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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entnahme von SpritzgieRartikein aus einer
Spritzgussmaschine mit einem Handhabungsautomaten. Die Spritzgussmaschine
als auch der Handhabungsautomat sind jeweils mit einem eigenen, von je einer
eigenen, separat programmierbaren Steuer- und Regeleinheit beaufschlagbaren
Antrieb versehen. Die Spritzgussmaschine ist mit mindestens einem Signalgeber
zur Erkennung einer Stellung des Formwerkzeuges bestiickt. Dieses Signal (S1,
S2, S3) des Signalgebers wird an die, ein Rechenglied beinhaltende, Steuer- und
Regeleinheit des Handhabungsautomaten angelegt. In Abhangigkeit der Flanke,
vorzugsweise der negativen Flanke, dieses Signals (S1) wird der Gber die Steuer-
und Regeleinheit vorgegebene Bewegungsablauf (b) des Handhabungsautomaten
nach jedem Entnahmezykius neu berechnet. Der Handhabungsautomat wird zum
nachsten Entnahmezyklus Uber einen Zeitgeber, dem der neu berechnete

Startzeitpunkt (St) zugrunde liegt, aus seiner Startposition bewegt.

Fig.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entnahme von SpritzgieRartikeln aus einer
Spritzgussmaschine mit einem Handhabungsautomaten, wobei sowoh| die
Spritzgussmaschine als auch der Handhabungsautomat jeweils mit einem
eigenen, von je einer eigenen, separat programmierbaren Steuer- und
Regeleinheit beaufschlagbaren Antrieb versehen und die Spritzgussmaschine mit
mindestens einem Signalgeber zur Erkennung einer Stellung des

Formwerkzeuges bestiickt ist.

Es liegt in der Natur der Sache, dass bei der Herstellung von SpritzgieBartikeln die
Herstellzeit verkiirzt werden soll. Ein Ansatz zur Zykluszeitreduktion war es, die
Entnahmeachsen der Roboter mit massiveren Antrieben, Kraftibertragungen und
Basiskonstruktionen auszustatten, um hohe Geschwindigkeiten bzw.
Beschleunigungen zu erreichen. Bei einer Verfolgung dieses Weges hat sich
gezeigt, dass diese schnellen Roboter bei relativ kurzen Achswegen ihre
theoretisch errechneten Geschwindigkeiten gar nicht erreichen, weil sie nach
kurzer Beschleunigungsphase schon wieder abbremsen mussen, um die
Zielposition zu erreichen. Um diese Gegebenheiten zu kompensieren, mussen die
Beschleunigungswerte sehr hoch angesetzt werden, was zu einer massiven und

teuren Konstruktion fihrt.

Auch gibt es Faktoren abseits des Roboters die die unproduktive Zeit
beeinflussen, wie die Geschwindigkeit des Auswerfers, die Offnungszeit der

Maschine, die Signaliibertragung oder dergleichen.

So ist auch aus der DE 40 03 372 C1 ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Steuern der Bewegungen einer Spritzgieform und eines Handlinggerates
bekannt. Um die Offnungs- und SchlieRbewegung einer Spritzgiefform und die
Ein- und Ausfahrtsbewegung eines Greifwerkzeuges fur die Abnahme des
Formteiles in Abstimmung zueinander zu steuern, wird die Offnungsbewegung der

Form und/oder die Ausfahrbewegung des Greifwerkzeuges positions- und
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geschwindigkeitsabhangig erfasst. Nachteilig dabei ist der hhere Aufwand an
Hardwareteilen.

Weiters ist aus der DE 41 10 948 C2 ein Verfahren zur Entnahme von
SpritzgieRartikein aus einer Spritzgiemaschine mit einem
Handhabungsautomaten bekannt, wobei sowohl die Spritzgieffmaschine als auch
der Handhabungsautomat jeweils mit einem eigenen, separat programmierbaren
Steuer- und Regeleinheit beaufschlagbaren Antrieb versehen sind. Zumindest die
Spritzgiefmaschine ist mit mindestens einem Wegaufnahmesensor zur Kontrolle
des Ablaufes bestlickt. Auch in diesem Fall ist der hohe Bauteilaufwand nachteilig.

