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(57) Abstract: The invention relates to a method for the step-by-step guidance
of a machine operator of an extrusion device (10) for a foil machine when
changing from an application formula (E) to a subsequent formula, comprising
the following steps: recognizing a formula change request (110), displaying
the formula change request (110) for the operator, displaying at least one
concluding step (120) to be performed for the application formula (E),
recognizing a confirmation of the machine operator for the at least one
concluding step (120), displaying at least one preparatory step (130) to be
performed for the subsequent formula, recognizing a confirmation of the
machine operator for the at least one preparatory step (130), concluding the
change from the application formula (E) to the subsequent formula.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein Verfahren fiir die
schrittweise Fiihrung eines Maschinenbedieners einer Extrusionsvorrichtung
(10) fiir eine Folienmaschine beim Wechsel von einer Einsatzrezeptur (E) auf
eine Folgerezeptur, aufweisend die folgenden Schritte: - FErkennen einer
Rezepturwechselanforderung (110), - Anzeigen der
Rezepturwechselanforderung (110) fiir den Maschinenbediener, - Anzeigen
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

zumindest eines durchzufiihrenden Abschlussschritts (120) fiir die Einsatzrezeptur (E), - Erkennen einer Bestdtigung des
Maschinenbedieners flir den zumindest einen Abschlussschritt (120), - Anzeigen zumindest eines durchzufithrenden
Vorbereitungsschritts (130) fiir die Folgerezeptur, - Erkennen einer Bestétigung des Maschinenbedieners flir den zumindest einen
Vorbereitungsschritt (130), - AbschlieBen des Wechsels von der Einsatzrezeptur (E) auf die Folgerezeptur.
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Verfahren flir die schrittweise Flihrung eines
Maschinenbedieners einer Extrusionsvorrichtung beim
Wechsel von einer Einsatzrezeptur auf eine Folgerezeptur

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren flr die schrittweise Fihrung
eines Maschinenbedieners einer Extrusionsvorrichtung fur eine Folienmaschine

beim Wechsel von einer Einsatzrezeptur auf eine Folgerezeptur.

Es ist grundsatzlich bekannt, dass auf Folienmaschinen  mit
Extrusionsvorrichtungen unterschiedliche Produkte hergestellt werden kdnnen.
Die Produkte unterscheiden sich dabei Ublicherweise voneinander durch
unterschiedliche Rezepturen. So wird sequenziell nacheinander eine Reihe
unterschiedlicher Auftrage mit unterschiedlichen Rezepturen abgearbeitet. Fiir
den Ubergang zwischen zwei Rezepturen erfolgt ein Wechsel von einer aktuellen

im Einsatz befindlichen Einsatzrezeptur auf eine nachfolgende Folgerezeptur.
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Dieser Wechsel wird in bekannten Loésungen (blicherweise manuell und auf Basis der

Erfahrung des Maschinenbedieners durchgefihrt.

Nachteilhaft bei den bekannten Losungen ist es, dass ausschliel3lich auf Basis des Wissens
des Maschinenbedieners die Qualitdt und vor allem auch die notwendige Zeit fir die
Durchflihrung des Wechsels von einer Einsatzrezeptur auf die Folgerezeptur beruhen. So
kann insbesondere bei unerfahrenen Maschinenbedienern eine sehr hohe Ausschussquote
fir diesen Wechsel zwischen den Rezepturen erzielt werden. Insbesondere ist keine
eindeutige und kontinuierliche Qualitatsanforderung flir alle Wechsel zwischen
Einsatzrezepturen und Folgerezepturen auf diese Weise erreichbar. Nicht zuletzt kénnen

Fehlermdglichkeiten nicht ausgeschlossen werden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Probleme
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostengiinstiger und einfacher Weise den Rezepturwechsel zu verbessern, vorzugsweise

sicherer und/oder schneller zu machen.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und
Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien Verfahren gemaf
Hauptanspruch beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemalien Verfahren gemafy Unteransprichen und jeweils umgekehrt, so dass
bezliglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug

genommen wird bzw. werden kann.

Gemaly einem erfindungsgemallen Verfahren flir die schrittweise Flihrung eines
Maschinenbedieners an einer Extrusionsvorrichtung flir eine Folienmaschine beim Wechsel

von einer Einsatzrezeptur auf eine Folgerezeptur werden die folgenden Schritte befolgt:

— Erkennen einer Rezepturwechselanforderung,

— Anzeigen der Rezepturwechselanforderung fiir den Maschinenbediener,
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— Anzeigen zumindest eines durchzufihrenden Abschlussschritts flr die
Einsatzrezeptur,

— Erkennen einer Bestatigung des Maschinenbedieners flir den zumindest einen
Abschlussschritt,

— Anzeigen zumindest eines durchzufiihrenden Vorbereitungsschritts fir die
Folgerezeptur,

— Erkennen einer Bestatigung des Maschinenbedieners flir den zumindest einen
Vorbereitungsschritt,

— Abschlielen des Wechsels von der Einsatzrezeptur auf die Folgerezeptur.

