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(57) Hauptanspruch: Vorbeugendes Echtzeit-Instandhal-
tungssystem zur vorbeugenden Echtzeit-Instandhaltung ei-
nes Spritzgießsystems, wobei das vorbeugende Echtzeit-In-
standhaltungssystem umfasst:
einen Prozessor, der konfiguriert ist, eine vorbeugende In-
standhaltungslogik auszuführen, wobei die vorbeugende In-
standhaltungslogik den Prozessor anleitet zu:
Echtzeitüberwachung von Sensoren, die an Unterbaugrup-
pen und Komponenten des Spritzgießsystems angebracht
sind;
Identifizieren von Indikatoren, basierend auf den überwach-
ten Sensoren, für einen frühen oder vorzeitigen Defekt
der Unterbaugruppen und Komponenten des Spritzgießsys-
tems;
Überwachen von Bedingungen, die zu einem vorzeitigen De-
fekt der Unterbaugruppen und Komponenten des Spritzgieß-
systems führen; und
Bestimmen der Instandhaltungsplanung auf Basis der identi-
fizierten Indikatoren und optimaler Abstimmung mit dem Pro-
duktionszyklus des Spritzgießsystems.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich all-
gemein auf die Instandhaltung von Gießsystemen
und insbesondere bezieht sich die vorliegende Er-
findung auf die vorbeugende Echtzeit-Instandhaltung
und Reparatur von Spritzgießsystemen, Komponen-
ten und Teilen. Im Kontext dieser Erfindung umfasst
das Spritzgießsystem sowohl Kunststoff- als auch
Metall-Spritzgießsysteme, Formen, Heißkanäle, Ver-
sorgungs-/Quellen-/Hilfs-Betriebsmittel, die mit dem
Spritzgießsystem und Komponententeilen des Spritz-
gießsystems interagieren.

Hintergrund

[0002] Das US-Patent Nr. 6,738,748, von Wetzer
und auf die Accenture LLP übertragen, bezieht sich
auf die Durchführung von vorhersagbarer Instand-
haltung an Betriebsmitteln. Wetzer offenbart ein Da-
tenverarbeitungssystem und Verfahren, um die In-
standhaltung basierend auf einem oder mehreren
geschätzten Parametern, wie Langlebigkeit, Wahr-
scheinlichkeit eines Defekts (durchschnittliche Zeit
zwischen Defekten) und finanziellen Schätzungen,
vorherzusagen.

[0003] Die US-Patentanmeldung 2004/0148136,
von Sasaki et al. und auf die Toshiba Kikai Kabus-
hiki Kaisha übertragen, bezieht sich auf ein System
zur vorhersagbaren Instandhaltung von Spritzguss-
betriebsmitteln. Sasaki offenbart ein Datenverarbei-
tungssystem und Verfahren zur Überwachung von
Spritzgussbetriebsmitteln, wobei Betriebsdaten mit
theoretisch geschätzten, erwarteten Lebensdauerda-
ten verglichen werden. Zum Beispiel können die Be-
triebsstunden mit einer erwarteten Lebensdauergren-
ze verglichen werden, oder die maximale Häufigkeit
der Verwendung kann mit einer erwarteten Lebens-
dauergrenze verglichen werden.

[0004] Das US-Patent Nr. 6,175,934, von Hershey et
al. und auf die General Electric Company übertragen,
bezieht sich auf ein satellitenbasiertes Fernüberwa-
chungssystem. Das System stellt entfernte Geräte in
einen Testmodus, um eine fern-vorhersagende Be-
wertung durchzuführen. Ein Nachteil dieses Ansat-
zes ist die Anforderung, einen Teil der Betriebsmittel
offline zu nehmen, um den Test durchzuführen.

[0005] Das US-Patent Nr. 6,643,801, von Jammu et
al. und auf die General Electric Company übertragen,
bezieht sich auf ein Verfahren zur Analyse von feh-
lerhaften Log-Daten und Reparaturdaten, um die Zeit
abzuschätzen, bevor ein maschinendeaktivierender
Defekt auftritt. Defektdaten und Reparaturdaten wer-
den verwendet, um die Zeit abzuschätzen, bevor ein
Defekt auftritt. Serviceinformation, Leistungsinforma-

tion und Bereichsdefektinformation werden zur Be-
stimmung einer Leistungsabfallrate analysiert, um ei-
ne Verteilung von zukünftigen Service-Ereignissen
zu simulieren. Das System basiert auf operativen
Schwingungsniveaus im Gegensatz zu idealen oder
akzeptablen Schwingungsniveaus.

[0006] Das US-Patent Nr. 6,192,325, von Piety et al.
und auf die CSI Technology Company übertragen,
bezieht sich auf ein Verfahren und einen Vorrichtung
für den Aufbau einer Datenbank für die vorhersagen-
de Instandhaltung.

[0007] Das US-Patent Nr. 6,799,154, von Aragones
et al. und auf die General Electric Company über-
tragen, bezieht sich auf ein System zur Vorhersage
des Zeitpunktes zukünftiger Service-Ereignisse eines
Produktes.

[0008] Dennoch bleiben Probleme bei den bekann-
ten Ansätzen des Standes der Technik, die geschätz-
te oder theoretische Werte für die vorhersagende In-
standhaltung verwenden. Eine Komponente oder ein
Teil kann vor den geschätzten Werten versagen und
es gibt keine Warnung oder eine Hinweis dafür, dass
eine Komponente oder ein Teil vor den Schätzwer-
ten versagen kann. Eine Komponente oder ein Teil
kann ersetzt werden, wenn noch eine gut brauchbare
Lebensdauer vorhanden ist. Jede dieser Situationen
verursacht unnötige Kosten und Instandhaltung.

[0009] Zum Beispiel könnte die geschätzte brauch-
bare Lebensdauer eines Ölfilters in dem hydrauli-
schen Kreislauf eines Triebwerksblocks 10.000 Be-
triebsstunden betragen. Die Systeme des Standes
der Technik zeichnen einfach die Anzahl der Be-
triebsstunden auf und planen dann einen Austausch
des Ölfilters wenn sich die Betriebsstunden der Gren-
ze von 10.000 Stunden annähern oder diese er-
reichen. Wenn jedoch eine Dichtung versagt oder
Verunreinigungen in das Ölsystem gelangen, könnte
der Ölfilter vor Erreichen der Grenze versagen und
möglicherweise Schäden an anderen Komponenten
in dem hydraulischen System und des Triebwerks-
blocks verursachen.

[0010] Außerdem berücksichtigen die Systeme des
Standes der Technik nicht die verschiedenen Um-
weltaspekte des Betriebs von Geräten an verschiede-
nen Kundenstandorten und verschiedenen globalen
Standorten rund um den Globus. Zum Beispiel kön-
nen Feuchtigkeit, Lufttemperatur, Kühlwasserquali-
tät und Höhenlage die Leistungsfähigkeit und Zuver-
lässigkeit eines Spritzgießsystems beeinträchtigen.
Zum Beispiel betreiben einige Kunden die Geräte
härter als andere Kunden. Die Systeme des Standes
der Technik berücksichtigen nicht den Aspekt der Un-
terstützung und Instandhaltung solcher Geräte in ei-
nem globalen Maßstab.
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[0011] Die Ansätze des Standes der Technik be-
ziehen sich auf die vorhersagende Instandhaltung.
Die vorhersagende Instandhaltung versucht, die Ver-
wendung einer Komponente oder eines Teils basie-
rend auf statistischer vorbestimmter Information vor
einem theoretischen Versagenspunkt zu maximieren.
Allerdings berücksichtigt die vorhersagende Instand-
haltung keine Ereignisse oder Hinweise, die vor ei-
nem vorzeitigen Ausfall vor dem theoretischen Ver-
sagenspunkt warnen.

Zusammenfassung

[0012] Gemäß einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung gibt es ein Verfahren zur vorbeu-
genden Echtzeit-Instandhaltung eines Spritzgießsys-
tems, indem ein Zustand außerhalb der Toleranz an-
gezeigt wird, der auf einem Echtzeit-Betriebsstatus
basiert und eine Mitteilung für die vorbeugende In-
standhaltung erstellt.

