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Die Erfindung beschreibt eine
Kunststoffverarbeitungsanlage und Verfahren zur
Vermeidung von Parallelitat von Lastspitzen (21) einer
Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere
SpritzgieBmaschine (4) und zumindest einem
Produktionsmittel (2), beispielsweise Temperiergerat
(13a), HeilBkanalsystem, Kiihlgerat (13b),
Durchflussregler (14), Granulat-Trockner (12),
Werkzeug-Trockner, Dosiergerdt (11), Roboter (5),
Automatisierungssystem, usw., wobei die
SpritzgieBmaschine (4) iiber eine elektrische Leitung
(27) oder Datenleitung (27) mit dem zumindest einen
Produktionsmittel (2) direkt oder indirekt iiber eine
externe Arbeitszellensteuerung (26) verbunden wird,
wobei die SpritzgieBmaschine (4) oder die externe
Arbeitszellensteuerung (26) ein  oder mehrere
Steuersignale (22) oder interne Betriebszustande (22)
mit erh6htem Lastbedarf, an das oder die
Produktionsmittel (2) sendet, sodass das oder die
Produktionsmittel (2) zu den Zeitpunkten (24) des
erhohten Lastbedarfs der SpritzgieBmaschine (4),
eine Lastverschiebung, Lastminderung oder einen
Lastabwurf durchfiihrt.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung beschreibt eine Kunststoffverarbeitungsanlage und Verfahren zur Vermeidung
von Parallelitat von Lastspitzen (21) einer Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere
SpritzgieBmaschine (4) und zumindest einem Produktionsmittel (2), beispielsweise
Temperiergerat (13a), HeiRkanalsystem, Kiihlgerat (13b), Durchflussregler (14), Granulat-
Trockner (12), Werkzeug-Trockner, Dosiergerat (11), Roboter (5), Automatisierungssystem,
usw., wobei die SpritzgieRmaschine (4) iber eine elektrische Leitung (27) oder Datenleitung
(27) mit dem zumindest einen Produktionsmittel (2) direkt oder indirekt iiber eine externe
Arbeitszellensteuerung (26) verbunden wird, wobei die SpritzgieBmaschine (4) oder die
externe Arbeitszellensteuerung (26) ein oder mehrere Steuersignale (22) oder interne
Betriebszustédnde (22) mit erhéhtem Lastbedarf, an das oder die Produktionsmittel (2)
sendet, sodass das oder die Produktionsmittel (2) zu den Zeitpunkten (24) des erhdhten
Lastbedarfs der SpritzgieBmaschine (4), eine Lastverschiebung, Lastminderung oder einen

Lastabwurf durchfuhrt.
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Verfahren zur Vermeidung von Parallelitidt von Lastspitzen einer
Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine oder

Formgebungsmaschine, sowie Kunststoffverarbeitungsanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermeidung von Parallelitdt von Lastspitzen einer
Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine oder
Formgebungsmaschine, sowie einer Kunststoffverarbeitungsanlage, wie es in den

Anspriichen 1 bis 10 beschrieben ist.

Zu den wesentlichen laufenden Betriebsausgaben fiir Produktionsmittel fir die
Kunststofftechnik, insbesondere SpritzgieRmaschine und Peripheriegerate fiir die
Temperierung, Aufheizung, Trocknung und/oder Kiihlung von Werkzeug, SpritzgieRmaschine
und/oder zu verarbeitendem Material und somit zur Produktion von SpritzgieRteilen zdhlen
die Stromkosten. Als Bemessungsgrundlage fur die bezogene Leistungsaufnahme wird in der
Regel von den Energieversorgern ein Zeitintervall von 15 Minuten herangezogen. Jedoch
entstehen bei leistungspreisabhangigen Stromvertragen nicht nur Kosten fir die bezogene
Wirkarbeit. Zusatzlich wird auch die hochste monatlich oder jahrlich abgenommene
Leistungsspitze ermittelt und in Rechnung gestellt. Dieser Anteil des Leistungspreises kann
bis zu 30 Prozent der Gesamtstromkosten betragen. Eine Reduzierung der Stromkosten kann
daher neben einer Verringerung des Stromverbrauchs auch durch die Absenkung von

kurzfristigen Leistungsspitzen erfolgen.

Da der SpritzgieBvorgang gemaR Auslegung einen diskontinuierlichen Produktionsablauf mit
unterschiedlichen Phasen darstellt, ist eine kostenmaRBig optimale, daher konstante

Lastabnahme nicht erreichbar.

Am Markt befindliche Losungen befassen sich mit dem Lastmanagement beim Hochfahren

von Produktionsmitteln, wobei dem Lastmanagementsystem Vorgaben vorliegen, die

2/132 21014AT



typischerweise auf betriebswirtschaftlichen Kriterien und der Kenntnis und Prioritat von
Produktionsauftragen beruhen. Insofern ist eine Kopplung dieser Art von ganzheitlichem
Spitzenlastmanagement zu einem ERP (Enterprise Resource Planning) - System oder MES

(Manufacturing Execution System) eine Notwendigkeit.

Einen unterschiedlichen Ansatz verfolgt DE 10 2012 111 046 Al. Hierbei wird ein Verfahren
zur Begrenzung der maximalen Leistungsaufnahme einer Produktionsmaschine,
insbesondere einer SpritzgieBmaschine beschrieben. Eine SpritzgieBmaschine besteht
typischerweise aus einer Vielzahl an Leistungsaufnehmern, im gegenstandlichen Verfahren
Aggregate oder Aggregategruppen genannt, die je nach Funktionalitat, zeitweise mit
verminderter Leistungsaufnahme betrieben werden kénnen, ohne eine QualitatseinbuRe auf
das herzustellende Produkt zu verursachen. Besonders vorteilhaft ist das Verfahren beim
Hochfahren (Aufheizen der einzelnen Aggregate/Aggregategruppen) einer
SpritzgieBmaschine, z.B. nach einem Wochenende, da sich die verminderte
Leistungsaufnahme von Aggregaten/Aggregategruppen zur Begrenzung der momentanen
Gesamtleistungsaufnahme als langere Aufheizphase bemerkbar macht, jedoch keinen
Einfluss auf die Produktqualitat hat. Das Verfahren kann auch im Regelbetrieb der
SpritzgieBmaschine, also im Betrieb zur Produktion von Teilen angewendet werden, speziell
zur Begrenzung von vorhandenen Heizelementen an der Maschine (Zylinderheizung).
Nachteilig ist jedoch, dass fiir die Leistungsaufnahme nur die Komponenten der
SpritzgieBmaschine beriicksichtigt werden und die weiteren Peripheriegerate, die fiir den
Betrieb der SpritzgieBmaschine notwendig sind, in keiner Weise einbezogen sind. Dabei kann
es oftmals gerade in den Bereichen der groRten Leistungsaufnahme der SpritzgieBmaschine

zu Uberlagerungen bei der Energieaufnahme kommen.

Weiters ist aus der DE 10 2012 104 493 A1 ein Gbergeordnetes maschinenunabhangiges
Energiemanagementsystem (,,Mastersystem“) bekannt, dass der Koordination der
elektrischen Leistungsaufnahme mehrerer Produktionsmaschinen dient. Auch in diesem Fall
wird das Mastersystem mit mehreren Produktionsmaschinen verbunden und greift dabei
zumindest steuernd, gegebenenfalls auch regelnd in die Leistungsaufnahme zur

Energieversorgung jeder der einzelnen Produktionsmaschinen ein. Dabei bezieht sich das
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Dokument auf Kunststoff verarbeitende Maschinen, nicht auf die notwendigen Peripherie-

und Hilfsgerate, die unabhangig und autark von der Produktionsmaschine betrieben werden.