Ferner ist aus der WO 91/11313 ein Verfahren zum Entformen eines Formteiles
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung bekannt. Dabei wird der Formteil in
einem ersten Teithub mit niederer Geschwindigkeit in eine Zwischenstellung und
anschlieRend in einem zweiten Teithub mit héherer Geschwindigkeit in die
Endstellung bewegt. Dazu weist die SpritzgieRform druckmittelbetatigte Anschldge
auf, die auf die Vorderseite einer Auswerferplatte wirken. Auch in dieser Bauart ist

ein hoher Bauteilaufwand erforderlich.

SchlieBlich ist noch aus der DE 197 16 777 C2 ein Verfahren zum Betreiben eines
Handhabungsgerates an einer Kunststoffverarbeitungsmaschine bekannt.
Nachteilig bei diesem Verfahren sind jedoch, Bewegungsunterbrechungen in der
Bewegung des Roboters in Grenzféllen bei marginalem Verlassen der zuléssigen

Bereiche.

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, einerseits die oben aufgezeigten Nachteile
zu vermeiden und anderseits die unproduktive Zeit im Zuge eines Herstellzykius
zu minimieren, insbesondere Uber die unterbrechungsfreie Dauer der Betriebszeit
der Spritzgie®maschine.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost.



Das erfindungsgemalRe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass dieses
Signal des Signalgebers an die, ein Rechenglied beinhaltende, Steuer- und
Regeleinheit des Handhabungsautomaten angelegt wird, wobei in Abhangigkeit
der Flanke, vorzugsweise der negativen Flanke, dieses Signals der (iber die
Steuer- und Regeleinheit vorgegebene Bewegungsablauf des
Handhabungsautomaten nach jedem Entnahmezyklus neu berechnet wird und der
Handhabungsautomat zum nachsten Entnahmezyklus uber einen Zeitgeber, dem
der neu berechnete Startzeitpunkt zugrunde liegt, aus seiner Startposition bewegt
wird. Mit der Erfindung ist es erstmals méglich, alle zeitrelevanten Prozesse
parallel und vorausschauend, unabhangig davon, ob sie
handhabungsautomatenseitig oder spritzgussmaschinenseitig stattfinden, zu
betrachten. Im Austausch mit der Steuer- und Regeleinheit der
Spritzgussmaschine wird ein optimaler Entnahmeprozess nach jedem
Herstellzyklus neu errechnet und der Start des Handhabungsautomaten neu

festgelegt.

Beim Erststart der Spritzgussmaschine hat der Bediener bei der in der Steuer- und
Regeleinheit hinterlegten Programmierung lediglich die Startposition des
Handhabungsautomaten und die Entnahmeposition zur Ubergabe des
SpritzgieRartikels festzulegen. Entsprechend dem heutigen Standard werden
diese Positionen durch so genanntes teachen® der Programmierung eingegeben.
Die Berechnung der optimalen Bahnbewegung bzw. des Bewegungsablaufes des
Handhabungsautomaten Gbernimmt die Steuer- und Regeleinheit. Ist die
Spritzgussanlage, also die Spritzgussmaschine und der Handhabungsautomat, im
Automatikzyklus gestartet, laufen mehrere Prozesse zur Optimierung der
Entnahmezeit automatisch ab und werden permanent Gberwacht und

erfindungsgemal immer wieder neu angepasst.

Die Steuer- und Regeleinheit errechnet aus dem ersten und in Folge aus dem
vorangegangenen Zyklus, wann sich das Formwerkzeug das nachste Mal éffnen
wird und startet die Bewegung des Handhabungsautomaten, bevor das Signal fir

das offene Formwerkzeug eintrifft.



Ebenso funktioniert die Synchronisation mit den Auswerfern. Aufgrund der
vorangegangenen Messung setzt die Steuer- und Regeleinheit vor Erreichen der
Entnahmepaosition das Auswerfersignal, um bei Erreichen der Entnahmeposition
den SpritzgieRartikel zu Ubernehmen, ohne auf die Auswerfer warten zu missen,
In aquivalenter Weise wird der optimale Zeitpunkt errechnet, um der
Spritzgussmaschine das Signal fir das SchlieBen des Formwerkzeuges zu geben,
noch bevor der Handhabungsautomat vollstdndig aus dem Bereich des

Formwerkzeuges ausgefahren ist.

Der uberraschende Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens ist somit darin zu
sehen, dass die aus der Ubertragung resultierenden Verzégerungszeiten aus dem
Prozess eliminiert werden. Mit dem Einsatz des erfindungsgemafen Verfahrens
sind Einsparungen, vorzugsweise in der GréRRenordnung von 10 %, der
Gesamtzeit maglich, die eine Produktivitdtssteigerung im gleichen Ausmaf}

bedeutet.