[0013] Gemäß einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung gibt es ein vorbeugendes Echtzeit-
Instandhaltungssystem für die vorbeugende Echt-
zeit-Instandhaltung eines Spritzgießsystems, wo-
bei das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssys-
tem folgendes umfasst: einen Prozessor, der konfigu-
riert ist, eine vorbeugende Instandhaltungslogik aus-
zuführen, wobei die vorbeugende Instandhaltungslo-
gik den Prozessor anleitet zu: Echtzeitüberwachung
von Sensoren, die an Unterbaugruppen und Kompo-
nenten des Spritzgießsystems angebracht sind; Iden-
tifizieren von Indikatoren für einen frühen oder vorzei-
tigen Defekt der Unterbaugruppen und Komponen-
ten des Spritzgießsystems, basierend auf den über-
wachten Sensoren; Bedingungen zu überwachen,
die zu einem vorzeitigen Defekt der Unterbaugrup-
pen und Komponenten des Spritzgießsystems füh-
ren; und Bestimmen der Instandhaltungsplanung auf
Basis der identifizierten Indikatoren und optimaler Ab-
stimmung mit dem Produktionszyklus des Spritzgieß-
systems.

[0014] Eine technische Wirkung, unter anderen
technischen Wirkungen, der vorliegenden Erfindung
ist die Echtzeit-Erfassung von Betriebsdaten für die
Beurteilung durch das System zur Vorhersage oder
Anzeige eines möglichen Defekt vor einem tatsäch-
lichen Defekt. Die Anzeige potenzieller Defekte vor
tatsächlichen Defekten stellt für Kunden eine bes-
sere Betriebszeit bereit. Weitere technische Wirkun-
gen können auch eine beliebige Kombination oder
Permutation von pro-aktiver Überwachung, Diagnose
und Fernsteuerung von Spritzgießsystems beinhal-
ten, um die Produktivität der Kunden zu unterstüt-
zen, ungeplante Instandhaltung zu verringern und mit
geplanter Instandhaltung abzugleichen. Für den Her-
steller oder Kundendienstleister ein besseres Ersatz-
teil-Management und einen besseren Zugang zu dem
Kunden bereitzustellen.

[0015] Die vorbeugende Instandhaltung der vorlie-
genden Erfindung unterscheidet sich von den Ansät-
zen der vorhersagenden Instandhaltung des Standes
der Technik. Die vorbeugende Instandhaltung über-
wacht Sensoren in Echtzeit, um Indikatoren für ei-
nen frühen oder vorzeitigen Defekt von Komponen-
ten oder Teilen zu identifizieren. Die vorbeugende In-
standhaltung überwacht auch andere Zustände, die
zu einem vorzeitigen Defekt von Komponenten oder
Teilen führen würden. Nach Identifizierung dieser In-
dikatoren bestimmt die vorbeugende Instandhaltung
die beste Anpassung an einen Herstellungszyklus für
die Instandhaltung des Spritzgießsystems.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Ein besseres Verständnis der beispielhaf-
ten Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung
(einschließlich Alternativen und/oder Variationen da-
von) kann mit Bezug auf die detaillierte Beschrei-
bung der beispielhaften Ausführungsformen zusam-
men mit den folgenden Zeichnungen erhalten wer-
den, in denen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Spritzgießsystems ist;

[0018] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Spritzeinheit mit Sensoren ist;

[0019] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Verschlusses mit Sensoren ist;

[0020] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
Spritzgussform mit Sensoren ist;

[0021] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
Heißkanals mit Sensoren ist;

[0022] Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
vorbeugenden Echtzeit-Instandhaltungssystems ist,
die den Vor-Anzeigeabschnitt des Systems zeigt; und

[0023] Fig. 7 ebenfalls eine schematische Darstel-
lung eines vorbeugenden Echtzeit-Instandhaltungs-
systems ist, die den Nach-Anzeigeabschnitt des Sys-
tems zeigt.

Detaillierte Beschreibung der
beispielhaften Ausführungsformen

[0024] Unter Bezugnahme auf die schematische
Darstellung eines Spritzgießsystems 100, wie in
Fig. 1 dargestellt, kann das Spritzgießsystem ein
Metall-Spritzgießsystem oder ein Kunststoff-Spritz-
gießsystem sein. Das Spritzgießsystem umfasst eine
Spritzeinheit 108 für das Erzeugen eines Schmelze-
schusses. Ein Antrieb 118 liefert eine operative Leis-
tung zur Rotation und Translation einer Schnecke
(nicht gezeigt).
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[0025] Der Antrieb 118 kann elektrisch, hydraulisch
oder eine Kombination von hydraulisch und elektrisch
sein. Ein Zylinder 109 der Spritzeinheit 108 beinhal-
tet Heizelemente (nicht gezeigt), um das Schmelzen
des Rohmaterials zu unterstützen. Alternativ könnte
die Spritzeinheit 108 eine bekannte Spritzeinheit mit
Einspritztopf umfassen.

[0026] Ein Verschluss ist als 102 dargestellt. Der
Verschluss beinhaltet ein Paar Platten 103, 105, um
eine Spritzgussform 104 aufzunehmen. Während die
gegenwärtig dargestellte Ausführungsform nur zwei
Platten zeigt, sind Spritzgießsysteme 100 die eine
unterschiedliche Anzahl von Platten aufweisen eben-
falls in dem Schutzumfang der Erfindung. Ein Antrieb
120 liefert die operative Leistung, um eine bewegli-
che Platte 103 zu verschieben und die Klemmkraft
bereitzustellen. Der Antrieb 120 kann elektrisch, hy-
draulisch oder eine Kombination aus hydraulisch und
elektrisch sein.

[0027] Die Spritzgussform 104 beinhaltet eine hei-
ße Hälfte 104B und eine kalte Hälfte 104A und stellt
wenigstens einen Kern und eine Kavität (nicht ge-
zeigt) bereit, um spritzgegossenes Teil bereitzustel-
len. Alternativ könnte ein drehbarer Revolver verwen-
det werden, der mehrere kalte Formhälften aufweist.
Wahlweise beinhaltet die Spritzgussform 104 einen
Heißkanal 106 zum Verteilen der Schmelze in der
Spritzgussform 104. Der Heißkanal 106 umfasst elek-
trische Heizelemente (nicht gezeigt) zum Halten einer
Schmelze bei einer erhöhten Temperatur.

[0028] Ein Triebwerksblock 110 ist für das Spritz-
gießsystems 100 bereitgestellt. Der Triebwerksblock
110 beinhaltet ein Steuerung 114, um das Spritz-
gießsystem 100 zu steuern, einen hydraulischen Ab-
schnitt 112 zum Bereitstellen hydraulischer Leistung
(falls eine Hydraulik erforderlich ist). Vorzugsweise
ist die Steuerung ein Intel®-basierter Computer mit
einem Windows®-basierten Betriebssystem, wie bei
der Husky® Polaris®-Steuerung. Wahlweise ist im Fal-
le eines vollständig elektrischen Spritzgießsystems
100 ein hydraulischer Abschnitt 112 nicht erforderlich.
Der Triebwerksblock 110 beinhaltet auch elektrische
Komponenten (nicht gezeigt) und einen Schaltkreis
116.

[0029] Das Spritzgießsystems kann wahlweise Hilfs-
betriebsmittel 119 umfassen. Die Hilfsbetriebsmittel
können Handhabungsgeräte für Teile, wie Roboter
und Fördermittel, Behandlungsgeräte für Teile, wie
Kühler oder Trockner, Filter, Montagegeräte für Tei-
le oder Befüllungsgeräte oder Blasformgeräte umfas-
sen. Andere Hilfsbetriebsmittel 119 sind den Fachleu-
ten ersichtlich.

[0030] Das Spritzgießsystem 100 beinhaltet einen
Anschluss an eine Versorgung 122. Die Versorgung
122 liefert elektrischen Strom und gekühltes Wasser

für das Spritzgießsystem 100. Wahlweise kann das
gekühlte Wasser verwendet werden, um andere Vor-
richtungen kühl zu halten, beispielsweise Elektromo-
toren und elektrische Komponenten (nicht gezeigt).

[0031] Beim Betrieb des Spritzgießsystems 100
wird ein Rohmaterial 124 in die Spritzeinheit 108
eingebracht. Die Spritzeinheit erzeugt eine Portion
Schmelze. Der Verschluss 102 schließt die Spritz-
gussform 104 und bringt dann Kraft auf die Spritz-
gussform 104 auf. Die Spritzeinheit 108 spritzt die
Portion Schmelze in die Spritzgussform 104. Wenn
das Spritzgussteil 126 abgekühlt ist, wird es aus der
Spritzgussform 104 entfernt und der Vorgang wieder-
holt sich.

[0032] Spritzgießsysteme 100 sind ausgelegt, sie-
ben Tage die Woche, 24 Stunden am Tag zu laufen,
wobei Spritzgussteile, zum Beispiel PET-Preforms
oder Automobilteile, hergestellt werden. Zum Beispiel
kann ein PET-Preformsystem die Fähigkeit zur Her-
stellung von 192 Preforms alle 15 Sekunden besitzen
und eine ungeplante Stillstandzeit kann eine erhebli-
che finanzielle Auswirkung auf das Geschäft haben.
Gleichzeitig kann eine bekannte periodische Instand-
haltung während eines aktiven Herstellungsablaufes
geplant werden und die vorbeugende Instandhaltung
kann die Vorteile von bekannten oder geplanten Still-
standzeiten nutzen.

