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Subsequently, complete display and operation are possible by means of the interaction of the visualization software (31) provided at
the operating unit (30) and control software (37) running decentralised in the production means (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Darstellung und Bedienung von Produktionsmitteln (2), insbe-
sondere fiir die Kunststoffverarbeitende Industrie, auf einer oder mehreren zentralen Bedieneinheiten (30), vorzugsweise einem Com-
puter oder Leitstand. Auf der zentralen Bedieneinheit (30) sind Symbole (33) fiir die iiber ein Netzwerk (29) angebundenen Produk-
tionsmittel (2) oder die mit den Produktionsmitteln (2) in Zusammenhang stechenden Management-Tools (34) wie Konfigurationssys-
teme (35) oder Datenbanksysteme (36) vorhanden und auswéhlbar sind, wobei nach Auswahl eines oder mehrerer Symbole (33) am
Bildschirm (32) der Bedieneinheit (30) die Visualisierung, insbesondere die Visualisierungskomponente (101) aus dem zugehorigen
Produktionsmittel (2) oder Management-Tool (34) auf der Bedieneinheit (30) gestartet oder ausgefiihrt wird. Anschliefend ist eine
vollstindige Darstellung und Bedienung durch die Zusammenarbeit der an der Bedieneinheit (30) vorhandenen Visualisierungssoftware
(31) und einer dezentral im Produktionsmittel (2) laufenden Steuerungssoftware (37) moglich ist.
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Verfahren zur Darstellung und Bedienung von Produktionsmitteln,
insbesondere fiir die Kunststoffverarbeitende Industrie

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstellung und Bedienung von
Produktionsmitteln insbesondere flr die Kunststoffverarbeitende Industrie, wie es in
dem Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben ist.

Es sind bereits Systeme bekannt, bei denen durch entsprechende Programmierung
bzw. manuelle Zusammenstellung von Produktionsmitteln eine Industrieanlage auf
einer zentralen Bedieneinheit abgebildet werden kann, die durch entsprechende
Verknupfungen tber ein Netzwerk mit dem tatsachlichen Produktionsmittel zum
Ubertragen von Daten verbunden werden kann. Nachteilig ist hierbei, dass fir die
Einrichtung der Industrieanlage an einer zentralen Bedieneinheit ein hoher
Zeitaufwand notwendig ist.

Nachteilig ist hierbei auch, dass ein Softwareupdate auf einem Produktionsmittel
mitunter auch ein Softwareupdate auf der oder den zentralen Bedieneinheiten
erfordert, da die neuere Softwareversion zum Beispiel erweiterte
Eingabemdglichkeiten oder erweiterte anzuzeigende Datenstrukturen bietet. Die
Softwarestédnde zweier oder mehrerer Bedieneinheiten missen somit handisch dem

Softwarestand in den Produktionsmitteln angepasst werden.

Nachteilig ist ebenfalls, dass bei einer modularen und flexiblen Zusammenstellung
von Produktionsmitteln zu einer Industrieanlage, wie es in der SpritzgieBindustrie der
Fall ist, um unterschiedliche SpritzgieBteile zu produzieren, alle méglichen
Produktionsmittel und idealer Weise alle mdglichen Softwareversionen dieser
Produktionsmittel bereits auf der oder den zentralen Bedieneinheiten vorhanden sein

mussen, damit eine vollumféngliche und richtige Darstellung der Bedienoberflache
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des jeweiligen Produktionsmittels mdglich ist.

Beispielsweise ist aus der EP 0 852 031 B1 ein Automatisierungssystem fur das
Steuern und Regeln von Maschinen und Anlagen der Kunststoffindustrie,
insbesondere fur Blasformmaschinen, mit speicherprogrammierbaren Steuerungen
(SPS) bekannt, Uber die Steuer- und Regelfunktionen der Maschinen und Anlagen in
gewulnschter Weise vorgenommen werden kdnnen und die zumindest ein Bedien-
und Beobachtungsgerat sowie einen Lokalbus aufweisen, wobei die
speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) elektrische Schaltungseinzelteile
nachbildende digitale Technologiebausteine (10) aufweisen, mit denen die
gewtinschten Steuer- und Regelfunktionen modular realisierbar sind und die Gber
Datenschnittstellen miteinander und mit der Anwenderplattform verbunden sind,
bekannt.

Von Integrationen von Industrierobotern in kunststoffverarbeitenden Maschinen
beispielsweise WO 2006/042788 A1, ist des Weiteren die Ubertragung des
gesamten Bildschirminhaltes von Subsystemen, wie Industrieroboter und
Peripheriegeraten zur kunststoffverarbeitenden Maschine bekannt. Ebenso sind
kommerziell oder via open-source verfligbare Softwareprogramme bekannt, die mit
Hilfe desselben Mechanismus (VNC - Bildschirmspiegelung) eine komplette
BildschirmUbertragung und Bedienung via Touch von einem Netzwerkteilnehmer zu
einem anderen zulassen. Nachteilig ist hierbei, dass das Ubertragen des gesamten
oder teilweisen Bildschirminhaltes ein groBBes Datenvolumen darstellt und somit die
Bandbreite des Netzwerks belastet wird und nicht ausreicht, um beispielsweise
Produktionsablaufe mit einer ausreichenden Bildwiederholfrequenz oder grof3er
Auflésung zu Ubertragen, d.h. die Bilder ,rucken®.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren zur Darstellung und Bedienung von
Produktionsmitteln, insbesondere fur die Kunststoffverarbeitende Industrie, der
eingangs genannten Art zu schaffen, mit der einerseits die zuvor beschriebenen
Nachteile vermieden werden und andererseits die Bedienerfreundlichkeit wesentlich

erhdht wird.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gel6st.
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Das erfindungsgemae Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass auf der oder
den zentralen Bedieneinheiten Symbole flr die Uber ein Netzwerk angebundenen
Produktionsmittel oder die mit den Produktionsmitteln in Zusammenhang stehenden
Management-Tools wie Konfigurationssysteme oder Datenbanksysteme vorhanden
und auswahlbar sind, wobei nach Auswahl eines oder mehrerer Symbole auf der
oder den zentralen Bedieneinheiten, beispielsweise am Bildschirm eines Computers,
die Visualisierung aus dem zugehdrigen Produktionsmittel oder Management-Tool
auf dem Computer gestartet oder ausgefihrt wird und anschlieBend eine vollstandige
Darstellung und Bedienung durch die Zusammenarbeit der an der (zentralen)
Bedieneinheit vorhandenen Visualisierungssoftware und der dezentral im

Produktionsmittel laufenden Steuerungssoftware moglich ist.

Vorteilhaft ist hierbei, dass der Bediener von einem zentralen Platz aus alle
Produktionsmitteln bedienen und Uberwachen kann, wobei ihm hierflr eine passende
Bedienoberflache angezeigt wird, die auf dem Produktionsmittel hinterlegt ist und
direkt vom Produktionsmittel auf die zentrale Bedieneinheit geladen wurde und
sodann auf der zentralen Bedienoberflache zur Ausfihrung gebracht wird.
Typischerweise, aber nicht zwingend notwendig, entspricht die fir die zentrale
Bedieneinheit auf dem Produktionsmittel hinterlegte Bedienoberflache, mindestens
der Bedienoberflache auf dem Produktionsmittel. Damit kann der Anwender mit der
zum jeweiligen Produktionsmittel gehdérenden Bedienlogik arbeiten und bendtigt
somit keine Umschulung auf neue MenuUstrukturen oder Funktionalitaten.