Weiters ist aus der AT 12 820 U1 ein Verfahren zum Betreiben einer Gruppe von
SpritzgieBmaschinen bekannt, bei der der Energie- oder Leistungsbedarf jeder zu einer
Gruppe gehorenden SpritzgieBmaschine, durch eine Gruppensteuerung Gberwacht wird. Die
Gruppensteuerung berechnet dabei laufend den Gesamtenergie- oder Leistungsbedarf der
Gruppe und bei Erreichen oder Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes, kann eine
Energie- oder Leistungsbegrenzung bzw. Verschiebung an jede zur Gruppe gehérenden
SpritzgieBmaschine vorgenommen werden, um das Uberschreiten eines vorgegeben
Spitzenwertes zu verhindern bzw. abzustellen. Nachteilig bei diesem Verfahren ist die
zeitweilige Verlangerung von Zykluszeiten einzelner SpritzgieBmaschinen der Gruppe, da sich
Maschinenzyklen typischerweise unterscheiden und eine Zyklusverschiebung einer
SpritzgieBmaschine somit immer wieder angewandt werden muss. Eine Verschiebung ist mit
einer Zyklusverlangerung gleichzusetzen, die einerseits die Effizienz einer SpritzgieRmaschine
vermindert und andererseits unterschiedlich lange Zykluszeiten fiir die Produktion gleicher

Teile zur Folge hat und somit Auswirkungen auf die Qualitit der Teile haben kann.

Verfligbare Losungen am Markt stellen weitreichende und umfassende Systeme fiir das
Spitzenlastmanagement einer Maschine, einer Arbeitszelle, mehrerer Maschinen, mehrerer
Arbeitszellen oder samtlicher Produktionsmittel eines Betriebes dar. Bekannt sind
Einrichtungen, die den Leistungsbedarf von Produktionsmitteln messen und an eine eigene
zentrale Steuerung fiir das Lastmanagement Gbermitteln, wobei das Lastmanagement
zwischen lastverschiebenden, lastreduktiven, lastflexibilisierten und lastexpansiven
Steuerungsmalnahmen unterscheiden kann bzw. eingestellt werden kann. Je nach
Steuerungsmalnahme werden entsprechende Leitsignale an die am Lastmanagement

teilnehmenden Produktionsmittel gesendet.

Nachteilig ist bei diesem Verfahren der hohe Investitions- und Installationsaufwand, da
samtliche Teilnehmer, insbesondere Produktionsmittel, am Lastmanagement separat

angeschlossen und mit Zusatzmitteln ausgestattet werden muissen.
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Effektiv sind solche Systeme bei der Optimierung von Lastspitzen beim Hochfahren von
Produktionsmitteln, da Parallelitdt der Last durch ein friheres oder spateres Einschalten von
Produktionsmitteln verhindert werden kann.

Jedoch bewirken derartige Systeme wahrend des regularen Produktionsbetriebes der
Produktionsmittel keine meBbaren Stromeinsparungen, da nicht direkt in den

Regelungsprozess von Produktionsmittel eingegriffen werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren zur Vermeidung von Parallelitat von Lastspitzen
einer Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere SpritzgieRmaschine oder
Formgebungsmaschine, und an der Produktion beteiligter anderer Produktionsmittel zu
ermoglichen, wobei die SpritzgieRmaschine oder Formgebungsmaschine oder eine externe
Arbeitszellensteuerung Steuersignale oder Betriebszustdnde an diese anderen
Produktionsmittel Gbermittelt, damit diese ein entsprechendes Lastmanagement zur

Vermeidung von Parallelitat von Lastspitzen durchfihren.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost. Weitere erfindungsgemaRe Losungen sind in

den Unteranspriichen beschrieben.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Vermeidung von Parallelitdt von Lastspitzen einer
Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere SpritzgieBmaschine und zumindest einem
Produktionsmittel, ist dadurch gekennzeichnet, dass die SpritzgieBmaschine oder die externe
Arbeitszellensteuerung ein oder mehrere Steuersignale oder interne Betriebszustidnde mit
erhohtem Lastbedarf, an das oder die Produktionsmittel sendet, sodass das oder die
Produktionsmittel zu den Zeitpunkten des erhdhten Lastbedarfs der SpritzgieBmaschine,
eine Lastverschiebung, Lastminderung oder einen Lastabwurf durchfihrt.

Vorteilhaft ist dabei, dass fiir das Energiemanagement samtliche Produktionsmittel
beriicksichtigt werden, wobei diese ihren Energiebedarf anhand der Vorgabe der
SpritzgieBmaschine anpassen, um ev. Summierungen zu vermeiden. Ein weiterer Vorteil liegt
darin, dass Lastaktivitaten von den Produktionsmitteln derart gesteuert bzw. geregelt
werden, dass diese in jenen Produktionsphasen der SpritzgieRmaschine stattfinden, in denen

das Lastniveau niedrig, jedenfalls unterhalb einer festgelegten oder selbst ermittelten
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Lastniveauschwelle liegt. Insbesondere kénnen beispielsweise Heizstabe vorgeheizt,
vermindert oder verspatet eingeschaltet werden, um in den lastniveauliberscheitenden

Phasen deaktiviert bzw. mit geringerer Energie versorgt zu werden.

Vorteilhaft ist das optionale Vorhandensein und die Nutzung einer externen
Arbeitszellensteuerung, die eine Art Verbindungsstelle zwischen SpritzgieRmaschine und
anderen Produktionsmitteln, im speziellen Peripheriegeraten, beispielsweise
Temperiergeraten, Heilkanalreglern, Kiihlgeraten, Durchflussreglern, Granulat-Trocknern,
Werkzeug-Trocknern, Dosiergeraten, Robotern, Automatisierungsanlagen, usw. also einer
Produktionszelle, bildet. Da sich Produktionszellen je nach zu produzierendem
Kunststoffteil, in der Zusammensetzung andern kénnen, ist eine Gbergeordnete Logik in
Form einer externen Arbeitszellensteuerung, zur logischen Zusammenfiihrung von
SpritzgieBmaschine und Peripheriegerate von Vorteil. Die Arbeitszellensteuerung
tbernimmt in diesem Fall die Ermittlung der gerade angeschlossenen Peripheriegerate und
die Weiterleitung von etwaigen Steuersignalen und Betriebszustanden. Dabei nimmt die
Arbeitszellensteuerung nach der Erkennung eines neuen Peripheriegerates
(Produktionsmittels) Kontakt mit diesem auf und erhilt, unter anderem, den Geratetyp und
mogliche Spezifikationen. Ein Teil der Spezifikation kdnnte der Lastbedarf des gesamten

Gerates oder sogar einzelner Komponenten des Gerates sein.

Von Vorteil ist eine Auspragung der Arbeitszellensteuerung mit erweiterter Logik fur das
Lastmanagement der Peripheriegerdte. Dabei ibernimmt die Arbeitszellensteuerung die
prinzipielle Laststeuerung der SpritzgieRmaschine und erweitert diese, sodass akkumulierte
Lasten der Peripheriegerdte und die aktuelle Last der SpritzgieRmaschine, zu keinem

Zeitpunkt Gber die Lastspitze der SpritzgieRmaschine gelangt.

Es sind aber auch die MaRnahmen von Vorteil, bei denen das Lastniveau fiir die Aktivierung
des oder der Steuersignale oder die Veranderung des oder der internen Betriebszustande fiir
die Ubermittlung bzw. Anzeige des Vorhandenseins einer Lastspitze in der
SpritzgieBmaschine oder einer Arbeitszellensteuerung frei wahlbar, einstellbar oder selbst
ermittelt wird. Dadurch wird erreicht, dass der Betreiber der Maschinen oder Anlagen

einerseits aktiv in das Lastmanagement eingreifen kann, wenn entsprechende Kenntnisse
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vorliegen oder dies automatisch von der SpritzgieRmaschine oder der externen

Arbeitszellensteuerung erledigen lasst.