[0033] Unter Bezugnahme auf die Fig. 2, wird die
Spritzeinheit 108 weiter beschrieben. Der Antrieb 118
kann Sensoren 202 beinhalten. Typische Sensoren
202 für einen elektrischen Antrieb beinhalten solche
für Temperatur, Spannung und Strom. Typische Sen-
soren 202 für einen hydraulischen Antrieb beinhalten
solche für Temperatur und hydraulischen Druck.

[0034] Die Spritzeinheit 108 beinhaltet auch Senso-
ren 204 entlang einer Länge des Zylinders 109 zum
Erfassen der Temperatur. Die Sensoren 204 sind
auch in der Lage, den elektrischen Zylinderheizele-
menten zugeführte Spannung und Strom zu messen.

[0035] Die Spritzeinheit 108 beinhaltet auch Druck-
sensoren 206, die auf einer Länge des Zylinders
109 angeordnet sind, um den Druck in dem Zylinder
109 anzuzeigen, und Druckdifferenzen vor und nach
dem Rückschlagventil (nicht gezeigt), die sich auf der
Schnecke (nicht gezeigt) und in dem Zylinder 109
der Spritzeinheit 108 befinden. Sensoren 210 könn-
ten auch die Kunststoffviskosität messen.

[0036] Sensoren 200 bestimmen die Feuchtigkeit
des Rohmaterials, das in eine Zuführöffnung (nicht
gezeigt) der Spritzeinheit 108 eingebracht wird. Sen-
soren 212 könnten auch die Lufttemperatur und Luft-
feuchtigkeit der Umgebung messen (die Betriebsum-
gebung um das Spritzgießsystem herum). Verschie-
dene Rohmaterialien erfordern einen anderen Feuch-
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tigkeitsgehalt, um verarbeitet zu werden und ein qua-
litativ gutes Teil bereitzustellen.

[0037] Sensoren 208 überwachen die Temperatur
und die Strömungsrate des zugeführten gekühlten
Wassers. Sensoren 214 könnten auch die physikali-
schen Eigenschaften von gekühltem Wasser überwa-
chen. Darüber hinaus könnten Sensoren 216 Span-
nung und Strom der zugeführten Energie überwa-
chen.

[0038] Sensoren 200, 208 und 212 sollen externe
Faktoren überwachen, die zu einer Beschädigung
des Spritzgießsystems 100, der Komponenten oder
spritzgegossener Teile (nicht gezeigt) führen könn-
ten. Zum Beispiel schmutzigen Strom, Spannungs-/
Stromspitzen, schlechte Wasserqualität, schlechte
Qualität des Hydrauliköls, Luftqualität, Verschmut-
zung, Schwingungen der Maschine und Staub.

[0039] Unter Bezugnahme auf die Fig. 3 wird der
Verschluss 102 weiter beschrieben. Der Verschluss
102 beinhaltet einen Antrieb 120. Für den Fall ei-
nes elektrischen Antriebs kann der Sensor 302 Span-
nung, Strom und Temperatur überwachen. Für den
Fall eines hydraulischen Antriebs kann der Sensor
302 Temperatur und Druck überwachen. Ein Hy-
bridantrieb würde eine Kombination von Sensoren
aufweisen. Der Verschluss 102 beinhaltet auch ver-
schiedene Sensoren 300, um Druck, Belastung und
Positionsausrichtung der Platten 103, 105 zu über-
wachen.

[0040] Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 wird die
Spritzgussform 104 weiter beschrieben. Die Spritz-
gussform 104 beinhaltet eine kalte Hälfte 104A und
eine heiße Hälfte 104B. Der Heißkanal 106 ist in ei-
ner heißen Hälfte 104B montiert. Sensoren 400 über-
wachen die Temperatur des gekühlten Wassers, das
erforderlich ist, um das Teil (nicht gezeigt) zu kühlen.
Sensoren 402 überwachen die Temperatur der hei-
ßen Hälfte 104B. Die Position der Sensoren 400 und
402 könnte von Hohlraum zu Hohlraum oder regional
in einem einzigen Hohlraum (nicht gezeigt) sein. Zu-
sätzliche Sensoren (nicht gezeigt) können verwendet
werden, um Grate oder ein Fehlausrichtung zwischen
der heißen Hälfte 104B und der kalten Hälfte 104A zu
erfassen oder die Entnahme der Teile aus der Spritz-
gussformen zu erfassen oder die Kühlung nach dem
Spritzgießen zu überwachen.

[0041] Unter Bezugnahme auf die Fig. 5 wird der
Heißkanal 106 weiter beschrieben. Sensoren 500
überwachen die Temperatur der Schmelze und/oder
Heißkanal-Komponenten (nicht gezeigt) und Senso-
ren 502 überwachen den Druck der Schmelze in dem
Heißkanalsystem. Zusätzliche Sensoren 504 können
angewendet werden, um den Betrieb oder die Posi-
tion eines Angusses in einem mit Heißkanal mit An-
guss zu bestimmen.

[0042] Unter erneuter Bezugnahme auf die Fig. 1
werden für Systeme mit Hilfsbetriebsmitteln 119
Sensoren 519 bereitgestellt, um Betriebsdaten von
den zuvor beschriebenen Hilfsbetriebsmitteln 119 zu
sammeln. Es ist vorgesehen, dass die Sensoren 519
über das Spritzgießsystem 100 hinaus positioniert
sein können, aber betriebsfähig sind, um Betriebs-
daten über eine physikalische oder drahtlose Ver-
bindung (nicht gezeigt) zurück zu dem Spritzgieß-
systems zu senden. Wenn zum Beispiel ein Hilfsbe-
triebsmittel 119 ein optisches System (nicht gezeigt)
beinhaltet, würde dann der Sensor 519 Probleme mit
den spritzgegossenen Teilen 126 erfassen, die wie-
derum Probleme mit dem Spritzgießsystem 100 oder
Komponenten des Spritzgießsystems 100 betreffen.
Als weiteres Beispiel könnte das optische System das
Vorhandensein eines strähnigen Angusses erfassen,
was wiederum ein mögliches Temperaturproblem an
einem Anguss (nicht gezeigt) betrifft. In einem wei-
teren Beispiel könnte das Hilfsbetriebsmittel 119 ei-
nen Vorratsbehälter für Teile beinhaltet, der am Ende
eines Förderbandes positioniert ist, das die spritzge-
gossenen Gegenstände aus dem Spritzgusssystem
119 transportiert. Wenn der Vorratsbehälter für Teile
voll ist (bestimmt durch den Sensor 519), wird diese
Information an das Spritzgießsystem 100 zurückge-
sendet.

[0043] Unter Bezugnahme auf die Fig. 6 wird das
vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem 600,
das eine vorbeugende Instandhaltungslogik bereit-
stellt, gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung beschrieben. Das vorbeugende Echt-
zeit-Instandhaltungssystem 600 beinhaltet Sensoren
612, die alle oder einige der zuvor beschriebenen
Sensoren (200, 202, 204, 206, 208, 210, 212, 214,
216, 300, 302, 400, 402, 500, 502, 504 und 519) be-
inhalten können. Fachleute werden erkennen, dass
die Sensoren 612 ohne weiteres verfügbar sind. Zum
Beispiel erfasst ein Thermoelement die Temperatur.
Ein Messfühler erfasst den Druck. Ein Voltmeter er-
fasst die Spannung und ein Strommessgerät erfasst
den Strom. Darüber hinaus werden Fachleute eben-
falls erkennen, dass eine Kombination von Sensoren
612 angeordnet werden könnte, um eindeutige Para-
meter zu überwachen und bereitzustellen.

[0044] Das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungs-
system 600 beinhaltet ferner ein Komparatormodul
602, dass die Logik zur bereitstellt, um zu bestim-
men, ob eine Unterbaugruppe oder Komponente des
Spritzgießsystems 100 außerhalb des normalen Be-
reiches arbeitet. Das Komparatormodul 602 hat Zu-
griff auf Echtzeit-Grenzwertdaten 616 und Echtzeit-
Betriebsparameter 606 (gemessen durch die Senso-
ren 612).

[0045] Die Echtzeit-Grenzwertdaten 616 können ei-
nes oder mehrere aus folgendem beinhalten:
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(a) minimale Betriebsgrenzdaten,
(b) normale Betriebsdaten (-bereiche), und
(c) maximale Betriebsgrenzdaten.