Vorteilhaft ist des Weiteren, dass durch die lokale Ausfihrung der
Visualisierungskomponente auf der zentralen Bedieneinheit, gegebenentfalls unter
Ausnutzung von vorhandener Grafikbeschleunigungshardware (GPU), und die
effiziente DatenUbertragung sogar eine hochauflésende virtuelle Darstellung der
jeweiligen Bedieneinheit eines Produktionsmittels mdglich ist. Sollte es sich bei dem
Produktionsmittel um einen Industrieroboter handeln, besteht damit sogar die
Mdoglichkeit, den Bewegungsablauf des oder der Industrieroboter nach zu verfolgen
und nicht nur, wie aus dem Stand der Technik bekannt, Daten bzw. Werte angezeigt
zu bekommen. Dabei ist es auch moglich, dass auf der zentralen Bedieneinheit die
jeweiligen Szenen vergréBert dargestellt werden, um den Bewegungsvorgang oder

Animationen genauer nachvollziehen zu kdnnen. Somit ist es mdglich, dass durch
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entsprechende Analysen eine Optimierung des Bewegungsablaufs zur Erhéhung der
Produktionsgeschwindigkeit und/oder zum Vermeiden von Fehlern durchgefihrt
werden kann. Ebenso kdnnen auf der zentralen Bedieneinheit gegebenenfalls
vorhandene Animationen des Produktionsmittels ruck frei dargestellt werden.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen mehrere Instanzen der
Visualisierungskomponente desselben oder unterschiedlicher Produktionsmittel
gleichzeitig auf der zentralen Bedieneinheit unabhangig voneinander laufen, sodass
unterschiedliche Bildschirmseiten und somit unterschiedliche Informationen aus der
oder den Steuerungen gleichzeitig oder nebeneinander dargestellt werden. Dadurch
ist es moglich, dass mehrere Instanzen ein und derselben
Visualisierungskomponente und desselben Produktionsmittels auf der zentralen
Bedienoberflache gestartet werden, wobei unterschiedliche Bildschirmseiten und
somit unterschiedliche Informationen aus der Steuerung gleichzeitig und
nebeneinander dargestellt werden konnen. Dadurch wird erreicht, dass der Bediener
einen besseren Uberblick Uber den Zustand des Produktionsmittels erhilt, da er
mehrere frei wahlbare Bildschirmseiten mit entsprechenden Informationen neben

einander angezeigt bekommt.

Eine MaBnahme ist von Vorteil, bei der die Ubertragung der Softwarekomponente flir
die Visualisierung eines Produktionsmittels nach Mdglichkeit vorzugsweise nur beim
ersten Aufruf dieses Produktionsmittels Gbertragen wird, anschlie3end in der
Bedieneinheit vorzugsweise in einem Cache gespeichert bleibt, um bei der nachsten
Auswahl des Produktionsmittels ein schnelleres Ansprechverhalten zu erzielen.
Damit wird erreicht, dass die zu startende Visualisierungskomponente bereits lokal
auf der zentralen Bedieneinheit vorgehalten wird und somit sofort gestartet werden
kann. Es entfillt die Zeit, die zum Ubertragen der Softwarekomponente notwendig
ist. Haben beispielsweise zwei oder mehr Produktionsmittel eines bestimmten Typs
den gleichen Softwarestand betreffend die Visualisierungskomponente, so reicht es,
wenn bei Verbindung zum ersten Gerét die Software Ubertragen wird. FlUr das zweite
und jedes weitere Gerat ist dies nicht mehr notwendig. Fir das zweite Gerat und
jedes weitere Gerat wird einfach eine weitere Instanz der bereits lokal vorhandenen
Visualisierungskomponente gestartet. Jede Instanz verbindet sich aber zum
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jeweiligen anderen Gerat und zeigt daher auch die Informationen flir genau dieses
Gerét an.

Im Speicher der zentralen Bedieneinheit werden mehrere Softwareversionen von
Visualisierungskomponenten von Produktionsmitteln gleichen Typs gehalten, sodass
immer jene Softwareversion geladen wird, die auch exakt zum Softwarestand des
verbundenen Produktionsmittels passt. Dadurch wird erreicht, dass immer nur jene
Funktionen durchgefuhrt werden kénnen, die auch von der entsprechenden Version
unterstitzt werden, wodurch die Betriebssicherheit gewahrleistet werden kann und
Fehlerquellen durch falsche Funktionseinstellungen, die gar nicht unterstitzt werden,

verhindert werden.

Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei der sich die Funktionalitat aus dem
Zusammenspiel von modularer Software, insbesondere der Steuerungssoftware, in
den Steuerungen der unterschiedlichen Produktionsmittel und der Gbergeordneten
Software, insbesondere der Visualisierungssoftware, in der oder den Bedieneinheiten
in der Form ergibt, dass nur die Softwaremodule, die fiir die Visualisierung relevant
sind, auf eine externe Hardwareplattform, beispielsweise einen Computer,
Ubertragen werden und diese mit den prozessrelevanten Softwaremodulen, die auch
weiterhin in der oder den Steuerungen des Produktionsmittels verbleiben,
zusammenarbeiten. Dadurch wird erreicht, dass die Visualisierungskomponenten fir
ein beliebiges Produktionsmittel viele Male an unterschiedlichen Lokalitaten
ausgefuhrt werden kénnen, wobei sich alle Visualisierungskomponenten auf ein- und
dasselbe Gerat verbinden und mit der Steuerung dieses Gerats kommunizieren und
Informationen aus dieser Steuerung den Bedienern an den unterschiedlichen
Lokalitdten zur Verfagung stellen. Beispielsweise kdnnen bei einer gréBBeren Anlage
an mehreren Stellen Bedienterminals angebracht sein. Auf diesen Bedienterminals
lauft jeweils eine Instanz der Visualisierungskomponente. Oder es gibt mehrere
zentrale Bedieneinheiten innerhalb der Firma oder auch an verteilten

Firmenstandorten.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen die Kommunikation zwischen der
Visualisierungskomponente, insbesondere der Visualisierungssoftware, in der
Bedieneinheit und der Steuerungssoftware im Produktionsmittel in Teilen oder
ganzlich Gber das Netzwerkprotokoll OPC UA erfolgt. Das Netzwerkprotokoll OPC
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UA erlaubt eine effiziente Ubertragung der Zusténde des Produktionsmittels an die
Visualisierungskomponenten. Die Visualisierungskomponenten kdnnen sich hierbei
beispielsweise von den Produktionsmitteln benachrichtigen lassen, wenn bestimmte
Zustandsanderungen eintreten. Die Visualisierungskomponenten missen daher nicht
laufend nach Zustandsanderungen fragen. Der Kommunikationskanal und dessen
Bandbreite fir die Datentbertragung wird dadurch nicht unndtig Uberlastet.

Es sind aber auch die MaBnahmen von Vorteil, bei der sich die Visualisierung des
Produktionsmittels auf der zentralen Bedieneinheit dem verflgbaren Platz auf der
Anzeigeeinheit bzw. Bildschirm des Computers anpasst oder vom Bediener
anpassen lasst und somit auf der zentralen Bedieneinheit mehr oder detailliertere
Informationen als auf dem Display des Produktionsmittels selbst dargestellt werden.
Dadurch kénnen bei der Uberwachung des Produktionsablaufes mehrere Daten
gleichzeitig angezeigt und verfolgt werden, um eine Optimierung des
Produktionsablaufes zu vereinfachen oder aber auch auftretende Fehlermeldungen
auszuforschen. An den Produktionsmitteln stehen dem Wartungspersonal meist nur
kleinere Displays zur VerflUgung, sodass beispielsweise durch den Einsatz eines
Laptops, der beispielsweise Gber WLan mit dem Netzwerk verbunden ist, dieser als

zentrale Bedieneinheit genttzt werden kann.

Es sind die MaBnahmen vorteilhaft, bei denen sich die Visualisierung des
Produktionsmittels auf der zentralen Bedieneinheit der gegeniber dem
Produktionsmittel gednderten Hardwareumgebung, beispielsweise unterschiedlicher
Laufwerke oder Speichersysteme, auf der Anzeigeeinheit des Computers anpasst
und somit dem Benutzer auf der zentralen Bedieneinheit andere, eingeschrankte
oder erweiterte Speicherorte angeboten werden als auf dem Display des
Produktionsmittels. Dadurch ist es moglich, dass von der zentralen Bedieneinheit, die
oftmals einen leistungsstarkeren Prozessor und mehr und zuverldssigeren
Speicherplatz aufweist, Daten gesammelt und entsprechend gespeichert werden
kénnen. Dabei ist es moglich, dass beispielsweise von der zentralen Bedieneinheit
samtliche Ubertragene Parameter, Werte, Fehlermeldungen einer Schicht gesammelt
werden und anschlieBend automatisch gespeichert werden, sodass jederzeit eine
Rackverfolgung und Analyse dieser Schicht moglich ist.
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Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen bei Entfernen oder Hinzufligen eines
Produktionsmittels im Netzwerk, insbesondere eines mobilen Peripheriegerates,
beispielsweise eines Temperiergerates, Granulattrockners, -férderers, Dosiergerates,
etc. auf Grund von geandertem Bedarf fir die Produktion eines SpritzgieBteils, eine
entsprechende automatische Anpassung der Darstellung der Symbole an der oder
den zentralen Bedieneinheiten erfolgt oder zur Anzeige oder Kommunikation
angeboten werden. Dadurch wird erreicht, dass eine automatische Anpassung der
Bedienoberflache erfolgt, sodass Rickmeldungen vom Wartungspersonal zur
Veranderung der Produktionsmittel, die oftmals nur unvollstandig erfolgten, nicht
mehr notwendig sind. Somit kbnnen die Wartungsarbeiten ohne Rickmeldung der

geanderten Zusammensetzung einer Arbeitszelle vorgenommen werden.

