest zwei Anlagenteile (2a, 2b) jeweils ber eine Steuerspan-
nungsversorgung (15) verfligen, welche so eingerichtet ist, dass ein Anlagenteil (2a, 2b),
dessen Steuerspannungsversorgung (15) deaktiviert wird, automatisch in einen span-
nungslosen Zustand versetzt wird.

Industrieanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest zwei
Anlagenteile (2a, 2b) jeweils Uber zumindest einen Not-Halt-Schalter verfiigen, welcher bei
Betatigung die Steuerspannungsversorgung (15) aller Anlagenteile (2a, 2b) deaktiviert.

Industrieanlage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datenlbertragungsverbindung (17) durch einen sicheren Bus herge-
stellt wird.

Industrieanlage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eines der zumindest zwei Anlagenteile (2a, 2b) Uber ein mobiles
Bediengerat (13b) - insbesondere ein Handbediengerat - verfligt.

Industrieanlage nach den Anspriichen 4 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass am mobi-
len Bediengerét (13b) ein Not-Halt-Schalter vorgesehen ist.

Industrieanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitsanla-
genteil (3) zumindest eine Aufnahmevorrichtung (20) zum Aufnehmen eines mobilen Bedi-
engerats (13b) aufweist, sodass der Not-Halt-Schalter am mobilen Bediengerat (13b) im in
der Aufnahmevorrichtung aufgenommenen Zustand nicht zugénglich ist.

Industrieanlage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sicherheitsanlagenteil (3) dazu ausgebildet ist,
- Uber die Datenlibertragungsverbindung (17) Sicherheitssignale von den Anlagenteilen
(2a, 2b) entgegenzunehmen,
- die Industrieanlage abzuschalten und/oder ein Aktivieren der Industrieanlage zu ver-
hindern, wenn eines der Sicherheitssignale nicht vorliegt, und/oder
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- ein Abschalten der Industrieanlage zu verhindern und/oder ein Aktivieren der Industrie-
anlage zu erlauben, wenn die Sicherheitssignale vorliegen.

Industrieanlage nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass das mobi-
le Bediengerat (13b) eine Codierung aufweist und dass die Aufnahmevorrichtung (20) ein
Gegenstiick zur Codierung aufweist, wobei
- die Aufnahmevorrichtung (20) dazu ausgebildet ist, dann ein Ersatzsicherheitssignal zu
erzeugen, wenn das mobile Bediengerat (13) so in der Aufnahmevorrichtung (20) auf-
genommen ist, dass die Codierung mit dem Gegenstiick zusammenwirkt, und
- das Ersatzsicherheitssignal das Sicherheitssignal eines dem mobilen Bediengerat
(13b) zugeordneten Anlagenteils (2a, 2b) so ersetzt, dass ein Rest der Industrieanlage
betreibbar ist, wenn das dem in der Aufnahmevorrichtung (20) aufgenommenen mobi-
len Bediengerat (13b) zugeordnete Anlagenteil (2a, 2b) in einem spannungslosen Zu-
stand ist.

Industrieanlage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels der zumindest einen Mensch-Maschine-Schnittstelle (14)

- Meldungen, insbesondere Alarmmeldungen, an Bediener ausgebbar sind,

- Konfigurieren von Betriebsarten

- eine Sicherheitsprogrammierung (11) erstellt und/oder gedndert werden kann und/oder

- Diagnosefunktionen der Sicherheitsprogrammierung (11) ausfihrbar sind.

Industrieanlage nach den Anspriichen 9 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Rah-
men der Erstellung und/oder Anderung der Sicherheitsprogrammierung (11) festgelegt
werden kann, welche Sicherheitssignale vom Sicherheitsanlagenteil (3) fir den Betrieb der
Industrieanlage vorausgesetzt werden.

Industrieanlage nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die dem
Sicherheitsanlagenteil (3) zugeordnete zumindest eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (14)
eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (14) eines Anlagenteils (2a, 2b) ist, wobei ein Daten-
austausch zwischen dem Sicherheitsanlagenteil (3) und der ihr zugeordneten zumindest
einen Mensch-Maschine-Schnittstelle (14) des Anlagenteils (2a, 2b) vorzugsweise Uber die
DatenUbertragungsverbindung (17) vorgesehen ist.

Verfahren zum Betreiben einer Industrieanlage mit zumindest zwei Anlageteilen (2a, 2b),
wovon vorzugsweise zumindest eines eine Formgebungsmaschine ist, insbesondere nach
einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei ein Sicherheitsanlagenteil (3) so verwendet wird,
dass folgende Funktionen des Sicherheitsanlagenteils (3) auch dann ausgefiihrt werden
kénnen, wenn ein beliebiges der zumindest zwei Anlagenteile (2a, 2b) auBBer Betrieb ist:
- a) Austausch sicherer Daten mit den sicheren Steuerungen (8) der zumindest zwei An-
lagenteile (2a, 2b) und
- b) Eingabe von Sicherheitsparametern fiir die weitere sichere Steuerung (8) durch Be-
diener Uber eine dem Sicherheitsanlagenteil (3) zugeordnete Mensch-Maschine-
Schnittstelle (14).

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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