[0046] Es ist vorgesehen, dass zusätzliche Grenzen
und Bereiche bereitgestellt werden könnten, um eine
größere Detailgenauigkeit bereitzustellen. Zum Bei-
spiel könnten die Echtzeit-Grenzwertdaten 616 eine
”obere” normale Betriebsgrenze und eine ”absolute”
maximale Betriebsgrenze umfassen. Das vorbeugen-
de Echtzeit-Instandhaltungssystem 600 kann Grenz-
wertdaten 616 für viele operative Messungen be-
inhalteten, wie Spannungsparameter, Stromparame-
ter, Druckparameter, Temperaturparameter, Feuch-
tigkeitsparameter, Säuregradparameter, Basengrad-
parameter, Belastungsparameter, Spannungspara-
meter, Viskositätsparameter, Ausrichtungsparame-
ter, Maschinenschwingungsparameter und Qualitäts-
parameter der spritzgegossenen Teile. Andere Ar-
ten von Grenzwertdaten 616 sind den Fachleuten er-
sichtlich. Zum Beispiel gibt es bei einem bestimm-
ten Antrieb 118 Vorgaben für den Betrieb des An-
triebs unter normalen Zuständen. Wahlweise gibt es
Betriebsgrenzen (Minimum und Maximum), die eine
Reihe von Betriebsparametern für den Antrieb bereit-
stellen. Als weiteres Beispiel gibt es Vorgaben für den
Betrieb von elektrischen Heizelementen unter nor-
malen Zuständen und wahlweise Grenzen (Minimum
und Maximum), die eine Reihe von Betriebsparame-
tern für die Heizelemente bereitstellen.

[0047] Die Echtzeit-Betriebsparameter 606 können
unter anderem Echtzeit-Messungen von Spannung,
Strom, Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, Säure-
grad, Basengrad, Belastung, Spannung, Viskosität,
Fluidreinheit, Ausrichtung und Qualität der spritzge-
gossenen Teile, Maschinenschwingungen beinhal-
ten, die in Echtzeit von den Sensoren 612 gemessen
werden.

[0048] Sowohl die Echtzeit-Grenzwertdaten 616 als
auch die Echtzeit-Betriebsparameter 606 werden für
jeden Aspekt des Spritzgießsystems 100 korreliert.
Zum Beispiel werden sie für die Spritzeinheit 108,
Verschluss 102, Spritzgussform 104, den Heißkanal
106, Hilfsbetriebsmittel 119, Rohmaterialien 124 und
die Versorgung 122 korreliert. Die Daten uhd Pa-
rameter könnten auch für zusätzliche Vorrichtungen
und Optionen wie Kühlung nach dem Spritzgießen
korreliert werden.

[0049] Das Komparatormodul 602 vergleicht die
Echtzeit-Betriebsparameter 606 mit den Echtzeit-
Grenzwertdaten 616 um zu Bestimmen, ob eine Kom-
ponente innerhalb des normalen Bereichs, unterhalb
einer minimalen Betriebsgrenze oder oberhalb einer
maximalen Betriebsgrenze oder einer Änderungsrate
oder Frequenz in Richtung einer Betriebsgrenze läuft.

[0050] Wenn das Komparatormodul 602 bestimmt,
dass die Komponente unterhalb der minimalen Be-
triebsgrenze oder oberhalb einer maximalen Be-
triebsgrenze läuft, löst das Komparatormodul 602 ein
Anzeigemodul 604 aus, um eine Warnbenachrichti-
gung für die vorbeugende Instandhaltung zu erzeu-
gen. Für den Fall, dass das für einen Zeitraum er-
laubt ist, oder für eine vorgegebene Anzahl des Auf-
tretens, die den Betriebsbereich ohne Beschädigung
übersteigen, prüft dann das Komparatormodul 602
das Historienmodul 608 zur Bestimmung der Häufig-
keitsinformation und -daten, um zu prüfen, ob die ma-
ximale Häufigkeit dieses Wertes überschritten wor-
den ist, und das Anzeigemodul 604 auszulösen, um
die Warnbenachrichtigung zu erzeugen, die anzeigt,
dass die vorbeugende Instandhaltung erforderlich ist.
Unter Verwendung der durch das Historienmodul 608
bereitgestellten Daten kann das Komparatormodul
602 die Häufigkeit des Auftretens bei gemessenen
Betriebswerten, der Änderungsrate, oder bestimmen
von Trendlinien (die typischerweise einen Verlust der
Leistungsfähigkeit anzeigen) bestimmen.

[0051] Wahlweise, wenn das Komparatormodul 602
bestimmt, dass eine Komponente oberhalb eines ma-
ximalen Betriebswertes oder unterhalb eines minima-
len Betriebswertes läuft, kann es die Leistung dros-
seln, bis die vorbeugende Instandhaltung eingeplant
werden kann. Dieses Drosseln kann in iterativen In-
krementen erfolgen. Zum Beispiel könnte der Ein-
spritzzyklus um 5% für eine Zeitspanne oder für ei-
ne definierte Anzahl des Auftretens verlangsamt wer-
den. Falls das Komparatormodul 602 dann bestimmt,
dass die Komponente dennoch oberhalb eines maxi-
malen Wertes läuft, könnte dann der Einspritzzyklus
um weitere 5% verlangsamt werden, usw.

[0052] Das Anzeigemodul 604 kann vorbeugende
Instandhaltungsinformation 601 als Teil der Warnbe-
nachrichtigung an den Bildschirm der Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle (HMI), an ein zentrales Kunden-
Computersystem oder an ein entferntes Computer-
system eines Herstellers oder ein Service-Compu-
tersystem eines Kunden senden. Das Computersys-
tem kommuniziert über ein Netzwerk (drahtgebun-
den oder drahtlos), das Internet, einem Extranet oder
einem Intranet. Die vorbeugende Instandhaltungsin-
formation 601 beinhaltet Identifizierung von Kunden,
Identifizierung des Spritzgießsystems, Identifizierung
von Komponenten, Daten und Echtzeit-Betriebspara-
metern, ist jedoch nicht darauf eingeschränkt.

[0053] Die vorbeugende Instandhaltungsinformation
601 kann auf dem Bildschirm der Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle als ein Gesamt-”Gesundheits”-Stand
605 dargestellt werden. Der Gesundheitsstand 605
könnte die Betriebseffizienz des Spritzgießsystems
100 als Prozentsatz anzeigen, so dass bei einer Leis-
tungsfähigkeit von 95% der maximal eingestuften Be-
triebsgeschwindigkeit des Spritzgießsystems 100 der
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Gesundheitsstand 605 dann 95% betragen würde.
Alternativ könnte der Gesundheitsstand 605 ein ab-
strahierter Wert der Betriebsgesundheit des Spritz-
gießsystems 100 sein. Zum Beispiel könnte bei einer
einfachen Anordnung der Gesundheitsstands 605 bei
100% beginnen, aber für jeden der Echtzeit-Betriebs-
parameter 606 bei dem detetektiert wird, dass er
außerhalb des bevorzugten Betriebsbereiches liegt,
um 5% verringert werden. Es ist vorgesehen, dass
die Einstellung des Gesundheitsstands 605 in Be-
zug zu einem detektierten Grad gesetzt werden könn-
te, um den ein Betriebsparameter 606 außerhalb
des Betriebsbereiches liegt. Falls bei dem hydrauli-
schen Druck bestimmt wird, dass er um einen ers-
ten Betrag unterhalb einer minimalen Betriebsgren-
ze liegt, würde dann somit der Gesundheitsstand 605
um 5% verringert werden, falls jedoch der hydrauli-
schen Druck bestimmt wird, dass er um einen zwei-
ten Betrag unterhalb der minimalen Betriebsgrenze
liegt, würde dann der Gesundheitsstand 605 um 10%
verringert werden. Es ist ferner vorgesehen, dass die
Einstellungen des Gesundheitsstands 605 basierend
auf der Schwere des Zustandes der Grenzwertüber-
schreitungen gewichtet werden könnte. Falls Sen-
soren messen, dass das Öl durch Teilchen ober-
halb eines maximalen Wertes verunreinigt ist, könn-
te dann somit der Gesundheitsstand 605 um einen
größeren Betrag verringert werden, als wenn die Be-
triebstemperatur des Systems zu hoch ist. Die Re-
geln zur Bestimmung des Wertes des Gesundheits-
stands 605 könnten von einem Kunden gesetzt wer-
den, oder könnten alternativ von dem Hersteller ge-
setzt werden, um eine Standardisierung des Gesund-
heitsstands 605 über alle Systeme sicherzustellen.
Alternativ könnten die Regeln zur Bestimmung des
Wertes des Gesundheitsstands 605 von dem Her-
steller gesetzt, jedoch individuell auf jeden Kunden
gemäß einer bestimmten Vereinbarung hinsichtlich
des Serviceniveaus zwischen den beiden eingerich-
tet werden.