Ein erfindungsgemafies Verfahren wird insbesondere in einer Regelungseinheit bzw. einer
Kontrolleinheit einer Extrusionsvorrichtung durchgefiihrt. Das erfindungsgemale Verfahren
wird dabei ausgeldst durch das Erkennen einer Rezepturwechselanforderung. Dies kann
sowohl ein manuelles als auch ein automatisches Erkennen beinhalten. So kann
beispielsweise der Maschinenbediener eine entsprechende Rezepturwechselanforderung in
ein Terminal der Extrusionsvorrichtung eingeben, so dass diese manuelle Eingabe als
Rezepturwechselanforderung vom erfindungsgemafien Verfahren erkannt wird und die

weiteren Schritte auslost.

Die Anzeige der Rezepturwechselanforderungen kann sowohl als Bestatigung einer manuell
eingegebenen Rezepturwechselanforderung als auch als Aufforderung an den
Maschinenbediener verstanden werden, die nachfolgenden notwendigen manuellen Schritte
selbst nun durchzufihren. Dies kann zum Beispiel auf einer Anzeigevorrichtung der

Extrusionsvorrichtung, insbesondere einem entsprechenden Display, durchgeflihrt werden.

Erfindungsgemald wird nun zumindest ein durchzufihrender Abschlussschritt fur die
Einsatzrezeptur angezeigt. AnschlieRend erfolgt ein Erkennen einer Bestatigung des
Maschinenbedieners fir den zumindest einen Abschlussschritt. In gleicher Weise erfolgt
auch die Korrelation zwischen dem Anzeigen und dem Erkennen einer Bestatigung mit
Bezug auf einen entsprechenden Vorbereitungsschritt der Folgerezeptur. Grundsatzlich ist
zu unterscheiden zwischen den Abschlussvorgangen fiir die Einsatzrezeptur und den
Folgevorgangen flr die Folgerezeptur. So miissen die Abschlussschritte durchgefiihrt

werden, um die Einsatzrezeptur vollstandig zu beenden. Dies bedeutet zum Beispiel das
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Reduzieren der Fillmenge der Einsatzmaterialien in unterschiedlichen Vorlagevorrichtungen
sowie die Entfernung von Einsatzmaterialien aus solchen Vorlagevorrichtungen. Auch
Reinigungsschritte innerhalb solcher Vorlagevorrichtungen, um die letzten Reste von
Einsatzmaterial einer Einsatzrezeptur aus den Vorlagevorrichtungen zu entfernen, kénnen

als Abschlussschritt im Sinne der vorliegenden Erfindung verstanden werden.

Vorbereitungsschritte sind insbesondere Korrelationen der Extrusionsvorrichtung mit
Folgematerialien der Folgerezeptur. So kann beispielsweise das Anschlieen von
zugehdrigen Foérdereinrichtungen an der Folgerezeptur bzw. Vorlagebehaltern von
Folgematerialien der Folgerezeptur als ein Vorbereitungsschritt verstanden werden. Dabei
kénnen auch geanderte Ventilstellungen, weitere Reinigungsmdglichkeiten oder neue
Drehrichtungen von Dosierschnecken ebenfalls im Rahmen von Vorbereitungsschritten fir

ein erfindungsgemales Verfahren eingesetzt werden.

Erfindungsgemal’ erfolgt fur jeden durchzuflihrenden Schritt, also jeden Abschlussschritt und
jeden Vorbereitungsschritt, eine entsprechende Anzeige fur den Maschinenbediener. Diese
Anzeige ist insbesondere sensorisch durch den Maschinenbediener wahrnehmbar und kann
zum Beispiel in visuell oder akustisch wahrnehmbarer Weise erfolgen. In dhnlicher Weise
kann der Maschinenbediener seine Bestatigung fiir die Durchfiihrung bzw. den Abschluss
des jeweiligen Schrittes abgeben. Dabei kann eine Sensorik das Erkennen der Bestatigung
des Maschinenbedieners unterstiitzen. So ist es moglich, dass, zum Beispiel durch Driicken
eines entsprechenden Knopfes, der Maschinenbediener direkt eine Erkennung der
Bestatigung des Abschlussschritts ermoglicht. Auch mithilfe einer Sensorik kann auf
indirekte Weise durch eine entsprechende Handlung des Maschinenbedieners die

Bestatigung des Abschlussschrittes oder des Vorbereitungsschritts erkannt werden.

Sobald samtliche Abschlussschritte und Vorbereitungsschritte sowohl angezeigt als auch
hinsichtlich der Bestatigung der Durchfiihrung erkannt worden sind, erfolgt das Abschlief3en
des Wechsels von der Einsatzrezeptur auf die Folgerezeptur. Darunter ist sowohl in aktiver
als auch in passiver Weise zu verstehen, dass ein zugehdriges Regelungsverfahren einer
Kontrolleinheit fir das erfindungsgemale Verfahren beendet wird. Erst wenn samtliche
vorgegebenen Vorbereitungsschritte und Abschlussschritte finalisiert und bestatigt worden

sind, erfolgt der Schritt des Abschlusses des Wechsels, so dass eine Kontrollvorrichtung in
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zugehoriger Weise nun in einen Normalbetriebsmodus fir die Produktion der Folgerezeptur
umschalten kann. Dies kann sowohl sensorisch erfolgen als auch durch aktive Eingabe in

manueller Weise durch den Maschinenbediener.

