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SGM1). The setting dataset (EDw) created or changed on the target
system (Z) is transferred to the injection molding machine (SGM) and
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(57) Zusammenfassung: Mit dem Verfahren wird ein Betriebssyste
m (B) einer Maschinensteuerung fiir eine SpritzgieAmaschine (SGM)
zur Verarbeitung von Kunststoffen auf einem von der SpritzgiefAma-
schine unabhingigen Zielsystem (Z) mit einem Prozessor (P) zur Ver-
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(B) einer Maschinensteuerung (MS) einer SpritzgieBmaschine (SGM)
bereitgestellt, welches mittels Konfigurationsdaten einer ersten Ma-
schinenkonfiguration (MK 1) auf die Eigenschaften der SpritzgieAmas
chine (SGM) konfigurierbar oder anpassbar ist. Das Betriebssystem
(B) wird mit allen Konfigurationsdaten als digitaler Zwilling auf dem
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Zielsystem (Z) installiert unter Verwendung einer Hardware unabhingigen APP zur Konvertierung der Informationen fiir das Zielsystem
(Z). Auf dem Zielsystem (Z) wird ein neuer Einstelldatensatzes (ED1) erstellt oder ein bestehender Einstelldatensatzes (EDL) zur
Herstellung von Spritzteilen verdndert, der auf der SpritzgieBmaschine (SGM, SGM 1) lauffahig ist. Der auf dem Zielsystem (Z) erstellte
oder veranderte Ein- stelldatensatzes (EDw) wird auf die Spritzgiefmaschine (SGM) iibertragen und diese damit betrieben.
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Verfahren zum Bereitstellen eines Betriebssystems einer Maschinensteuerung

Beschreibung

Bezug zu verwandten Anmeldungen

Die vorliegende Anmeldung bezieht sich auf und beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2019 208 937.2, hinterlegt am 19. Juni 2019, deren Offenbarungs-
gehalt hiermit ausdricklich auch in seiner Gesamtheit zum Gegenstand der vorliegen-

den Anmeldung gemacht wird.

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen eines Betriebssystems einer Ma-
schinensteuerung fur eine SpritzgieBmaschine zur Verarbeitung von Kunststoffen und
anderer plastifizierbarer MaRen auf einem von der SpritzgieRmaschine unabhangigen
Zielsystem mit den Merkmalen des Anspruches 1.

Wenn im Rahmen dieser Erfindung von einem ,lauffahigen Einstelldatensatz* die Rede
ist, so handelt es sich dabei um einen Datensatz von Einstelldaten, mit denen eine
SpritzgieRmaschine zur Produktion von Spritzteilen betrieben werden kann, ohne dass

es in der Regel eines weiteren Eingriffs eines Benutzers bedarf.

Unter ,konvertierten Betriebssysteminformationen” werden im Rahmen dieser Anmel-
dung Informationen Uber ein Betriebssystem verstanden, welche an ein bestimmtes Ziel-
system angepasst sind. Das Betriebssystem einer SpritzgieBmaschine z.B. ist lediglich
ein Code, der mittels Einlesen der spezifischen Maschinen-Konfigurationsdaten zur spe-

zifischen Maschine wird.

Unter einem ,digitalen Zwilling“ wird im Rahmen dieser Anmeldung eine digitale Kopie
einer realen Maschine beispielsweise einer Spritzgiemaschine verstanden. Der digitale
Zwilling weist dabei alle Eigenschaften, Spezifikationen und Einstellmdglichkeiten der

realen Maschine auf. Der digitale Zwilling ist vorzugsweise eins zu eins der Betriebssys-
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temcode, der mittels genau den gleichen Konfigurationsdaten auf einem anderen Zielbe-

triebssystem z.B. mittels einer APP lauffahig wird.

Stand der Technik

Aus der DE 10 2011 005 062 A1 ist ein Verfahren zum Bereitstellen von Daten eines
Feldgerates Uber eine Cloud-L6sung bekannt. Das Feldgerét ist an einem Netzwerkt der
Automatisierungstechnik angeordnet und mit anderen Feldgeréaten Gber einen Datenbus
verbunden. Die Feldgerate kommunizieren zumindest mit einem Server eines Service-
Providers, so dass ein vorkonfigurierter Datensatz um kunden- bzw. anwendungsspezifi-
sche Daten erganzt werden kann. Ein um die Zusatzdaten erweiterter Datensatz wird
dann einem entfernt angeordneten Client zur Verfugung gestellt.

Im Bereich der Kunststoff-SpritzgieBmaschinen ist ein Verfahren zur interaktiven Steue-

rung einer Maschine aus der EP 0 573 912 B1 bekannt, bei dem in einer Datenverarbei-
tungseinheit ein Basiswissen und ein Datensatz Uber die Grundregeln des Betriebs einer
SpritzgieRmaschine eingespielt werden. Uber einen Ablaufeditor kann ein Maschinenab-
lauf erzeugt werden, wobei die Maschine jede Eingabe auf Plausibilitat pruft und interak-
tiv Vorschlage fur die Ergdnzung des bereits bestehenden Ablaufs macht.

Eine Vorrichtung zur Verarbeitung von Kunststoffen ist in der DE 10 2004 041 891 B3
offenbart. Die Vorrichtung weist Aufzeichnungsmittel auf, welche den Rohmittelvorrat
aufzeichnen oder an der Formgebungseinheit und/oder der Plastifiziereinheit vorgese-
hen sind und zur Aufzeichnung von Prozess- und/oder Materialparametern dienen.
Durch Auswertemittel kénnen Daten der Aufzeichnungsmittel hinsichtlich der zu erwar-
tenden Produktionsdauer und/oder den zu erwartenden Gestehungskosten bestimmt
werden. Eine Steuerungseinrichtung zur Steuerung der Materialzufuhrungseinrichtung
kann als Endgerét (client) ausgefuhrt und mit einem Datennetz verbunden sein, wortber
verschiedene Datendienste zur Verfugung gestellt werden. Auch ist es moglich, Gber die
Datendienste der Steuerungseinrichtung Parameter eines Herstellungsprozesses zu
verandern.