Gemal einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung gibt der Signalgeber ein
Signal zur Erkennung der Form-Offen-Stellung und gegebenenfalls ein weiterer
Signalgeber ein Signal zur Erkennung der Form-Geschlossen-Stellung ab.
Entsprechend der Bauart der Spritzgussmaschine ist diese mit mindestens einem
Signalgeber bestiickt. Dieser Signalgeber dient zur eindeutigen Erkennung der
Form-Offen-Stellung und ist in praktisch allen Maschinentypen vorhanden.
Dariiber weisen viele Maschinentypen einen weiteren Signalgeber fir die Form-
Geschlossen-Stellung auf. Prinzipiell kann das Verfahren bei beiden

Maschinentypen eingesetzt werden.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung wird {iber ein Zeitmessglied der
Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten die Zeit, das ist die Zeit
eines Zyklus zur Herstellung eines SpritzgieRartikels abzlglich der Zeit des
Formwerkzeuges in der Form-Offen-Stellung und gegebenenfalls diese Zeitdauer
in der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten gespeichert.
Insbesondere bei einem Maschinentyp mit nur einem Signalgeber, namlich fur das

Signal der Form-Offen-Stellung, hat sich zur Berechnung des Bewegungsablaufes



eines Herstellzyklus die Erfassung der Zeit des Formwerkzeuges in der Nicht-
Offen-Stellung als am ZielfUhrensten heraus kristallisiert. Diese Zeitspanne
bertcksichtigt praktisch alle variablen Gréen im Ablauf. Wie spater noch
aufgezeigt wird, waren aber andere Zeiten die der Berechnung zugrunde gelegt

werden, durchaus denkbar.

GemaR einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung setzt in der Steuer-
und Regeleinheit die Flanke, insbesondere die negative Flanke des Signals Form-
Offen-Stellung den Zeitgeber fiir den Start des Handhabungsautomaten fir den
nachsten Entnahmezykius auf null. Damit ist die Steuer- und Regeieinheit des
Handhabungsautomaten und damit der Bewegungsablauf nur von dem einen
Signal der Steuer- und Regeleinheit der Spritzgussmaschine abhangig. Es ist fir
den Steuer- und Regelvorgang der Spritzgussanlage kein zuséatzlicher

Bauteilaufwand erforderlich.

Da praktisch alle zum heutigen Stand der Technik zu zéhlenden
Spritzgussmaschinen einen derartigen Signalgeber aufweisen, ist auch eine

Nachristung jederzeit moglich.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird in der Steuer- und Regeleinheit nach
der Messung der Zeit, vorzugsweise durch die Flanke, insbesondere durch die
positive Flanke, des Signals der Form-Offen-Stellung, die Berechnung flir den
Start des Handhabungsautomaten fur den nachsten Entnahmezyklus durchgefihrt
und der Zeitgeber mit dieser Zeit programmiert wird. Dadurch ist die
Synchronisation der Bewegungsablaufe von Spritzgussmaschine und
Handhabungsautomaten durch das eine Signal, ndmlich das der Form-Offen-

Stellung, sichergestelit.

Bei einem Maschinentyp mit mindestens zwei Signalgebern, namlich einer fiir die
Form-Offen-Stellung und einem flr die Form-Geschlossen-Stellung wird
entsprechend einem Merkmal der Erfindung Uber ein Zeitmessglied der Steuer-
und Regeleinheit des Handhabungsautomaten die Zeit, das ist die Zeit von der

negativen Flanke des Signals der Form-Geschlossen-Stellung bis zur positiven



Flanke des Signals der Form-Offen-Stellung gemessen und gegebenenfalls diese
Zeitdauer in der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten
gespeichert. Wie bereits weiter oben aufgezeigt, ist die Erfindung auch bei einem

derartigen Maschinentyp einsetzbar.

Bezogen auf diesen Maschinentyp setzt in der Steuer- und Regeleinheit die
Flanke, insbesondere die negative Flanke, des Signals der Form-Geschiossen-
Stellung den Zeitgeber fiir den Start des Handhabungsautomaten fur den
nachsten Entnahmezykius auf null. Damit ist die Steuer- und Regeleinheit des
Handhabungsautomaten und damit der Bewegungsablauf von zwei Signalen der
Spritzgussmaschine abhéngig. Da viele Bauarten von Spritzgussmaschinen
bereits mindestens zwei Sighalgeber aufweisen, bedeutet dieser Verfahrensschritt
keinen Aufwand an zusatzlichen Bauteilen.