Es sind aber auch die MaBBnahmen von Vorteil, bei denen VerknUpfungen von
Produktionsmitteln zu physischen Produktionszellen bzw. Arbeitszellen, die sich aus
der Netzwerktopologie ergeben und sich jederzeit neu ergeben kdnnen, sich auch
auf der oder den zentralen Bedieneinheiten widerspiegeln. Dadurch kann eine
vollstdndige Darstellung der Zusammenarbeit der einzelnen Produktionsmittel mit
dem weiteren tatsachlichen Produktionsmittel und/oder den physischen
Produktionszellen bzw. Arbeitszellen ermdglicht werden. Derartige physische
Produktionsmittel bzw. Arbeitszellen dienen dazu, dass die Zusammengehdorigkeit
mehrerer Produktionsmittel, die vorzugsweise nicht in einer Arbeitszelle arbeiten,
zum Erzeugen eines Spritzgiessteils definiert werden, d.h., dass beispielsweise
mehrere in der Produktionshalle verteilt aufgestellte Temperiergerate, die mit
unterschiedlichsten SpritzgieBmaschinen verbunden sind, diesen
SpritzgieBmaschinen virtuell zugeordnet werden.

Dadurch wird erreicht, dass der Bediener an der zentralen Bedieneinheit die
Zusammenstellung der Arbeitszellen nicht im Detail kennen muss und auch nicht

wissen muss unter welcher Adresse, welches Peripheriegerat erreicht werden kann.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen die Software, insbesondere die
Visualisierungssoftware, der zentralen Bedieneinheit auch Daten, beispielsweise
digitale oder analoge Zusténde, Qualitatsdaten, Prozessparameter, Variablenwerte,
vorzugsweise tUber OPC UA aus den angeschlossenen Produktionsmitteln auslesen
kann und diese produktionsmittelibergreifend oder arbeitszellentbergreifend
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aufbereiten, auswerten, in Beziehung setzen, darstellen oder speichern kann.
Dadurch kann der laufende Produktionsablauf auf der Bedieneinheit mitverfolgt
werden. Dabei ist es auch mdglich, dass sich die virtuelle Darstellung entsprechend
den Uberlieferten Daten verandert, sodass sich beispielsweise der
Produktionsvorgang eines Spritzgiessteils an der Bedieneinheit darstellen und
nachverfolgen I&sst, d.h., dass nicht nur die Daten, Werte usw. dargestellt werden,
sondern dass diese auch in Beziehung gebracht werden und beispielsweise die
Prozessparameter der SpritzgieBmaschine, die Temperatur der Kiihlkanale der
SpritzgieBform, die Trocknungstemperatur des Granulats, das Mischungsverhéltnis
unterschiedlicher Granulate, Additiver und Farben, etc. nachvollzogen werden

kdnnen.

Die MaBnahmen sind von Vorteil, bei denen die Software, insbesondere die
Visualisierungssoftware, der zentralen Bedieneinheit auch Alarme oder
Fehlermeldungen oder Benutzerinteraktionen, vorzugsweise Uber OPC UA, aus den
angeschlossenen Produktionsmitteln auslesen kann und diese
produktionsmitteltibergreifend oder arbeitszellentbergreifend aufbereiten, auswerten,
in Beziehung setzen, darstellen oder speichern kann. Dadurch kann auf einen Blick
der Status des gesamten Produktionsablaufs in der Industrieanlage erfasst werden
und es kann optimal das Wartungspersonal zu dem entsprechenden
Produktionsmittel beim Auftreten von Fehlermeldungen eingesetzt werden. Auch
kénnen Folgefehler, d.h. Ausfall von Produktionsmitteln, die durch den Ausfall

vorherhergehender Produktionsmittel ausgelost werden, erkannt werden.

Es sind auch die MaBnahmen von Vorteil, bei denen sich ein Benutzer an der
zentralen Bedieneinheit mit einem Benutzerlevel anmelden kann und der damit
verbundene Benutzerlevel automatisch, oder nach einer vorgegebenen aber
anpassbaren, Zuordnungstabelle auf die Benutzerlevel der
Visualisierungskomponente der Produktionsmittel angewandt wird. Dadurch wird
erreicht, dass berechtigte Personen sich nicht auf jedem Produktionsmittel separat
anmelden mussen, wodurch sich einerseits eine Zeitersparnis ergibt und die Person
sich weiters nur 1 Passwort flr die zentrale Bedieneinheit, nicht aber fir jedes

Produktionsmittel merken muss.
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Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen der Benutzer die Anzeigesprache der
zentralen Bedieneinheit an der zentralen Bedieneinheit verdndern kann, wobei die
ausgewahlte Sprache auch automatisch fir die in der zentralen Bedieneinheit
angezeigten Visualisierungskomponenten der Produktionsmittel verwendet wird bzw.
als Voreinstellung fungiert.

Damit muss der Bediener, oftmals auch Fachpersonal aus einem anderen Land, die
Anzeigesprache zum Uberwachen der Industrieanlage nicht fir jedes

Produktionsmittel separat, sondern nur einmal flr sich einstellen.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen auf der zentralen Bedieneinheit eine
konfigurierbare oder automatisch konfigurierte Ubersicht Giber die Zusténde,
beispielsweise den Betriebszustand, der angeschlossenen Produktionsmittel
dargestellt wird. Dadurch wird erreicht, dass der Betriebszustand der
Produktionsmittel Gbersichtlich dargestellt wird und z.B. Fehlermeldungen schneller
erkannt werden und diese somit rascher behoben werden kénnen, sodass die
Stillstandszeit des Produktionsmittels und/oder der gesamten Arbeitszelle verklrzt

werden kann.

Von Vorteil ist die MaBnahme, wonach von der zentralen Bedieneinheit aus ein
Softwareupdate der angeschlossenen Produktionsmittel angestof3en werden kann.
Damit wird erreicht, dass der Bediener das Einspielen von Softwareupdates in die
Produktionsmittel direkt von der zentralen Bedieneinheit vornehmen oder zumindest
vorbereiten kann, sodass das Produktionsmittel softwaremanig auf Letztstand
gebracht wird, sowie langer in Produktion bleiben kann und damit einerseits die
Stillstandszeit fir eine solche Wartung verringert wird andererseits auch der
Zeitaufwand fur den Bediener/Wartungsfachmann minimiert wird. Hierbei ist es
beispielsweise moglich, dass bei einer oder mehreren Arbeitszelle fir mehrere darin
befindliche Produktionsmittel die Updates an der Bedieneinheit vorbereitet werden,
sodass gleichzeitig beim Abschalten der Arbeitszelle fir Wartungszwecke oder eines
Stillstandes samtliche Updates automatisch installiert werden. Somit muss das
Wartungspersonal nicht bei jedem Produktionsmittel das Update manuell installieren.

SchlieBlich sind die MaBnahmen von Vorteil, bei denen die Produktionsmittel

zumindest eine SpritzgieBmaschine, einen Roboter oder eine
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Automatisierungsanlage, ein Temperiergerat, ein Kihlgerat, einen Durchflussregler,
einen Granulattrockner oder —férderer oder ein Dosiergerat oder eine
Arbeitszellensteuerung umfassen. Dadurch kénnen samtliche fir die Herstellung
eines SpritzgieBteils bendtigten Geréte virtuell an der Bedieneinheit dargestellt

werden.

Grundsétzlich kann gesagt werden, dass durch die erfindungsgeméne Ldsung eine
optimale Steuerung und Uberwachung einer Industrieanlage bestehend aus einer
Vielzahl von Produktionsmitteln durchgeflhrt werden kann, wobei bei einem Ausfall
eines oder mehrerer Produktionsmittel die Stillstandszeit mdglichst kurzgehalten
werden kann, da durch den visuellen Ablauf auf der Bedieneinheit auch die
Fehlermeldungen sofort angezeigt werden und GegenmaBnahmen zum Verhindern

von Folgefehlern vorgenommen werden kdnnen.

Die Erfindung wird an Hand mehrerer in den Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert, wobei die Erfindung nicht auf die gezeigten
Darstellungen, insbesondere den Aufbau und die Zusammensetzung der Anlagen,
begrenzt ist.