In der WO 2006/098451 A1 ist ein Verfahren zur Steuerung und Bedienung einer Produk-
tionszelle zur Herstellung von Kunststoff-SpritzgieRteilen offenbart. Es werden dort Ma-
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schinenablaufe auf Basis von verhaltensvollstandigen Komponenten, die zusammen ein
Domanenmodell bilden, mithilfe einer Domé&nensprache erstellt, verwaltet und ausge-
fuhrt. Eine bestimmte Komponente kann so komponenten- bzw. kommandoorientiert
programmiert werden. Beispielsweise kann so die Komponente des Formwerkzeugs
durch die Befehle Offnen und SchlieRen programmiert werden.

In der CH 705456 A1 ist ein computerisiertes Maschinensteuerungssystem offenbart,
welches einen anwendungsunabhangigen, maschinenspezifischen Teil und einen an-
wendungsspezifischen, maschinenunabhéngigen Teil umfasst. Dadurch lasst sich eine
bessere Integration von Maschinen verschiedener Hersteller realisieren.

Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung und zum Betrieb einer Produktions-
zelle sind in der US 2012/0185077 A1 offenbart. Maschinenablaufe, die auf Maschinen-
steuerungskomponenten basieren, werden mit Hilfe einer Domanensprache erstellt,
verwaltet und ausgefthrt. FUr eine freie Konfigurierbarkeit von Maschinensteuerkompo-
nenten wird vorgeschlagen, eine Maschinensteuerkomponente aus einem Satz von vor-
bestimmten Komponententypen auszuwahlen und einer Maschinensteuerkomponente
eine zulassige Technologie aus einem Satz von Technologien zuzuweisen, wobei fur
jede Technologie eines Komponententyps eine Logik gespeichert ist, die die fir die Ma-
schinensteuerkomponente und die Technologie erforderlichen Schnittstellen umfasst

und definiert.

Zusammenfassung der Erfindung

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Kopie einer Maschinensteuerung einem Prozessor zur Verflugung zu
stellen, so dass unabhéngig von der SpritzgieBmaschine Einstelldaten erstellt oder ver-
andert werden kdnnen, wobei bedarfsweise auf Herstellerdaten zurtickgegriffen werden
kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Bereitstellen eines Betriebssystems einer
Maschinensteuerung mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind Gegenstand der abhéngigen Patentanspriche. Die in den Patentanspri-
chen einzeln aufgefihrten Merkmale sind in technologisch sinnvoller Weise miteinander
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kombinierbar und kénnen durch erlduternde Sachverhalte aus der Beschreibung und
durch Details aus den Figuren erganzt werden, wobei weitere Ausfihrungsvarianten der
Erfindung aufgezeigt werden.

Verfahrensgeman werden Informationen Uber ein Betriebssystem einer Maschinensteu-
erung einer SpritzgieRmaschine bereitgestellt, welches mittels Konfigurationsdaten be-
reits auf eine erste SpritzgieRmaschine konfigurierbar oder anpassbar ist. Dieses Be-
triebssystem kann dann mit allen Konfigurationsdaten als digitaler Zwilling auf ein Ziel-
system unter Verwendung einer Hardware unabhangigen App zum Konvertieren der
Informationen an das Zielsystem verwendet werden. Da die Maschinensteuerungssoft-
ware an und fur sich schon auf der Maschinensteuerung der SpritzgieBmaschine auf die
Eigenschaften der physisch vorhandenen Maschine konfiguriert ist, kann mit dem vor-
zugsweise identischen Konfigurationsfile von der Maschinensteuerung, das bidirektional
konvertiert an das Zielsystem angepasst ist, auf dem Zielsystem mit einem Steuerungs-
bild der realen Maschine gearbeitet werden. Damit lassen sich dort Datensétze und ins-
besondere Einstelldatensatze vorzugsweise offline urspriinglich erstellen oder beste-
hende Einstelldatensatze verandern. Ein so erzeugter lauffahiger Einstelldatensatz wird
dann vom Zielsystem auf die SpritzgieRmaschine Ubertragen, wobei wiederum eine An-
passung Uber eine Hardware unabhangige App fur das Betriebssystem der Maschinen-
steuerung erfolgt. Der so erstellte weitere Einstelldatensatz erlaubt dann einen in der
Regel unmittelbaren Betrieb der Spritzgiemaschine.

Vorzugsweise wird der digitale Zwilling auf dem Zielsystem offline von der ersten Spritz-
gieBmaschine und/oder als Plattformlésung in der Cloud betrieben, so dass die Spritz-
gieBmaschine unabhangig weiter betrieben werden kann. Gleichzeitig ist es méglich, die
SpritzgieRmaschine auf die Fertigung neuer Spritzteile vorzubereiten und auch dahinge-
hend zu Uberprufen, ob die SpritzgieRmaschine Uberhaupt fur die Produktion des néchs-
ten Auftrages geeignet ist. Dadurch kann im Vorfeld einer aktuellen Produktion bereits
die Eignung der SpritzgieRmaschine gepruft werden, so dass Ausfallzeiten reduziert

werden.

Bevorzugterweise erhalt das Zielsystem auch Produktinformationen Uber ein auf einer
SpritzgieRmaschine zu fertigendes Produkt, fur das eine konkrete Berechnung eines
Einstelldatenséatze erfolgen kann. Die Berechnung erfolgt auf einem Prozessor ohne
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Postprozessor und ohne ein virtuelles Modell der SpritzgieRmaschine, da aufgrund der
Maschinenkonfiguration und der lokal oder vorzugsweise beim Hersteller vorliegenden
Daten samtliche Informationen vorliegen, die es gestatten, einen fur die jeweilige Spritz-
gieBmaschine lauffahigen Einstelldatensatz zu generieren.

