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(57) Zusammenfassung: Eine Auswertungseinrichtung (11) } nin
nimmt wahrend des Herstellens eines Produkts (2) durch
eine Produktionsmaschine von Sensoren (15) zu Erfas-
sungszeitpunkten (ti) erfasste Istzustande (x, y, z, n, Ix, ly,
Iz, In) von Komponenten (4, 5, 7, 9) der Produktionsma-
schine und/oder zu den Erfassungszeitpunkten (i) beste-
hende Betriebszustande (x*, y*, z*, n*) einer Steuereinrich-
tung (10) der Produktionsmaschine entgegen. Die Auswer-
tungseinrichtung (11) vergleicht die ihr zugefiihrten Zustan-
de (x, Y, z, n, X*, y*, z*, n*, Ix, ly, Iz, In) jedes Erfassungs-
zeitpunkts (ti) mit vordefinierten Zustandskombinationen

und ermittelt so erfiillte Zustandskombinationen. Fir jede I:j
erfiillte Zustandskombination greift sie aus den ihr zuge-

fuhrten Zustanden (x, y, z, n, X*, y*, z*, n*, Ix, ly, 1z, In) des

jeweiligen Erfassungszeitpunkts (ti) relevante Zustande (z.

B. In) heraus und speichert mit den relevanten Zustéanden

(z. B. In) dieses Erfassungszeitpunkts (ti) korrespondieren-

de Informationen sowie den jeweiligen Erfassungszeit-

punkt (i), so dass sie fir weitere Auswertungen zur Verfu-

gung stehen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Be-
triebsverfahren fir eine Auswertungseinrichtung fur
eine Produktionsmaschine, insbesondere eine Werk-
zeugmaschine, die unter Kontrolle einer Steuerein-
richtung ein Produkt herstellt.

[0002] Derartige Produktionsmaschinen sind allge-
mein bekannt. Zu ihnen gehdren die unterschied-
lichsten Fertigungsmaschinen, unter anderem auch
Werkzeugmaschinen. Von diesen Produktionsma-
schinen werden unter Kontrolle der Steuereinrich-
tung Produkte hergestellt. Sie weisen eine Vielzahl
mechanischer, elektrischer, hydraulischer usw. Kom-
ponenten auf.

[0003] Auf Grund der Vielzahl von Komponenten
besteht ein Problem beim Betrieb derartiger Produk-
tionsmaschinen darin, rechtzeitig vorhersagen zu
kénnen, wann welche Komponente ausgetauscht
oder gewartet werden muss. Derartige Vorhersagen
sind heutzutage noch sehr schwierig und ungenau.
Beispielsweise hangt die Erfassung und Auswertung
der Rohdaten von Betriebszustanden ab. Weiterhin
liegen oftmals nur wenige unterschiedliche Informati-
onen vor. Ein weiteres Problem kann darin bestehen,
dass die Rohdaten nur indirekt fir die Vorhersage der
zu Uberwachenden Komponente geeignet sind. Bei-
spielsweise werden Stréome von Antrieben verwen-
det, um daraus auf Achslagerschaden zu schlieRen.
Auch sind die Rohdatenauswertungen oftmals nicht
hochwertig genug, da Zusatzinformationen in der
Auswertung nicht genutzt werden kénnen.

[0004] Im Stand der Technik beruht die Schadens-
vorhersage und Schadensbegutachtung daher tGber-
wiegend auf dem Erfahrungswissen eines Service-
technikers. Daher wird auch regelmaRig zu frih ein
Komponentenwechsel durchgefiihrt, damit unvorher-
gesehene Stillstandzeiten vermieden werden kon-
nen. Auch werden z. B.

[0005] Wartungsintervalle kirzer gewahlt, als dies
technisch tatsachlich moglich ware.