Unter einer Folienmaschine ist im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere eine
Folienblasmaschine oder eine sogenannte Castfolienmaschine zu verstehen.
Selbstverstandlich sind flir ein erfindungsgemalies Verfahren jedoch auch alle weiteren
Ausfiuhrungsformen von Folienmaschinen denkbar, um die erfindungsgemalen Vorteile

erzielen zu konnen.

Die Einsatzrezeptur ist dabei die Summe aller Einsatzmaterialien, welche sich aktuell in der
Produktion befindet, um ein zugehdriges Produkt auf Basis der Einsatzrezeptur herzustellen.
Annliches gilt fiir die Folgerezeptur, bei welcher aus einer Vielzahl von Folgematerialien ein
entsprechendes Produkt der Folgerezeptur herstellbar ist. Sobald der Wechsel
abgeschlossen ist, wird aus der Folgerezeptur die Einsatzrezeptur fiir den nachfolgenden

sequenziellen Wechsel.

Ein erfindungsgemafes Verfahren bringt diverse Vorteile mit sich. So kann auf diese Weise
insbesondere ein Maschinenbediener mit deutlich geringerer Erfahrung mit hoher
Geschwindigkeit und grofder Sicherheit einen Wechsel von einer Einsatzrezeptur auf eine
Folgerezeptur durchfihren. Insbesondere werden Fehlstrategien bzw. fehlerhafte
Sequenzen von einzelnen Wechselschritten innerhalb des Wechsels von den Rezepturen
vermieden bzw. das Risiko einer solchen Fehlbelegung deutlich reduziert. Mit anderen
Worten wird eine riickgekoppelte Fiihrung des Maschinenbedieners zur Verfigung gestellt,
so0 dass eine regelmafige Interaktion zwischen den Handlungen des Maschinenbedieners,
automatisch durchgefiihrten Schritten des Wechsels und zugehdrigen Rickbestatigungen

von der Durchfiihrung der Schritte zur Verfigung gestellt wird.

Es kann von Vorteil sein, wenn bei einem erfindungsgemaflen Verfahren nach dem
Erkennen einer Bestatigung des Maschinenbedieners wenigstens ein automatischer Schritt
als Teil des Wechsels von der Einsatzrezeptur auf die Folgerezeptur durchgeflihrt wird,

insbesondere wenigstens einer der folgenden:
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— Reinigen einer Saugférderung,

— Reinigen eines Vorlagebehalters,

— Reinigen eines Wagetrichters,

— Reinigen einer Dosierschnecke,

— Beéfiillen eines Vorlagebehalters mit einem Folgematerial der Folgerezeptur,

— Anderung der Temperatur eines Extruders.

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlieRende Liste.
Selbstverstandlich kdbnnen auch zwei oder mehr der voranstehend beschriebenen Schritte
parallel oder zumindest Uiberlappend parallel durchgeflihrt werden. Dies erlaubt es eine noch
weiter verbesserte Ausfilhrung des Verfahrens zu ermdglichen, insbesondere deutlich
schneller als in rein manueller Weise. Auch die Sicherheit der richtigen sequenziellen
Abarbeitung wird durch die Automation eines oder mehrere Schritte deutlich verbessert.
Nicht zuletzt kénnen auch zeitliche Schnittstellen bestehen, welche zwischen manuellen und
automatischen Schritten definiert sind. So kann beispielsweise ein Reinigungsschritt in
definierter Zeitspanne durchgefiihrt werden, insbesondere in Bezug auf einen vorher
ausgefihrten Abschlussschritt bzw. Vorbereitungsschritt. Dabei kdnnen die zeitlichen

Angaben in absoluter Weise oder in relativen Bezugspunkten vorgesehen werden.

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren beim Wechsel
von der Einsatzrezeptur auf die Folgerezeptur jedes Einsatzmaterial der Einsatzrezeptur auf
ein Folgematerial der Folgerezeptur geandert wird. Mit anderen Worten wird jedes
eingesetzte Material vom Einsatzmaterial in ein Folgematerial Gberfihrt. Dabei kann jedes
Material auch als Komponente der jeweiligen Rezeptur bezeichnet werden. Insbesondere ist
dabei zu berticksichtigen, dass ein Wechsel von einem Einsatzmaterial auf ein Folgematerial
selbstverstandlich auch bedeuten kann, dass das Folgematerial dem Einsatzmaterial
entspricht. Auch eine reine prozentuale Anderung in der Zusammensetzung der Rezeptur
andert demnach das Einsatzmaterial auf das Folgematerial nach dieser Definition. Weiter ist
es auch denkbar, dass unterschiedlich komplexe Rezepturen eingesetzt werden, so dass
beispielsweise auf ein leeres Einsatzmaterial ein tatsachlich vorhandenes explizites
Folgematerial folgt. Auch in umgekehrter Weise kann es sein, dass ein vorhandenes
Einsatzmaterial dieser Vorlagevorrichtung anschlie®end nicht weiter verwendet wird,

sondern das darin enthaltene Material darin verbleibt oder ausgeleert wird. Nicht zuletzt ist
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darauf hinzuweisen, dass selbstverstandlich auch Zwischenmaterialien eingesetzt werden
kénnen, welche zum Beispiel als Spiilhilfe zwischen dem Einsatz des Einsatzmaterials und

dem Folgematerial in zeitlicher Hinsicht eingesetzt werden kdnnen.