Von Vorteil ist es, wenn zumindest dem Zielsystem, vorzugsweise aber auch der Spritz-
gielBmaschine ein Expertenwissen zur Verfigung gestellt wird, aus dem sich ergibt, wel-
che Komponenten und welche Konfiguration eine Maschinenkonfiguration aufweisen
muss, damit ein Einstelldatensatz auf der jeweiligen SpritzgieBmaschine auch laufféahig
ist. Dadurch lasst sich sowohl fehlerhaften Eingaben als auch der Fertigung von
Schlechtteilen vorbeugen. Gleichzeitig wird die Anlauf- oder Startphase bei Produktions-
beginn eines neuen Spritzteiles deutlich reduziert.

Erganzend kann in vorteilhafterweise anhand des Expertenwissens und/oder auch an-
hand der an der jeweiligen SpritzgieBmaschine bestehende Maschinenkonfiguration
Uberpruft werden, ob der weitere Einstelldatensatz auf der ersten SpritzgieBmaschine
lauffahig ist. Dazu liegen dem Prozessor ausreichend Informationen vor, die eine derar-
tige Berechnung und Uberprifung gestatten. Kommt im Ergebnis heraus, dass dies
moglich ist, werden die entsprechenden Schritte auf der bestehenden Spritzgiefmaschi-
ne durchgefuhrt. Fuhrt das Ergebnis allerdings dazu, dass der Prozessor feststellt, dass
dies auf der fur die Produktion vorgesehenen SpritzgieBmaschine nicht méglich ist, wird
eine erforderliche Maschinenkonfiguration bestimmt. In diesem Fall wird verfahrensge-
man Uberpruft, ob beim Benutzer noch weitere Spritzgiemaschinen vorhanden sind,
und ob von diesen SpritzgieRmaschinen eine die fur die Fertigung erforderliche Maschi-
nenkonfiguration aufweist. Ist dies der Fall, wird die Produktion des Spritzteils an die
ermittelte andere SpritzgieBmaschine vergeben. Ist keine andere SpritzgieRmaschine
ermittelbar, wird der Benutzer entsprechend benachrichtigt. Durch diesen Ablauf ist es
einerseits moglich, effektiv dort zu produzieren, wo eine Produktion auch mdéglich ist,
andererseits kann der Benutzer frihzeitig erfahren, ob eine Fertigung in seinem Betrieb
Uberhaupt mdéglich ist. Dies hat Kostenvorteile und tragt zu einer effektiven Produktion
bei.

Vorzugsweise erhélt der Benutzer im Rahmen der Benachrichtigung auch Informationen
dartiber, mit welchen Komponenten die bestehende Maschinenkonfiguration angepasst
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und umgebaut werden kann, damit der Einstelldatensatz auch auf der SpritzgieRmaschi-
ne lauffahig ist. Mit anderen Worten erhélt er Informationen dartber, wie er seine Spritz-
gieBmaschine bedarfsweise aufristen kann, um die Produktion zu gewé&hrleisten. Gera-
de hier wird der Vorteil einer frihzeitigen Vorausberechnung deutlich, da dann Umbau-

mafnahmen bedarfsweise noch méglich sind.

Vorteilhafterweise wird die Maschinenkonfiguration Gber einen Schlussel, ein Passwort
oder einen ldentifizierer, der vorzugsweise die Maschinennummer ist, in Richtung auf
den Prozessor identifiziert. Uber diesen Identifizierer ist die aktuelle Maschinenkonfigu-
ration in einer Datenbank hinterlegt, die entweder lokal beim Benutzer oder extern z.B.
beim Hersteller vorhanden ist. In dieser Datenbank sind die wesentlichen Informationen
wie z.B. Konfigurationsdaten der SpritzgieRmaschine, Wissensdaten eines Expertenwis-
sens, Softwarefunktionalitdtsdaten des Betriebssystems der Maschinensteuerung oder
der SpritzgieRmaschine vorhanden, auf die der Benutzer mit dem Prozessor bei Erstel-
lung weitere Einstelldatensétze zugreifen kann. Gerade dann, wenn Informationen vor-
zugsweise auch auf einer Datenbank beim Hersteller zuganglich sind, kann der Benutzer
von dort aus auch umfassend dartber informiert werden, welche zusétzlichen Moglich-

keiten ihm zur Verfligung stehen.

Dies ist besonders von Vorteil, wenn in der Datenbank, die vorzugsweise eine Daten-
bank beim Hersteller ist, die aktuelle Ausstattung und Maschinenkonfiguration einer je-
weils identifizierbaren SpritzgieBmaschine vorhanden ist und dartber hinaus dort auch
die weiteren Ausbaumaoglichkeiten vorliegen. Fir eine nachvollziehbare Entscheidungs-
hilfe ist es ergénzend von Vorteil, wenn die Historie der SpritzgieBmaschine im Hinblick
auf ihren Auslieferungszustand und spatere Umbauten, die Wartungshistorie im Hinblick
auf erfolgte Wartungsarbeiten und/oder auf der SpritzgieBRmaschine bereits erstellte Da-
tensatze, die fur die Herstellung von Produkten auf der SpritzgieRmaschine lauffahig
waren, in der Datenbank hinterlegt sind. Diese Informationen kénnen optional und auch
nur zum Teil vorliegen. Dasselbe gilt fur den Fall, das mehrere SpritzgieBmaschinen bei
einem Benutzer vorhanden sind fur die Zuordnung und Verknupfung dieser Spritzgie3-
maschinen. Eine derartige Datenbank wird dann durch den Prozessor zum Erhalt weite-
rer Informationen bzw. zum Abgleich von Informationen kontaktiert, um daraus entspre-

chende Einstelldatensétze und/oder Benutzerinformationen zu erzeugen.



10

15

20

25

30

WO 2020/254196 PCT/EP2020/066252

-7 -

Eine zuverléssige und aktualisierte Berechnung und Unterstutzung kann insbesondere
dann erfolgen, wenn der Prozessor zumindest der Datenbank beim Hersteller zugeord-
net ist oder bei einer Cloud-L6sung Zugriff hat, so dass das Verfahren vorzugsweise auf
dem Prozessor beim Hersteller durchgefuhrt werden kann. In diesem Fall ist n&mlich
sichergestellt, dass diese Informationen tatséchlich auf dem neuesten Stand sind und
nicht erst gegebenenfalls durch einen Fernzugriff upgedatet werden mussen.