Von Vorteil sind auch die MaRnahmen, bei denen die SpritzgieRmaschine wahrend eines
oder mehrerer Arbeitszyklen, insbesondere dem Betrieb zwischen zwei aufeinander
folgenden SchlieBvorgangen des Formwerkzeuges, das vorliegende Lastniveau laufend
rechnerisch ermittelt oder messtechnisch erfasst und fiir nachfolgende Analysen,
insbesondere fir die Ermittlung der Umschaltung des oder der Steuersignale oder der
internen Betriebszustdnde, speichert. Die erfassten Werte kdnnen in Diagrammform
gemittelt oder ungemittelt dargestellt werden, um einen Betreiber eine manuelle Festlegung
der Umschaltpunkte fiir ,hohen” Lastbedarf zu ermoglichen oder zumindest grafisch
darzustellen. Typischerweise wird jedoch eine Selbstermittlung der Umschaltpunkte des

oder der Steuersignale oder des oder der internen Betriebszustdande vorgenommen.

Von Vorteil sind auch die MalRnahmen, bei denen eine externe Arbeitszellensteuerung
wahrend eines oder mehrerer Arbeitszyklen der SpritzgieBmaschine, insbesondere dem
Betrieb zwischen zwei aufeinander folgenden SchlieBvorgangen des Formwerkzeuges, das
vorliegende Lastniveau laufend messtechnisch erfasst und fiir nachfolgende Analysen,
insbesondere fir die Ermittlung der Umschaltung des oder der Steuersignale oder der
internen Betriebszustdnde, speichert. Die erfassten Werte werden fir die Selbstermittlung
der Umschaltpunkte des oder der Steuersignale oder des oder der internen

Betriebszustiande verwendet.

Es sind aber auch die MaRnahmen von Vorteil, bei denen die SpritzgieBmaschine oder eine
externe Arbeitszellensteuerung das oder die Steuersignale oder interne Betriebszustande
mit erhohtem Lastbedarf auch voreilend aussenden bzw. anzeigen kann, damit die
Produktionsmittel entsprechende Aktionen zur Lastkontrolle vorbereiten kénnen. Vorteilhaft
ist dabei, dass damit die entsprechenden Produktionsmittel ausreichend Zeit fiir ihre
Reorganisation des Steuer- bzw. Regelablaufes vornehmen kénnen, um kurzfristiges Ein- und
Ausschalten von Regelelementen und etwaige Abweichungen im Regelprozess zu

verhindern.
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Vorteilhaft sind die MaRnahmen, bei denen die Produktionsmittel auch selbstlernend
ausgefihrt sind und von sich aus, vorzugsweise nach dem zumindest einmaligen
Mitverfolgen des Verhaltens des oder der Steuersignale oder der internen Betriebszustiande
in einem Arbeitszyklus der SpritzgieRmaschine, ein Auftreten einer Lastspitze bei der
SpritzgieBmaschine antizipativ vorsehen und selbsttatig eine Lastkontrolle vornehmen
konnen. Vorteilhaft ist dabei, dass damit beispielsweise durch das vorzeitige Einschalten von
trageren Regelelementen, z.B. Heizungen und anschlieRendem, jedoch nur kurzfristigen,
Ausschalten wahrend der Dauer des erhohten Lastbedarfes der SpritzgieBmaschine, ein
besseres Regelverhalten erzielt werden kann. Diese Lastaufteilung kann selbstverstandlich
nur optional zur Anwendung gebracht werden. Ebenso kbnnte das Peripheriegerat einzig
und allein eine Lastverschiebung vornehmen, um eine hohere Schaltfrequenz der zu

regelnden Elemente zu begrenzen.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen bei Selbstermittlung der Umschaltpunkte des
oder der Steuersignale oder der internen Betriebszustande in Abhangigkeit des Lastniveaus
durch die SpritzgieRmaschine oder eine externe Arbeitszellensteuerung das kumulative
Anstehen des oder der Steuersignale oder der internen Betriebszustande fir Lastspitzen die
Zeit von zirka 15% bis 25% eines Gesamtzyklus der SpritzgieRmaschine nicht Gbersteigt.

Fiir die Betreiber von SpritzgieBmaschinen und Peripheriegeraten ist die Selbstermittlung
des Lastniveaus sehr praktikabel, da keinerlei Kenntnis des Prozesses oder dieser speziellen
Funktionalitat der Gerate vonnoten ist. Bei einer Selbstermittlung wird das Anstehen des
oder der Steuersignale oder des oder der internen Betriebszustande fiir Lastspitzen auf eine
Dauer von zirka 15% bis 25% eines Gesamtzyklus der Spritzgiefmaschine begrenzt. Diese
Vorgabe gewahrleistet die Prozesssicherheit der Peripheriegerate, da ausreichend Zeit fiir
die Aktivierung der lastabnehmenden Komponenten zur Verfligung bleibt und

aufgeschobene Prozesse nachgeholt werden kénnen.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen die SpritzgieBmaschine die Differenz aus
maximaler Lastspitze in einem Arbeitszyklus und aktuell errechneter oder gemessener Last
oder einer anderen GroRe, die direkt oder indirekt auf den aktuell nicht benétigten

Lastbedarf schliefRen ldsst, an eine Arbeitszellensteuerung meldet. Auch andere
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physikalische GroRen, die direkt oder indirekt auf den aktuell nicht benétigten Lastbedarf
der SpritzgieBmaschine schlieBen lassen, kbnnen an eine externe Arbeitszellensteuerung

gemeldet werden.

Alternativ kann die Differenz aus maximaler Lastspitze in einem Arbeitszyklus der
SpritzgieBmaschine und aktuell gemessener Last direkt in einer externen
Arbeitszellensteuerung ermittelt werden, um damit den aktuell nicht benotigten Lastbedarf

der SpritzgieBmaschine zu bilden.

Vorteilhaft ist bei dieser Auspragung, dass eine externe Arbeitszellensteuerung damit ein
weitergehendes Lastmanagement realisieren kann, welches Peripheriegerate gezielt fur
Lastabnahmen freigibt oder sperrt. Dabei kann die Lastabnahme eines Peripheriegerates
entweder in der Geratekonfiguration spezifiziert sein oder durch den Betreiber eingestellt
werden. Optional ist auch eine rechnerische Ermittlung oder messtechnische Erfassung der
Lastabnahme moglich. Durch das gezielte, moglicherweise sequenzielle Aktivieren von
Peripheriegeraten, wird sichergestellt, dass die maximale Lastspitze der SpritzgieRmaschine,
nicht durch die aktuelle Last der Maschine, sowie der kumulierten Last aller Peripheriegerate

nach der Lastspitze Gberschritten wird.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen eine externe Arbeitszellensteuerung die
Differenz aus maximaler Lastspitze in einem Arbeitszyklus der SpritzgieRmaschine und
aktuell gemessener Last der SpritzgieBmaschine ermittelt und daraus den aktuell nicht

bendtigten Lastbedarf der SpritzgieBmaschine bildet.

Es sind aber auch die MaRnahmen von Vorteil, bei denen eine externe
Arbeitszellensteuerung das oder die Steuersignale zu unterschiedlichen Zeitpunkten an die
Produktionsmittel Gbermittelt und zwar in Abhangigkeit der Lastabnahme der jeweils
aktiven Produktionsmittel, sodass die Gesamtlast der Produktionsmittel den von der

SpritzgieBmaschine nicht benotigen Lastbedarf nicht Gberschreitet.

Weiters wird die Aufgabe der Erfindung durch eine Kunststoffverarbeitungsanlage gel6st, bei

der die SpritzgieRmaschine oder Formgebungsmaschine und/oder eine externe
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Arbeitszellensteuerung zum Durchfiihren des Verfahrens nach einer der Anspriche 1 bis 10
ausgebildet ist und die beteiligten weiteren Produktionsmittel die beschriebene
Lastkontrolle zulassen. Vorteilhaft ist somit, dass Uberschneiden von Lastspitzen einer

SpritzgieBmaschine und der an der Produktion beteiligter Produktionsmittel zu verhindern.