Entsprechend dem grundiegenden Erfindungsgedanken wird gemaf einem
Merkmali der Erfindung in der Steuer- und Regeleinheit nach der Messung der
Zeit, vorzugsweise durch die Flanke, insbesondere durch die positive Flanke, des
Signals der Form-Offen-Stellung, die Berechnung fur den Start des
Handhabungsautomaten fur den nachsten Entnahmezyklus durchgefiihrt und der
Zeitgeber mit dieser Zeit programmiert. Die Vorteile dieser Weiterbildung wurden

bereits aufgezeigt.

Wenn sich durch die Berechnung ergibt, dass der Handhabungsautomat friher
starten musste als die Nullsetzungsflanke gegeben ist, wird die Zeitmessung auf
die positive Flanke des Signals der Form-Geschlossen-Stellung bezogen. Nach
einer Weiterbildung der Erfindung wird in diesem Fall (iber ein Zeitmessglied der
Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten die Zeit, das ist die Zeit
von der positiven Flanke des Signals der Form-Geschlossen-Stellung bis zur
positiven Flanke des Signals der Form-Offen-Stellung gemessen und
gegebenenfalls diese Zeitdauer in der Steuer- und Regeleinheit des
Handhabungsautomaten gespeichert. Dadurch wird kein Berechnungsvorgang

ubersprungen.



Nach einer entsprechenden Ausgestaltung der Erfindung setzt in der Steuer- und
Regeleinheit die Flanke, insbesondere die positive Flanke, des Signals der Form-
Geschlossen-Stellung den Zeitgeber fur den Start des Handhabungsautomaten fur

den nachsten Entnahmezyklus auf null.

Geman der weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird in der Steuer- und
Regeleinheit nach der Messung der Zeit, vorzugsweise durch die Flanke,
insbesondere durch die positive Flanke, des Signals der Form-Offen-Stellung, die
Berechnung fir den Start des Handhabungsautomaten fur den nachsten
Entnahmezyklus durchgefiihrt und der Zeitgeber mit dieser Zeit programmiert. Wie
bereits erwahnt, wird dadurch eine kontinuierliche Berechnung jedes Zyklus

gewdhrleistet.

Gemal einem besonderen Merkmal der Erfindung wird das Signal der Form-
Offen-Stellung wéhrend der Anfahrtsbewegung des Handhabungsautomaten in
die Werkzeugform entsprechend dem Verzégerungsweg bis zum Eintritt des
Handhabungsautomaten in den Bereich des Formwerkzeuges an die Steuer- und
Regeleinheit des Handhabungsautomaten abgegeben. Damit wird gewéhrleistet,
dass Fehlfunktionen im Bewegungsabiauf des Handhabungsautomaten, wie
beispielsweise das Einfahren bei noch nicht gedfinetem Formwerkzeug, absolut
nicht auftreten kénnen. Sollte das angesprochene Signal zum entsprechenden
Zeitpunkt nicht gegeben sein, wird der Handhabungsautomat abgebremst und

kommt vor dem Bereich des Formwerkzeuges zum Stillstand.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden in die Neuberechnung der
Startzeit des Handhabungsautomaten die konstruktiven Grundparameter, wie
beispielsweise Beschleunigungs- und Bremsvermégen sowie
Maximalgeschwindigkeit, des Handhabungsautomaten einbezogen. Durch die
Einbeziehung dieser Faktoren ist das Verfahren individuell und fir praktisch alle

Spritzgussmaschinentypen anwendbar.

Gemal einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung werden in die

Neuberechnung der Startzeit mindestens zwei verschiedene Beschleunigungen im



Bewegungsablauf eines Herstellzyklus fir den Handhabungsautomaten
einbezogen. Diese Ausgestaltung bezieht sich darauf, dass
Handhabungsautomaten von Programmierern korrekt und konkret auf schnelle
Entnahme optimiert werden und die Maximalwerte von Beschleunigung und
Geschwindigkeit vorgegeben werden. Dabei kann es zu Stillstandszeiten des
Handhabungsautomaten vor jedem Entnahmezyklus kommen. Zur langfristigen
Schonung des Handhabungsautomaten empfiehlt es sich daher, die
Geschwindigkeit auRerhalb des Formwerkzeuges so weit zu verringern, dass beim
nachsten Zyklus die Stillstandszeit auf ein Minimum reduziert wird. Innerhalb des
Bereiches des Formwerkzeuges wird mit der maximalen Geschwindigkeit

verfahren.