Bevorzugterweise kann das Verfahren noch dadurch weitergebildet werden, dass auch
Update-Informationen fur eine SpritzgieBmaschine auf der Datenbank zugénglich sind,
wobei es insbesondere um Updates betreffend die Maschinenkonfiguration und einen
dadurch gegebenenfalls gednderten Funktionsumfang der SpritzgieRmaschine geht.
Dadurch kann ein neuer Einstelldatensatz fur die SpritzgieRmaschine auf der Grundlage
der Update-Information zur Verfugung gestellt werden, die es auch den Benutzern er-
leichtert, gegebenenfalls seine Maschine durch ein einfaches Update lauffahig fur das

jeweilige Produkt oder z.B. energieeffizienter zu machen.

In vorteilhafter Weise kann ein Ahnlichkeitsassistent bereitgestellt werden, der vorzugs-
weise anonymisierte Ahnlichkeiten zwischen bereits gefertigten Produkten und zur ferti-
genden Produkten sowie auch zwischen Maschinenkonfigurationen, mit denen Produkte
bereits gefertigt wurden und zu fertigen sind, ermittelt und dies anhand von SpritzgieR-
maschinen, die bei verschiedenen Benutzern vorhanden sind. Damit kann auf ein ge-
meinsam von verschiedenen Benutzern erarbeitetes Knowhow zurtckgegriffen werden,
das eine zuverlassige Produktion von Spritzteilen unterstutzt. Zu diesem Zweck werden
die ermittelten Ahnlichkeiten zum Erstellen des wenigstens einen neuen oder Verandern
des wenigstens einen bestehenden Einstelldatensatzes bzw. zum Berechnen des weite-
ren Einstelldatensatzes verwendet.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele. Die in den Patentanspriichen einzeln
aufgefihrten Merkmale sind in technologisch sinnvoller Weise miteinander kombinierbar
und kénnen durch erlduternde Sachverhalte aus der Beschreibung und durch Details
aus den Figuren ergénzt werden, wobei weitere Ausfuhrungsvarianten der Erfindung

aufgezeigt werden.
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Kurzbeschreibung der Figuren

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von in den Figuren dargestellten Ausfuhrungs-

beispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer mit einem Prozessor zusammenwirkenden
SpritzgieRmaschine, der bedarfsweise Zugriff auf eine Datenbank hat,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Prozessors und der inm zugénglichen In-
formationen,

Fig. 3 eine schematische Darstellung von mehreren mit einer lokalen Datenbank in
Verbindung stehenden SpritzgieRmaschinen,

Fig. 4 einen Verfahrensablauf fur die Erstellung eines lauffahigen Einstelldatensatzes,

Fig. 5 ein abgewandelter Verfahrensablauf mit integrierter Lauffahigkeitsprifung

Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele

Die Erfindung wird jetzt beispielhaft unter Bezug auf die beigefiuigten Zeichnungen naher
erlautert. Allerdings handelt es sich bei den Ausfuhrungsbeispielen nur um Beispiele, die
nicht das erfinderische Konzept auf eine bestimmte Anordnung beschranken sollen. Be-
vor die Erfindung im Detail beschrieben wird, ist darauf hinzuweisen, dass sie nicht auf
die jeweiligen Bauteile der Vorrichtung sowie die jeweiligen Verfahrensschritte be-
schrankt ist, da diese Bauteile und Verfahren variieren kénnen. Die hier verwendeten
Begriffe sind lediglich daftr bestimmt, besondere Ausfuhrungsformen zu beschreiben
und werden nicht einschrankend verwendet. Wenn zudem in der Beschreibung oder in
den Anspruchen die Einzahl oder unbestimmte Artikel verwendet werden, bezieht sich
dies auch auf die Mehrzahl dieser Elemente, solange nicht der Gesamtzusammenhang

eindeutig etwas Anderes deutlich macht.

Die Figuren zeigen ein Verfahren, das zum Bereitstellen eines Betriebssystems B einer
Maschinensteuerung MS fur eine SpritzgieRmaschine SGM, SGM; zur Verarbeitung von
Kunststoffen und anderen plastifizierbarer Massen geeignet ist. Dabei wird das Betriebs-
system B der Maschinensteuerung MS auf einem von der SpritzgieBmaschine unabhan-
gigen Zielsystem Z mit einem Prozessor P bereitgestellt. Dies wird im Folgenden anhand
der Figur 1 in Verbindung mit Figur 4 erlautert.
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Erfindungsgeman soll grundsatzlich eine Kopie eines Betriebssystems einer Maschinen-
steuerung auf einem beliebigen Computer benutzt werden kdénnen. Diese vorzugsweise
identische Kopie wird auf einem Zielsystem Z so installiert, dass nur die durch das Ziel-
system vorgegebenen spezifischen Anforderungen fur Anzeigegerat und Eingabe- und
Ausgabeeinheit bei der Installation angepasst werden. Hierfur werden die fur das Ziel-
system Z spezifischen und zur Maschinensteuerung MS unterschiedlichen Treiber instal-
liert. Dazu wird eine Hardware unabhéangige APP fur das Betriebssystem der Maschi-
nensteuerung MS bereitgestellt (Schritt 102, 103). Ebenso werden Informationen tber
das Betriebssystem B der Maschinensteuerung MS einer ersten SpritzgieBmaschine
SGM, SGM; bereitgestellt, welches mittels Konfigurationsdaten einer ersten Maschinen-
konfiguration MK, auf die Eigenschaften der ersten SpritzgieBmaschine SGM, SGM;
konfigurierbar oder anpassbar ist (Schritt 101). Damit ist die Maschinensteuerung MS
bzw. inr Betriebssystem B an und fur sich schon auf die Eigenschaften der tats&chlich

vorhandenen SpritzgieBRmaschine angepasst.