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erlautert, wobei die Erfindung nicht auf das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel

beschrankt ist, sondern auf dquivalente Losungen tbertragbar ist.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Ubersichtbild einer kunststoffverarbeitenden Industrieanlage, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Gesamtzyklus einer Energieaufnahme des
primaren Produktionsmittel, insbesondere der SpritzgieBmaschine, in vereinfachter,
schematischer Darstellung

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Gesamtzyklus gemaR Fig. 2 mit dargestellten
Signalzeitpunkten fiir die Ubersendung an die Produktionsmittel, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Kunststoffverarbeitungsanlage mit
tbergeordneten Arbeitszellensteuerungen, in vereinfachter, schematischer Darstellung;
Fig. 5 ein Energiediagram mit Darstellung des Hochfahrens, Anfahrens und Regelbetriebes
einer SpritzgieRmaschine mit der jeweils gemittelten Energieaufnahme in einem jeweiligen
Bewertungszeitraum von 5 Sekunden in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 6 ein Energiediagram mit Darstellung des Hochfahrens, Anfahrens und Regelbetriebes
einer SpritzgieRmaschine mit der jeweils maximalen Energieaufnahme in einem jeweiligen

Bewertungszeitraum von 5 Sekunden in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlichen Ausfiihrungsformen gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei
die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf gleiche Teile

mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen werden kénnen.
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Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich
usw. auf die beschriebene Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngemaR auf die
neue Lage zu Ubertragen. Auch kénnen Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen Ausfihrungsbeispielen fir sich eigenstandige

erfinderische Losungen darstellen.

In der Fig. 1 ist eine Industrieanlage, insbesondere eine Arbeitszelle 1 bzw. Produktionszelle
1 fir SpritzgieRanwendungen gezeigt, bei der die einzelnen Produktionsmittel 2 bzw. Gerate
2 zum Erzeugen eines oder mehrerer Produkte/Halbprodukte oder SpritzgieRteile 3 in der
Arbeitszelle 1 zusammen geschaltet sind. Als Verarbeitungsmaschine wird vorzugsweise eine
SpritzgieBmaschine 4, eingesetzt, der ein Roboter 5 bzw. Handhabungsautomat zum
Entnehmen des hergestellten SpritzgieRteils 3 zugeordnet ist, wobei das SpritzgieRteil 3 von
einer Entnahmevorrichtung 6, inshesondere einem Greifer ausgestattet mit Greifzangen
oder Saugdiisen, aus einem sich 6ffnenden Formwerkzeug 7 entnommen und auf eine
Vorrichtung, beispielsweise ein Transportband 8, abgelegt wird. Um einen SpritzgieRteil 3
herstellen zu konnen, wird Kunststoffgranulat 9 Gber ein Granulatférdergerat 10 und
eventuell iiber ein Dosiergerit 11 der SpritzgieRmaschine 4 zugefiihrt. Uber ein
Temperiergerat 13a und/oder Kihlgerat 13b kann die Spritzgussform durch Zufiihrung eines
Temperiermediums auf Betriebstemperatur gehalten werden bzw. entsprechend geheizt
oder gekihlt werden, sodass eine optimale Verarbeitung des Kunststoffgranulates 9,
welches zum Einspritzen in das Formwerkzeug 7 plastifiziert werden muss, ermdoglicht wird.
Zusatzlich weist die Anlage eine Uberwachungsvorrichtung 15, insbesondere ein
Kamerasystem, auf, um eine automatische Qualitatskontrolle des erzeugten Produktes 3
durchfiuhren zu kdnnen. Damit die einzelnen Gerate eingestellt bzw. programmiert werden
kénnen, weisen diese entsprechende Steuerelektronik bzw. Steuerlogik auf, die Giber an den
Geraten angeordneten Displays 16 oder Steuerungen 17 eingegeben und angezeigt werden.
Der Vollstandigkeit halber wird weiters erwadhnt, dass samtliche Gerate mit entsprechenden
Leitungen, insbesondere Spannungsversorgung, Netzwerkleitungen,
Flassigkeitsversorgungsleitungen, Materialleitungen usw. verbunden sind, die in der

gezeigten Darstellung der tibersichtshalber nicht dargestellt wurden.
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Eine Produktionszelle 1 zur Herstellung von SpritzgieBteilen 3 besteht also nicht nur aus der
Produktionsmaschine 4, sondern zusatzlich aus den unterschiedlichsten Produktionsmitteln
2, im speziellen Peripheriegeraten, z.B. Temperiergerate 13a und/oder Kiihigerate 13b,
Heizkanalsysteme, Granulat-Trockner 12, Werkzeug-Trockner, Dosiergerate 11, Roboter 5,
Automatisierungs-systeme, etc. Die Produktionsmittel 2 verwenden im Regelfall interne, also
direkt in die Steuerung des Produktionsmittels 2 integrierte Sensoren, oder externe
Sensoren, die wiederum lber Direktverdrahtung oder eine Gerateschnittstelle an die
Steuerungslogik des Produktionsmittels 2 angeschlossen sind. Diese Sensoren Gibertragen
analoge oder diskrete Zustande, die in weiterer Folge Aktuatoren im Produktionsmittel 2
ausloésen, um das fir die Funktionalitat des Produktionsmittels 2 notwendige Verhalten zu

bewirken.

In allen Fallen operieren die Produktionsmittel 2 im Sinne des Lastbedarfes unabhangig
voneinander und rufen die internen Verbraucher nach den Notwendigkeiten der eigenen
Regelungslogik bzw. Steuerlogik und zur Erfiillung der jeweiligen Funktionalitdt ab. Stand der
Technik ist weiters, dass die Produktionsmittel 2 auch dann im Sinne des Lastbedarfes,
insbesondere der Energieaufnahme, unabhangig voneinander ablaufen, auch wenn diese
optional steuerungsseitig Gber diskrete Signale oder Datenschnittstellen gekoppelt sein

sollten.

Das priméare Produktionsmittel 2 der Produktionszelle 1 fiir die Produktion von
SpritzgieBteilen 3 stellt die SpritzgieRmaschine 4 dar, wie dies in einem Leistungsdiagramm

in Fig. 2 dargestellt wurde.

Die SpritzgieBmaschine 4 bestimmt einerseits den Gesamtzyklus 18 der Produktion und
beeinflusst durch die unterschiedlichen Produktionsphasen 19, insbesondere Offnen 19a
und SchlieRen 19b des Formwerkzeuges, SchlieRkraftaufbau 19¢ und SchlieRkraftabbau 19d,
Dosieren 19e mit Plastifizierung des zu verarbeitenden Materials, Einspritzen 19f, Kiihlen
19g, Auswerferbewegung vor 19h und Auswerferbewegung zuriick 19i das Verhalten der
weiteren Produktionsmittel 2 in der Produktionszelle 1. Der Vollstandigkeit halber wird
erwahnt, dass sich derartige Zyklen, insbesondere Gesamtzyklen 18, wiederholen und

weitere nicht dargestellte Ablaufe in diesem Gesamtzyklus 18 enthalten sein kédnnen.
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In einem konstanten Regelbetrieb der SpritzgieBmaschine 4, d.h. wenn SpritzgieRteile 3
produziert werden, nahert sich die Lastabnahmekurve 20 einer zwar relativ
deterministischen Form an, die jedoch von einigen wenigen Lastspitzen und relativ langen
Phasen von geringerem Lastverbrauch gepragt ist, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist. Der
Lastbedarf, insbesondere die Lastabnahmekurve 20, hangt sehr stark von der
MaschinengroRe, Ausstattung und vom eingespannten Formwerkzeug ab, da beispielsweise
SpritzgieBmaschinen 4 mit einer kleineren SchlieRkraft beim Verfahren der beweglichen
Formwerkzeughalfte eine geringere Lastspitze als eine SpritzgieBmaschine 4 mit sehr hoher
SchlieRkraft und entsprechend schwerer beweglicher Formwerkzeughalfte aufweisen
kénnen. Die Lastabnahmekurve 20 hangt auch sehr stark von der mechanischen und
elektrischen Bauweise der SpritzgieBmaschine 4 ab. Eine Phase mit besonders niedriger

Lastabnahme ist in jedem SpritzgieRzyklus die Kiihlzeit 19g.