Ein weiterer Vorteil kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren die
Reihenfolge der Bearbeitung des Wechsels der einzelnen Materialien als Wechselstrategie
vorgegeben wird. Eine Wechselstrategie kann dabei unterschiedlichste Gesichtspunkte
berticksichtigen. Die Vorgabe der Wechselstrategie in Korrelation mit einer visuellen
Flhrung des Maschinenbedieners fuhrt dazu, dass im Wesentlichen ganzlich unabhangig
von seiner personlichen Erfahrung und seiner Kenntnis der aktuellen expliziten
Extrusionsvorrichtung eine optimale und insbesondere die bestmdgliche Wechselstrategie
verfolgt werden kann. Es erleichtert also nicht nur die Aufgabe des Wechsels, sondern kann
durch die Abnahme der Entscheidung der Reihenfolge dariiber hinaus die Sicherheit und die

Qualitat des durchgefiihrten Wechsels deutlich verbessern.

Bei einem erfindungsgemafien Verfahren nach dem voranstehenden Absatz ist es
vorteilhaft, wenn die Wechselstrategie wenigstens einen der folgenden Wechselparameter

berlicksichtigt:

— Stabilitédt des Extrusionsprodukts, insbesondere einer Folienblase
— Temperaturverlauf eines Extruders und/oder eines Extrusionskopfes
— Spildauer des jeweiligen Materials

— Materialkosten des jeweiligen Materials

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlieliende Liste. Bei
der Stabilitat des Extrusionsproduktes wird als Parameter fir die Wechselstrategie
berticksichtigt, dass die Folienblase in moglichst keiner Situation instabil wird und abreilden
kann. Das Risiko eines Folienabrisses soll dabei auf ein Minimum reduziert werden. Der
Temperaturverlauf eines Extruders und/oder eines Extrusionskopfes wird insbesondere in
Korrelation mit den eingesetzten Materialien Uberwacht. So ist zu vermeiden, dass eine
eingesetzte Temperatur mit den eingesetzten Materialien dazu fiihren kdnnte, dass
zumindest ein Teil dieses Materials innerhalb des Extruders oder des Extrusionskopfes

erhartet. Dies wiirde zu einer Querschnittsverengung eines freien Strémungsquerschnittes
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fuhren und insbesondere zu einem spateren und ganzlich unerwiinschten Zeitpunkt mit
einem weiteren Aufschmelzen eine unerwartete Rezepturveranderung mit sich bringen. Die
Spuldauer des jeweiligen Materials hangt insbesondere von der jeweiligen Viskositat des
eingesetzten Materials ab. Nicht zuletzt sind die eingesetzten Materialien auch deutlich
unterscheidbar hinsichtlich der zugehodrigen Materialkosten. So ist es sinnvoll, diejenigen
Materialien besonders spat einzuwechseln bzw. besonders frilh auszuwechseln, welche
besonders teuer sind. Selbstverstandlich kann es von Vorteil sein, wenn eine solche
Wechselstrategie vom zugehdrigen Benutzer flir die einzelnen Strategieparameter bzw.
Wechselparameter mit Priorisierungen versehen werden kann, um dieses multikriterielle

Optimierungsproblem in besonders einfacher und kostengiinstiger Weise zu |6sen.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren auf einer
Anzeigevorrichtung wenigstens eine der folgenden Bedienhilfen dem Maschinenbediener zur

Verfigung gestellt wird:

— Einsatzrezeptur

— Einsatzparameter der Extrusionsvorrichtung

— Folgerezeptur

— Folgeparameter der Extrusionsvorrichtung

— Wechselstatus wenigstens eines Extruders und/oder wenigstens eines Materials

— Spllstatus eines eingesetzten Materials

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlieRende Liste.
Unter den Begrifflichkeiten der Folgeparameter und der Einsatzparameter sind zum Beispiel
die Temperatur, die Fordergeschwindigkeit zugehdriger Dosierschnecken oder &hnliche
Parameter zu verstehen. Eine solche Anzeige, welche insbesondere zwei oder mehr dieser
Parameter bzw. Bedienhilfen zur Verfligung stellt, visualisiert also die Wechselstrategie. So
wird insbesondere ein unerwiinschtes Abweichen von manuellen Bedienschritten des
Maschinenbedieners durch entsprechende visuelle Klarstellungen vermieden bzw. dessen
Risiko deutlich reduziert. Dariliber hinaus wird die aktuelle Statusinformation an den
Maschinenbediener weitergegeben und auf diese Weise die Geschwindigkeit und die