Aufgabenstellung

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Mdglichkeit zu schaffen, mittels de-
rer VerschleiRzustande von Komponenten der Pro-
duktionsmaschine zuverlassiger als bisher ermittel-
bar sind und/oder Ausfalle von Komponenten der
Produktionsmaschine zuverlassiger als bisher vor-
hersagbar sind und/oder im Falle eines Ausfalls
Schadensursachen zuverlassiger als bisher diagnos-
tizierbar sind.

[0007] Die Aufgabe wird verfahrenstechnisch durch
ein Betriebsverfahren fur eine Auswertungseinrich-
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tung flr eine Produktionsmaschine geldst,
— wobei die Auswertungseinrichtung wahrend des
Herstellens des Produkts durch die Produktions-
maschine von Sensoren zu Erfassungszeitpunk-
ten erfasste Istzustdande von Komponenten der
Produktionsmaschine und/oder zu den Erfas-
sungszeitpunkten bestehende Betriebszusténde
der Steuereinrichtung entgegen nimmt,
— wobei die Auswertungseinrichtung die ihr zuge-
fuhrten Zustande jedes Erfassungszeitpunkts mit
vordefinierten Zustandskombinationen vergleicht
und so erflllte Zustandskombinationen ermittelt,
— wobei die Auswertungseinrichtung fiir jede er-
fullte Zustandskombination aus den ihr zugefuhr-
ten Zustédnden des jeweiligen Erfassungszeit-
punkts relevante Zustdnde heraus greift und mit
den relevanten Zustanden dieses Erfassungszeit-
punkts korrespondierende Informationen sowie
den jeweiligen Erfassungszeitpunkt abspeichert,
so dass sie fur weitere Auswertungen zur Verfu-
gung stehen.

[0008] Somit ist es insbesondere mdglich, dass die
Auswertungseinrichtung zunachst ermittelt, Uber-
haupt die Voraussetzungen fiir bestimmte Auswer-
tungen vorliegen (= vordefinierte Zustandskombinati-
onen). Nur wenn die Voraussetzungen vorliegen,
werden dann gegebenenfalls auch die entsprechen-
den Informationen gespeichert.

[0009] Datentechnisch wird die Aufgabe durch ei-
nen Datentrager mit einem auf dem Datentrager ge-
speicherten Computerprogramm fiir eine Auswer-
tungseinrichtung zur Durchflhrung eines derartigen
Betriebsverfahrens geldst.

[0010] Vorrichtungstechnisch wird die Aufgabe
durch eine Produktionsmaschine mit Komponenten,
einer Steuereinrichtung und einer Auswertungsein-
richtung geldst, wobei die Komponenten, die Steuer-
einrichtung und die Auswertungseinrichtung derart
datentechnisch miteinander verbunden sind, dass
von der Steuereinrichtung die Produktionsmaschine
derart steuerbar ist, dass mit der Produktionsmaschi-
ne ein Produkt herstellbar ist, und von der Auswer-
tungseinrichtung wahrend des Herstellens des Pro-
dukts durch die Produktionsmaschine ein solches
Betriebsverfahren durchfihrbar ist.

[0011] Wenn die korrespondierenden Informationen
die zum jeweiligen Erfassungszeitpunkt erfassten re-
levanten Zustande selbst umfassen, ist die Ermitt-
lung der korrespondierenden Informationen beson-
ders einfach. Ferner steht in diesem Fall unmittelbar
die Historie der Produktionsmaschine separat flr
jede vordefinierte Zustandskombination zur Auswer-
tung zur Verfugung.

[0012] Alternativ oder zusatzlich ist es auch mdg-
lich, dass die Auswertungseinrichtung eine Voraus-
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wertung der zum jeweiligen Erfassungszeitpunkt er-
fassten relevanten Zustande durchfiihrt und die kor-
respondierenden Informationen die im Rahmen der
Vorauswertung ermittelten Vorauswertungsergebnis-
se umfassen. In diesem Fall sind nicht nur die rele-
vanten Zustande selbst, sondern bereits aus diesen
abgeleitete (= vorausgewertete) Informationen vor-
handen, so dass die weitere Auswertung einfacher,
schneller und komfortabler durchgefiihrt werden
kann. Vorzugsweise ermittelt die Auswertungsein-
richtung die Vorauswertungsergebnisse dabei aus-
schlieBlich anhand von zum jeweiligen Erfassungs-
zeitpunkt erfassten relevanten Zustanden.