[0054] Es ist auch vorgesehen, dass der Gesund-
heitsstand 605 über eine sichtbare Darstellung dar-
gestellt werden könnte, so dass ein Stand von 90%
oder größer durch ein grünes Licht angezeigt wür-
de, ein Stand von 65–89% durch ein gelbes Licht
angezeigt würde und ein Stand von 64% oder klei-
ner durch ein rotes Licht angezeigt würde. Alterna-
tiv könnte ein Gesundheitsstand 605 durch ein grü-
nes Licht angezeigt werden, wenn das Komparator-
modul 602 erfasst, dass keiner der Sensoren 612
außerhalb des bevorzugten Bereiches liegt, ein gel-
bes Licht, wenn einer oder mehrere der Sensoren
512 außerhalb des bevorzugten Bereiches liegen,
und durch ein rotes Licht angezeigt werden, wenn be-
liebige der Sensoren 612 mit einem zweiten Grenz-
wert, der einen kritischeren Zustand anzeigt, außer-
halb des bevorzugten Bereiches liegen. Eine ande-
re visuelle Darstellung von Gesundheitsständen und

andere Regeln zur Bestimmung der Schwere des Ge-
sundheitsstands sind den Fachleuten ersichtlich.

[0055] Das Historienmodul 608 empfängt Echtzeit-
Betriebsparameter 606 und verwendet sie zur Erstel-
lung und Aufrechterhaltung einer Häufigkeitsdaten-
bank 624. Zum Beispiel könnte die Häufigkeitsdaten-
bank 624 aufzeichnen, wie oft oder wie lange eine
Komponente unterhalb des Minimalwertes oder ober-
halb des Maximalwertes in Betrieb ist. Das Histori-
enmodul 608 könnte enthalten, wie oft oder wie lan-
ge die Leistungsfähigkeit in dem Spritzgießsystem
100 gedrosselt wurde. Vorzugsweise enthält das His-
torienmodul 608 auch die Grenzwertinformation für
das System, die Teilsysteme, Komponenten und Tei-
le des Spritzgießsystems 100. Weiter bevorzugt er-
stellt das Historienmodul 608 ebenfalls eine Trendda-
tenbank 610 und hält diese aufrecht. Die Trenddaten-
bank 610 enthält Trenddaten mit Bezug auf den Be-
trieb des Spritzgießsystems 100. Beispiele für Trend-
daten beinhalten Änderungsratedaten für einen ge-
messenen Wert oder eine Änderung der Leistungsfä-
higkeit mit der Zeit für einen gemessenen Wert oder
eine Leckrate.

[0056] Das Aktualisierungsmodul 614 hält die Echt-
zeit-Grenzwertdaten 616 aufrecht und stellt die Lo-
gik zur Modifikation der Echtzeit-Grenzwertdaten 616
basierend auf vorherigen Ereignissen bereit. Zu-
nächst stellt der Hersteller einer Komponente, ei-
nes Teils, Systems oder Teilsystems die anfängli-
chen und aktuellen Betriebsdaten, wie die minimalen
Echtzeit-Betriebsgrenzen, die maximalen Echtzeit-
Betriebsgrenzen und den normalen Betriebsbereich,
bereit. Wahlweise kann für die minimalen und maxi-
malen Betriebsgrenzen ein Zeitbetrag oder ein akku-
mulierter Zeitbetrag oder eine Häufigkeit des Auftre-
tens bereitgestellt werden, um zu verstehen, wann ei-
ne Komponente beschädigt wurde, jedoch auch wei-
terhin für einen begrenzten Zeitbetrag ohne unmittel-
baren Defekt funktioniert. Darüber hinaus zeigt das
Aktualisierungsmodul 614 Trends in Richtung eines
Defekts sowie einen Defekt an, wenn er auftritt. Zum
Beispiel kann ein Antrieb 118 bei maximaler Leistung
für fünf Minuten und bei 75% der maximalen Leistung
kontinuierlich ohne Beschädigung betrieben werden.
Wenn jedoch der Antrieb 118 bei maximalen Leistung
für acht Minuten betrieben wird, wird er beschädigt,
jedoch nicht unbedingt zu dem Punkt eines sofortigen
Defekts. Die vorbeugende Instandhaltung ist daher
vor dem Ausfall des Antriebs 118 erforderlich.

[0057] Sobald jedoch das Spritzgießsystems 100 für
eine Zeitspanne in Betrieb war, können sich die Be-
triebsgrenzen ändern. Wenn beispielsweise ein be-
stimmter Kunde bekanntlich das Spritzgießsystems
100 aggressiv betreibt, kann die Betriebshistorie, die
von den Kundendaten 620 bereitgestellt wird, die
Betriebsdaten zu anderen Grenzen für die vorbeu-
gende Instandhaltung modifizieren. Die Kundenda-
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ten 620 können die Betriebshistorie des Spritzgieß-
systems 100 (wie durch das Historienmodul 608 be-
reitgestellt), die Betriebshistorie anderer Spritzgieß-
systeme (nicht gezeigt), die von dem Kunden betrie-
ben werden, oder durch den Kunden bereitgestellte
bevorzugte Werte beinhalteten. Zum Beispiel könnte
ein Kunde eine aggressive Zeitplanung für den Ersatz
von Teilen zur Minimierung von Stillstandzeiten be-
vorzugen. Das Aktualisierungsmodul 614 ist adaptiv
und kann die Betriebsdaten basierend auf den Kun-
dendaten 620 modifizieren.

[0058] Die zukünftigen Betriebsdaten können sich
auch basierend auf Aktualisierungen ändern, die
durch die Herstellerdaten 618 bereitgestellt werden.
Zum Beispiel kann der Hersteller ein Hardware- oder
Software-Upgrade bereitstellen, das die Betriebs-
grenzen des Spritzgießsystems 100 betrifft. Alterna-
tiv kann der Hersteller ein wiederkehrendes Problem
bei der Produktlinie feststellen und ein technisches
Serviceheft herausgeben. Die Herstellerdaten 618
können die Betriebsdaten auf andere Grenzen für die
vorbeugende Instandhaltung modifizieren. Das Ak-
tualisierungsmodul 614 kann die Betriebsdaten ba-
sierend auf den Herstellerdaten 618 modifizieren.

[0059] Die zukünftigen Betriebsdaten können sich
auch basierend auf einem geografischen Standort
ändern. Wenn sich zum Beispiel ein Spritzgießsys-
tem in einer Umgebung mit hoher Feuchtigkeit oder
hohen Höhenlagen befindet, können die geographi-
schen Standortdaten 622 die Betriebsdaten auf an-
dere Grenzen für die vorbeugende Instandhaltung
modifizieren. Das Aktualisierungsmodul 614 kann
die Betriebsdaten basierend auf den geographischen
Daten 622 modifizieren.

[0060] Das Aktualisierungsmodul 614 empfängt
auch Daten von dem Häufigkeitsmodul 624 und der
Trenddatenbank 610 und ist adaptiv an die Um-
gebung, um die Daten basierend auf Echtzeit-Ver-
wendung des Spritzgießsystems 100 zu modifizie-
ren. Falls zum Beispiel von einer oberen Tempera-
turgrenze angenommen wurde, dass sie 400 Grad
beträgt, später jedoch durch Verwendung des Spritz-
gießsystems 100 bestimmt wird, dass sie 350 Grad
beträgt, dann würden die Echtzeit-Grenzwertdaten
616 entsprechend aktualisiert. Darüber hinaus ver-
wendet das Aktualisierungsmodul 614 die Kunden-
daten 620 und die geografischen Daten 622, um ein
Archiv für System- und Komponenteninformation auf-
zubauen. Diese Information beinhaltet gleiche Spritz-
gießsystemmodelle, die an verschiedenen Kunden-
standorten von verschiedenen Kunden an verschie-
denen geografischen Standorten betrieben werden.