Mit dem vorzugsweise identischen Konfigurationsfile der Maschinensteuerung MS, bidi-
rektional konvertiert eventuell auf die jeweiligen Ein- und Ausgabeeinheiten der verwen-
deten Systeme und insbesondere des vorzugsweise offline verwendeten Zielsystems Z,
wird damit auch die Maschinensteuerung MS auf dem Zielsystem Z zu einem Steue-
rungsabbild in Form eines digitalen Zwillings der realen Maschine (Schritt 104).

Auf dem Zielsystem Z kann nun wenigstens ein neuer, weiterer Einstelldatensatz ED,,
erstellt oder wenigstens ein bestehender Einstelldatensatz ED, verandert werden, der
zur Herstellung von Spritzteilen auf der SpritzgieBmaschine SGM, SGM1 lauffahig ist
(Schritt 105). Dies ist in Fig. 1 zu erkennen, in der die in Fig. 1 unten in der Mitte befind-
liche SpritzgieBRmaschine SGM mit dem Prozessor P des Zielsystems Z verbunden ist.
Von dort kann der lauffahige Einstelldatensatz ED, benutzt werden, um einen weiteren
Einstelldatensatz ED,, zu generieren und gegebenenfalls an die SpritzgieRmaschine zu-
rackzugeben. Hierzu werden die auf dem Zielsystem Z erstellten oder veranderten wei-
teren Einstelldatensatze ED,, auf die erste SpritzgieBRmaschine SGM, SGM, Ubertragen
(Schritt 106). Dort kann mit dem auf dem Zielsystem erstellten oder veranderten Ein-
stelldatensatz ED,, die SpritzgieBRmaschine betrieben werden (Schritt 107).
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Vorzugsweise wird der digitale Zwilling der Maschinensteuerung MS auf dem Zielsystem
Z offline von der ersten SpritzgieRmaschine SGM, SGM1 und/oder auf dem Zielsystem
als Plattformldsung in der Cloud betrieben. Insbesondere hierzu ist gegebenenfalls eine
Identifizierung Uber ein Identifizier Ident erforderlich. Wahrend beim lokalen verfahrens-
gemaéalen Betrieb die Maschine Uber die Maschinennummer identifiziert werden kann,
und die zugehorigen Daten auf einem lokalen Server vorliegen, identifiziert sich ein Kun-
de bei einer Cloud-L6sung uber einen dem Kunden zugewiesenen Schltssel oder ein
Passwort. In jedem Fall sind die jeweiligen Datenséatze transportabel und werden als
Systemfile fur die jeweilige Maschine im Rahmen der Verarbeitung gepruft.

Verfahrensgeman wird ein erster auf der ersten SpritzgieBmaschine lauffahiger Einstell-
datensatz ED, an das Zielsystem Z Ubermittelt, wobei zu diesem Zeitpunkt bereits Infor-
mationen Uber das Betriebssystem B der Maschinensteuerung MS vorliegen (Schritt
101, 112 in Fig. 5). Ergadnzend werden Produktinformationen Pl gemal Fig. 1, Fig. 5
(Schritt 113) Uber ein auf einer SpritzgieRmaschine als Spritzteil zu fertigendes Produkt
bereitgestellt (Schritt 113). Unter Verwendung der Informationen Uber die erste Maschi-
nenkonfiguration MK, sowie des auf der SpritzgieBmaschine lauffahigen Einstelldaten-
satzes ED, wird nun ein weiterer Einstelldatensatz ED,, zur Herstellung des zu fertigen-
den Produktes berechnet (Schritt 114), wobei die Berechnung geméaR Fig. 1 auf einem
Prozessor P erfolgt. Hierflr ist weder ein Postprozessor erforderlich noch ein virtuelles
Modell der SpritzgieBmaschine.

Im Anschluss wird der auf dem digitalen Zwilling berechnete weitere Einstelldatensatz an
die erste SpritzgieRmaschine SGM oder wenigstens eine andere SpritzgieRmaschine
SGM, SGM,, ..., SGM, Ubermittelt, wie dies fur den letzteren Fall in Fig. 3 dargestellt ist.
So kann die jeweilige SpritzgieBmaschine mit dem weiteren Einstelldatensatz ED,, zur
Herstellung des zu fertigenden Produkts betrieben werden.

Bereits Fig. 1 und auch Fig. 2 zeigen, dass gegebenenfalls ein Expertenwissen K bereit-
gestellt wird. Dieses Expertenwissen K beinhaltet Informationen dartber, welche Kom-
ponenten und welche Konfiguration eine Maschinenkonfiguration MK aufweisen muss,
damit ein weiterer Einstelldatensatz ED,, auf einer SpritzgieRmaschine lauffahig ist bzw.

wird.
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Von Vorteil ist es, wenn zu diesem Zeitpunkt, d.h. nach dem Bereitstellen des Einstellda-
tensatzes und gegebenenfalls auch auf der Grundlage des Expertenwissens K Uberpruft
wird, ob der weitere Einstelldatensatz ED,, auf der ersten SpritzgieBmaschine SGMj,
Uberhaupt lauffahig ist (Schritt 115). Ist dies der Fall, so kann die jeweilige SpritzgieR-
maschine SGM, den Einstelldatensatz ED,, erhalten und damit auch betrieben werden
(Schritt 116, 122).

Ist dies allerdings nicht der Fall, so ist der Prozessor aufgrund der ihm bereitgestellten
Informationen in der Lage, eine fur die Herstellung eines zu fertigenden Spritzteils erfor-
derliche Maschinenkonfiguration MK, zu bestimmen (Schritt 117). In diesem Fall wird im
nachsten Schritt 118 zunachst abgefragt, ob bei einem Benutzer mehrere SpritzgieRma-
schinen vorhanden sind, um zu ermitteln, ob eine erforderliche Maschinenkonfiguration
MK, auf einer anderen der beim Benutzer vorhandenen SpritzgieRmaschine SGM,, ...,
SGMy vorhanden ist. Sollte dies der Fall sein, kann namlich das zu fertigende Spritzteil
an der ermittelten anderen SpritzgieBmaschine mit dem weiteren Einstelldatensatz ED,,
betrieben werden. Wenn also eine andere geeignete Maschine im Schritt 118 ermittelt
werden kann, wird der Einstelldatensatz geman Schritt 119 auf die ermittelte Spritz-
gieBmaschine Ubertragen und diese gemaf Schritt 122 entsprechend betrieben. Kann
keine andere SpritzgieBmaschine ermittelt werden, wird der Benutzer entsprechend be-
nachrichtigt.