Die anderen Produktionsmittel 2 einer Produktionszelle 1 weisen wesentlich
uneinheitlichere Verlaufe auf, wobei die Lastabnahme eines einzelnen Gerétes
typischerweise wesentlich unter der Lastspitze 21 der SpritzgieBmaschine 4 liegt. Da alle
Produktionsmittel 2 im Sinne des Lastbedarfes unabhangig voneinander arbeiten, kommt es

unweigerlich zu Parallelitdt beim Lastbedarf.

Erfindungsgemal ist hierzu vorgesehen, dass die SpritzgieRmaschine 4 oder
Formgebungsmaschine ein voreilendes Steuersignal 22, oder einen internen Betriebszustand
22 mit erhéhtem Lastbedarf, wie schematisch in Fig. 3 dargestellt, an die Produktionsmittel 2
sendet, sodass das zumindest eine Produktionsmittel zu den Zeitpunkten des erhdhten
Lastbedarfs der SpritzgieBmaschine 4, eine Lastverschiebung, Lastminderung oder einen
Lastabwurf durchfiihrt, d.h., dass von der SpritzgieBmaschine 4 zu einem Zeitpunkt 23 der zu
einem spateren Zeitpunkt 24 durchgefiihrten Arbeitsschritt bzw. die Produktionsphase 19
das Steuersignal 22 bzw. die Informationen 22 an das entsprechende Produktionsmittel 2
oder an alle Produktionsmitteln 2 ibersendet, sodass diese ihre Regelungen bzw. Steuerung
entsprechend an den zu erwartenden Lastbedarf anpassen, insbesondere verschieben bzw.
reduzieren. Dabei kann je nach darauffolgender Produktionsphase 19 die voreilende

Zeitdauer 25 unterschiedlich sein, wie dies schematisch in Fig. 3 dargestellt wurde.
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Erreicht wird das unter anderem dadurch, dass der Energiebedarf und das Lastaufkommen
der SpritzgieBmaschine in gewisser Weise im Regelbetrieb vorhersehbar ist und dieses
Wissen von den angeschlossenen Produktionsmitteln 2 flir eine bessere Lastminimierung
oder Verschiebung verwendet werden kann. Ein Regelbetrieb ist der Zustand von Maschine
4 und Produktionsmitteln 2 nach dem jeweiligen Hochfahren oder Einschalten, also im

Regelfall, wenn SpritzgieRteile 3 produziert werden.

Dabei ist es notwendig, dass eine datentechnische Anbindung der SpritzgieRmaschine 4 an
zumindest ein Produktionsmittel 2, idealerweise an moglichst viele Produktionsmittel 2, die
fir den Betrieb des jeweiligen Formwerkzeuges 7 notwendig sind, vorgesehen ist, um die
entsprechenden Informationen 22 zu Gbersenden. Grundsatzlich ist es aber auch moglich,
dass ein entsprechend eingestellter oder aufgenommener Gesamtzyklus 18 in den
Produktionsmitteln 2 hinterlegt bzw. gespeichert wird, sodass lediglich ein Steuersignal 22
voreilend, also eine Zeitdauer 25 bevor die Produktionsphase 19 mit Lastspitze 21
durchgefiihrt wird, aussendet, da die Produktionsmittel 2 aus den hinterlegten Gesamtzyklus
18 die bevorstehende bzw. nachste Produktionsphase 19 ermitteln kénnen. Die
datentechnische Anbindung ist im einfachsten Fall als diskrete Signalleitung 22 ausgebildet,
um zumindest ein Signal von der SpritzgieRmaschine 4 an das zumindest eine und/oder die
weiteren angeschlossenen Produktionsmittel 2 zu Gibermitteln. Eine andere Auspragung
sieht die Ubertragung mehrerer diskreter Signale 22 vor, die beispielsweise

unterschiedlichen Betriebszustianden zugeordnet sind.

Eine weitere Auspragung im Sinne von Industrie 4.0 sieht eine wesentlich umfangreichere
datentechnische Anbindung vor. Ein Beispiel dafir ist aus Sicht der Datenverarbeitung der
Zusammenschluss von Produktionsmitteln 2, darunter auch der SpritzgieRmaschine 4 zu
einer logischen Arbeitszelle 1, wie dies bei der Einrichtung ,, Wittmann 4.0 vorgesehen ist.
Die Einrichtung ,,Wittmann 4.0“ und die dazugehorigen Verfahren ermoglichen
beispielsweise liber einen Datenanschluss eine automatische Erkennung und logische
Zusammenfassung der Produktionsmittel 2 zu einer Arbeitszelle 1, wie dies beispielsweise
aus der WO 2019/018868 A zu entnehmen ist. Mehrere Arbeitszellensteuerungen 26 (a bis

d) kénnen nebeneinander (horizontal) angeordnet sein und voneinander unabhangig
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arbeiten oder vertikal (in einer Baumstruktur), bestehend aus mehreren Ebenen angeordnet

sein.

Die SpritzgieBmaschine 4 stellt in der nachfolgenden Lastanalyse und dem Regelalgorithmus
das primare Produktionsmittel 2 dar. Die Abfolge der einzelnen Verfahrensschritte der
SpritzgieBmaschine 4 bestimmt direkt das Auftreten von nicht verschiebbaren Lastspitzen
21. Jedes weitere Produktionsmittel 2 kann in gewissen Ausmalen eine flexiblere
Lastabnahme akzeptieren, wobei dies eine Verschiebung, eine Vorreihung oder Reduzierung
sein kann, wie dies schematisch in Fig. 3 zu einem weiteren Produktionsmittel 2 eingetragen

wurde, um die Erfindung veranschaulichen zu kénnen.

Wenn in der folgenden Betrachtung von der ,SpritzgieRmaschine 4“ die Rede ist, ist damit
auch eine Auspragung gemeint, in der die Signale 22 der SpritzgieRmaschine an eine
Ubergeordnete Steuerung, z.B. Arbeitszellensteuerung 26 Gibermittelt werden und diese
direkt an die Produktionsmittel 2 weiterleitet oder eine eigene Logik fiir die Bearbeitung der
Signale 22 der SpritzgieRmaschine 4 und Ubertragung an die Produktionsmittel 2 anwendet.
Die Logik fiir die Steuerung der Steuersignale 22 und weiterer etwaiger Informationen 22
(Sequenz, Hohe der Spitzenlast, usw.) wird Lastmanagement genannt. In einer Auspragung
der Erfindung Gbertragt das Lastmanagement bei Vorhandensein einer Lastspitze 21 ein
Steuersignal 22 an die Produktionsmittel 2. Das Steuersignal 22 wird nach Méglichkeit
voreilend ausgeschickt, damit die Produktionsmittel 2 entsprechende Aktionen zur

Lastkontrolle vorbereiten kbnnen.

Der Zeitraum fiir das voreilende Signal 22 kann ungefahr im Bereich von 1 bis 0,5 Sekunden
liegen. Diese Zeit bzw. Zeitdauer 25 dient auch dazu, diverse Verzégerungen auf den
Ubertragungsleitungen 27 zu kompensieren. Das Steuersignal 22 gibt das Vorhandensein
einer Lastspitze 21 an, welches ein bestimmtes frei wahlbares, einstellbares oder selbst
ermitteltes Lastniveau 28 Gbersteigt. Ein selbst ermitteltes Lastniveau 28 muss so gewahlt
werden, sodass noch ausreichend Lastabnahmezeit fiir die anderen Produktionsmittel 2
tbrigbleibt. Selbstverstandlich wird dieses Niveau auch von der Anzahl an angeschlossener
Produktionsmittel 2 beeinflusst. Insofern ist das Vorhandensein der Einrichtung ,Wittmann

4.0 vorteilhaft, da in diesem Fall angeschlossene Produktionsmittel 2 der
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Arbeitszellensteuerung 26 und des Weiteren der SpritzgieBmaschine 4 bekannt sind und

gleich in die Berechnung einflieRen kénnen.