[0061] Die mit dem Aktualisierungsmodul 614, asso-
ziierte Logik, Schaltkreise und Daten können sich an
Komponententeilen sowie dem vollständigen Spritz-
gießsystem befinden oder darin integriert sein. Zum

Beispiel kann sich ein erstes Aktualisierungsmodul
614 in einer Spritzgussform befinden. Ein zweites Ak-
tualisierungsmodul 614 könnte sich an einem Heiß-
kanal befinden. Ein drittes Aktualisierungsmodul 614
könnte sich an einem Triebwerksblock 110 befinden.
Dann bleiben die Echtzeit-Grenzwertdaten 616 bei
dem assoziierten System, Teilsystem oder Kompo-
nententeil. Falls eine Spritzgussform 104 aus der Pro-
duktion genommen wird, kann sie mit den letzten be-
kannten Betriebsdaten wieder in die Produktion ein-
geführt werden. Falls außerdem ein Heißkanal 106
überholt werden muss, enthält er die letzten bekann-
ten Betriebsdaten.

Vorbeugendes Instandhaltungsanzeigesystem:

[0062] Das Komparatormodul 602, die Echtzeit-Be-
triebsparameter 606, Sensoren 612 und Echtzeit-
Grenzwertdaten 616 können kombiniert werden, um
ein vorbeugendes Instandhaltungsanzeigesystem zu
bilden.

[0063] In einer Ausführungsform der Erfindung um-
fasst das Anzeigesystem ein Komparatormodul 602,
wenigstens einen Echtzeit-Grenzwert 616 und Sen-
soren 612. Die Sensoren 612 liefern wenigstens ei-
nen Echtzeit-Betriebsparameter 606. Das Kompara-
tormodul 602 vergleicht den wenigstens einen Echt-
zeit-Betriebsparameter 606 mit den Daten des we-
nigstens einen Echtzeit-Grenzwertes 616 zur Anzei-
ge des Betriebszustandes. Der Komparator 602 zeigt
einen Zustand außerhalb der Toleranz an, falls der
Betriebszustand entweder unterhalb einer minimalen
Betriebsgrenze oder oberhalb einer maximalen Be-
triebsgrenze liegt.

[0064] Zusätzlich können Daten von dem Historien-
modul 608 für das Komparatormodul 602 verfügbar
sein.

[0065] In einer Ausführungsform der Erfindung be-
inhaltet das Anzeigesystem ein Verfahren zum Ab-
tasten von Daten wenigstens eines Echtzeit-Be-
triebsparameters 606 von wenigstens einem Sensor
612 des Spritzgießsystems 100. Das Komparatormo-
dul 602 vergleicht den wenigstens einen Echtzeit-Be-
triebsparameter 606 mit Daten des wenigstens einen
Echtzeit-Grenzwertes 616 zur Anzeige des Betriebs-
zustandes des Spritzgießsystems 100.

[0066] Falls der Betriebszustand unterhalb einer mi-
nimalen Betriebsgrenze oder oberhalb einer maxima-
len Betriebsgrenze liegt, bestimmt ferner das Kompa-
ratormodul 602, ob dieser Zustand nicht tolerierbar ist
oder ob dieser Zustand öfter als eine maximale An-
zahl aufgetreten ist. Falls die Antwort ein Ja ist, zeigt
das Komparatormodul 602 an, dass die vorbeugende
Instandhaltung erforderlich ist. Betriebsgrenzen kön-
nen wenigstens eine maximale Grenze und/oder ei-
ne minimale Grenze beinhalten. Diese Grenzen kön-
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nen auf Einheiten von Zeit, Häufigkeit des Auftretens
oder anderen vordefinierten Parametern des Spritz-
gießsystems basieren.

[0067] Die Echtzeit-Betriebsparameter 606 und die
Echtzeit-Betriebsgrenzwertdaten 616 können unter
anderem folgendes beinhalten: Spannungen, Strö-
me, Drücke, Temperaturen, Feuchtigkeit, Säuregrad,
Basengrad, Belastungswerte, Dehnungswerte, Aus-
richtungsinformation, Viskosität, Maschinenschwin-
gungen oder Qualität der spritzgegossenen Teile.
Zusätzlich können die Echtzeit-Grenzwertdaten 616
unter anderem wenigstens eines aus einem norma-
len Betriebsbereichswert, einem minimalen Grenz-
wert oder einem maximalen Grenzwert beinhalten.

[0068] Das Komparatormodul 602 erzeugt eine
Warnbenachrichtigung in dem Anzeiger 604, der die
vorbeugende Instandhaltung für wenigstens eines
aus einem Spritzgießsystem 100, einem Teilsystem
des Spritzgießsystems 100 (wie die Spritzeinheit 108
oder der Heißkanal 106) oder einem Komponenten-
teil des Spritzgießsystems 100 oder einem aus den
Teilsystemen oder Hilfs- oder Versorgungssystemen
anzeigen kann.

[0069] Die Echtzeit-Grenzwertdaten 616 können
wenigstens eines aus dem folgenden betreffen: einen
bestimmten Kunden, einen geographischen Stand-
ort, mehrere Kunden oder mehrere geografische
Standorte.

Vorbeugendes
Instandhaltungsaktualisierungssystem:

[0070] Das Aktualisierungsmodul 614, Historienmo-
dul 608, Häufigkeitsmodul 624, die Trenddatenbank
610, Herstellerdaten 618, Kundendaten 620 und geo-
graphische Standortdaten 622 können kombiniert
werden, um ein vorbeugendes Instandhaltungsak-
tualisierungssystem auszubilden. Dieses System hält
die Echtzeit-Grenzwertdaten 616 aktuell und gegen-
wärtig.

[0071] In einer Ausführungsform der Erfindung be-
inhaltet die Vorrichtung zum Aktualisieren vorbeu-
gender Instandhaltungsdaten eines Spritzgießsys-
tems ein Aktualisierungsmodul 614 und Echtzeit-
Grenzwertdaten 616. Das Aktualisierungsmodul 614,
das Zugriff auf Daten des Historienmoduls 608 auf-
weist, stellt periodische Aktualisierungen der Echt-
zeit-Grenzwertdaten 616 bereit. Das Aktualisierungs-
modul 614 kann bestimmen, welche Kategorien an-
gewendet werden, um die Echtzeit-Grenzwertdaten
616 zu aktualisieren. Das Aktualisierungsmodul 614
kann auf das Historienmodul 608 entfernt, lokal oder
global zugreifen. Der Aktualisierer kann wenigstens
einen Datenparameter des normalen Betriebsbe-
reichswertes oder einen minimalen Grenzwert oder

einen maximalen Grenzwert für die Echtzeit-Grenz-
wertdaten 616 modifizieren.

[0072] In einer Ausführungsform der Erfindung um-
fasst das Verfahren zur Aktualisierung von vorbeu-
genden Instandhaltungsdaten eines Spritzgießsys-
tems 100 folgendes:

i) Empfangen von Echtzeit-Betriebsparametern
616 und Speichern der Daten in dem Historienmo-
dul 608;
ii) Sortieren der Daten des Historienmoduls 608 in
Kategorien; und
iii) Senden von periodischen Echtzeit-Aktualisie-
rungen an Echtzeit-Grenzwertdaten 616.

[0073] Vorrichtung zum Aktualisieren vorbeugen-
der Instandhaltungsdaten eines Spritzgießsystems
100 kann sich an einem des folgenden befin-
den: Spritzgießsystem, Triebwerksblock, Spritzein-
heit, Verschluss, Spritzgussform, heiße Hälfte, kalte
Hälfte, Heißkanal, Steuersystem, Hilfsbetriebsmittel
oder eine Spritzgießsystemkomponente. Es kann ei-
ne Vorrichtung zum Aktualisieren vorbeugender In-
standhaltungsdaten eines Spritzgießsystems oder ei-
ne Vielzahl von Vorrichtungen zum Aktualisieren vor-
beugender Instandhaltungsdaten eines Spritzgieß-
systems vorhanden sein, die wie oben beschrieben
um das System verteilt sind.

[0074] Die Kategorien der Daten des Historienmo-
duls 608 können wenigstens eines aus Häufigkeits-
daten 624, Trenddatenbank 610, Herstellerdaten
618, eine Vielzahl von Herstellerdaten 618, Kunden-
daten 620, eine Vielzahl von Kundendaten 620, geo-
grafische Standortdaten 622 und eine Vielzahl von
geographischen Standortdaten 622 beinhalten.

[0075] Unter Bezugnahme auf die Fig. 7 wird das
vorbeugende Instandhaltungssystem 600 näher be-
schrieben, nachdem eine Warnbenachrichtigung ge-
sendet wurde. Wie bereits erwähnt, kann das An-
zeigemodul 604 vorbeugende Instandhaltungsinfor-
mation 601 als eine Warnbenachrichtigung an ein
Kundensystem 702 oder einen Hersteller (oder Kun-
dendienstleister) mit einer vorbeugenden Instandhal-
tungsfähigkeit 700 senden. Dieses Ereignis kann von
einer Vielzahl von Kunden, einer Vielzahl von Spritz-
gießsystemen 100 oder einer Vielzahl von geogra-
phischen Standorten auftreten. Wahlweise kann der
Kunde 702 die vorbeugende Instandhaltungsinforma-
tion 601 dem Hersteller zur Analyse und Lösung ma-
nuell bereitstellen.