Sicherheit bei der Durchfiihrung des Wechsels weiter verbessert.
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Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren die Anzeige des
zumindest einen Abschlussschritts und/oder des zumindest einen Vorbereitungsschritts an
dem Ort der Durchfiihrung des jeweiligen Schritts erfolgt. So kann zum Beispiel mithilfe einer
optischen Anzeige, vorzugsweise mit LEDs, und einer entsprechenden Farbwahl ein
entsprechender Vorbereitungsschritt und/oder Abschlussschritt an dem Ort der notwendigen
Durchfiihrung anzeigbar sein. Beispielsweise kann an einer Sauglanze eine LED anzeigen,
dass an dieser Stelle eine Bewegung der Sauglanze in einen anderen Vorlagebehalter
stattfinden muss. Dabei kann auch eine entsprechende Farbwahl den unterschiedlichen
notwendigen Schritten Rechnung tragen. So kann eine spezifische Farbanzeige auch einen
spezifischen Abschlussschritt und/oder Vorbereitungsschritt bedeuten. Selbstverstandlich
sind auch akustische Anzeigen denkbar. Dabei kann das notwendige Mittel zur Anzeige des
jeweiligen Schrittes von einer Anzeigevorrichtung an dem jeweiligen Ort zur Verfligung
gestellt werden, oder aber auf eine entsprechende mobile Kommunikationseinheit, zum

Beispiel ein Smartphone, des Maschinenbedieners zuriickgreifen.

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemalien Verfahren die Erkennung
der Bestatigung an dem Ort des durchgeflihrten Schrittes erfolgt. Dabei werden im
Wesentlichen die gleichen Vorteile erzielt, wie sie im voranstehenden Absatz erldutert
worden sind. Hier sind beispielsweise Sensorflachen fiir eine manuelle Betatigung denkbar.
Auch eine automatische Erkennung mittels zugehdriger Sensorsignale ist im Sinne der
vorliegenden Erfindung denkbar, so dass noch schneller und sicherer der Wechsel
durchgeflihrt werden kann. Auch hier ist eine entsprechende Applikation auf einer mobilen

Kommunikationseinheit oder einem Smartphone des Maschinenbedieners denkbar.

Weiter von Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgemalien Verfahren eine Anzeige der
Restzeit eines Hauptmaterials erfolgt. Dies erlaubt eine zeitliche Flihrung, insbesondere der
notwendigen Geschwindigkeit fur die Durchfihrung manueller Schritte fir den
Maschinenbediener. So ist zum Beispiel auch die Restzeit bzw. die Gesamtdauer des
Einsatzauftrages angezeigt, so dass auch hier eine grofde Informationsdichte fir den
Maschinenbediener zur Verfigung gestellt wird. Selbstverstandlich ist auch eine
Zeitstrategie fiir die einzelnen Abschlussschritte bzw. Vorbereitungsschritte anzeigbar, so

dass zum Beispiel alle zwei Minuten ein neuer Extruder in einem zugehorigen Folienprodukt
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"ankommen" soll. So kann ein zu friiher Wechsel zwischen den Einsatzmaterialien und den

Folgematerialien komponentenspezifisch vermieden werden.

Ein weiterer Vorteil kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren eine
Auswahl des Maschinenbedieners eines zu wechselnden Einsatzmaterials der
Einsatzrezeptur erkannt und anschlielend dieses ausgewahlte Einsatzmaterial mit einer
reduzierten Vorlagemenge im Prozess gefahren wird. Damit kann eine Reduktion der
Restmenge innerhalb der Vorlagevorrichtung erzielt werden, so dass sowohl in manueller als
auch in automatischer Weise eine solche reduzierte Vorlagemenge erreichbar ist.
Insbesondere kann auf diese Weise die Reduktion des Restmaterials innerhalb der
Vorlagevorrichtung erzielt werden, so dass beim Ablassen des Einsatzmaterials sowohl eine
Reduktion des Ausschusses als auch eine Reduktion der notwendigen Ablasszeit erzielbar

ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
Ausflhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kbnnen die in den
Ansprichen und der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fir sich oder in

beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Ausflihrungsform einer erfindungsgemafen Extrusionsvorrichtung im

normalen Betriebszustand,

Fig. 2 die Ausfiihrungsform der Fig. 1 in der Vorbereitung auf die Durchfiihrung des

Materialwechsels,

Fig. 3 die Ausfihrungsform der Fig. 1 und 2 beim Erreichen eines

Wechselflllstandes,

Fig. 4 die Ausflihrungsformen der Fig. 1 und 3 wahrend des Haltens eines

Wechselflllstandes,

Fig. 5 die Ausflihrungsformen der Fig. 1 bis 4 wahrend eines Reinigungsschrittes,

10
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Fig. 6 die Ausfihrungsformen der Fig. 1 bis 5 wahrend der Durchfiihrung eines
Vorbereitungsschrittes,

Fig. 7 eine Moglichkeit einer Anzeigevorrichtung und der zugehorigen Darstellung
und

Fig. 8 eine alternative Ausfiihrungsform einer Extrusionsvorrichtung.