Es zeigen:

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

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Industrieanlage mit mehreren vernetzten
Arbeitszellen, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der zentralen Bedienereinheit, insbesondere
eine Bildschirmdarstellung der erfassten Produktionsmittel;

Fig.4a eine Bildschirmdarstellung die Visualisierungskomponenten zweier erfasster
Symbole an der zentralen Bedieneinheit, in vereinfachter, schematischer
Darstellung;

Fig.4b eine weitere Bildschirmdarstellung derselben Visualisierungskomponente in
zweifacher Ausfihrung in unterschiedlichem Anzeigemodus, in vereinfachter,

schematischer Darstellung;
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Fig.4c eine weitere Bildschirmdarstellung mit einer Ubersichtsseite zu mehreren
Symobolen und drei weiteren Visualisierungskomponenten unterschiedlicher
Produktionsmittel, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 5 eine Ubersichtsdarstellung einer globalen Vernetzung mit externem Control
Room, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 6 eine weitere schaubildliche Darstellung einer Kunststoffindustrieanlage deren
Produktionsmittel mit mehreren Control Rooms, einer davon ausgefihrt als
Bestandteil einer Zentralférderanlage, teilweise drahtlos, vorzugsweise per
Wilan, verbunden sind, in vereinfachter, schematischer Darstellung.

EinfGhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlichen Ausfihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen
versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen
Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
beschriebene Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngeman auf die
neue Lage zu Ubertragen. Auch kdénnen Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen Ausfihrungsbeispielen fir sich
eigenstandige erfinderische Losungen darstellen.

In den Fig. 1 bis 6 ist eine Industrieanlage 1 flr SpritzgieBanwendungen gezeigt, bei
der die einzelnen Produktionsmittel 2 zum Erzeugen eines oder mehrerer
Produkte/Halbprodukte oder SpritzgieB3teile 3 zusammen geschaltet sind. Als
Verarbeitungsmaschine wird vorzugsweise eine SpritzgieBmaschine 4, eingesetzt,
der ein Roboter 5 bzw. Handhabungsautomat zum Entnehmen des hergestellten
SpritzgieBteils 3 zugeordnet ist. Dabei wird das SpritzgieBteil 3 von einer
Entnahmevorrichtung 6, insbesondere mit einem Greifer ausgestattet mit
Greifzangen und/oder Saugdlsen, aus einer sich 6ffnenden Spritzgussform 7
entnommen und auf eine Vorrichtung, insbesondere ein Transportband 8, abgelegt.

Beispielsweise ist es méglich, dass fir die Herstellung eines SpritzgieBteils 3
Kunststoffgranulat oder -pulver Gber ein Granulatférdergerat 9 und eventuell Gber ein
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Dosiergerat 11 oder aus einem Granulattrockner 10 der Verarbeitungsmaschine 4
zugefihrt wird. Uber ein Temperiergerét 13 und/oder Kiihigerat kann die
Spritzgussform 7 durch Zuflhrung eines Temperiermediums auf Betriebstemperatur
gehalten werden bzw. entsprechend geheizt oder gekthlt werden, sodass eine
optimale Verarbeitung des Kunststoffgranulates oder -pulvers, welches zum
Einspritzen in die Spritzgussform 7 plastifiziert werden muss, ermdglicht wird.

Zusatzlich kann die Anlage eine Uberwachungsvorrichtung 15, insbesondere ein
Kamerasystem, aufweisen, um eine automatische Qualitatskontrolle des erzeugten
Produktes 3 durchfliihren zu kdnnen. Ebenso sind sehr haufig vor- bzw.
nachgeschaltete Automatisierungsanlagen 16 vorhanden, z.B. AngufBabschneide-
17, Zentrier-, Vereinzelungs-, Zuflhrstationen, Kisten-, Palettenstapelstationen, etc.,
die direkt in die Robotersteuerung bzw. Industrieanlage 1 eingebunden und von
dieser Uber digitale oder analoge Signale oder andere Kommunikationsschnittstellen
gesteuert werden. Die Erstellung der Ablauf- und Steuerlogik fir den Roboter 5 bzw.
Handhabungsautomat 5 und etwaige angeschlossene Automatisierungs-
komponenten 16 bzw. -anlagen erfolgt typischerweise im Teach-In-Verfahren, wozu
eine entsprechende Teachbox 18 bzw. Robotsteuerung eingesetzt werden kann.

Damit die einzelnen Gerate eingestellt bzw. programmiert werden kdnnen, weisen
diese vorzugsweise eine Steuerelekironik bzw. Steuerung 19, wie schematisch
eingezeichnet, auf, wobei die Einstellung bzw. Programmierung Gber an den Geréten
angeordneten Displays oder der Teachbox 18 eingegeben und angezeigt wird. Dabei
kann Uber die Teachbox 18 mit den einzelnen Komponenten eine Verbindung
aufgebaut werden, sodass eine flr dieses Produktionsmittel 2 entsprechend
hinterlegte Oberflache aufgerufen wird. Selbstversténdlich ist es mdglich, dass auch
Uber eine externe Komponente, die Uber eine Schnittstelle mit den
Produktionsmitteln 2 verbunden ist, die Programmierung bzw. Einstellung erfolgen

kann.

Der vollstandigkeitshalber wird des Weiteren erwahnt, dass samtliche Gerate mit
entsprechenden Leitungen, insbesondere Spannungsversorgungen, Netzwerk- und
Verbindungsleitungen, Flissigkeitsversorgungsleitungen, Materialleitungen usw.
verbunden sind, die in der gezeigten Darstellung der Ubersichtshalber nicht
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dargestellt wurden. Auch werden derartige Produktionsmittel 2 vorzugsweise zu einer
oder mehreren Arbeitszellen 20 bis 23, wie in Fig. 2 schematisch dargestellt,
zusammengefasst, wobei flr die Kommunikation der Produktionsmittel 2 innerhalb
und auBerhalb der Arbeitszellen 20 bis 23 eine Arbeitszellensteuerung 24 bis 27
eingesetzt werden kann. Die Arbeitszellensteuerung 24 bis 27 ist Uber Leitungen 28
mit den Produktionsmittel 2 innerhalb der Arbeitszelle 20 bis 23 verbunden, wobei die
Produktionsmittel 2 automatisch von der Arbeitszellensteuerung 24 bis 27 erkannt
werden, worauf die Arbeitszellensteuerung 24 bis 27 einerseits die Kommunikation
bzw. den Datenaustausch mit dem betriebsinternen Netzwerk 29, insbesondere
einem Intranet und/oder einem Internet, und/oder einer zentralen Bedieneinheit 30,
und andererseits mit den Produktionsmitteln 2 der Arbeitszelle 20 bis 23 durchfihrt
und die direkte Kommunikation der Produktionsmittel 2 untereinander herstellt.

Bei derart groB3en Industrieanlagen 1 ist ein sehr hoher Aufwand fir die
Inbetriebnahme und Erfassung der einzelnen Produktionsmittel 2 notwendig. Da in
den einzelnen Arbeitszellen 20 bis 23 oftmals gleiche Gerate bzw. Produktionsmittel
2 eingesetzt werden, ist es notwendig, dass bei Erfassung der Produktionsmittel 2
gréBte Sorgfalt der Monteure und Softwarebetreuer notwendig ist.

Erfindungsgeman ist nunmehr vorgesehen, dass auf der zentralen Bedieneinheit 30,
die mit dem Netzwerk 29 bzw. den Arbeitszellensteuerungen 24 bis 27 verbunden ist,
eine automatische virtuelle Darstellung erzeugt wird, in dem in der zentralen
Bedieneinheit 30 eine Visualisierungssoftware 31 aktiviert wird, die den
Datenaustausch mit den Produktionsmittel 2 direkt oder mit den einzelnen
Arbeitszellen 20 bis 23, insbesondere mit den Arbeitszellensteuerungen 24 bis 27,
vornimmt und auf einem Bildschirm 32 bzw. Touchscreen einen schematischen
Aufbau der Industrieanlage 1 vorzugsweise in Form von Symbolen 33 der
eingesetzten Produktionsmittel 2 darstellt, d.h., dass auf der zentralen Bedieneinheit
30 Symbole 33 fir die Uber das Netzwerk 29 angebundenen Produktionsmittel 2 oder
die mit den Produktionsmitteln 2 in Zusammenhang stehenden Management-Tools
34 wie Konfigurationssysteme 35 oder Datenbanksysteme 36 vorhanden und
auswahlbar sind. Vorzugsweise werden fur jede Type eines Produktionsmittels 2
unterschiedliche, vorzugsweise branchenibliche Symbole 33 dargestellt, sodass
aufgrund der Symbole 33 bereits auf die in einer Arbeitszelle 20 bis 23 enthaltenen
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Gerate bzw. Produktionsmittel 2 riickgeschlossen werden kann. In der Fig. 3 wird die
Spritzgiessmaschine 4 zur Verdeutlichung beispielsweise in Form eines Achtecks ,

das Temperiergerat 13 als Stern, usw. dargestellt.