[0013] Wenn die Auswertungseinrichtung im Rah-
men der weiteren Auswertungen anhand der mit den
relevanten Zustanden korrespondierenden Informati-
onen Endauswertungsergebnisse ermittelt, konnen
von der Auswertungseinrichtung weitere Reaktionen
ergriffen werden. Beispielsweise kénnen Ausfall-
wahrscheinlichkeiten, wahrscheinliche Fehlerursa-
chen, Restlebensdauern usw. ermittelt werden.

[0014] Die Zusatzinformationen kdnnen zu mindes-
tens einem anderen Erfassungszeitpunkt erfasste
Istzustdande der Komponenten der Produktionsma-
schine und/oder zu mindestens einem anderen Er-
fassungszeitpunkt erfasste Betriebszustande der
Steuereinrichtung umfassen. Damit sind beispiels-
weise Trends oder zeitliche Verlaufe ermittelbar.

[0015] Alternativ oder zusatzlich kdnnen die Zusatz-
informationen auch statische Informationen Uber die
Produktionsmaschine umfassen, beispielsweise Er-
fahrungswerte von einer Vielzahl baugleicher Pro-
duktionsmaschinen.

[0016] Die Auswertungseinrichtung vergleicht die
Endauswertungsergebnisse vorzugsweise mit vorde-
finierten Referenzergebnissen. Referenzergebnisse
kdnnen z. B. die aufgezeichneten Ergebnisse min-
destens einer vorherigen Bearbeitung oder die Er-
gebnisse eines entsprechenden Modells der Produk-
tionsmaschine bzw. des Produktionsprozesses sein.

[0017] Fur jedes Endauswertungsergebnis, das ei-
nem der Referenzergebnisse entspricht, werden in
diesem Fall
— an einen Bediener der Produktionsmaschine
eine mit dem jeweiligen Referenzergebnis korres-
pondierende Meldung ausgegeben, so dass die-
ser sie mit seinen Sinnesorganen unmittelbar
wahrnehmen kann,
— an die Steuereinrichtung Steuerinformationen
ausgegeben, so dass diese die Produktionsma-
schine in Abhangigkeit von den Ubermittelten
Steuerinformationen ansteuern kann, und/oder
— Uber eine Rechner-Rechner-Verbindung an ei-
nen entfernten Rechner Informationen Ubermit-
telt.
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[0018] Denn in diesem Fall ist der Betrieb der Aus-
wertungseinrichtung fir den Bediener besonders
komfortabel. Die an den Bediener ausgegebenen
Meldungen kdénnen beispielsweise Wartungsanfor-
derungen oder Hinweise Uber wahrscheinliche Feh-
lerursachen sein. Die an den entfernten Rechner
Ubermittelten Informationen kdnnen die gleichen In-
formationen oder z. B. Bestelldaten sein.

Ausfiihrungsbeispiel
[0019] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fuhrungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnun-
gen. Dabei zeigen in Prinzipdarstellung:

[0020] Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau einer Pro-
duktionsmaschine und

[0021] Fig. 2 und Fig. 3 Ablaufdiagramme.

[0022] Fig. 1 zeigt als Beispiel einer Produktions-
maschine eine einfache Werkzeugmaschine, nam-
lich eine Bohrmaschine. Mittels der Bohrmaschine
werden beispielsweise Bohrlécher 1 in ein Werkstiick
2 eingebracht. Das Einbringen der Bohrlécher 1 in
das Werkstuick 2 entspricht dem Herstellen (bzw. Be-
arbeiten) des Produkts 2.