Grundsatzlich kann das Lastniveau 28 so gewdahlt werden, sodass die Dauer des
Uberschreitens dieses Lastniveaus 28 und somit des Anstehens des Steuersignals 22 fiir
Lastspitzen 21 die Zeit von zirka 15% bis 25% eines Gesamtzyklus der SpritzgieBmaschine 4
nicht Gbersteigt. Bei langerem Vorhandensein des Steuersignals 22 muss davon ausgegangen
werden, dass die Produktionsmittel 2 das Steuersignal 22 gegebenenfalls ignorieren missen
und selbstandig die internen Lastabnehmer einschalten, um die Prozessregelung nicht zu
gefahrden. Bei korrekter Auswahl des Niveaus bzw. Lastniveau 28 schalten die
Produktionsmittel 2 je nach technischer Moglichkeit die internen Lastabnehmer ab,

verzogern das Einschalten oder Verringern die Last.

Dabei ist es auch moglich, dass die Produktionsmittel 2 auch selbstlernend ausgefiihrt sind
und von sich aus ein Auftreten einer Lastspitze 21 bei der SpritzgieRmaschine 4 antizipativ
vorsehen kdnnen, da das zeitliche Verhalten im Automatikbetrieb der SpritzgieRmaschine 4
relativ deterministisch erfolgt. Bei einer vorausschauenden Regelung im Produktionsmittel 2
kéonnen Lastverursacher, z.B. Heizstdbe, schon kurz vor dem wahrscheinlichen Auftreten
einer Lastspitze 21 bei der SpritzgieRmaschine 4, die Last einschalten und dann wieder
ausschalten. Durch die energetische Tragheit von Heizstaben bzw. generell von
Thermoelementen, kann somit bereits ein Vorheizen erreicht werden, bevor nach Lastabfall
der SpritzgieRmaschine 4, der normale Regelablauf gestartet wird und der Sollzustand des

Regelparameters dadurch rascher erreicht werden kann.

Beispielsweise ist es also moglich, dass bei Ubersendung eines Signals 22 von der
SpritzgieBmaschine 4 oder der Arbeitszellensteuerung 26 an ein Temperiergerat 13a, diesem
mitgeteilt wird, dass die niachste Produktionsphase 19 Giber dem voreingestellten Lastniveau
28 liegt, sodass ev. anstehende Regelungen im Temperiergerat 13a vorgezogen oder
verschoben oder aufgeteilt werden sollten, wenn dies die entsprechenden
Parametervorgaben im Temperiergerat 13a zulassen. Somit kann nach Erhalt des Signals 22
das Temperiergerat 13a beispielsweise seine Heizstdbe vorheizen und wahrend der

Produktionsphase 19, bei dem das Lastniveau 28 lberschritten wird, abschalten bzw.
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reduzieren, um nachfolgend den Regel- bzw. Steuerprozess fertig zu stellen. Dadurch wird
erreicht, dass in jenen Bereichen, in denen das Lastniveau 28 iberschritten wird, die
weiteren Produktionsmittel 2 versuchen, vorzugsweise keine bzw. notwendigerweise nur
einen geringen Energiebedarf aufzunehmen, um ein weiteres Aufsummieren des

Energieverbrauches zu verhindern.

Das Lastmanagement kann des Weiteren die Hohe der Lastspitze 21 oder die Differenz aus
Lastspitze 21 und Grundlast oder eine andere GroRe, die direkt oder indirekt auf den
folgenden Lastbedarf schlieRen lasst, an die Produktionsmittel 2 melden. Die Ermittlung der
Lastspitze 21 kann entweder kalkulatorisch oder durch eine vorangegangene
Leistungsmessung erfolgt sein. Auch die Differenz zwischen Lastspitze 21 und Grundlast
(Lastreserve) wird errechnet oder durch Messung ermittelt. Typischerweise ist die
Lastreserve wesentlich groRer als die Lastabnahme eines einzelnen Produktionsmittels 2.
D.h. in den Phasen, in denen die SpritzgieRmaschine 4 keine Lastspitzen 21 verursacht,
kéonnen mehrere Produktionsmittel 2 gleichzeitig laufen und trotzdem nicht das maximale
Spitzenlastniveau 21 der SpritzgieRmaschine 4 erreichen. Somit ist es von Vorteil, wenn die
Arbeitsprozesse der weiteren Produktionsmittel 2 in jene Produktionsbereiche 19 verlegt

werden, in denen keine Lastspitzen 21 von der SpritzgieBmaschine zu erwarten sind.

Die Produktionsmittel 2 kbnnen nach dem Lastabfall der SpritzgieRmaschine 4 in einer
weiteren Auspragung sequenziell fir die Lastabnahme angesprochen werden, d.h., dass
beispielsweise nach dem Unterschreiten der Lastspitze 21 ein entsprechendes weiteres
Signal 29 mit entsprechenden Informationen ausgesendet wird. Die Sequenz bestimmt sich
statisch oder dynamisch durch eine gegebene Prioritat der einzelnen Produktionsmittel 2.
Diese kann durch den Grad der Prozessrelevanz des Produktionsmittels 2 oder der Hohe der
Lastabnahme bestimmen. Die Lastreserve wird in der Reihenfolge der Prioritdt an die
Produktionsmittel 2 weitergereicht, wobei diese bei Lastbedarf diesen eigenen Lastbedarf
von der Lastreserve abziehen und an die nachfolgenden Produktionsmittel 2 weitergeben. In
diesem Fall muss die Ubertragung der Lastreserve zyklisch von der SpritzgieRmaschine 4

angeordnet werden.
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Das Verfahren baut auf der Fahigkeit der einzelnen Produktionsmittel 2 auf, liber
lastbeeinflussbare Komponenten zu verfiigen und den internen Prozess an Hand von
entsprechenden Steuersignalen 22, 29 zu beeinflussen. Je héher die Anzahl eines
Produktionsmittels 2 an solcherart lastbeeinflussbaren Komponenten ist, umso groRer ist die
Wahrscheinlichkeit, eine von der SpritzgieRmaschine 4 und dem Lastmanagement

gewlinschte Reaktion des Produktionsmittels 2 zu erhalten.

Weiters ist in Fig. 5 ein gemittelter Energieverbrauch gezeigt, wogegen in Fig. 6 ein nicht

gemittelter Energieverbrauch dargestellt ist.

In der Betrachtung des Energieverbrauches von Produktionsmitteln 2, im Besonderen eines
primaren Produktionsmittels 2, z.B. eine SpritzgieBmaschine 4, wird im Regelfall von
Durchschnittswerten ausgegangen. Typischerweise wird ein Bewertungszeitraum 30 von 15
Minuten verwendet, da auch Versorgungsfirmen in zahlreichen Landern fiir die Abrechnung
des Stromverbrauches mit dem Durchschnittsverbrauch im jeweiligen 15 Minuten Zeitraum
arbeiten. Aus diesem Blickwinkel bendétigt das Hochfahren 31 der SpritzgieBmaschine 4 die
meiste Energie. Nach dem Anlaufen 32 der Produktion und dem Erreichen eines konstanten
Produktionszyklus 33 nimmt der Durchschnittsverbrauch ein niedrigeres gemitteltes
Lastniveau an. Fig. 5 stellt die Durchschnittsverbrauche mit einem Bewertungszeitraum 30
von 5 Sekunden dar. Bei einer langeren Durchschnittsberechnung, beispielsweise bei
Anwendung des Ublichen Bewertungszeitraumes 30 von 15 Minuten, werden die Werte
entsprechend geglatteter dargestellt. Konkret wird die stabile Produktionsphase 19 einen
niedrigeren Wert, als in Fig. 6 dargestellt, anzeigen. Das Lastspitzenmanagement von
marktiiblichen Systemen konzentriert sich deshalb auch auf die Vermeidung, inshesondere
durch Lastverschiebung, Lastreduktion, Lastabwurf, Lastaufteilung, von gleichzeitig

auftretenden Phasen mit einem hohen durchschnittlichen Energieniveau.