Nach Auswabhl eines oder mehrerer Symbole 33 am Bildschirm 32 eines Computers
bzw. der zentralen Bedieneinheit 30 wird die Visualisierungskomponente 101 aus
dem zugehdrigen Produktionsmittel 2 oder dem Management-Tool 34 abgefragt und
abgerufen bzw. geladen und auf dem Computer bzw. der zentralen Bedieneinheit 30
gestartet oder ausgefuhrt, d.h., dass eine Virtuelle Darstellung der
Bedieneroberflache des Produktionsmittels 2 und/oder eine virtuelle Darstellung des
Produktionsmittels 2 am Bildschirm 32 dargestellt wird, die vorzugsweise direkt vom
Produktionsmittel 2 geladen wird, da dadurch sichergestellt ist, dass beispielsweise
bei neueren Geraten mit derselben Funktion, die zu &lteren Geraten ein anderes
Design aufweisen, dies auch am Bildschirm 32 erkennbar ist, sodass bei einem
Tausch eines Gerates immer dessen tatsachliche Darstellung verwendet wird.
AnschlieBBend ist eine vollstandige Darstellung und Bedienung des bzw. der
Produktionsmittel 2 durch die Zusammenarbeit der nunmehr an der Bedieneinheit 30
vorhandenen Visualisierungskomponente 101 und der dezentral in den

Produktionsmitteln 2 laufenden Steuerungssoftware 37 mdéglich.

Hierbei ist es moglich, dass das Herunterladen aller Visualisierungskomponenten
101 von den tats&chlichen Produktionsmitteln 2 bzw. vom Management-Tool 34
durch Aktivierung eines Softwarebuttons durchgeflhrt werden kann. Es ist aber auch
moglich, dass Uber einen Mauszeiger 38 oder direkte Auswahl auf einem
Touchscreen selektierte Symbole 33 der Produktionsmittel 2 ausgewahlt werden
kénnen. Dabei wird beispielsweise durch die Positionierung des Mauszeigers 38 auf
dem Symbol 33 oder im Falle eines Touchscreens durch Direktauswahl, wie
schematisch in Fig. 3 des Symbols 33 flr die Spritzgiessmaschine 4 ein Fenster 39
geobffnet, indem beispielsweise die wichtigsten Konfigurationsdaten ablesbar sind
und/oder auch ausgewahlt werden kénnen. Vorzugsweise werden die visuellen
Darstellungen 101 bzw. die Visualisierungskomponenten 101 der Produktionsmittel 2
nur ein einziges Mal, insbesondere bei erstem Ausfuhren, heruntergeladen und
werden anschlieBend in einen Cache 100 gespeichert, sodass diese bei spaterer
Wiederverwendung mdglichst schnell zur Verfligung stehen. Die Software der
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zentralen Bedieneinheit 30 Uberprift bei Auswahl eines Produktionsmittels 2 die
bereits gespeicherten und somit lokal im Cache 100 vorhandenen
Visualisierungskomponenten 101 der Produktionsmittel 2 auf Gleichheit des Typs
des Produktionsmittels 2 und der Software-Version der Visualisierungskomponente
101 und initiiert nur bei Divergenz eine Ubertragung der Softwarekomponente bzw.
Visualisierungskomponente 101. Dabei erfolgt die Kommunikation zwischen
Visualisierungskomponente 101 bzw. auch der Visualisierungssoftware (31), in der
Bedieneinheit (30) und der Steuerungssoftware (37) im Produktionsmittel 2 in Teilen
oder ganzlich tber das Netzwerkprotokoll OPC UA.

Der vollstandigkeitshalber wird erwahnt, dass die Moglichkeit besteht, dass von
einem Bediener zwischen der Symboldarstellung, gemaf Fig. 3 oder der virtuellen
Darstellung der Produktionsmittel oder auch gemischt jederzeit umgeschalten
werden kann. Auch ist es méglich, dass die visuellen Produktionsmittel 101 bzw.
Visualisierungskomponenten 101 am Bildschirm 32 einzeln dargestellt werden oder
dass die gesamten Arbeitszellen 20 bis 23 mit den Visualisierungskomponenten 101
ihrer Produktionsmittel 2 vergroBert oder verkleinert dargestellt werden kénnen, wie
dies aus der Fig. 4a bis 4c zu entnehmen ist, um beispielsweise den
Entnahmevorgang des SpritzgieBteils 3 durch den Roboter 5 genauer beobachten zu
kdnnen. Neben einer topologischen Darstellung der Symbole anhand lhrer Einordung
in Arbeitszellen 20 bis 23 ist es auch moglich, dass der Bediener die dargestellten
Symbole 33 fUr ein Produktionsmittel 2 oder dessen visuelle Darstellung bzw.
Abbildung 101 nach eigenen Richtlinien frei am Bildschirm 32 verschieben,
positionieren und gruppieren kann. Man kann also sagen, dass die anzuzeigenden
Typen von Produktionsmitteln 2 sowie die optische Anordnung oder Aufteilung auf
einen oder mehrere Bildschirme 32, Reiterkarten und &hnliches oder die GréBe bzw.
Skalierung der auf der zentralen Bedieneinheit 30 dargestellten
Visualisierungskomponenten 101 vom Bediener konfiguriert werden kann oder
anhand der Netzwerktopologie angezeigt wird oder werkseitig vorkonfiguriert und
nicht veranderbar ist. Hierbei wird spater noch ndher auf die Figuren 4a bis 4c

eingegangen.

Eine wesentliche Vereinfachung fur den Bediener wird bei dem erfindungsgemafien
Vertahren dadurch erreicht, dass es dabei moglich ist, dass unterschiedlichste

Instanzen bzw. Softwareversionen eines Produktionsmittels 2 durch die Symbole 33
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ersichtlich sind und vor allem auch verarbeitet werden kdnnen. Beispielsweise ist
dies durch das Symbol 33 fiir das Temperiergerat 13 in Fig. 3 dargestellt, wobei als
Symbol 33 ein Stern mit unterschiedlichen Ausflihrungen fir die unterschiedlichsten
Instanzen bzw. Softwareversionen angezeigt werden. Das visuelle Temperiergerat
13 in den Arbeitszellen 20 und 21 weisen dabei die Version 1.1 auf, wogegen
dasselbe Temperiergerat 13 in den Arbeitszellen 22 und 23 mit der Version 1.5
ausgestattet ist. Der Unterschied ist beispielsweise durch die innere Ausbildung des
Sternes ersichtlich. Hierbei ist es jedoch auch mdglich, dass die Instanzen bzw.
Softwareversionen durch einfache Zahlen angezeigt werden. Dabei erfolgt die
Visualisierung der Visualisierungskomponenten 101 in der Bedieneinheit 30 identisch
zur Bedienung im tatséchlichen Produktionsmittel 2, wobei bei Softwarednderungen
und/oder -erweiterungen im Produktionsmittel 2 in die Bedieneinheit 30 Ubertragen
werden und dort zur Verfllgung stehen, d.h., dass beispielsweise bei einem
automatisch ausgefihrten Softwareupdate der Arbeitszellensteuerung 24 bis 27 flr
ein oder mehrere Produktionsmittel 2 oder durch einen Monteur bei
Wartungsarbeiten Vorort dies erkannt wird bzw. bei Beendigung des
Softwareupdates dies von der Steuerungssoftware 37 an die Visualisierungssoftware
31 mitgeteilt und Ubertragen wird. Hierbei ist es auch méglich, dass vom Bediener an
der zentralen Bedieneinheit 30 fUr ein bestimmtes Produktionsmittel 2 ein
Softwareupdate aufgerufen und ausgefihrt werden kann, indem er einfach das
Symbol 33 oder dessen visuelle Darstellung aktiviert und in dem Fenster 39 oder
einem entsprechenden Untermen( die Softwareaktualisierung aufruft, wodurch von
der Visualisierungssoftware 31 die Ubertragung des neuen Updates, welches die
neue Steuerungssoftware 37 und auch die dazu passende
Visualisierungskomponente 101 beinhaltet, an das Produktionsmittel 2 durchgefthrt
wird. Im Ubrigen erfolgt auch eine automatische Erkennung oder Ubertragung, wenn
bei Wartungsarbeiten ein oder mehrere Produktionsmittel 2 ausgetauscht werden
oder wenn ein Produktionsmittel 2 von einer Arbeitszelle 20 bis 23 in eine andere
Arbeitszelle 20 bis 23 verschoben wird, um einen anderen Spritzgiessteil 3 herstellen

zUu kénnen.