Diese Benachrichtigung hat fir den Benutzer den Vorteil, dass er nun dartber informiert
ist, dass im Moment auf seiner SpritzgieRmaschine das Produkt nicht gefertigt werden
kann. Dadurch kann frihzeitig darauf eingewirkt werden, dass entsprechende Umbauar-
beiten in die Wege geleitet werden oder Uber Alternativen nachgedacht wird. Vorzugs-
weise enthalt die Benachrichtigung des Benutzers Informationen dartber, mit welchen
Komponenten die Maschinenkonfiguration MKy, MK so angepasst und umgebaut wer-
den kann, dass der weitere Einstelldatensatz ED,, auf der SpritzgieBmaschine lauffahig
ist (Schritt 120). Grundséatzlich erhélt der Benutzer damit Informationen, wie er seine
Maschinen umbauen kann, so dass doch noch eine Fertigung des zu fertigenden
Spritzteils méglich wird. Ist die SpritzgieRmaschine entsprechend umgebaut, kann dann
der neue Einstelldatensatz ED, auf die entsprechend umgebaute SpritzgieRmaschine
SGM, Ubertragen werden (Schritt 121) und die SpritzgieRmaschine entsprechend be-
trieben werden (Schritt 122).
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GemaR Fig. 1 wird vorzugsweise die Maschinenkonfiguration MK;, MK einer Spritz-

gieBmaschine SGM, SGM; in Richtung auf den Prozessor P Uber einen |dentifizierer

Ident, der vorzugsweise die Maschinennummer oder ein dem Benutzer bekanntes

Passwort oder SchlUssel ist, so identifiziert, dass sich ein Zugang zur aktuellen Maschi-

nenkonfiguration in einer Datenbank DB ergibt. In dieser Datenbank sind wenigstens

folgende Informationen enthalten:

- Konfigurationsdaten einer Maschinenkonfiguration MK, MKy, MK,,, MK2, ..., MK,

- Wissensdaten eines Expertenwissens K,

- Softwarefunktionalitatsdaten des Betriebssystems B der Maschinensteuerung MS
oder der SpritzgieRmaschine.

Wie in Fig. 1 oben zu erkennen, hat diese Datenbank noch weitere Informationen, denn
vorzugsweise liegen in dieser Datenbank, die besonders bevorzugt eine Datenbank
beim Hersteller ist, folgende Informationen fur den Zugriff bereit:

- aktuelle Ausstattung E und Maschinenkonfiguration MK einer jeweiligen, Gber den
|dentifizierer |dent identifizierbaren Spritzgiemaschine,

- Informationen Uber weitere Ausbaumadglichkeiten M der Ausstattung E als auch der
Maschinenkonfiguration MK der jeweiligen, identifizierbaren SpritzgieRmaschine.
Optional kénnen auch die folgenden Informationen zumindest teilweise in der Datenbank

DB vorhanden sein:

- eine Historie H der identifizierbaren SpritzgieRmaschine im Hinblick auf Ausliefe-
rungszustand und seit der Auslieferung erfolgte spatere Umbauten,

- eine Wartungshistorie WH im Hinblick auf erfolgte Wartungsarbeiten,

- - Informationen Uber auf der SpritzgieRmaschine bereits in der Vergangenheit erstell-
ter Datensétze D, die fur die Herstellung von zu fertigenden Spritzteilen auf der
SpritzgieRmaschine lauffahig waren,

- sofern beim Benutzer mehrere SpritzgieRmaschinen betrieben werden, eine Zuord-
nung und Verknupfung dieser mehreren SpritzgieRmaschinen miteinander.

Vorzugsweise kann der Prozessor P die Datenbank DB zum Erhalt weiterer Informatio-

nen und/oder zum Abgleich von Informationen kontaktieren, insbesondere wenn es da-

rum geht, einen entsprechend angepassten weiteren Einstelldatensatz ED,, zu erstellen.
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Von Vorteil ist es ebenfalls, wenn die in Figur 1 oben dargestellte Datenbank DB extern
vorhanden ist, also d.h. z.B. beim Hersteller und eine Zuordnung des Prozessors P zu
dieser Datenbank DB erfolgt. In diesem Fall kann das Verfahren auch auf einem Pro-
zessor P beim Hersteller durchgefihrt werden. Die Daten kdnnen auf beliebige Art und
Weise fur den Benutzer bereitgestellt werden, wobei ein Zugang Uber eine App, Uber
das Internet oder eine Cloud-basierte Losung denkbar sind.

Sind beim Benutzer mehrere SpritzgieRmaschinen vorhanden, so ist auch méglich, eine
Vorauswahl von Maschinen zu bestimmen, die fUr den weiteren Einstelldatensatz ED,,
geeignet sind und auch diese entsprechend zu konditionieren. Damit ergibt sich die
Moglichkeit einer Betriebsplanung fir den Benutzer, um mdglichst effizient und effektiv
hochwertige Spritzteile zeitoptimiert fertigen zu kénnen.

Mit all diesen Informationen ist der Prozessor P gemal Fig. 2 in der Lage, bei Vorliegen
eines lauffahigen Einstelldatensatzes ED, mit einem Expertenwissen K Uber mégliche
Maschinenkonfigurationen und Einstelldatensétze eine neue Maschinenkonfiguration
MK, vorzuschlagen und einen weiteren Einstelldatensatz ED,, zu generieren. Ebenso ist
der Prozessor P aber auch in der Lage, ohne Kenntnis eines bestehenden Einstellda-
tensatzes ED, einen neuen Einstelldatensatz ED, zu erzeugen.