In den Fig. 1 bis 6 ist schematisch eine erfindungsgemafie Extrusionsvorrichtung 10
dargestellt. Diese ist hier mit zwei Vorlagevorrichtungen 20 ausgestattet, wobei
selbstverstandlich auch drei oder mehr Vorlagevorrichtungen 20 fir den zugehdrigen
Extruder 30 vorgesehen sein kdnnen. Eine solche Extrusionsvorrichtung 10 kann auch mit

zwei oder mehr Extrudern 30 ausgestattet sein.

Jede Vorlagevorrichtung 20 ist hier mit einem Wagetrichter 22, einem Fallrohr 24 und einem
Vorlagebehalter 26 ausgestattet. Von oben nach unten kann auf diese Weise folgender
Nachfillvorgang durchgefihrt werden. So wird mithilfe einer Saugférderung 29 von einer
Vorlage, zum Beispiel einem Vorlagegebinde oder einem Silo, entsprechendes
Einsatzmaterial E angesaugt und in den zugehdrigen Vorlagebehalter 26 eingebracht. Dabei
wird von oben nach unten die komplette Vorlagevorrichtung 20 gefillt, wie dies die Fig. 1
zeigt. Am unteren Ende wird das Einsatzmaterial E Uber eine zugehdrige Trichter6ffnung 23
an eine Dosierschnecke 28 ausgegeben und von dieser in den zugehdrigen Extruder 30
eindosiert. Fir die Durchfiihrung eines erfindungsgemaften Verfahrens ist hier eine

Kontrollvorrichtung 40 vorgesehen, welche mit einer Anzeigevorrichtung 12 ausgestattet ist.

Um einen Materialwechsel von einem Einsatzmaterial E auf ein Folgematerial EF bzw. von
einer Einsatzrezeptur ER auf eine Folgerezeptur EFR durchzufiihren, sind die Schritte
durchzufuhren, wie sie nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 1 bis 6 naher erlautert werden.
Sobald eine Materialwechselanforderung erkannt wird, erfolgt ein Absenken des Flllstandes
F des Einsatzmaterials E in den Vorlagevorrichtungen 20. Dies erfolgt solange, bis ein
zugehdriger Wechselflllstand WF in jeder Vorlagevorrichtung 20 erreicht worden ist, welcher

fur die einzelne Vorlagevorrichtung 20 spezifisch ausgestaliet sein kann. Der
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Wechselfiillstand WF ist dabei zum Beispiel durch einen zugehdérigen Fillstandssensor 42
erfassbar, welcher den zugehodrigen aktuellen Fullstand F bei Unterschreiten dieses
Wechselflllstandes WF erkennen kann. In Fig. 3 ist zu erkennen, wie durch fortgesetztes
Dosieren mithilfe der Dosierschnecke 28 der Wechselflllstand WF in den beiden
Vorlagevorrichtungen 20 erreicht worden ist. Wenn zu diesem Zeitpunkt noch kein Wechsel
erfolgen soll, ist es moglich, durch entsprechendes Nachflllen Gber die Saugférderung 29
sicherzustellen, dass ein Absinken des Fillstandes F unter den Wechselfillstand WF
vermieden wird. Dabei wird insbesondere ein einziger Nachfiillschub eingesetzt, um
entsprechend dem Fillstand F bei Erreichen und Gefahr des Unterschreitens des
Wechselflllstandes WF wieder zu erhéhen. Die Situation nach der Durchfiihrung des
Nachfillschubes ist in Fig. 4 dargestellt mit dementsprechend erhdhtem Fillstand F des

Einsatzmaterials E in den beiden Vorlagevorrichtungen 20.

Erfolgt nun ein gewlinschter Materialwechsel, so ist in Fig. 5 dargestellt, wie Uber
entsprechende Ablasséffnungen 50 ein Ablassverschluss 52 gedffnet werden kann und das
zugehdrige Einsatzmaterial E entweder in einen Ablassbehalter 60 abgelassen wird oder

uber eine zugehdrige Ruckfuhrvorrichtung 70 an ein Silo weitergeleitet wird.

In Fig. 5 ist dargestellt, wie der Reinigungsprozess ablauft, nachdem das Einsatzmaterial E
in einen zugehdrigen Ablassbehélter 60 eingebracht worden ist bzw. mithilfe einer
Ruckflhrvorrichtung 70 in ein zugehoriges Silo abtransportiert worden ist. In diesem Fall sind
die beiden Vorlagevorrichtungen 20 also im Wesentlichen leer und nur noch mit kleinen
Restbestdnden an Einsatzmaterial E, in Staubform bzw. in Form einzelner Granulatkugeln,
bestiickt. Um auch diese letzten Reste aus den Vorlagevorrichtungen 20 ausbringen zu
konnen, ist hier eine Reinigungsvorrichtung 80 vorgesehen, welche schematisch in zwei
unterschiedlichen Ausflihrungsformen in der linken Seite und der rechten Seite in den beiden
unterschiedlichen  Vorlagevorrichtungen 20 dargestellt sind. Dabei kann die
Reinigungsvorrichtung 80 eine oder mehrere Reinigungsmittel 82 aufweisen, die an
unterschiedlichen Positionen unterschiedliche Wirkungen entfalten kbnnen. Bevorzugt ist es,
wenn das jeweilige Reinigungsmittel 82 eine Reinigungsrichtung RR aufweist, welche
insbesondere mit einer zugehorigen Ablassrichtung AR korreliert. So kann auf diese Weise
zum Beispiel in der linken Vorlagevorrichtung 20 mithilfe von angestellten Disen zur