Vorteilhaft ist, wenn nach der Inbetriecbnahme von einem oder mehreren
Produktionsmitteln 2 beim erstmaligen Erkennen das virtuelle Produktionsmittel,
insbesondere die Visualisierungskomponente 101 Gbertragen und gespeichert wird,
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sodass derart groBe Datenmengen nur sehr selten bis einmal Ubertragen werden
mussen und anschlieBend nur noch die entsprechenden Prozessdaten,
insbesondere die Ist-Werte, auf die Bedienereinheit 30 Ubertragen werden, um die
DatenUbertragungsmenge zu reduzieren, d.h., dass der zentralen Bedieneinheit 30
auch Daten, beispielsweise digitale oder analoge Zustande, Qualitatsdaten,
Prozessparameter, Variablenwerte, vorzugsweise tber OPC UA, aus den
angeschlossenen Produktionsmitteln 2 ausgelesen und diese
produktionsmitteltbergreifend oder arbeitszellentbergreifend aufbereitet bzw.
ausgewertet oder in Beziehung gesetzt und dargestellt werden kbnnen. Aufgrund der
Reduzierung der Datenmenge kann damit die Darstellung der Daten annahernd in
Echtzeit erfolgen. Dabei ist beispielsweise auch eine Verarbeitung mittels ,machine
learning” oder einem ,KI-System* oder eine Anzeige der Signale bzw. Daten in
Oszilloskop-Darstellung méglich. Dabei ist es auch mdglich, dass der Status,
Fehlermeldungen usw. von den Produktionsmitteln 2 direkt an die zentrale
Bedieneinheit 30 Gbertragen und angezeigt werden, wobei hierzu vorzugsweise
unterschiedliche Farben, wie beispielsweise Rot flir Fehlermeldungen, Grin flr ,alles
in Ordnung®, Blau fir Wartungsarbeiten, usw. angezeigt und dargestellt werden.
Dabei kann zum Symbol 33 oder der virtuellen Darstellung des Produktionsmittel 2
eine entsprechende Anzeige vorzugsweise in Form eines Leuchtpunktes dargestellt
sein oder es kann auch das gesamte Symbol 33 oder die virtuelle Darstellung des
Produktionsmittels 2 in der entsprechenden Farbe angezeigt werden.

Es ist auch mdoglich, dass der Bediener durch Aktivieren eines entsprechenden
Untermen(s sich eine Auflistung aller Produktionsmittel 2 erstellen lasst. Hierbei
kénnen alle Produktionsmittel 2 untereinander und vorzugsweise alphabethisch
gereiht aufgelistet sein, wobei neben den einzelnen Produktionsmitteln 2 die
dazugehdrige Arbeitszelle 20 bis 23 angezeigt wird. Es ist aber auch mdglich, dass
nur eine Liste ausgewertet werden kann, bei der alle Produktionsmittel 2 nur ein
einziges Mal angeflhrt sind und neben oder davor angezeigt wird, wie oft dieser
Produktionsmitteltyp eines Produktionsmittels 2 in der Industrieanlage 1 vorhanden
ist.

Grundsétzlich ist zu erwdhnen, dass bei der dargestellten Ausflhrungsform die
Produktionsmittel 2 in Arbeitszellen 20 bis 23 zusammengefasst sind, was jedoch
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nicht notwendig ist, sondern es kdnnen die Produktionsmittel 2 entsprechend
zusammen geschaltet und am Netzwerk 29 angebunden sein. Es ist auch moglich,
dass der Betrieb der Produktionsmittel 2 ohne die Arbeitszellensteuerungen 24 bis
27 erfolgt, deren Einsatz jedoch den Vorteil haben, dass die Produktionsmittel 2
automatisch den entsprechenden Arbeitszellen 20 bis 23 zugeordnet werden

kdnnen.

Der vollstandigkeitshalber wird erwahnt, dass sich auch Verknipfungen zu virtuellen
Produktionsmitteln 2 oder virtuellen Arbeitszellen 20 bis 23, die lokal oder in der
Cloud bereitgestellt werden, auf der oder den zentralen Bedieneinheiten 30
widerspiegeln, d.h., sollte auf einem Produktionsmittel 2 eine virtuelle VerknUpfung
mit einem virtuellen Produktionsmittel 2 hinterlegt bzw. aktiviert sein, so wird auch
diese VerknUpfung erkannt und dargestellt. Dies kann vorzugsweise in
unterschiedlichen Farben erfolgen, sodass eine derartige VerknUpfung leicht

erkennbar ist.

Weiters kann die zentrale Bedieneinheit 30 auch fur die Speicherung von
Datensatzen, beispielsweise bestehend aus Qualitats- und Prozessparametern oder
diversen Einstellungen, sowie Programmabldufen, Rezepten oder sonstiger
Konfigurationen von individuellen Produktionsmitteln oder kompletten Arbeitszellen,

verwendet werden.

Es ist auch méglich, dass zusatzlich oder anstelle der zentralen Bedieneinheit 30 die
Teachbox 18 des Roboters 5 als zentrale Bedieneinheit 30 fungiert und somit
vorzugsweise die Visualisierungskomponenten der Produktionsmittel 2 innerhalb der
Arbeitszelle 20 bis 23 des Roboters 5 oder auch weiterer Arbeitszellen 20 bis 23 vom
Benutzer ausgewahlt und auf der Teachbox 18 dargestellt werden kénnen. Dabei ist
es auch moglich, dass das Terminal, insbesondere der die Steuerung 19 der
SpritzgieBmaschine 4 als zentrale Bedieneinheit 30 fungiert und somit vorzugsweise
die Visualisierungskomponenten der Produktionsmittel 2 innerhalb der Arbeitszelle
20 bis 23 vom Benutzer ausgewahlt und auf dem Terminal 19 dargestellt werden
kénnen. Ebenfalls kann die Steuerung der Zentralférderanlage 50, wie
beispielsweise in Fig. 6 ersichtlich, als zentrale Bedieneinheit 30 fungieren sodass
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vorzugsweise die Visualisierungskomponenten der Produktionsmittel 2 der
Produktionshalle darauf vom Benutzer ausgewahlt und dargestellt werden kénnen.

Durch die virtuelle Darstellung der vorhandenen Produktionsmittel 2 ist es auch
moglich, dass die zentrale Bedieneinheit 30 die Verwendung einer 3D-Brille oder
virtual reality oder mixed reality Anzeige unterstitzt, wobei die
Visualisierungskomponenten der Produktionsmittel dem Benutzer im
dreidimensionalen Raum angeordnet und angezeigt werden. Vorteilhaft ist hierbei,
wenn zuvor der tatsachliche Grundriss der Industrieanlage 1 im System erfasst wird
und die Produktionsmittel 2 mit GPS-Daten oder Markern versehen werden, sodass
ein Rundgang durch die Industrieanlage 1 virtuell moglich ist. Flr eine vereinfachte
Erfassung der GPS-Daten bzw. von Standortdaten genlgt es, wenn das wesentliche
Produktionsmittel 2 namlich die Spritzgiessmaschine 4 oder die
Arbeitszellensteuerung 20 bis 23 erfasst werden, weil deren zugeordnete weitere
Produktionsmittel 2 im Umfeld angeordnet sind. Oftmals sind deren virtuelle
Darstellungen bereits an die Position zur Spritzgiessmaschine 4 ergénzt, sodass eine
einfache Zuordnung erfolgen kann.

Es ist auch mdoglich, dass ein Produktionsmittel 2, anstatt Gber eine modular auf der
zentralen Bedieneinheit 30 laufende Visualisierungskomponente 101, Gber eine
Spiegelungstechnologie, beispielsweise VNC oder TeamViewer, und/oder Uber eine
Webclienttechnologie, vorzugsweise ein Webbrowserelement, angezeigt und

angebunden wird.

