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(54) Verpackungsmaschine sowie Verfahren zur Regelung einer Verpackungsmaschine

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Regelung einer zumindest ein elektronisches Nok-
kenschaltwerk (20) und zumindest einen motorischen
Antrieb (10) für bewegbare Verpackungsmaschinen-
bauteile umfassenden Verpackungsmaschine (2) mit ei-
ner Regelungseinrichtung (16), an die Antriebsdaten
und/oder von Sensoren (12) ermittelte Betriebszu-
standsdaten von in der Verpackungsmaschine (2) be-
wegten Elementen übermittelt werden, sowie eine ent-
sprechende Verpackungsmaschine (2).

Um in der Regelung der Verpackungsmaschine dy-

namische Bewegungsprozesse im Voraus berechnen
zu können, wird vorgeschlagen, vorgebbare abgespei-
cherte Bahnkurventabellen, mathematische Funktionen
und/oder weitere dynamische Bewegungsprozesse der
Maschinenelemente (24) und/oder in der Verpackungs-
maschine (2) bewegten Elemente beschreibende Daten
zu verarbeiten und in Abhängigkeit der Betriebszu-
standsdaten und der die dynamischen Bewegungspro-
zesse beschreibenden Daten einen Zeitpunkt für die
Ein- und/oder Ausschaltung des elektronischen Nok-
kenschaltwerks (20) zu bestimmen und den Schaltvor-
gang einzuleiten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Verpackungsmaschine mit einer Regelungseinrich-
tung für zumindest ein elektronisches Nockenschalt-
werk, wobei die Regelungseinrichtung mit Sensoren
verbunden ist, die dieser ermittelte Betriebszustandsda-
ten von in der Verpackungsmaschine bewegten Ele-
menten übermitteln, und Ein- und Ausschaltsignale an
das Nockenschaltwerk gibt, wobei der jeweilige Zeit-
punkt einer befohlenen Schaltung des Nockenschalt-
werks in Abhängigkeit von den erhaltenen Betriebszu-
standsdaten steuerbar ist. Die Erfindung bezieht sich
auch auf Verfahren zur Regelung einer Verpackungs-
maschine der vorgenannten Art.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
Verpackungsmaschinen mit einem Nokkenschaltwerk
zu versehen, durch das Funktionen von Motoren und/
oder Stellelementen, die Bestandteil der Verpackungs-
maschinen sind, ein- bzw. ausgeschaltet werden. Der
Einsatz von Nockenschaltwerken in Verpackungsma-
schinen ist an sich bekannt und dient insbesondere der
Synchronisation zwischen digitalen Schaltvorgängen
und beliebigen Bewegungsvorgängen innerhalb der
Verpackungsmaschine. Ursprünglich wurde hierzu eine
mechanische Nockenwelle verwendet und fest an den
zentralen Bewegungsapparat der Maschine gekoppelt.
Der zentrale Bewegungsapparat bestand in aller Regel
aus einer Königswelle. Durch ein mechanisches Ver-
stellen der Schaltnocken auf der Nockenwelle konnten
die Schaltsignale an den jeweiligen Verpackungspro-
zeß angepaßt werden. Nachteilig hierbei war, daß be-
reits bei geringen Änderungen des Bewegungsablau-
fes, beispielsweise bei einer Erhöhung der Geschwin-
digkeit, die Nocken jeweils mechanisch neu justiert wer-
den mußten.
[0003] Eine Weiterentwicklung dieser Technik stellen
die heute verwendeten sogenannten elektronischen
Nockenschaltwerke dar. Diese Systeme zeichnen sich
dadurch aus, daß Schaltnocken nicht mehr mecha-
nisch, sondern innerhalb einer elektronischen Steue-
rungs- bzw. Regelungseinrichtung realisiert werden.
Aus Vereinfachungsgründen soll nachfolgend nur von
einer Regelungseinrichtung die Rede sein, wobei dabei
auch einfache Steuerungen mit gemeint sind. Hierzu
wird die Position einer mechanischen Bewegung mittels
eines Sensors bzw. Gebers von der Regelung erfaßt
und die Schaltausgänge entsprechend der program-
mierten Schaltposition errechnet und ausgegeben. Der
Vorteil dieser Lösung gegenüber der mechanischen Lö-
sung ist darin zu sehen, daß die Schaltposition nicht
mehr mechanisch verstellt werden muss. Auch lassen
sich in der Regelungseinrichtung mehrere Schaltposi-
tionen eingeben, abspeichern und bei Bedarf wieder
verwenden. Die elektronischen Nockenschaltwerke er-
möglichen zudem eine dynamische Nockenverstellung.
Die dynamische Nockenverstellung kommt dort zum
Einsatz, wo Schaltvorgänge aufgrund von Verzöge-