[0023] Zu diesem Zweck ist — rein beispielhaft — das
Werkstlick 2 auf einem Werkstlickhalter 3 angeord-
net, der Gber Antriebe 4, 5 in einer xy-Ebene positio-
nierbar ist. Eine Bohrvorrichtung 6 weist einen Bohr-
antrieb 7 auf, mittels dessen ein Bohrer 8 auf das
Werkstlick 2 absenkbar und von diesem abhebbar
ist. Weiterhin ist selbstverstandlich ein Drehantrieb 9
zum Drehen des Bohrers 8 vorhanden. Nicht mit dar-
gestellt sind in Fig. 1 beispielsweise Greifer zum Zu-
fuhren und Abfiihren des Werkstlicks 2 und Werk-
zeugwechsler zum Wechseln des Bohrers 8.

[0024] Die verschiedenen Antriecbe 4, 5, 7, 9 der
Bohrmaschine werden von einer Steuereinrichtung
10 gesteuert. Die Bohrmaschine stellt das Werkstiick
2 also unter Kontrolle der Steuereinrichtung 10 her.
Die Steuereinrichtung 10 ist zu diesem Zweck mit ei-
nem Computerprogramm programmiert, das im Rah-
men der vorliegenden Erfindung aber nicht von Be-
deutung ist.

[0025] Weiterhin sind eine Auswertungseinrichtung
11, ein Sichtgerat 12 und eine Eingabeeinrichtung 13
vorhanden. Die Auswertungseinrichtung 11 und die
Steuereinrichtung 10 sind mit dem Sichtgerat 12 und
der Eingabeeinrichtung 13 verbunden, so dass so-
wohl die Steuereinrichtung 10 als auch die Auswer-
tungseinrichtung 11 mit einem Bediener 14 der Bohr-
maschine kommunizieren kénnen. Gegebenenfalls
kénnen die Steuereinrichtung 10 und die Auswer-
tungseinrichtung 11 auch zu einer Einheit zusammen
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gefasst sein.

[0026] Die Steuereinrichtung 10 ist mit den Antrie-
ben 4, 5, 7, 9 der Bohrmaschine und den Ubrigen
Komponenten der Bohrmaschine verbunden, um die-
se zu steuern. Der Begriff ,Steuereinrichtung" ist da-
bei umfassend zu verstehen. Er umfasst beispiels-
weise auch die unterlagerte Antriebsregelung der An-
triebe 4, 5, 7, 9. Die Auswertungseinrichtung 11 wie-
derum ist mit den Antrieben 4, 5, 7, 9 der Bohrma-
schine und mit der Steuereinrichtung 10 verbunden,
so dass sie von diesen Zustande entgegen nehmen
kann. Bei den Komponenten 4, 5, 7, 9 sind dies Istzu-
stande, die von den Komponenten 4, 5, 7, 9 zugeord-
neten Sensoren 15 erfasst werden.

[0027] Die Auswertungseinrichtung 11 fuhrt wah-
rend des Herstellens bzw. Bearbeitens des Werk-
stlicks 2 ein Betriebsverfahren aus. Das Betriebsver-
fahren ist dabei durch ein Computerprogramm 16
festgelegt, das der Auswertungseinrichtung 11 Uber
einen Datentrager 17 zugefihrt wird, auf dem das
Computerprogramm 16 gespeichert ist. Beispiele ei-
nes derartigen Datentragers 17 sind eine CD-ROM
17 (wie dargestellt) oder ein USB-Memory-Stick.

[0028] Gemal Fig. 2 wartet die Auswertungsein-
richtung 11 in einem Schritt S1 zunachst den Start
der Produktionsmaschine ab. Die Auswerteeinrich-
tung 11 flhrt den Schritt S1 dabei wiederholt aus, bis
ihr von der Steuereinrichtung 10 eine entsprechende
Meldung Ubermittelt wird.