[0076] Nach Empfang der vorbeugenden Instand-
haltungsinformation 601 kann ein allgemein Prakti-
zierender 714, wie ein Kundendienstmitarbeiter, in-
volviert werden, um das Problem zu beurteilen und
entsprechende Korrekturmaßnahmen zu ergreifen.
Falls der allgemein Praktizierende 714 das Problem
weder lösen noch Korrekturmaßnahmen ergreifen
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kann, kann dann ein Spezialist 718, wie ein höher-
gestellter Kundendienstmitarbeiter involviert werden,
um das Problem/die Symptome zu beurteilen und ei-
ne Ursachenanalyse durchzuführen, um Korrektur-
maßnahmen zu ergreifen oder Empfehlungen oder
Handlungen bereitzustellen, um die Prozessparame-
ter des Spritzgießsystems einzustellen. Wahlweise
haben sowohl der allgemein Praktizierende 714 als
auch der Spezialist 718 einen Zugriff auf Spritzgieß-
systeme 100 des Kunden über ein Fernsteuer- und
Diagnosesystem 716, wie der Husky® ServiceLinkTM-
Technologie. Die ServiceLinkTM-Technologie stellt ei-
ne Verbindung von einem entfernten Computer über
eine Netzwerk-/Internet-Verbindung mit dem kompa-
tiblen Steuersystem 114 (ausgerüstet mit den Pola-
ris®-Steuerungen) des Spritzgießsystems 100 bereit.

[0077] In einer Ausführungsform kann der Betriebs-
zustand von mehreren Spritzgießsystemen 100 auf
einem globalen Gesundheitssystem 800 angezeigt
werden. Das globale Gesundheitssystem 800 emp-
fängt vorbeugende Instandhaltungsinformation 601
und/oder Gesundheitsstände 605 von mehreren
Spritzgießsystemen 100 über das Fernsteuer- und
Diagnosesystem 716. Vorzugsweise ist das globale
Gesundheitssystem 800 betriebsbereit, um die Ge-
sundheitsstände 605 für sämtliche Maschinen, die ih-
re vorbeugende Instandhaltungsinformation 601 sen-
den, am Bildschirm anzuzeigen. Ferner bevorzugt
zeigt das globale Gesundheitssystemsystem 800 die
Gesundheitsstände 605 auf einer Kartenanzeige an,
die den geographischen Standort von jedem verbun-
denen Spritzgießsystem 100 basierend auf den geo-
graphischen Daten 622 zeigt. Ein globales Gesund-
heitssystem 800 könnte durch einen Hersteller ange-
boten werden, um einen Überwachungsservice für al-
le Kunden bereitzustellen, die einer Teilnahme an ei-
ner Servicevereinbarung einwilligen.

[0078] Ein Serviceplaner 702 empfängt die vorbeu-
gende Information 601 von dem vorbeugenden In-
standhaltungsmodul 700. Dies kann automatisch er-
folgen, um die vorbeugende Instandhaltung zu pla-
nen, oder manuell von dem allgemein Praktizieren-
den 614 oder dem Spezialisten 718 angefordert wer-
den. Der Serviceplaner 702 stellt eine Planungslogik
bereit und versucht, den vorbeugenden Service mit
bekannten. Stillstandzeiten oder Servicezeiten des
Kunden abzugleichen. Zum. Beispiel wird der vorbeu-
gende Service in bekannte Lücken in Produktions-
zyklen oder innerhalb geplanter Stillstandzeiten ein-
gepasst. Im Wesentlichen erzeugt der Serviceplaner
702 eine Übereinstimmung zwischen dem Dienstleis-
ter und dem Kunden, wenn dem Dienstleister Perso-
nal und Teile zur gleichen Zeit bereit stehen, zu der
sich der Kunde nicht in einem aktiven Produktions-
ablauf befindet. Vorzugsweise umfasst der Service-
planer 702 eine Nachschlagtabelle für Zeitspannen,
die für jeden bekannten vorbeugenden Service erfor-
derlich sind. Zum Beispiel kann ein Filterwechsel 30

Minuten an Stillstandzeit erfordern, aber ein Spritz-
gussformwechsel würde 8 Stunden erfordern. Der
Serviceplaner 702 könnte die nächste verfügbare Lü-
cke in Produktionszyklen oder geplanten Stillstand-
zeiten ausreichender Länge lokalisieren, um den vor-
beugenden Service unterzubringen. Serviceereignis-
se und Planung beinhalten Upgrades, ein Datum des
Teilewechsels, geplanten Service und geplante Still-
standzeiten des Produktionszyklus. Zusammenfas-
send wird, wenn ein Zustand außerhalb der Tole-
ranz durch das Komparatormodul 602 erfasst wird,
der zu einer Instabilität oder einem Ausfall des Spritz-
gießsystems 100 führen könnte, die vorbeugende
Instandhaltung dieses Sachverhalts in das nächs-
te verfügbare Serviceereignis eingeplant. Wie zuvor
erwähnt, könnte bei Erfassung eines Problems ein
Komparatormodul 602 den Betrieb eines Spritzgieß-
systems 100 drosseln. Es ist ferner vorgesehen, dass
in Abhängigkeit von der Schwere des Problems der
Serviceplaner 702 einige oder sämtliche der für das
Spritzgießsystems 100 geplanten Aufträge zu einem
anderen Spritzgießsystem 100 verschieben könnte.
Durch Verschieben sämtlicher der für das problemati-
sche Spritzgießsystem 100 geplanten Aufträge könn-
te der Aufgabenplaner 702 eine ausreichende Still-
standzeit für den Eintritt der Instandhaltung erzeu-
gen.

[0079] Ein Teilesystem 708 empfängt ebenfalls die
vorbeugende Instandhaltungsinformation 601. Das
Teilesystem 708 stellt eine Versorgungslogik bereit
und stellt eine verfügbare Versorgung von Teilen
durch die Inventarverwaltung 712 sicher. Darüber
hinaus stellt ein Inventarstandortmodul 710 sicher,
dass Teile entweder in einem zentralen Lager oder ei-
nem Neben-Lager basierend auf geographischen In-
formation oder Kundeninformation gespeichert wer-
den, die mit der vorbeugenden Instandhaltungsinfor-
mation 601 bereitgestellt werden. Das Inventarver-
waltungsmodul 712 kann auch mit anderen Anbie-
tern und Verwaltungs-Software für die Versorgungs-
kette zur besseren Vorhersage einer Versorgung mit
Ersatzteilen basierend auf der Häufigkeit und den
Trenddaten interagieren, die in der vorbeugenden In-
standhaltungsinformation 601 verfügbar sind. Falls
eine Servicevereinbarung zwischen dem Kunden und
dem Hersteller vorliegt, könnte das Teilesystem 708
automatisch die erforderlichen Reparaturteile zur Lie-
ferung zu dem Standort des Spritzgießsystems 100
bestellen. Das Teilesystem 708 könnte mit dem Ser-
viceplaner 702 interagieren, um automatisch die er-
forderlichen Reparaturteile zu bestellen und einen
Servicetechniker von dem Hersteller zur Durchfüh-
rung der vorbeugenden Instandhaltung während ei-
ner bekannten Lücke in dem Produktionszyklus ein-
planen.

[0080] Ein Unternehmenssystem 706 stellt die not-
wendige Finanzbuchhaltung und Logik auf Unterneh-
mensebene bereit, die als Folge des Kundendienstes
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und der Ersatzteileaktivität mit einem Kunden erfor-
derlich sind.

Vorbeugendes Instandhaltungssystem:

[0081] Das vorbeugende Instandhaltungsmodul
700, Unternehmenssystem 706, der Serviceplaner
702 und das Teilesystem 708 können gruppiert sein,
um ein vorbeugendes Instandhaltungssystem für ein
Spritzgießsystem zu bilden.

[0082] In einer Ausführungsform der Erfindung kann
das vorbeugende Instandhaltungsmodul 700 eine In-
dikation für die vorbeugende Instandhaltung an einen
allgemein Praktizierenden 714 zur Lösung kommuni-
zieren. Der allgemein Praktizierende 714 kann wie-
derum die Indikation für die vorbeugende Instandhal-
tung an einen Spezialisten 718 weiterleiten. Alternativ
kann das vorbeugende Instandhaltungsmodul 700 ei-
ne Indikation für die vorbeugende Instandhaltung di-
rekt an den Spezialisten 718 kommunizieren. Sowohl
der allgemein Praktizierende 714 als auch der Spe-
zialist 718 kann einen Zugang zu der Fernsteuerlogik
716 zur Inspektion des Spritzgießsystems 100 besit-
zen oder die Notwendigkeit für die vorbeugende In-
standhaltung lösen. Eine Bestätigung kann zu dem
vorbeugenden Instandhaltungsmodul 700 zurück ge-
leitet werden.