Seitenwand des Wagetrichters 22 eine zyklonartige Luftstromung erzielt werden, um einen
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entsprechenden Abtransport letzter Partikel des Einsatzmaterials E zu gewahrleisten. In dem
Vorlagebehalter 26 sind hier zwei Disen als Reinigungsmittel 82 angeordnet, deren
Reinigungsrichtung RR parallel zur Ablassrichtung AR verlauft. Auch hier kann ein
Abreinigen von oben fiir verbleibendes Einsatzmaterial E in der Vorlagevorrichtung 20
erfolgen. In der rechten Vorlagevorrichtung 20 ist innerhalb des Wagetrichters 22 eine
ringférmige Disenanordnung fir ein Reinigungsmittel 82 vorgesehen. Hier wird es moglich,
in besonders einfacher und kostenglinstiger Weise einen zirkulierenden bzw.
zylinderformigen Luftstrom zu erzeugen, um eine besonders effiziente Abreinigung zur
Verfigung stellen zu kdnnen. Weiter ist in der Ausfihrungsform der Fig. 5 ein Staubsensor
84 flr die linke Vorlagevorrichtung 20 vorgesehen, mit dessen Hilfe die aktuelle
Staubsituation erfasst und dementsprechend ein angepasstes Reinigungsprogramm fir die

Reinigungsvorrichtung 80 ausgewahlt werden kann.

Die Fig. 6 zeigt nun das Ende der Abschlussarbeiten und den Beginn der
Vorbereitungsarbeiten flir die Folgerezeptur EFR bzw. das Folgematerial EF. Dieses wird
nun mithilfe der Saugférderung 29 wieder angesaugt und bereits zum jetzigen Zeitpunkt,
also wenn sich innerhalb des Extruders 30 noch das Einsatzmaterial E befindet, wieder in
der Vorlagevorrichtung 20 bzw. in dem zugehdrigen Vorlagebehalter 26 bevorratet. Somit
kann ein einfacher, schneller und vor allem mit deutlich weniger Vermischung versehener

Ubergang von dem Einsatzmaterial E auf das Folgematerial EF erfolgen.

In Fig. 7 ist schematisch dargestellt, was auf einer Anzeigevorrichtung 12 im Verlauf des
durchgefihrten Wechselverfahrens erfolgen kann bzw. angezeigt werden kann. Dabei sind
in der Fig. 7 vier durch Pfeile in sequenzieller Weise aneinandergereihte
Darstellungsoptionen offenbart, welche im Verlauf des Wechselverfahrens auf der
Anzeigevorrichtung 12 angezeigt werden konnen. So sind hier drei Felder dargestellt, welche
als Rezepturwechselanforderung 110 als Abschlussschritt 120 und als Vorbereitungsschritt
130 spezifiziert werden koénnen. Bei dem Ubergang von der Darstellung links oben in die
Darstellung rechts oben erfolgt eine Teilschraffur der Rezepturwechselanforderung 110 und
des Abschlussschrittes 120. Damit ist zu verstehen, dass eine Rezepturwechselanforderung
110 vorliegt und ein Abschlussschritt 120 durchgefiihrt werden muss. Beim Ubergang nach
links unten auf der Anzeigevorrichtung 12 wird nun der Vorbereitungsschritt 130 ebenfalls

teilschraffiert und der Abschlussschritt 120 vollschraffiert. Das bedeutet, dass die
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Kontrolleinheit 40 bereits die Bestatigung Uber die Beendigung des Abschlussschrittes 120
erhalten hat und nunmehr die Durchfilhrung eines Vorbereitungsschritts 130 anzeigt. Ist dies
fur sdmtliche Abschlussschritte 120 und alle Vorbereitungsschritte 130 erfolgt, so zeigt Fig.
7, dass alle Abschlussschritte 120 und alle Vorbereitungsschritte 130 vollstandig schraffiert
sind. Dies fiihrt dazu, dass nun die Rezepturwechselanforderung 110 abgeschlossen werden

kann und der neue Produktionsbeginn startet.

Die Fig. 8 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform einer Extrusionsvorrichtung 10. Diese
basiert hinsichtlich der erfindungsgemal’ beschriebenen Vorteile auf der Ausfihrungsform
der Fig. 1, unterscheidet sich jedoch durch die Nachfiillfunktion. So ist hier ein sogenannter
Batch-Prozess flr das Nachfillen vorgesehen. Der Vorlagebehalter 26 ist mit getrennten
Volumina ausgestattet, so dass jedes Volumina des Vorlagebehalters 26 als eine
Vorlagevorrichtung 20 verstanden werden kann. Darunter angeordnete Bauteile in Form des
Fallrohrs 24 und des Wagetrichters 22 sind somit gemeinsame Bauteile der
unterschiedlichen Vorlagevorrichtungen 20. Unterhalb des Wagetrichters 22 ist ein
Mischtrichter, insbesondere mit einem Mischerantrieb, vorgesehen, welcher eine

Homogenisierung vor dem Eintritt in den Extruder erlaubt.