Fig. 6 verdeutlicht hingegen den Energieverbrauch eines primaren Produktionsmittels 2, z.B.
eine SpritzgieBmaschine 4, ohne Filterung, wobei sich ein sehr unterschiedliches Bild ergibt.
Speziell wahrend der liblichen Produktionszyklen 33 treten die Lastspitzen 21 verstarkt
hervor. Erkennbar ist, dass nicht innerhalb der Anlaufphase 32 der SpritzgieRmaschine 4, die

hochsten Lastspitzen 21 auftreten, sondern erst im Regelbetrieb bzw. im Produktionszyklus
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33 der Maschine. Das ist insofern von Bedeutung, da die hochste Lastspitze 21 beim
Strombedarf des Unternehmens, die Hohe des Netznutzungsentgeltes vom Netzbetreiber
oder dem Stromversorger bestimmt. Die Kosten des Netznutzungsentgeltes libersteigen in
vielen Fallen die Kosten des aktuellen Stromverbrauches. Vorteilhaft ist somit die
Uberschneidung von Lastspitzen 21 von priméren Produktionsmitteln, z.B. eine
SpritzgieBmaschine 4, und der an der Produktion beteiligten Produktionsmittel 2 zu

verhindern.

Vollstandigkeit halber wird erwahnt, dass in dieser Betrachtungsweise die weiteren
notwendigen Verbindungen zwischen der SpritzgieRmaschine 4, dem Formwerkzeug 7, den
Produktionsmitteln 2 oder weiteren fir die Produktion wichtigen Komponenten nicht
ausgefiihrt und dargestellt sind. Diese sind typischerweise elektrische und/oder Wasser-
und/oder und/oder Hydraulik- und/oder Luftverbindungen und essentiell notwendig fiir die

korrekte Funktionalitat der gesamten Produktionszelle.

Man kann also ausfiihren, dass erfindungsgemaR ein Verfahren zur Vermeidung von
Parallelitat von Lastspitzen 21 einer Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere
SpritzgieBmaschine 4 oder Formgebungsmaschine und zumindest einem Produktionsmittel
2, wie beispielsweise Temperiergerate 13a, HeiRkanalsysteme, Kiihlgerate 13b,
Durchflussregler 14, Granulat-Trockner 12, Werkzeug-Trockner, Dosiergerdte 11, Roboter 5,
Automatisierungssysteme, usw., beschrieben wurde, wobei die SpritzgieRmaschine 4 Gber
eine elektrische Leitung 27 oder Datenleitung 27 mit dem zumindest einen
Produktionsmittel 2 direkt oder indirekt Gber eine externe Arbeitszellensteuerung 26
verbunden wird, wobei die SpritzgieRmaschine 4 oder Formgebungsmaschine ein
voreilendes Steuersignal 22 oder einen internen Betriebszustanden 22 mit erhéhtem
Lastbedarf, an die Produktionsmittel 2 sendet, sodass das zumindest eine Produktionsmittel
2 zu den Zeitpunkten 24 des erhdhten Lastbedarfs der SpritzgieBmaschine 4, eine
Lastverschiebung, Lastminderung oder einen Lastabwurf durchfiihrt. Vorteilhaft ist somit das
Uberschneiden von Lastspitzen 21 einer SpritzgieRmaschine 4 und der an der Produktion

beteiligten Produktionsmittel 2 zu verhindern.
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Der Ordnung halber wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf die dargestellten
Ausfuhrungsvarianten beschrankt ist, sondern auch weitere Ausbildungen und Aufbauten

beinhalten konnen.
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Anspriiche:

1. Verfahren zur Vermeidung von Parallelitat von Lastspitzen (21) einer
Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere SpritzgieRmaschine (4) und
zumindest einem Produktionsmittel (2), beispielsweise Temperiergerat (13a),
HeilRkanalsystem, Kihlgerat (13b), Durchflussregler (14), Granulat-Trockner (12),
Werkzeug-Trockner, Dosiergerat (11), Roboter (5), Automatisierungssystem,
usw., wobei die SpritzgieBmaschine (4) Gber eine elektrische Leitung (27) oder
Datenleitung (27) mit dem zumindest einen Produktionsmittel (2) direkt oder
indirekt Gber eine externe Arbeitszellensteuerung (26) verbunden wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die SpritzgieBmaschine (4) oder die externe
Arbeitszellensteuerung (26) ein oder mehrere Steuersignale (22) oder interne
Betriebszusténde (22) mit erhéhtem Lastbedarf, an das oder die
Produktionsmittel (2) sendet, sodass das oder die Produktionsmittel (2) zu den
Zeitpunkten (24) des erhdhten Lastbedarfs der SpritzgieBmaschine (4), eine

Lastverschiebung, Lastminderung oder einen Lastabwurf durchfiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Lastniveau (28) fur
die Aktivierung des oder der Steuersignale (22) oder die Veranderung des oder
der internen Betriebszustinde (22) firr die Ubermittlung bzw. Anzeige des
Vorhandenseins einer Lastspitze (21) in der SpritzgieBmaschine (4) oder einer

Arbeitszellensteuerung (26) frei wahlbar, einstellbar oder selbst ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
SpritzgieBmaschine (4) wahrend eines oder mehrerer Arbeitszyklen (18),
insbesondere dem Betrieb zwischen zwei aufeinander folgenden
SchlieBvorgangen des Formwerkzeuges (7), das vorliegende Lastniveau laufend
rechnerisch ermittelt oder messtechnisch erfasst und fiir nachfolgende Analysen,
insbesondere fiir die Ermittlung der Umschaltung des oder der Steuersignale (22)

oder der internen Betriebszustdnde (22), speichert.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine externe
Arbeitszellensteuerung (26) wahrend eines oder mehrerer Arbeitszyklen (18) der
SpritzgieBRmaschine (4), insbesondere dem Betrieb zwischen zwei aufeinander
folgenden SchlieRvorgangen des Formwerkzeuges (7), das vorliegende Lastniveau
laufend messtechnisch erfasst und fiir nachfolgende Analysen, insbesondere fiir
die Ermittlung der Umschaltung des oder der Steuersignale (22) oder der internen

Betriebszustande (22), speichert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass die SpritzgieBRmaschine (4) oder eine externe Arbeitszellensteuerung (26) das
oder die Steuersignale (22) oder interne Betriebszustande (22) mit erhohtem
Lastbedarf auch voreilend aussenden bzw. anzeigen kann, damit die
Produktionsmittel (2) entsprechende Aktionen zur Lastkontrolle vorbereiten

konnen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass die Produktionsmittel (2) auch selbstlernend ausgefiihrt sind und von sich
aus, vorzugsweise nach dem zumindest einmaligen Mitverfolgen des Verhaltens
des oder der Steuersignale (26) oder der internen Betriebszustdnde (26) in einem
Arbeitszyklus (18) der SpritzgieRmaschine (4), ein Auftreten einer Lastspitze (21)
bei der SpritzgieRmaschine (4) antizipativ vorsehen und selbsttatig eine

Lastkontrolle vornehmen konnen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass bei Selbstermittlung der Umschaltpunkte des oder der Steuersignale (22)
oder der internen Betriebszustdnde (22) in Abhdngigkeit des Lastniveaus (27)
durch die SpritzgieRmaschine (4) oder eine externe Arbeitszellensteuerung (26),
das kumulative Anstehen des oder der Steuersignale (22) oder der internen
Betriebszustande (22) fiir Lastspitzen (21) die Zeit von zirka 15% bis 25% eines

Gesamtzyklus (18) der SpritzgieRmaschine (4) nicht ibersteigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass die SpritzgieBmaschine (4) die Differenz aus maximaler Lastspitze (21) in
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10.