[0083] Die Logik des vorbeugenden Instandhal-
tungsmoduls 700 kann mit dem Unternehmenssys-
tem 706 hinsichtlich der automatischen Rechnungs-
stellung und Abrechnung kommunizieren. Das vor-
beugende Instandhaltungsmodul 700 kann auch mit
dem Serviceplaner 702 kommunizieren, um einen
Service einzuplanen. Der Planungsservice kann auf
einer Einpassung in die Planung eines Dienstleisters
oder einer Einpassung in eine Kundenplanung oder
einer Einpassung in eine vorbestimmte bestehende
Kundeninstandhaltungsplanung oder einer Einpas-
sung hinsichtlich der Verfügbarkeit von Serviceper-
sonal oder einer Einpassung hinsichtlich der Verfüg-
barkeit von Serviceteilen basieren.

[0084] Das vorbeugende Instandhaltungsmodul 700
kann auch mit dem Teilesystem 708 kommunizieren,
um das Teileinventar entweder mit einem zentralen
Teileinventar oder einem Neben-Teileinventar zu ver-
walten.

[0085] In einer Ausführungsform der Erfindung um-
fasst das Verfahren für die vorbeugende Echtzeit-In-
standhaltung eines Spritzgießsystems das Anzeigen
eines Zustandes außerhalb der Toleranz basierend
auf einem Echtzeit-Betriebszustand und das Erzeu-
gen einer Warnbenachrichtigung für die vorbeugen-
de Instandhaltung. Die Warnbenachrichtigung für die
vorbeugende Instandhaltung kann direkt an ein Kun-
densystem 702 eines Dienstleistersystems kommu-

niziert werden. Das Kundensystem 702 kann wieder-
um mit dem Dienstleistersystem kommunizieren.

[0086] Das vorbeugende Instandhaltungssystem
700 kann eine Kommunikation entweder an einen all-
gemein Praktizierenden 714 oder einen Spezialisten
716 zwecks Lösung senden. Entweder der allgemein
Praktizierende 714 oder der Spezialist 716 kann ei-
nen entfernten Zugriff und Steuerung des Spritzgieß-
systems 100 zur Durchführung einer vorbeugenden
Instandhaltungsinspektion haben und sie können die
Notwendigkeit für die vorbeugende Instandhaltung
kommunizieren.

[0087] In einer Ausführungsform der Erfindung ist
das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem
600 in dem Steuersystem 114 eines Spritzgießsys-
tems 100 ausgeführt. Alternativ kann es als eigen-
ständiges System bei einem Kundenwerk ausgeführt
sein. Alternativ kann es als eigenständiges System
an einem Standort eines Geräteherstellers ausge-
führt sein, der einen Kundendienst bereitstellt. Alter-
nativ kann es teilweise in dem Steuersystem 114 ei-
nes Spritzgießsystems 100 ausgebildet sein und mit
anderen Softwaresystemen interagieren, die an ei-
nem Kundenstandort oder einem Herstellerstandort
verteilt sind. Das vorbeugende Echtzeit-Instandhal-
tungssystem 600 kann in Hardware, Firmware, Soft-
ware oder einer Kombination von Hardware, Firm-
ware und Software implementiert sein. Fachleute
werden auch erkennen, dass das vorbeugende In-
standhaltungssystem 600 auch ein einzelnes inte-
griertes System oder ein verteiltes System mit einem
oder mehreren Software-/Firmware-Modulen, mit ei-
ner oder mehreren Hardware-Komponenten und ei-
ner oder mehreren integrierten oder separaten Da-
tenbanken sein kann.

[0088] Die Beschreibung der beispielhaften Ausfüh-
rungsformen liefert Beispiele für die vorliegende Er-
findung, und diese Beispiele schränken den Schutz-
umfang der vorliegenden Erfindung nicht ein. Es ver-
steht sich, dass der Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung durch die Schutzansprüche begrenzt wird.
Nachdem somit die beispielhaften Ausführungsfor-
men beschrieben wurden, ist es ersichtlich, dass Mo-
difikationen und Verbesserungen möglich sind, ohne
von den beschriebenen Konzepten abzuweichen.
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Schutzansprüche

1.    Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssys-
tem zur vorbeugenden Echtzeit-Instandhaltung eines
Spritzgießsystems, wobei das vorbeugende Echtzeit-
Instandhaltungssystem umfasst:
einen Prozessor, der konfiguriert ist, eine vorbeugen-
de Instandhaltungslogik auszuführen, wobei die vor-
beugende Instandhaltungslogik den Prozessor anlei-
tet zu:
Echtzeitüberwachung von Sensoren, die an Unter-
baugruppen und Komponenten des Spritzgießsys-
tems angebracht sind;
Identifizieren von Indikatoren, basierend auf den
überwachten Sensoren, für einen frühen oder vorzei-
tigen Defekt der Unterbaugruppen und Komponenten
des Spritzgießsystems;
Überwachen von Bedingungen, die zu einem vorzei-
tigen Defekt der Unterbaugruppen und Komponenten
des Spritzgießsystems führen; und
Bestimmen der Instandhaltungsplanung auf Basis
der identifizierten Indikatoren und optimaler Abstim-
mung mit dem Produktionszyklus des Spritzgießsys-
tems.

2.  Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssystem
gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
die vorbeugende Instandhaltungslogik den Prozessor
anleitet zu:
Vorhersagen oder Anzeigen eines potentiellen De-
fekts vor einem akuten Defekt der Unterbaugruppen
und Komponenten des Spritzgießsystems.

3.  Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssystem
gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
die vorbeugende Instandhaltungslogik den Prozessor
anleitet zu:
Anzeigen von Trends in Richtung eines Defekts so-
wie eines Defekts wenn er auftritt.

4.  Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssystem
gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
die vorbeugende Instandhaltungslogik den Prozessor
anleitet zu:
Detektieren eines Zustandes außerhalb der Tole-
ranz, der zu einer Instabilität oder einem Defekt des
Spritzgießsystems führen könnte, Planen einer vor-
beugenden Instandhaltung in ein nächst verfügbares
Serviceereignis.

5.  Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssystem
gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
die vorbeugende Instandhaltungslogik den Prozessor
anleitet zu:
Drosseln des Betriebs des Spritzgießsystems wenn
ein Problem. Detektiert wurde.

6.  Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssystem
gemäß Schutzanspruch 1, wobei:

die vorbeugende Instandhaltungslogik den Prozessor
anleitet zu:
Verschieben einiger oder sämtlicher der für das
Spritzgießsystem eingeplanten Aufträge zu einem
anderen Spritzgießsystem in Abhängigkeit der
Schwere eines Problems, und Verschieben sämtli-
cher der für ein problematisches Spritzgießsystem
eingeplanten Aufträge zur Erzeugung einer ausrei-
chenden Stillstandzeit für die Durchführung einer In-
standhaltung.

7.  Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssystem
gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
die vorbeugende Instandhaltungslogik den Prozessor
anleitet zu:
Bestimmen, ob eine Unterbaugruppe oder Kompo-
nente des Spritzgießsystems außerhalb des norma-
len Bereiches arbeitet.

8.  Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssystem
gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
das Vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem in
einem Steuersystem des Spritzgießsystems inte-
griert ist.

9.  Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssystem
gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem
als ein eigenständiges System an einem Kunden-
standort integriert ist.

10.    Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssys-
tem gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem
als ein eigenständiges System an einem Standort ei-
nes Ausrüstungsherstellers integriert ist, der einen
Kundendienst bereitstellt.

11.    Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssys-
tem gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem
teilweise integriert ist in ein Steuerungssystem des
Spritzgießsystems und mit anderen Software-Syste-
men interagiert, die an einem Kundenstandort oder
einem Herstellerstandort eingesetzt werden.

12.    Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssys-
tem gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem in
Hardware implementiert ist.

13.    Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssys-
tem gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem in
Firmware implementiert ist.

14.    Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssys-
tem gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem in
Software implementiert ist.
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15.    Vorbeugendes Echtzeit-Instandhaltungssys-
tem gemäß Schutzanspruch 1, wobei:
das vorbeugende Echtzeit-Instandhaltungssystem in
eine Kombination von Hardware, Firmware und Soft-
ware implementiert ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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