Es ist auch Aufgabe der Erfindung eine Einrichtung zur Durchfithrung des oben

beschriebenen Verfahrens zu schaffen.

Die erfindungsgemalfie Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens, bei der die
Spritzgussmaschine mit mindestens einem Signalgeber zur Erkennung der Form-
Offen-Stellung bestlickt ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und
Regeleinheit des Handhabungsautomaten mindestens ein Rechenglied, ein
Zeitmessglied und einen Zeitgeber aufweist und der bzw. die Signalgeber der
Spritzgussmaschine mit der Steuer- und Regeleinheit des
Handhabungsautomaten verbunden sind. Wie bereits im Zuge der Ausfihrungen
uber das Verfahren dargelegt, sind die bereits aufgezeigten Vorteile mit der

erfindungsgemalen Einrichtung zu erzielen.

Die Erfindung wird an Hand eines Ausfuhrungsbeispieles, das in der Zeichnung

dargestellt ist, ndher erlautert.

Die Fig. zeigt ein Diagramm des Weges des Handhabungsautomaten sowie der
Signale Gber der Zeit.

Auf den waagrechten Achsen des Diagramms ist immer die Zeit dargestelit.
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Zur Entnahme von Spritzgieflartikeln aus einer Spritzgussmaschine mit einem
Handhabungsautomaten, ist sowohi die Spritzgussmaschine als auch der
Handhabungsautomat jeweils mit einem eigenen, von je einer eigenen, separat
programmierbaren Steuer- und Regeleinheit beaufschlagbaren Antrieb versehen
und die Spritzgussmaschine ist mit mindestens einem Signalgeber zur Erkennung

einer Stellung des Formwerkzeuges bestlickt.

Die Spritzgussmaschine ist also mit mindestens einem Signalgeber zur Erkennung
der Stellung der Werkzeugform bestickt. Ferner weist die Steuer- und
Regeleinheit des Handhabungsautomaten mindestens ein Rechenglied, ein
Zeitmessglied und einen Zeitgeber auf. Die Signalgeber der Spritzgussmaschine

sind mit der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten verbunden.

Ein herkémmlicher Handhabungsautomat startet seinen Bewegungsablauf a
Ublicherweise im Zeitpunkt der positiven Flanke eines Signals S1 der Form-Offen-
Stellung und legt mit seiner von der Steuer- und Regeleinheit vorgegeben
Beschleunigung bzw. Geschwindigkeit den Weg zur Entnahmeposition im

Formwerkzeug zurtick. Er erreicht die Entnahmeposition zum Zeitpunkt t,

Ziel des vorliegenden Verfahrens ist es, die Zeitdauer von der positiven Flanke
des Signals S1 der Form-Offen-Steliung bis zum Erreichen der Entnahmeposition
zu verkirzen, also den Zeitpunkt t, vorzuverlegen. Damit wird eine Einsparung
der Gesamtzeit fir einen Herstellzyklus méglich, wodurch eine
Produktivitatssteigerung gegeben ist. Erreicht wird dieses Ziel indem der
Handhabungsautomat bereits vor der positiven Flanke des Signals S1 der Form-
Offen-Stellung startet. Um nun diesen vorverlegten Startzeitpunkt St rechnerisch
festlegen zu kdnnen, wird einzig und allein fiir einen Maschinentyp mit nur einem
Signaigeber, namlich dem Signal S1 der Form-Offen-Stellung, dieses Signal S1 in

der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten verarbeitet.

Dieses Signal S1 des Signalgebers wird an die, ein Rechenglied beinhaltende,
Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten angelegt, wobei in

Abhéngigkeit der Flanke, vorzugsweise der negativen Fianke, dieses Signals S1
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der Uber die Steuer- und Regeleinheit vorgegebene Bewegungsablauf b des
Handhabungsautomaten nach jedem Entnahmezyklus neu berechnet wird. Der
Handhabungsautomat wird zum ndchsten Entnahmezyklus lber einen Zeitgeber,
dem der neu berechnete Startzeitpunkt St zugrunde liegt, aus seiner Startposition
bewegt. Der Handhabungsautomat bewegt sich also gemal seinem
Bewegungsablauf b und erreicht seine Entnahmeposition zum Zeitpunkt t,. Es ist

also schaubildlich dargestellt, dass eine Zeiteinsparung At gegeben ist.