[0029] Nach Beginn der Produktionsaufnahme
nimmt die Auswertungseinrichtung 11 in einem
Schritt S2 zu Erfassungszeitpunkten ti Istzustande
und Betriebszustande entgegen. Die Istzustande
sind dabei von den Sensoren 15 erfasste Istzustande
der Komponenten 4, 5, 7, 9. Beispielsweise kénnen
fur die Antriebe 4, 5 und 7 die momentanen Istpositi-
onen x, y, z und die momentanen Antriebsstréome Ix,
ly, 1z erfasst werden. Bezlglich des Drehantriebs 9
kénnen beispielsweise die momentane Drehzahl n
und der korrespondierende Antriebsstrom In erfasst
werden. Gegebenenfalls kdbnnen auch Vorverarbei-
tungen dieser Signale x, y, z, n, Ix, ly, |z, In erfolgen.
Die Betriebszustdnde sind Betriebszustande der
Steuereinrichtung 10. Sie umfassen beispielsweise
die Sollpositionen x*, y*, z* und die Solldrehzahl n*
der Antriebe 4, 5, 7, 9. Sie kdnnen auch andere Gro-
Ren umfassen wie beispielsweise eine Temperatur T,
den momentanen Bearbeitungszustand wie bei-
spielsweise Werkstlickbearbeitung, Werksticktrans-
port oder Werkstlickwechsel oder auch andere Anga-
ben.

[0030] In einem Schritt S3 vergleicht die Auswer-
tungseinrichtung 11 die von ihr entgegen genomme-
nen Zustande mit vordefinierten Zustandskombinati-
onen. Beispielsweise kann uberprift werden, ob die
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Drehzahl n des Drehantriebs 9 in einem vorbestimm-
ten Drehzahlbereich liegt oder ob die Anderung einer
der Istpositionen x, y, z in einem vorbestimmten Be-
reich liegt oder ob beispielsweise gerade ein Werk-
zeugwechsel durchgefihrt wird.

[0031] Wenn die vordefinierte Zustandskombination
erfullt ist, fahrt die Auswertungseinrichtung 11 mit
Schritten S4 bis S7 fort. Anderenfalls geht sie direkt
zu einem Schritt S8 Uber.

[0032] Im Schritt S4 wahlt die Steuereinrichtung 11
vorbestimmte der ihr zugefihrten Zustande aus.
Wenn sich auf Grund der Istposition z des Bohrers 8
beispielsweise ergibt, dass dieser gerade nicht auf
das Werkstlick 2 einwirkt und die Drehzahl n des
Drehantriebs 9 in einem vorbestimmten Drehzahlbe-
reich liegt, so ist insbesondere der vom Drehantrieb
9 aufgenommene Antriebsstrom In von Bedeutung.

[0033] Im Schritt S5, der optional ausgefihrt wird,
fuhrt die Auswertungseinrichtung 11 eine Vorauswer-
tung der zum jeweiligen Erfassungszeitpunkt ti er-
fassten relevanten Zustéande (gemal dem Beispiel:
des Antriebsstroms In) durch. Anhand dieser Voraus-
wertung ermittelt die Auswertungseinrichtung 11 im
Schritt S5 ein Vorauswertungsergebnis. Das Voraus-
wertungsergebnis ermittelt die Auswertungseinrich-
tung 11 dabei vorzugsweise ausschlief3lich anhand
von Zustanden, die zum Einen zum jeweiligen Erfas-
sungszeitpunkt ti erfasst worden sind und zum Ande-
ren als relevant herausgegriffen worden sind.

[0034] Im Schritt S6 ordnet die Auswertungseinrich-
tung 11 die relevanten Zustéande selbst (z. B. In)
und/oder das im Rahmen des Schrittes S5 ermittelte
Vorauswertungsergebnis der jeweiligen Zustands-
kombination zu. Im Schritt S7 speichert die Auswer-
tungseinrichtung 11 die der jeweiligen Zustandskom-
bination zugeordneten Informationen sowie den kor-
respondierenden Erfassungszeitpunkt ti vorzugswei-
se permanent ab, so dass sie fiir weitere Auswertun-
gen zur Verfigung stehen. Der Begriff ,permanent”
bedeutet dabei im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung, dass die abgespeicherten Informationen auch
im Falle eines Einbruchs oder eines Abschaltens der
Energieversorgung erhalten bleiben. Er bedeutet hin-
gegen nicht, dass die Informationen nie wieder I6sch-
bar sind. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung fallt
also beispielsweise eine Speicherung auf einer Fest-
platte, in einem batteriegepufferten RAM, in einem
EEPROM usw. unter den Begriff ,permanent". Es
ware aber auch ein flichtiges Speichern maglich.