Erganzend kénnen Update-Informationen fur eine SpritzgieBmaschine auf der Daten-
bank DB bereitgestellt werden, wobei diese Update-Informationen insbesondere Up-
dates fur die Maschinenkonfiguration MK sowie einen dadurch ge&nderten Funktionsum-
fang der SpritzgieRmaschine umfassen. Dadurch ist es z.B. mdéglich, einen neuen Ein-
stelldatensatz ED, bereitzustellen, der auf der SpritzgieBmaschine auf der Grundlage
der Update-Informationen betrieben werden kann oder zumindest betrieben werden
konnte. Dies gibt dem Benutzer die Méglichkeit, sich dartiber zu informieren, mit wel-
chem Update er gegebenenfalls seine Maschine noch effizienter betreiben kann.

Uber die Datenbank DB, insbesondere wenn sie beim Hersteller bereitgestellt wird, kon-
nen auch mittels dem in Figur 1 auf der rechten Seite dargestellten Ahnlichkeitsassisten-
ten SA Ahnlichkeiten ermittelt werden. Hierzu werden vorzugsweise anonymisiert Ahn-
lichkeiten zwischen bereits gefertigten Produkten und zu fertigenden Produkten ebenso
zur Verfugung gestellt, wie Ahnlichkeiten zwischen Maschinenkonfigurationen MK, mit
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denen Produkte bereits gefertigt wurden, und Maschinenkonfigurationen, mit denen Pro-
dukte zu fertigen sind. Dies erfolgt anhand von SpritzgieBRmaschinen SGM, die vorzugs-
weise bei verschiedenen Benutzern vorhanden sind, um damit einen Informationspool
nutzbar zu machen. Die ermittelten Ahnlichkeiten werden dann zum Erstellen des we-
nigstens einen neuen oder Verandern des wenigstens einen bestehenden Einstelldaten-
satzes ED, verwendet bzw. zum Berechnen des weiteren Einstelldatensatzes ED,,.

Es versteht sich von selbst, dass diese Beschreibung verschiedensten Modifikationen,
Anderungen und Anpassungen unterworfen werden kann, die sich im Bereich von Aqui-
valenten zu den anhé&ngenden Anspriichen bewegen.
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Bezugszeichenliste

B

D
DB
DB lokal
E
ED,
EDw
ED,
H
Ident
K

M
MS
MK
MK
MK,

PI

SA
SGM
SGM;

SGMs,...

WH

SGM,

Betriebssystem

Datensétze

Datenbank

lokale Datenbank
Ausstattung

lauffahiger Einstelldatensatz
weiterer Einstelldatensatz
neuer Einstelldatensatz
Historie

|dentifizierer
Expertenwissen
Modifikationsmdglichkeiten
Maschinensteuerung
Maschinenkonfiguration
erste Maschinenkonfiguration
erforderliche Maschinenkonfiguration
Prozessor
Produktinformation
Ahnlichkeitsassistent
SpritzgieRmaschine

erste SpritzgieRmaschine
weitere SpritzgieRmaschine
Wartungshistorie
Zielsystem



WO 2020/254196 PCT/EP2020/066252

-16 -

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bereitstellen eines Betriebssystems (B) einer Maschinensteuerung

fur eine SpritzgieRmaschine (SGM, SGMy) zur Verarbeitung von Kunststoffen und

anderer plastifizierbarer Massen auf einem von der SpritzgieBmaschine unabhan-

gigen Zielsystem (Z) mit einem Prozessor (P) mit den Schritten:

a)

Bereitstellen von Informationen Uber ein Betriebssystem (B) einer Maschinen-
steuerung (MS) einer ersten SpritzgieRmaschine (SGM, SGM,), welches mittels
Konfigurationsdaten einer ersten Maschinenkonfiguration (MK,) auf die Eigen-
schaften der ersten SpritzgieBmaschine (SGM, SGM,) konfigurierbar oder an-
passbar ist,

Bereitstellen einer Hardware unabhangigen APP flur das Betriebssystem (B)
der Maschinensteuerung (MS),

Installieren des Betriebssystems (B) fur die Maschinensteuerung (MS) mit allen
Konfigurationsdaten als digitaler Zwilling auf dem Zielsystem (Z) unter Verwen-
dung der Hardware unabhangigen APP zur Konvertierung der Informationen
Uber das Betriebssystem (B) der Maschinensteuerung (MS) an das Zielsystem
(Z), wobei ein Konfigurationsfile der Maschinensteuerung zur offline-Erstellung
oder -Anderung von Einstelldatensatzen bidirektional konvertiert an das Ziel-
system angepasst ist,

Erstellen wenigstens eines neuen oder Verandern wenigstens eines bestehen-
den Einstelldatensatzes (ED,) zur Herstellung von Spritzteilen, der auf der ers-
ten SpritzgieBmaschine (SGM, SGM,) lauffahig ist, auf dem Zielsystem (2),
Ubertragen eines auf dem Zielsystem (Z) erstellten oder veranderten weiteren
Einstelldatensatzes (ED,,) auf die erste SpritzgieBmaschine (SGM, SGMy),
Betreiben der ersten SpritzgieBmaschine (SGM, SGM4) mit dem weiteren Ein-

stelldatensatzes (ED.,).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der digitale Zwilling auf dem Zielsystem offline

von der ersten SpritzgieRmaschine (SGM, SGM,) und/oder auf dem Zielsystem (Z)

als Plattformlésung in der Cloud betrieben wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei es ferner die Schritte umfasst:
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Ubermitteln des wenigstens einen auf der ersten SpritzgieRmaschine lauffahi-
gen Einstelldatensatzes (ED)) an das Zielsystem (Z),

Bereitstellen von Produktinformationen (PI) Uber ein auf einer SpritzgieRma-
schine als Spritgief3teil zu fertigendes Produkt an das Zielsystem (2),
Berechnen des weiteren Einstelldatensatzes (ED,,) zur Herstellung des zu ferti-
genden Produkts unter Verwendung der Information tGber die erste Maschinen-
konfiguration (MK) sowie des auf der SpritzgieBmaschine lauffahigen Einstell-
datensatzes (ED)) auf dem Zielsystem (Z), wobei die Berechnung auf einem
Prozessor (P) ohne einen Postprozessor und ohne ein virtuelles Modell der
SpritzgieRmaschine erfolgt,