Uber ein Zeitmessglied der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten
wird die Zeit t1,, das ist die Zeit ty eines Zyklus zur Herstellung eines
SpritzgieBartikels abzlglich der Zeit to, des Formwerkzeuges in der Form-Offen-
Stellung gemessen. Diese Zeitdauer t1, wird in der Steuer- und Regeleinheit des
Handhabungsautomaten gespeichert. Weiters setzt in der Steuer- und
Regeleinheit die Flanke, insbesondere die negative Flanke des Signals S1 Form-
Offen-Stellung den Zeitgeber flir den Start des Handhabungsautomaten fur den
nachsten Entnahmezyklus auf null. In der Steuer- und Regeleinheit wird nach der
Messung der Zeit t1,, vorzugsweise durch die Flanke, insbesondere durch die
positive Flanke, des Signals S1 der Form-Offen-Stellung, die Berechnung f(t1,) fur
den Start des Handhabungsautomaten fir den ndchsten Entnahmezyklus

durchgeflhrt und der Zeitgeber mit dieser Zeit programmiert.

Far den nachsten Herstellzyklus wird dquivalent verfahren. Es wird also die

Zeitdauer t1,+, mit dem Zeitmessglied gemessen und entsprechend verarbeitet.

Es wurde bereits angesprochen, dass es auch Typen von Spritzgussmaschinen
gibt, die zwei Signalgeber aufweisen. So weist dieser Maschinentyp einen
Signalgeber mit einem Signal S1 zur Erkennung der Form-Offen-Stellung und
einen weiteren Signalgeber mit einem Signal S2 bzw. S3 zur Erkennung der Form-
Geschlossen-Stellung auf. In einem derartigen Fall hat sich bewahrt, beide
Signale S1 und S2 bzw. S1 und S3 der Steuer- und Regeleinheit des

Handhabungsautomaten zuzufuhren.
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Es wird in diesem Fall iber ein Zeitmessglied der Steuer- und Regeleinheit des
Handhabungsautomaten die Zeit {2, das ist die Zeit von der negativen Flanke des
Signals S2 der Form-Geschlossen-Stellung bis zur positiven Flanke des Signals
S1 der Form-Offen-Stellung, gemessen und diese Zeitdauer t2, in der Steuer- und
Regeleinheit des Handhabungsautomaten gespeichert. In der Steuer- und
Regeleinheit setzt die Flanke, insbesondere die negative Flanke, des Signals S2
der Form-Geschlossen-Stellung den Zeitgeber fiir den Start des
Handhabungsautomaten fir den ndchsten Enthahmezyklus auf null. Weiters wird
in der Steuer- und Regeleinheit nach der Messung der Zeit t2,, vorzugsweise
durch die Flanke, insbesondere durch die positive Flanke, des Signhals $1 der
Form-Offen-Stellung, die Berechnung f(t2,) fur den Start des
Handhabungsautomaten fur den ndchsten Entnahmezyklus durchgefuhrt und der

Zeitgeber mit dieser Zeit programmiert.

Es kann sich durch die Berechnung ergeben, dass der Handhabungsautomat
friher starten musste als die Nullsetzungsflanke gegeben ist. Fur diesen Fall ist
das Verfahren ebenfalls einsetzbar und die Zeitmessung wird auf die positive
Flanke des Signals S3 der Form-Geschlossen-Stellung bezogen. Es wird somit die
Zeit t3, gemessen. Uber ein Zeitmessglied der Steuer- und Regeleinheit des
Handhabungsautomaten wird die Zeit t3,, das ist die Zeit von der positiven Flanke
des Signals S3 der Form-Geschlossen-Stellung bis zur positiven Flanke des
Signals $1 der Form-Offen-Stellung gemessen. Die nachfolgenden

Verfahrensschritte entsprechen den oben aufgezeigten Schritten.

Um die Betriebssicherheit zu gewahrleisen, ist nachstehende Weiterbildung des
Verfahrens von auRerordentiicher Wichtigkeit. Das Signal S1 der Form-Offen-
Stellung muss wahrend der Anfahrtsbewegung des Handhabungsautomaten in die
Werkzeugform entsprechend dem Verzdgerungsweg bis zum Eintritt des
Handhabungsautomaten in den Bereich des Formwerkzeuges an die Steuer- und
Regeleinheit des Handhabungsautomaten abgegeben werden. Schaubildlich
verdeutlicht ist diese MaRnahme im untersten Diagramm in dem die
Geschwindigkeit v des Handhabungsautomaten lber der Zeit gezeigt ist. Solite

das Signhal S1 der Form-Offen-Stellung nicht eingehen, muss der
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Handhabungsautomat gebremst werden und zwar so, dass er nicht in den Bereich
des Formwerkzeuges eintritt. Eine Beschédigung der Form bzw. der

Spritzgussmaschine wird dadurch vermieden.