[0035] Im Schritt S8 prift die Auswertungseinrich-
tung, ob sie die Schritte S3 bis S7 bereits fir alle vor-
definierten Zustandskombinationen durchgefiihrt hat.
Wenn sie dies noch nicht getan hat, geht sie zu einem
Schritt S9 Uber, in dem sie eine andere, bisher noch
nicht geprufte Zustandskombination auswahlt. Da-
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nach geht sie zum Schritt S3 zurlick. Anderenfalls
geht sie zu einem Schritt S10 Uber.

[0036] Im Schritt S10 prift die Auswertungseinrich-
tung 11, ob ihr von der Steuereinrichtung 10 eine In-
formation Ubermittelt worden ist, dass die Produkti-
onsmaschine das Bearbeiten von Werkstiicken 2 be-
endet hat. Wenn dies nicht der Fall ist, geht die Steu-
ereinrichtung 11 zum Schritt S2 zuriick. Anderenfalls
ist der Grundbetrieb der Auswertungseinrichtung 11
beendet.

[0037] Fig. 3 zeigt nun weitere Auswertungen, die
durchgefiihrt werden kénnen. Die weiteren Auswer-
tungen koénnen dabei von der Auswertungseinrich-
tung 11 oder — nach Auslesen der gespeicherten In-
formationen — von einer anderen Einrichtung ausge-
fuhrt werden. Sie kdnnen parallel zur Vorgehenswei-
se gemal Fig. 2 durchgefiihrt werden, sei es mitdem
gleichen Takt, in vorbestimmten Zeitabstanden (z. B.
einmal pro Stunde) oder nur auf eine entsprechende
Anforderung des Bedieners 14 hin.

[0038] GemalR Fig. 3 ruft die Auswertungseinrich-
tung 11 in einem Schritt S11 die gespeicherten Infor-
mationen (z. B. In) ab. In einem Schritt S12 ermittelt
die Auswertungseinrichtung 11 dann anhand der ge-
speicherten Informationen und Zusatzinformationen
Endauswertungsergebnisse. Die Zusatzinformatio-
nen koénnen dabei beispielsweise Istzustdnde der
Komponenten 4, 5, 7, 9 der Produktionsmaschine
und/oder Betriebszustéande der Steuereinrichtung 10
umfassen, die zu einem anderen als dem jeweiligen
Erfassungszeitpunkt ti erfasst wurden. Alternativ
oder zusatzlich kénnen die Zusatzinformationen
auch statische Informationen Uber die Produktions-
maschine umfassen, beispielsweise die konkrete
Konfiguration der Produktionsmaschine oder anhand
von Datenbanken ermittelte Vorhersagen.

[0039] In einem Schritt S13 vergleicht die Auswer-
tungseinrichtung 11 die Endauswertungsergebnisse
mit einem vordefinierten Referenzergebnis. Wenn
das Endauswertungsergebnis dem Referenzergeb-
nis entspricht, gibt die Auswertungseinrichtung 11 in
einem Schritt S14 an den Bediener 14 der Produkti-
onsmaschine eine korrespondierende Meldung aus.
Die Ausgabe erfolgt dabei vorzugsweise uber das
Sichtgerat 12. Es sind aber auch andere Ausgabefor-
men mdglich, wenn gewahrleistet ist, dass der Bedie-
ner 14 die Meldung mit seinen Sinnesorganen unmit-
telbar wahrnehmen kann. Alternativ oder zusatzlich
kdnnten auch an die Steuereinrichtung 10 Steuerin-
formationen und/oder Uber eine Rechner-Rech-
ner-Verbindung 18 an einen entfernten Rechner 19
Informationen Gbermittelt werden.