Ubermitteln des weiteren Einstelldatensatzes (ED,) vom Zielsystem (Z) an die
erste SpritzgieBRmaschine (SGM) oder wenigstens eine andere SpritzgieRma-
schine (SGM, SGMs,...SGM,),

Betreiben der ersten SpritzgieRmaschine (SGM1) oder einer anderen Spritz-
gieBmaschine mit dem weiteren Einstelldatensatz (ED,,) zur Herstellung des zu

fertigenden Produkts.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei es folgende weite-

ren Schritte umfasst:

Bereitstellen eines Expertenwissens (K) dartber, welche Komponenten und

welche Konfiguration eine Maschinenkonfiguration (MK) aufweisen muss, damit

der weitere Einstelldatensatz (ED,,) auf einer SpritzgieBmaschine lauffahig ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, wobei es folgende weiteren Schrit-

te umfasst:

Uberprifen nach Schritt (i) von Anspruch 3 anhand des Expertenwissens (K)
und/oder anhand der an der jeweiligen Spritzgiemaschine bestehenden Ma-
schinenkonfiguration (MK), ob der weitere Einstelldatensatz (ED,,) auf der ersten
SpritzgieRmaschine (SGM,) lauffahig ist,

bejahendenfalls, Durchfihrung der Schritte (j) und (k),

verneinendenfalls, Bestimmen einer erforderlichen Maschinenkonfiguration
(MKao),

falls bei einem Benutzer mehrere SpritzgieBmaschinen vorhanden sind, Ermit-
teln, ob eine erforderliche Maschinenkonfiguration (MK,) auf einer anderen der
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beim Benutzer vorhandenen SpritzgieRmaschine(n) (SGMy,...,.SGM,) vorhan-
den ist und Ubermitteln des weiteren Einstelldatensatzes (ED,,) an die ermittelte
andere Spritzgiemaschine,

- falls keine andere SpritzgieBmaschine ermittelbar ist, Benachrichtigen des Be-

nutzers.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Benachrichtigung des Benutzers Informati-
onen daruber enthalt, mit welchen Komponenten die Maschinenkonfiguration (MKy;
MK) so angepasst und umgebaut werden kann, dass der weitere Einstelldatensatz

(EDy) auf der SpritzgieBmaschine lauffahig ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Maschinenkonfiguration (MKy; MK) einer SpritzgieRmaschine (SGM,
SGM,) in Richtung auf den Prozessor (P) Uber einen Identifizierer (Ident), vor-
zugsweise Uber die Maschinenummer, identifiziert wird, unter der die aktuelle Ma-
schinenkonfiguration in einer Datenbank (DB) hinterlegt ist, in der wenigsten eine
der folgenden Informationen enthalten ist: Konfigurationsdaten, Wissensdaten ei-
nes Expertenwissens (K), Softwarefunktionalitdtsdaten des Betriebssystems (B)
der Maschinensteuerung (MS) oder der SpritzgieBmaschine (SGM, SGMy).

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche mit den Schritten:
- Bereitstellen einer Datenbank (DB), vorzugsweise einer Datenbank beim Her-
steller, in der folgende Informationen enthalten sind:
- aktuelle Ausstattung (E) und Maschinenkonfiguration (MK) einer jeweiligen,
identifizierbaren SpritgieBmaschine,
- weitere Ausbaumdglichkeiten (M) der Ausstattung (E) und Maschinenkonfi-
guration (MK) der jeweiligen, identifizierbaren SpritzgieRmaschine,
sowie folgende Informationen optional insgesamt oder teilweise enthalten sind:
- Historie (H) der identifizierbaren SpritzgieRmaschine im Hinblick auf Auslie-
ferungszustand und spétere Umbauten,
- Wartungshistorie (VWH) im Hinblick auf erfolgte Wartungsarbeiten,
- auf der SpritzgieBmaschine bereits erstellte Datensétze (D), die fur die Her-

stellung von Produkten auf der SpritzgieBmaschine lauffahig waren,
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- sofern mehrere SpritzgieBmaschinen bei einem Benutzer vorhanden sind,
Zuordnung und Verknupfung dieser mehreren SpritzgieBmaschinen,
Kontaktieren der Datenbank (DB) durch den Prozessor (P) zum Erhalt weiterer

Informationen und/oder zum Abgleich von Informationen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche mit den Schritten:

Zuordnung des Prozessors (P) zu der Datenbank (DB) beim Hersteller und Durch-

fuhrung des Verfahrens auf dem Prozessor (P) beim Hersteller.

Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 9 mit dem Schritt:

sofern mehrere SpritzgieRmaschinen bei einem Benutzer vorhanden sind, Be-

stimmen einer Vorauswahl an fur den weiteren Einstelldatensatz (ED,,) geeigneten

SpritzgieRmaschinen nach Schritt (i) von Anspruch 3.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche mit den Schritten:

Bereitstellen von Update-Informationen fur eine SpritzgieBmaschine auf der Da-
tenbank (DB), wobei die Update-Informationen insbesondere Updates fur die
Maschinenkonfiguration (MK) sowie einen dadurch geédnderten Funk-
tionsumfang an der SpritzgieRmaschine umfassen,

Bereitstellen eines neuen Einstelldatensatzes (ED,) fur die SpritzgieRmaschine

auf der Grundlage der Update-Informationen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche mit den Schritten:

Bereitstellen eines Ahnlichkeitsassistenten (SA) zum Ermitteln von vorzugswei-
se anonymisierten Ahnlichkeiten zwischen bereits gefertigten Produkten und zu
fertigenden Produkten und zwischen den Maschinenkonfigurationen (MK), mit
denen Produkte bereits gefertigt wurden und zu fertigen sind, anhand von
SpritzgieRmaschinen (SGM), die bei verschiedenen Benutzern vorhanden sind,
Verwenden der ermittelten Ahnlichkeiten zum Erstellen des wenigstens einen
neuen oder Verandern des wenigstens einen bestehenden Einstelldatensatzes
(ED)) bzw. zum Berechnen des weiteren Einstelldatensatzes (ED,,).
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