Weiters kann der Benutzer die in der Anzeige der zentralen Bedieneinheit 30 zu
verwendenden physikalischen Einheiten an der zentralen Bedieneinheit 30
verdndern, wobei die ausgewahlten physikalischen Einheiten auch automatisch fir
die in der zentralen Bedieneinheit 30 angezeigten Visualisierungskomponenten 101
der Produktionsmittel 2 verwendet werden bzw. als Voreinstellung fungieren. Auch ist
es moglich, dass dem Benutzer von der zentralen Bedieneinheit 30 aus, getriggert
durch Ereignisse auf einem oder mehreren der angebundenen Produktionsmittel 2,

Nachrichten vorzugsweise Uber e-mail, Twitter oder SMS, zugesandt werden.
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Selbstverstandlich ist es mdglich, dass auf der zentralen Bedieneinheit 30
verschiedenste Einstellungen, wie Sprache, 2D-Ansicht, 3D-Ansicht, Einheiten, usw.
eingestellt werden kdnnen, die auch durch entsprechendes Aktivieren eines
Ubertragungsbuttons an die (iber das Netzwerk 29 angeschlossenen
Produktionsmittel 2 Gbertragen werden kdnnen. Hierbei ist es mdglich, dass durch
den Touchscreen oder den Mauszeiger 38 ein oder mehrere virtuelle
Produktionsmittel 2 selektiert werden kdnnen, an die die Einstellungen oder
Anderungen (bertragen werden. Dabei ist es auch méglich, dass bei Anderungen am
Produktionsmittel 2 beispielsweise bei Wartungsarbeiten durch Veranderung der
Menusprache diese Veranderung am virtuellen Produktionsmittel bzw. der

Visualisierungskomponente 101 angezeigt wird.

Weiters ist in Fig. 5 eine schematische Darstellung einer kunststoffverarbeitenden
Industrieanlage 1 gezeigt, in der in einem oder auch mehreren Firmengebauden 40
mehrere in Arbeitszellen 20 bis 23 organisierte Produktionsmittel 2
zusammenarbeiten. Dabei umfassen die Produktionsmittel 2 zumindest eine
SpritzgieBmaschine 4, einen Roboter oder Automatisierungsanlage 5, und
vorzugsweise ein oder mehrere Temperiergerat 13, ein oder mehrere Kihlgerat,
einen oder mehrere Durchflussregler 14, einen Granulattrockner oder —férderer 10
oder ein oder mehrere Dosiergerat 11 oder eine Arbeitszellensteuerung 24 bis 27.
Dabei ist ersichtlich, dass vom Control Room 41, in dem die zentrale Bedieneinheit
30 samt Visualisierungssoftware 31 vorhanden ist, aus, die angeschlossenen

Produktionsmittel 2 Gberwacht, geregelt und gesteuert werden kdnnen.

Hierbei wird vorzugsweise nach der Installation bzw. Montage einer neuen
Arbeitszelle 24 bis 27 zuerst die Erfassung der Produktionsmittel 2 durchgefthrt und
die groBten Datenmengen heruntergeladen, sodass anschlieBBend nach der
Inbetriebnahme der Produktionsmittel 2 lediglich nur mehr ein geringer Datentransfer
erforderlich ist, um eine nahezu Echtzeit-Darstellung der Parameter, Soll- / Istwerte

usw. im Control-Room 41 zur Verflgung zu haben.

Weiters ist es auch moglich, dass eine globale bzw. weltweite Vernetzung,
insbesondere Uber das Internet 42, des Firmengebaudes 40 mdglich ist, sodass

zusatzlich eine externe Bedieneinheit 43 integriert bzw. verbunden werden kann.
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Hierbei ware es moglich, dass im Firmengebaude 40 die zentrale Bedieneinheit 30
entfallen kann und Steuerung, Regelung und Uberwachung auch Uber die externe
Bedieneinheit 43 erfolgen kann. Dabei ist es auch mdglich, dass die Darstellung auf
einem Tablett 44 oder Mobiltelefon 45 erfolgen kann.

Optional wird die Verbindung mit einer externen Bedieneinheit 43 fir
Wartungstatigkeiten bzw. Updates der Produktionsmittel 2 auch vom Hersteller der
Produktionsmittel 2 genltzt, der Gber das Internet 42 entsprechende Updates zur
Verflgung stellen kann. Hierbei ist es auch moglich, dass die externe Bedieneinheit
43 als Server ausgebildet ist, und dass die zentrale Bedieneinheit 30 diesen nutzen

kann um Updates, Einstellungen, Bedienermanual, usw. herunter zu laden.

Weiters ist in Fig. 6 eine Kunststoff-Industrieanlage 1 mit einer Zentralférderanlage
50, gezeigt, die die Verteilung und Aufbereitung des Kunststoffgranulats auf die
einzelnen Arbeitszellen und Produktionsmittel 2 Gbernimmt. Es ist ersichtlich, dass
fir die Uberwachung der Anlage, insbesondere der Produktionsmittel 2 mehrere
zentrale Bedieneinheiten 30, die raumlich voneinander getrennt sein kdnnen,
eingesetzt werden. Es wird weiters eine zentrale Bedieneinheit 30 gezeigt, die in die
Bedieneinheit der Zentraltdrderanlage 50 integriert ist. Die
Visualisierungskomponenten 101 der Produktionsmittel 2 konnen damit auch auf der
Zentralférderanlage 50 angezeigt und bedient werden, wobei die Zentralférderanlage
50 die Symbole 33 der Produktionsmittel 2 entsprechend ihrer Vernetzung nach
unterschiedlichen topologischen Richtlinien oder Filterkriterien, z.B. entsprechend
der materialbezogenen Verschlauchung oder der Verschlauchung des Saugsystems
oder anhand der elektrischen Verdrahtung, darstellen kann. Indem der Benutzer
beispielsweise den Mauszeiger Uber ein Symbol 33 bewegt kann er die zugehdrige
Visualisierungskomponente 101 laden, wobei diese entweder, wenn bereits im
Cache 100 hinterlegt, direkt aus dem Cache 100 abgerufen wird oder andernfalls von
dem Produktionsmittel 2 Uber das Netzwerk Ubertragen wird. Vorzugsweise sind die
einzelnen Produktionsmittel 2 drahtgebunden verbunden, sodass ein sicherer
Datenaustausch stattfinden kann. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die
zentralen Bedieneinheiten 30 Uber eine drahtlose Verbindung, insbesondere Uber
Wilan, mit einem Produktionsmittel 2 oder einer Wlan-Station 46, wie strichliert
angedeutet, verbunden, Uber die die Daten und Verbindung zu den Produktionsmittel
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2 gesendet werden. Uber diese Wlan-Station 46 kann auch eine Verbindung mit
einem Mobiltelefon 45 oder Tablett 44 direkt zu den Produktionsmitteln 2 hergestellt
werden, sodass jederzeit auch die Daten abgerufen und/oder auch entsprechende

Steuerungsbefehle ausgeflhrt werden kénnen.

Wie zuvor bereits kurz erwahnt, werden in den Figuren 4a bis 4c unterschiedliche
Bildschirmdarstellungen in unterschiedlichen Anzeigevarianten gezeigt. Hierbei ist
aus Fig. 4a zu entnehmen, dass auf der linken Halfte des Bildschirmes 32 die
Visualisierungskomponente 101 eines Produktionsmittels 2, in diesem Beispiel ein
Temperiergerat 13, gezeigt wird. Die Titelleiste des Fensters zeigt das zugehdrige
Symbol 33. Auf der rechten Seite werden Symbol 33 und Visualisierungskomponente
101 eines weiteren Produktionsmittels 2, eines Entnahmeroboters 5, aus der
gleichen Arbeitszelle 20 bis 23 angezeigt.

Figur 4b zeigt eine &hnliche Anordnung wie Fig. 4a, allerdings wird hier links und
rechts ein- und dasselbe Produktionsmittel 2, ein Entnahmeroboter 5, gezeigt. Die
Visualisierungskomponente 101 fur diesen einen Roboter 5 wird in diesem Fall zwei
Mal geladen bzw. gestartet und einmal links und einmal rechts angezeigt. Es wird
damit erreicht, dass sich der Bediener zur gleichen Zeit unterschiedliche Ansichten
auf ein- und dasselbe Produktionsmittel 2 auf dem Bildschirm 32 ausgeben lassen
kann, womit er eine Vielzahl von Zustandsvariablen gleichzeitig beobachten kann
bzw. Auswirkungen von Anderungen auf der einen Seite auf der anderen Seite

beobachten kann.

Figur 4c schlieBlich zeigt links oben eine Ubersicht iber den Betriebszustand 51
mehrerer ausgewahlter Produktionsmittel 2, wobei die Produktionsmittel 2 durch ihr
Symbol 33 dargestellt werden. In den 3 weiteren Bereichen werden
Visualisierungskomponenten 101 weiterer Produktionsmittel 2, in diesem Fall eines
Granulattrockners 10 samt zugehériger Férdersteuerung, eines Durchflussreglers 14

und eines gravimetrischen Dosiergerats 11 angezeigt.