Die voranstehende Erldauterung der Ausflihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfindung
ausschliefdlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kdnnen einzelne Merkmale der
Ausfiuhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert werden, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

10 Extrusionsvorrichtung
12 Anzeigevorrichtung
20 Vorlagevorrichtung
22 Wégetrichter

23 Trichteroffnung

24 Fallrohr

26 Vorlagebehalter

28 Dosierschnecke

29 Saugférderung

30 Extruder

32 Notsensor

40 Kontrollvorrichtung
42 Flllstandssensor

50 Ablassoéffnung

52 Ablassverschluss
54 Behalterschnittstelle
56 Sensorvorrichtung
58  Offnungssensor

60 Ablassbehalter

62 Ablassvolumen

70 Ruickfuhrvorrichtung
80 Reinigungsvorrichtung
82 Reinigungsmittel

84 Staubsensor

E Einsatzmaterial
ER Einsatzrezeptur
EF Folgematerial
EFR Folgerezeptur
BF Betriebsflllstand
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WF

RR
AR

110
120
130

Wechselfiillstand
Flllstand
Reinigungsrichtung

Ablassrichtung

Rezepturwechselanforderung
Abschlussschritt

Vorbereitungsschritt
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Patentanspriche

Verfahren fiir die schrittweise Fihrung eines Maschinenbedieners einer
Extrusionsvorrichtung (10) fur eine Folienmaschine beim Wechsel von einer
Einsatzrezeptur (ER) auf eine Folgerezeptur (EFR), aufweisend die folgenden
Schritte:
— Erkennen einer Rezepturwechselanforderung (110),
— Anzeigen der Rezepturwechselanforderung (110) flir den Maschinenbediener,
— Anzeigen zumindest eines durchzufiihrenden Abschlussschritts (120) fiir die
Einsatzrezeptur (ER),
— Erkennen einer Bestatigung des Maschinenbedieners fiir den zumindest einen
Abschlussschritt (120),
— Anzeigen zumindest eines durchzufiihrenden Vorbereitungsschritts (130) flr
die Folgerezeptur (EFR),
— Erkennen einer Bestatigung des Maschinenbedieners flir den zumindest einen
Vorbereitungsschritt (130),
— Abschlieen des Wechsels von der Einsatzrezeptur (ER) auf die

Folgerezeptur (EFR).

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Erkennen einer Bestatigung des Maschinenbedieners wenigstens ein
automatischer Schritt als Teil des Wechsels von der Einsatzrezeptur (ER) auf die
Folgerezeptur (EFR) durchgefiihrt wird, insbesondere wenigstens einer der
folgenden:

— Reinigen einer Saugférderung (29),

— Reinigen eines Vorlagebehalters (26),

— Reinigen eines Wagetrichters (22),

— Reinigen einer Dosierschnecke (28),

— Beflllen eines Vorlagebehalters (26) mit einem Folgematerial (EF) der

Folgerezeptur (EFR),

— Anderung der Temperatur eines Extruders (30).
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Wechsel von der Einsatzrezeptur (ER) auf die Folgerezeptur (EFR) jedes
Einsatzmaterial (E) der Einsatzrezeptur (ER) auf ein Folgematerial (EF) der

Folgerezeptur (EFR) geandert wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Reihenfolge der Bearbeitung des Wechsels der einzelnen Materialien (E,

EF) als Wechselstrategie vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wechselstrategie wenigstens einen der folgenden Wechselparameter
berlicksichtigt:
— Stabilitdt des Extrusionsprodukts, insbesondere einer Folienblase
— Temperaturverlauf eines Extruders (30) und/oder eines Extrusionskopfes
— Spuldauer des jeweiligen Materials (E, EF)

— Materialkosten des jeweiligen Materials (E, EF)

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf einer Anzeigevorrichtung (12) wenigstens eine der folgenden Bedienhilfen
dem Maschinenbediener zur Verfigung gestellt werden:
— Einsatzrezeptur (ER)
— Einsatzparameter der Extrusionsvorrichtung (10)
— Folgerezeptur (EFR)
— Folgeparameter der Extrusionsvorrichtung (10)
— Wechselstatus wenigstens eines Extruders (30) und/oder wenigstens eines
Materials (E, EF)

— Spiilstatus eines eingesetzten Spllmaterials

18
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7. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeige des zumindest einen Abschlussschritts (120) und/oder des
5 zumindest einen Vorbereitungsschritts (130) an dem Ort der Durchfiihrung des

jeweiligen Schrittes erfolgt.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

10 dass die Erkennung der Bestatigung an dem Ort des durchgefiihrten Schrittes erfolgt.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Anzeige der Restzeit eines Hauptmaterials (E, EF) erfolgt.

15
10. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Auswahl des Maschinenbedieners eines zu wechselnden Einsatzmaterials
(E) der Einsatzrezeptur (ER) erkannt und anschlieffend dieses ausgewahlte
20 Einsatzmaterial (E) mit einer reduzierten Vorlagemenge im Prozess gefahren wird.
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