[0040] In einem Schritt S15 prift die Auswertungs-
einrichtung 11, ob sie die Schritte S13 und S14 be-
reits fur alle vordefinierten Referenzergebnisse
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durchgefiihrt hat. Wenn dies nicht der Fall ist, selek-
tiert die Auswerteeinrichtung 11 in einem Schritt S16
ein anderes vordefiniertes Referenzergebnis und
geht zum Schritt S13 zuriick. Anderenfalls ist auch
die Ermittlung der Endauswertungsergebnisse been-
det.

[0041] Mittels der erfindungsgemafien Vorgehens-
weise ist daher eine erheblich komfortablere Vorher-
sage Uber das zukinftige Verhalten der Produktions-
maschine mdglich. Auch istim Falle eines Fehlers mit
erheblich gréRerer Wahrscheinlichkeit eine Vorhersa-
ge Uber den aufgetretenen Fehler moglich.

Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren fur eine Auswertungsein-
richtung (11) fur eine Produktionsmaschine, insbe-
sondere eine Werkzeugmaschine, die unter Kontrolle
einer Steuereinrichtung (10) ein Produkt (2) herstellt,
— wobei die Auswertungseinrichtung (11) wahrend
des Herstellens des Produkts (2) durch die Produkti-
onsmaschine von Sensoren (15) zu Erfassungszeit-
punkten (ti) erfasste Istzustéande (x, y, z, n, Ix, ly, 1z,
In) von Komponenten (4, 5, 7, 9) der Produktionsma-
schine und/oder zu den Erfassungszeitpunkten (ti)
bestehende Betriebszustande (x*, y*, z*, n*) der
Steuereinrichtung (10) entgegen nimmt,

—wobei die Auswertungseinrichtung (11) die ihr zuge-
fuhrten Zustande (x, y, z, n, x*, y*, z*, n*, Ix, ly, Iz, In)
jedes Erfassungszeitpunkts (ti) mit vordefinierten Zu-
standskombinationen vergleicht und so erflillte Zu-
standskombinationen ermittelt,

— wobei die Auswertungseinrichtung (11) fur jede er-
fullte Zustandskombination aus den ihr zugefuhrten
Zustanden (x, y, z, n, X*, y*, z*, n*, Ix, ly, |z, In) des
jeweiligen Erfassungszeitpunkts (ti) relevante Zu-
stéande (z. B. In) herausgreift und mit den relevanten
Zustanden (z. B. In) dieses Erfassungszeitpunkts (ti)
korrespondierende Informationen sowie den jeweili-
gen Erfassungszeitpunkt (ti) speichert, so dass sie fir
weitere Auswertungen zur Verfugung stehen.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die korrespondierenden Infor-
mationen die zum jeweiligen Erfassungszeitpunkt (ti)
erfassten relevanten Zustande (z. B. In) selbst um-
fassen.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswertungseinrich-
tung (11) eine Vorauswertung der zum jeweiligen Er-
fassungszeitpunkt (ti) erfassten relevanten Zustéande
(z. B. In) durchfuihrt und dass die korrespondierenden
Informationen die im Rahmen der Vorauswertung er-
mittelten Vorauswertungsergebnisse umfassen.

4. Betriebsverfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswertungseinrichtung
(11) die Vorauswertungsergebnisse ausschlieflich
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anhand von zum jeweiligen Erfassungszeitpunkt (ti)
erfassten relevanten Zustanden (z. B. In) ermittelt.

5. Betriebsverfahren nach einem der obigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
tungseinrichtung (11) im Rahmen der weiteren Aus-
wertungen anhand der mit den relevanten Zustanden
(z. B. In) korrespondierenden Informationen und Zu-
satzinformationen Endauswertungsergebnisse ermit-
telt.

6. Betriebsverfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusatzinformationen zu
mindestens einem anderen Erfassungszeitpunkt (ti)
erfasste Istzustande (x, y, z, n, Ix, ly, Iz, In) der Kom-
ponenten (4, 5, 7, 9) der Produktionsmaschine
und/oder zu mindestens einem anderen Erfassungs-
zeitpunkt (ti) erfasste Betriebszustande (x*, y*, z*, n*)
der Steuereinrichtung (10) umfassen.

7. Betriebsverfahren nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzinformationen
statische Informationen lber die Produktionsmaschi-
ne umfassen.

8. Betriebsverfahren nach Anspruch 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertungsein-
richtung (11) die Endauswertungsergebnisse mit vor-
definierten Referenzergebnissen vergleicht und fir
jedes Endauswertungsergebnis, das einem der Refe-
renzergebnisse entspricht,

— an einen Bediener (14) der Produktionsmaschine
eine mit dem jeweiligen Referenzergebnis korres-
pondierende Meldung ausgibt, so dass dieser sie mit
seinen Sinnesorganen unmittelbar wahrnehmen
kann,

— an die Steuereinrichtung (10) Steuerinformationen
Ubermittelt, so dass diese die Produktionsmaschine
in Abhangigkeit von den ubermittelten Steuerinfor-
mationen ansteuern kann, und/oder

— uber eine Rechner-Rechner-Verbindung (18) an ei-
nen entfernten Rechner (19) Informationen Gbermit-
telt.

9. Datentrager mit einem auf dem Datentrager
gespeicherten Computerprogramm (16) fiir eine Aus-
wertungseinrichtung (11) zur Durchfiihrung eines Be-
triebsverfahrens nach einem der obigen Anspriche.

10. Produktionsmaschine mit Komponenten (4,
5,7, 9), einer Steuereinrichtung (10) und einer Aus-
wertungseinrichtung (11), wobei die Komponenten
(4, 5, 7, 9), die Steuereinrichtung (10) und die Aus-
wertungseinrichtung (11) derart datentechnisch mit-
einander verbunden sind, dass von der Steuerein-
richtung (10) die Produktionsmaschine derart steuer-
bar ist, dass mit der Produktionsmaschine ein Pro-
dukt (2) herstellbar ist, und von der Auswertungsein-
richtung (11) wahrend des Herstellens des Produkts
(2) durch die Produktionsmaschine ein Betriebsver-

6/9

2006.12.14

fahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 durchfihr-
bar ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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nimm zu Erfassungszeitpunkt von Sensoren erfasste Istzustdnde entgegen
nimm zu Erfassungszeitpunkt bestehende Betriebszustdnde entgegen

=/ustands-

kombi?nation

41 _Wahle vorbestimmte Zustande aus

351 ermittl: anhand der ausgewahlten Zustdnde Vorauswertungsergebnis
ordn+e ausgewahlte Zustédnde und/oder Vorauswertungsergebnis

S6-] der erfiillten Zustandskombination zu

571 speich+ere zugeordnete Informationen sowie Erfassungszeitpunkt ab

alle Zustands-
kombinationen -

59— wahle andere Zustandskombination aus
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FIG 3

rufe gespeicherte Informationen ab -G

#

ermittle anhand der abgerufenen Informationen und

Zusatzinformationen Endauswertungsergebnisse

Zusatzinformationen=

- Zustande und/oder Vorauswertungsergrbnisse ~-51?
mindestens eines anderen Erfassungszeitpunkts
und/oder

- statische Informationen

513

=Referenz-

ergebnis
?

S14
4

gib an Bediener korrespondierende Meldung aus
und/oder tbermittle Steuerinformationen an Steuereinrichtung
und/oder dbermittle Informationen an entfernten Rechner

alle Referenz-
ergebnisse
?

= S16
4

wdhle anderes Referenzergebnis aus
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