11.

einem Arbeitszyklus (18) und aktuell errechneter oder gemessener Last oder
einer anderen GroRe, die direkt oder indirekt auf den aktuell nicht benétigten

Lastbedarf schlieBen lasst, an eine Arbeitszellensteuerung (26) meldet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass eine externe Arbeitszellensteuerung (26) die Differenz aus maximaler
Lastspitze (21) in einem Arbeitszyklus (18) der Spritzgie@maschine (4) und aktuell
gemessener Last der SpritzgieRmaschine (4) ermittelt und daraus den aktuell

nicht benotigten Lastbedarf der SpritzgieRmaschine (4) bildet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass eine externe Arbeitszellensteuerung (26) das oder die Steuersignale (29) zu
unterschiedlichen Zeitpunkten an die Produktionsmittel (2) Gbermittelt und zwar
in Abhangigkeit der Lastabnahme der jeweils aktiven Produktionsmittel (2),
sodass die Gesamtlast der Produktionsmittel (2) den von der SpritzgieRmaschine

(4) nicht benotigen Lastbedarf nicht iberschreitet.

Kunststoffverarbeitungsanlage, umfassend zumindest SpritzgieBmaschine (4) und
zumindest ein Produktionsmittel (2), wie beispielsweise Temperiergerat (13a),
HeilRkanalsystem, Kihlgerat (13b), Durchflussregler (14), Granulat-Trockner (12),
Werkzeug-Trockner, Dosiergerat (11), Roboter (5), Automatisierungssysteme,
usw., wobei die SpritzgieBmaschine (4) Gber eine elektrische Leitung (27) oder
Datenleitung (27) an das zumindest eine Produktionsmittel (2) direkt oder
indirekt Giber eine externe Arbeitszellensteuerung (26) angebunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass SpritzgieBmaschine (4) zum Durchfiihren des Verfahrens

nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet ist.

Wittmann Technology GmbH
vertreten durch
Felfernig und Graschitz Rechtsanwalte GmbH
Rechtsanwalt Dr Oliver Felfernig
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Vermeidung von Parallelitat von Lastspitzen (21) einer
Kunststoffverarbeitungsmaschine, insbesondere Spritzgiefmaschine (4) und
zumindest einem Produktionsmittel (2), beispielsweise Temperiergerat (13a),
HeilBkanalsystem, Kiihlgerat (13b), Durchflussregler (14), Granulat-Trockner (12),
Werkzeug-Trockner, Dosiergeréat (11), Roboter (5), Automatisierungssystem,
usw., wobei die SpritzgieRmaschine (4) Gber eine elektrische Leitung (27) oder
Datenleitung (27) mit dem zumindest einen Produktionsmittel (2) direkt oder
indirekt Gber eine externe Arbeitszellensteuerung (26) verbunden wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die SpritzgieBmaschine (4) oder die externe
Arbeitszellensteuerung (26) ein oder mehrere voreilende Steuersignale (22) oder
interne Betriebszustdnde (22) mit erhdhtem Lastbedarf, an das oder die
Produktionsmittel (2) sendet, sodass das oder die Produktionsmittel (2) zu den
Zeitpunkten (24) des erhohten Lastbedarfs der SpritzgieRmaschine (4), eine

Lastverschiebung, Lastminderung oder einen Lastabwurf durchfiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Lastniveau (28) fur
die Aktivierung des oder der Steuersignale (22) oder die Veranderung des oder
der internen Betriebszustande (22) fur die Ubermittlung bzw. Anzeige des
Vorhandenseins einer Lastspitze (21) in der SpritzgieBmaschine (4) oder einer

Arbeitszellensteuerung (26) frei wahlbar, einstellbar oder selbst ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
SpritzgieRmaschine (4) wahrend eines oder mehrerer Arbeitszyklen (18),
insbesondere dem Betrieb zwischen zwei aufeinander folgenden
SchlieBvorgangen des Formwerkzeuges (7), das vorliegende Lastniveau laufend
rechnerisch ermittelt oder messtechnisch erfasst und fiir nachfolgende Analysen,
insbesondere fiir die Ermittlung der Umschaltung des oder der Steuersignale (22)

oder der internen Betriebszusténde (22), speichert.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine externe
Arbeitszellensteuerung (26) wahrend eines oder mehrerer Arbeitszyklen (18) der
SpritzgieRmaschine (4), insbesondere dem Betrieb zwischen zwei aufeinander
folgenden SchlieRvorgangen des Formwerkzeuges (7), das vorliegende Lastniveau
laufend messtechnisch erfasst und fiir nachfolgende Analysen, insbesondere fiir
die Ermittlung der Umschaltung des oder der Steuersignale (22) oder der internen

Betriebszustande (22), speichert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass die SpritzgieRmaschine (4) oder eine externe Arbeitszellensteuerung (26) das
oder die Steuersignale (22) oder interne Betriebszustdande (22) mit erhohtem
Lastbedarf auch voreilend aussenden bzw. anzeigen kann, damit die
Produktionsmittel (2) entsprechende Aktionen zur Lastkontrolle vorbereiten

kdnnen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass die Produktionsmittel (2) auch selbstlernend ausgefiihrt sind und von sich
aus, vorzugsweise nach dem zumindest einmaligen Mitverfolgen des Verhaltens
des oder der Steuersignale (26) oder der internen Betriebszustédnde (26) in einem
Arbeitszyklus (18) der SpritzgieRmaschine (4), ein Auftreten einer Lastspitze (21)
bei der SpritzgieRmaschine (4) antizipativ vorsehen und selbsttatig eine

Lastkontrolle vornehmen konnen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass bei Selbstermittlung der Umschaltpunkte des oder der Steuersignale (22)
oder der internen Betriebszustdnde (22) in Abhangigkeit des Lastniveaus (27)
durch die SpritzgieBmaschine (4) oder eine externe Arbeitszellensteuerung (26),
das kumulative Anstehen des oder der Steuersignale (22) oder der internen
Betriebszustande (22) fiir Lastspitzen (21) die Zeit von zirka 15% bis 25% eines

Gesamtzyklus (18) der SpritzgieBmaschine (4) nicht ibersteigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,

dass die SpritzgieRmaschine (4) die Differenz aus maximaler Lastspitze (21) in
21014AT
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10.

einem Arbeitszyklus (18) und aktuell errechneter oder gemessener Last oder
einer anderen GroRe, die direkt oder indirekt auf den aktuell nicht benotigten

Lastbedarf schlieRen lasst, an eine Arbeitszellensteuerung (26) meldet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass eine externe Arbeitszellensteuerung (26) die Differenz aus maximaler
Lastspitze (21) in einem Arbeitszyklus (18) der SpritzgieRmaschine (4) und aktuell
gemessener Last der SpritzgieRmaschine (4) ermittelt und daraus den aktuell

nicht benotigten Lastbedarf der SpritzgieBmaschine (4) bildet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass eine externe Arbeitszellensteuerung (26) das oder die Steuersignale (29) zu
unterschiedlichen Zeitpunkten an die Produktionsmittel (2) Gibermittelt und zwar
in Abhéngigkeit der Lastabnahme der jeweils aktiven Produktionsmittel (2),
sodass die Gesamtlast der Produktionsmittel (2) den von der SpritzgieRmaschine

(4) nicht bendtigen Lastbedarf nicht iberschreitet.
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