Natirlich werden in die Neuberechnung der Startzeit des Handhabungsautomaten
die konstruktiven Grundparameter, wie beispielsweise Beschleunigungs- und
Bremsvermogen sowie Maximalgeschwindigkeit, des Handhabungsautomaten

einbezogen.

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens werden in die Neuberechnung der
Startzeit mindestens zwei verschiedene Beschleunigungen im Bewegungsablauf
eines Herstellzyklus fiir den Handhabungsautomaten einbezogen. So wird
beispielsweise die Beschleunigung fir den Handhabungsautomaten unmittelbar
nach seinem Start derart gewéhlt, dass dieser mit geringerer
Geschwindigkeitszunahme v4 bis zum Eintreffen des Signals S1 bewegt wird und
erst ab diesem Zeitpunkt mit der Geschwindigkeitszunahme v, zu seiner

Maximalgeschwindigkeit vimax beschleunigt wird.

Aquivalent diesen Beschleunigungsvorgaben kénnten auch
Beschleunigungsvorgaben beim Rickweg des Handhabungsautomaten, also nach

dem Verlassen der Entnahmeposition, erfolgen.

Auf die Berechnung wird nur Ansatzweise eingegangen. So ergibt sich, Uber die
Gesamtperiode betrachtend, der Zeitpunkt des néchsten Starts des
Handhabungsautomaten:

T_start_movement_profile .1:=T_close , + f(t1,) = T_close , + t1,- t_prestart=

a_break vmax

T_close , + 1, - (a_break + a_pos ) a_pos

wobei in der Formel bedeutet;
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T_start_movement_profile{n+1]...Zeitpunkt zu dem der Handhabungsautomat
seinen Bewegungsablauf b das (n+1)-te (nachste) Mal starten wird

T _close[n].... Zeitpunkt des n-ten Beginns der Schlielbewegung des
Formwerkzeuges (negative Flanke des Signal S1 Form-Offen-Stellung)

T1,

t_prestart...Zeitspanne um die der Bewegungsablauf b beim vorliegenden

Zeitspanne gemal Fig.

Verfahren fruher gestartet wird als bei herkémmlichem System

a_pos....Beschleunigungsvermégen (=konstruktive Maximalbeschleunigung) des
bei der Entnahmebewegung beteiligten Handhabungsautomaten

a_break... Bremsvermogen (=konstruktive Maximalverzdgerung) des bei der
Entnahmebewegung beteiligten Handhabungsautomaten

vmax...konstruktive Maximalgeschwindigkeit des bei der Entnahmebewegung

beteiligten Handhabungsautomaten
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Entnahme von Spritzgiel3artikeln aus einer
Spritzgussmaschine mit einem Handhabungsautomaten, wobei sowohl die
Spritzgussmaschine als auch der Handhabungsautomat jeweils mit einem
eigenen, von je einer eigenen, separat programmierbaren Steuer- und
Regeleinheit beaufschlagbaren Antrieb versehen und die
Spritzgussmaschine mit mindestens einem Signalgeber zur Erkennung
einer Stellung des Formwerkzeuges bestickt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses Signal des Signalgebers an die, ein Rechenglied beinhaltende,
Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten angelegt wird, wobei
in Abhangigkeit der Flanke, vorzugsweise der negativen Flanke, dieses
Signals (S1, S2, S3) der Uber die Steuer- und Regeleinheit vorgegebene
Bewegungsablauf (b) des Handhabungsautomaten nach jedem
Entnahmezyklus neu berechnet wird und der Handhabungsautomat zum
nachsten Entnahmezykius uber einen Zeitgeber, dem der neu berechnete

Startzeitpunkt (St) zugrunde liegt, aus seiner Stariposition bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalgeber ein Signal (S1) zur Erkennung der Form-Offen-Steilung und
gegebenenfalls ein weiterer Signalgeber ein Signal (S2, S3) zur Erkennung

der Form-Geschlossen-Stellung abgibt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass (iber ein
Zeitmessglied der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten
die Zeit (t1,), das ist die Zeit {t4) eines Zyklus zur Herstellung eines
SpritzgieRartikels abzuglich der Zeit (to, ) des Formwerkzeuges in der
Form-Offen-Stellung und gegebenenfalis diese Zeitdauer (t1,) in der

Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten gespeichert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass in der Steuer- und Regeleinheit die Flanke,



16 IR

insbesondere die negative Flanke des Signals (S1) Form-Offen-Stellung
den Zeitgeber fur den Start des Handhabungsautomaten fir den nachsten

Entnahmezyklus auf null setzt.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Steuer- und Regeleinheit nach der Messung
der Zeit (t1,), vorzugsweise durch die Flanke, insbescndere durch die
positive Flanke, des Signals (S1) der Form-Offen-Stellung, die Berechnung
f(t1,) fir den Start des Handhabungsautomaten fiir den nachsten
Entnahmezyklus durchgefihrt und der Zeitgeber mit dieser Zeit

programmiert wird.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass liber ein
Zeitmessglied der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten
die Zeit (12,)), das ist die Zeit von der negativen Flanke des Signals (S2) der
Form-Geschiossen-Stellung bis zur positiven Flanke des Signals (S1) der
Form-Offen-Steliung, gemessen und gegebenenfalls diese Zeitdauer (12,) in
der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten gespeichert

wird.

. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der Steuer-
und Regeleinheit die Flanke, insbesondere die negative Flanke, des
Signals (S2) der Form-Geschlossen-Stellung den Zeitgeber fur den Start
des Handhabungsautomaten fiir den nachsten Entnahmezyklus auf null

setzt.

. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Steuer- und Regeleinheit nach der Messung der Zeit (t2,), vorzugsweise
durch die Flanke, insbesondere durch die positive Flanke, des Signals (S1)
der Form-Offen-Stellung, die Berechnung f(t2,) flr den Start des
Handhabungsautomaten fur den ndchsten Entnahmezyklus durchgefiihrt

und der Zeitgeber mit dieser Zeit programmiert wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass iiber ein
Zeitmessglied der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten
die Zeit (t3,), das ist die Zeit von der positiven Flanke des Signals (S3) der
Form-Geschlossen-Stellung bis zur positiven Flanke des Signais (S1) der
Form-Offen-Stellung gemessen wird und gegebenenfalls diese Zeitdauer
(t3,) in der Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten

gespeichert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Steuer-
und Regeleinheit die Flanke, insbesondere die positive Flanke, des Signals
(S3) der Form-Geschlossen-Stellung den Zeitgeber flr den Start des

Handhabungsautomaten fur den nachsten Entnahmezykius auf null setzt.

11.Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Steuer- und Regeleinheit nach der Messung der Zeit (t3,,), vorzugsweise
durch die Flanke, insbesondere durch die positive Flanke, des Signals (S1)
der Form-Offen-Stellung, die Berechnung f(t3,) fir den Start des
Handhabungsautomaten fur den nachsten Entnahmezyklus durchgefiihrt

und der Zeitgeber mit dieser Zeit programmiert wird.

12.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Signal (S1) der Form-Offen-Stellung wahrend
der Anfahrtsbewegung des Handhabungsautomaten in die Werkzeugform
entsprechend dem Verzégerungsweg bis zum Eintritt des
Handhabungsautomaten in den Bereich des Formwerkzeuges an die

Steuer- und Regeleinheit des Handhabungsautomaten abgegeben wird.

13.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Neuberechnung der Startzeit (St) des
Handhabungsautomaten die konstruktiven Grundparameter, wie
beispielsweise Beschleunigungs- und Bremsvermogen sowie

Maximalgeschwindigkeit, des Handhabungsautomaten einbezogen werden.
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14.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Neuberechnung der Startzeit (St) mindestens
zwei verschiedene Beschleunigungen im Bewegungsablauf eines

Herstellzyklus fur den Handhabungsautomaten einbezogen werden.

15.Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 14, wobei die Spritzgussmaschine mit mindestens
einem Signalgeber zur Erkennung der Stellung der Werkzeugform bestiickt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Regeleinheit des
Handhabungsautomaten mindestens ein Rechenglied, ein Zeitmessglied
und einen Zeitgeber aufweist und der bzw. die Signalgeber der
Spritzgussmaschine mit der Steuer- und Regeleinheit des

Handhabungsautomaten verbunden sind.

Wittmann Kunststoffgerate GmbH
vertreten durch
Rechtsanwalte

Mag. Marius Baumann & MMag. Dr. Peter Pescoller
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