Der Bediener kann sich Uber den Button ,Login“ rechts oben an der zentralen
Bedieneinheit 30 anmelden und die Produktionsmittel 2 Gber ihre
Visualisierungskomponenten 101 hiermit vom Bildschirm 32 der zentralen
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Bedieneinheit 30 aus entsprechend seinem Benutzerlevel anzeigen lassen und
uberwachen. Der Benutzerlevel wird hierflr von der Visualisierungssoftware 31 an
die Visualisierungskomponenten 101 weitergeben, sodass sich der Bediener nur 1
Passwort fUr alle Visualisierungskomponenten 101 merken muss bzw. sich nur 1 Mal
anmelden muss und dann alle Produktionsmittel 2 Gber ihre

Visualisierungskomponenten 101 bedienen kann.

Der Ordnung halber wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf die
dargestellten Ausfihrungsvarianten beschrankt ist, sondern auch weitere

Ausbildungen und Aufbauten beinhalten kénnen.
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Patentanspruche:

Verfahren zur Darstellung und Bedienung von Produktionsmitteln (2),
insbesondere fur die Kunststoffverarbeitende Industrie, auf einer oder
mehreren zentralen Bedieneinheiten (30), vorzugsweise einem Computer
oder Leitstand, wobei zumindest ein Produktionsmittel (2), beispielsweise
eine SpritzgieBmaschine (4), ein Roboter oder eine
Automatisierungsanlage (5), ein Temperiergerat (13), ein KUhlgerat, ein
Durchflussregler (14), ein Granulattrockner oder —férderer (10) oder ein
Dosiergerat (11) oder eine Arbeitszellensteuerung (24 bis 27) vorhanden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf der zentralen Bedieneinheit (30)
Symbole (33) fUr die Uber ein Netzwerk (29) angebundenen
Produktionsmittel (2) oder die mit den Produktionsmitteln (2) in
Zusammenhang stehenden Management-Tools (34) wie
Konfigurationssysteme (35) oder Datenbanksysteme (36) vorhanden und
auswahlbar sind, wobei nach Auswahl eines oder mehrerer Symbole (33)
am Bildschirm (32) der Bedieneinheit (30) die Visualisierung, insbesondere
die Visualisierungskomponente (101) aus dem zugehdrigen
Produktionsmittel (2) oder Management-Tool (34) auf der Bedieneinheit
(30) gestartet oder ausgefihrt wird und anschlieBend eine vollstandige
Darstellung und Bedienung durch die Zusammenarbeit der an der
Bedieneinheit (30) vorhandenen Visualisierungssoftware (31) und einer
dezentral im Produktionsmittel (2) laufenden Steuerungssoftware (37)

moglich ist.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Instanzen der Visualisierungskomponente (101) bzw. Symbole (33)
desselben oder unterschiedlicher Produktionsmittel (2) gleichzeitig auf der
zentralen Bedieneinheit (30) unabhangig voneinander laufen, sodass
unterschiedliche Bildschirmseiten und somit unterschiedliche Informationen
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aus der oder den Steuerungen (19) gleichzeitig oder nebeneinander
dargestellt werden.

3. Verfahren nach Ansprichen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dass die

Ubertragung der Softwarekomponente, insbesondere der
Visualisierungskomponente (101), fUr die Visualisierung eines
Produktionsmittels (2) nach M&glichkeit vorzugsweise nur beim ersten
Aufruf dieses Produktionsmittels (2) Gbertragen wird, anschlieBend in der
Bedieneinheit (30) vorzugsweise in einem Cache (100) gespeichert bleibt,
um bei der n&chsten Auswahl des Produktionsmittels (2) ein schnelleres

Ansprechverhalten zu erzielen.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass sich die Funktionalitat aus dem Zusammenspiel von
modularer Software, insbesondere der Steuerungssoftware (37), in den
Steuerungen (18, 19) der unterschiedlichen Produktionsmittel (2) und der
Ubergeordneten Software, insbesondere der Visualisierungssoftware (31),
in der oder den Bedieneinheiten (30) in der Form ergibt, dass nur die
Softwaremodule, die fir die Visualisierung relevant sind, auf eine externe
Hardwareplattform, beispielsweise einen Computer, Gbertragen werden
und diese mit den prozessrelevanten Softwaremodulen, die auch weiterhin
in der oder den Steuerungen (16) des Produktionsmittels (2) verbleiben,

zusammenarbeiten.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Kommunikation zwischen der
Visualisierungskomponente (101), insbesondere der
Visualisierungssoftware (31), in der Bedieneinheit (30) und der
Steuerungssoftware (37) im Produktionsmittel (2) in Teilen oder ganzlich
Uber das Netzwerkprotokoll OPC UA erfolgt.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass sich die Visualisierung des Produktionsmittels (2)
auf der zentralen Bedieneinheit (30) dem verfagbaren Platz auf der
Anzeigeeinheit bzw. Bildschirm (32) des Computers anpasst oder vom
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Bediener anpassen lasst und somit auf der zentralen Bedieneinheit (30)
mehr oder detailliertere Informationen als auf dem Display des

Produktionsmittels (2) selbst dargestellt werden.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass sich die Visualisierung des Produktionsmittels (2)
auf der zentralen Bedieneinheit (30) der gegentber dem Produktionsmittel
(2) gednderten Hardwareumgebung, beispielsweise unterschiedlicher
Laufwerke oder Speichersysteme, auf der Anzeigeeinheit des Computers
anpasst und somit dem Benutzer auf der zentralen Bedieneinheit (30)
andere, eingeschréankte oder erweiterte Speicherorte angeboten werden
als auf dem Display des Produktionsmittels (2).

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass bei Entfernen oder Hinzufligen eines
Produktionsmittels (2) im Netzwerk, insbesondere eines mobilen
Peripheriegerates, beispielsweise eines Temperiergerates (13),
Granulattrockners (10) oder —férderers (9), Dosiergerates (11), etc. auf
Grund von geandertem Bedarf fir die Produktion eines Spritzgiessteils (3),
eine entsprechende automatische Anpassung der Darstellung der Symbole
(33) an der oder den zentralen Bedieneinheiten (30) erfolgt oder zur

Anzeige oder Kommunikation angeboten werden.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass Verkntpfungen von Produktionsmitteln (2) zu
physischen Produktionszellen bzw. Arbeitszellen (20 bis 23), die sich aus
der Netzwerktopologie ergeben und sich jederzeit neu ergeben kdnnen,

sich auch auf der oder den zentralen Bedieneinheiten (30) widerspiegeln.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Software, insbesondere die
Visualisierungssoftware (31), der zentralen Bedieneinheit (30) auch Daten,
beispielsweise digitale oder analoge Zustande, Qualitatsdaten,
Prozessparameter, Variablenwerte, vorzugsweise Uber OPC UA aus den
angeschlossenen Produktionsmitteln (2) auslesen kann und diese
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produktionsmittelibergreifend oder arbeitszellentbergreifend aufbereiten,

auswerten, in Beziehung setzen, darstellen oder speichern kann.

.Vertahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Software, insbesondere die
Visualisierungssoftware (31), der zentralen Bedieneinheit (30) auch Alarme
oder Fehlermeldungen oder Benutzerinteraktionen, vorzugsweise Uber
OPC UA, aus den angeschlossenen Produktionsmitteln (2) auslesen kann
und diese produktionsmitteliibergreifend oder arbeitszellentbergreifend
aufbereiten, auswerten, in Beziehung setzen, darstellen oder speichern

kann.

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass sich ein Benutzer an der zentralen Bedieneinheit
(30) mit einem Benutzerlevel anmelden kann und der damit verbundene
Benutzerlevel automatisch, oder nach einer vorgegebenen aber
anpassbaren, Zuordnungstabelle auf die Benutzerlevel der
Visualisierungskomponente (101) der Produktionsmittel (2) Gbertragen

wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Benutzer die Anzeigesprache der zentralen
Bedieneinheit (30) an der zentralen Bedieneinheit (30) verandern kann,
wobei die ausgewdéhlte Sprache auch automatisch fiir die in der zentralen
Bedieneinheit (30) angezeigten Visualisierungskomponenten (101) der
Produktionsmittel (2) verwendet wird bzw. als Voreinstellung fungiert.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass auf der zentralen Bedieneinheit (30) eine
konfigurierbare oder automatisch konfigurierte Ubersicht liber die
Zustande, beispielsweise den Betriebszustand, der angeschlossene
Produktionsmittel (2) dargestellt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass von der zentralen Bedieneinheit aus ein
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Softwareupdate der angeschlossenen Produktionsmittel angestof3en

werden kann.

Wittmann Kunststoffgerate GmbH
vertreten durch
Felfernig und Graschitz Rechtsanwalte GmbH
Rechtsanwalt Dr. Roland Graschitz
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