rungszeiten im Stellglied nicht sofort, sondern erst nach
Ablauf der Verzögerungszeit im Stellglied wirken. So
setzt sich die Verzögerungszeit beim Aufbringen von
Heißleim in Kartoniermaschinen aus der Reaktionszeit
des Schaltventils einschließlich eventueller Totzeiten
des Leimkopfes und der Flugzeit des Leims bis zum
Karton zusammen. Die Flugzeit kann abhängig von der
Kartongröße variieren, oder je nach Länge des zu lei-
menden Kartonabschnitts muß unterschiedlich lange
Leim ausgegeben werden. Damit der Leim genau auf
die gewünschte Kartonposition auftreffen kann, muß
das Schaltsignal für das Leimventil um die jeweilige Ver-
zögerungszeit vorverlagert sein. Dazu ermittelt die Re-
gelungseinrichtung die aktuelle Geschwindigkeit des
Kartons und errechnet aus dieser Geschwindigkeit und
der Verzögerungszeit des Stellgliedes den notwendigen
Weg der Schaltpunktverschiebung unter Berücksichti-
gung der Formel S = v x t. Bei diesem Funktionsablauf
kann sich also der Leimvorgang automatisch und dyna-
misch an die jeweiligen Einsatzbedingungen anpassen.
[0004] Voraussetzung für die beschriebene rechneri-
sche Ermittlung der Schaltpunktverschiebung ist je-
doch, daß die Bewegungen in der Verpackungsmaschi-
ne jeweils mit konstanten Geschwindigkeits- bzw. Be-
schleunigungsverhältnissen ablaufen. Diese Voraus-
setzung beschränkt die Entwicklungsmöglichkeiten für
Verpackungsmaschinen, da dadurch die Vorteile von re-
gelbaren Servomotoren, die prinzipiell mit unterschied-
lichen Geschwindigkeiten betreibbar sind, nicht voll
ausgeschöpft werden können.
[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, die ei-
nen erweiterten Dynamikbereich für die Regelung der
Verpakkungsmaschine aufweisen.
[0006] Die Aufgabe wird für eine gattungsgemäße
Verpackungsmaschine gelöst, indem der von der Rege-
lungsvorrichtung ermittelte Zeitpunkt für die Ein- und/
oder Ausschaltung des elektronischen Nockenschalt-
werkes von der Regelungseinrichtung in Abhängigkeit
von vorgebbaren abgespeicherten Bahnkurventabel-
len, mathematischen Funktionen und/oder weiteren dy-
namische Bewegungsprozesse beschreibenden Daten
der in der Verpackungsmaschine bewegten Elemente
und/oder Maschinenelemente veränderbar ist. Ein er-
findungsgemäßes Verfahren zeichnet sich neben den
bekannten Gattungsmerkmalen dadurch aus, daß eine
Regelungseinrichtung vorgebbare abgespeicherte
Bahnkurventabellen, mathematische Funktionen und/
oder weitere dynamische Bewegungsprozesse der Ma-
schinenelemente und/oder in der Verpackungsmaschi-
ne bewegte Elemente beschreibende Daten verarbeitet
und in Abhängigkeit der Betriebszustandsdaten und der
die dynamischen Bewegungsprozesse beschreibenden
Daten einen Zeitpunkt für die Ein- und/oder Ausschal-
tung des elektronischen Nockenschaltwerks bestimmt
und den Schaltvorgang einleitet.
[0007] Durch die erfindungsgemäße Ausgestaltung
der Verpackungsmaschine sowie des Verfahrens zur
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Regelung eines elektronischen Nockenschaltwerkes in
einer Verpakkungsmaschine wird es möglich, Bauteile
der Verpackungsmaschine und in der Verpackungsma-
schine bewegte Elemente nicht mehr nur mit konstanten
Bewegungen und Geschwindigkeiten zu betreiben,
sondern auch mit unterschiedlich schnellen Bewegun-
gen und Geschwindigkeiten in einem Bewegungs- und
Förderablauf. Ein großer Vorteil ist darin zu sehen, daß
es durch das erfindungsgemäße Verfahren und die er-
findungsgemäße Verpackungsmaschine möglich wird,
die technischen Vorteile elektronischer Servoantriebe
auszunutzen. Dies kann beispielsweise geschehen, in-
dem in der Regelungseinrichtung Informationen über
den Bewegungsablauf des entsprechenden Antriebes
beispielsweise in Form von Bahnkurventabellen vorlie-
gen. Diese Bahnkurventabellen beschreiben den zykli-
schen Bewegungsablauf des Antriebes in Form von
Stützstellen, welche die Position einer Folgewelle in der
Relation zur Position einer Hauptwelle angeben (Weg-
Weg-Tabellen). Der dynamische, geschwindigkeitsab-
hängige Schaltpunkt läßt sich nun durch eine zyklische
Integration der Wegstücke innerhalb der Tabelle exakt
berechnen.
[0008] Verbesserungen und bevorzugte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich außerdem aus den
Merkmalen der Unteransprüche, der gegenständlichen
Beschreibung und der Zeichnungen.
[0009] Die Erfindung soll nun anhand von Ausfüh-
rungsbeispielen näher beschrieben werden. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Verpak-
kungsmaschine,

Fig. 2: ein Diagramm zur Veranschaulichung desvor-
bekannten Berechnungsmodells,

Fig. 3: eine schematische Darstellung des Berech-
nungsmodells mit dynamischen Geschwin-
digkeiten.

[0010] In Fig. 1 ist eine Verpackungsmaschine 2
schematisch dargestellt. Die Verpakkungsmaschine 2
ist im Ausführungsbeispiel eine Station zum Aufbringen
von Leimstrichen auf Kartonverpackungen. Das Funkti-
onsprinzip des näher erläuterten Ausführungsbeispiels
läßt sich jedoch ohne Schwierigkeiten auch auf die Re-
gelung anderer elektronischer Schaltvorgänge für Mo-
toren, Förderer, Siegelbacken und sonstiger Verpak-
kungsmaschinenbauteile übertragen.
[0011] Die Verpackungsmaschine 2 verfügt über ein
Förderelement 4, auf dem zu verpakkende Kartons be-
wegt werden. Das Förderelement 4 besteht aus An-
triebswalzen 6, um die ein endlos umlaufendes Förder-
band 8 geschlungen ist. Eine der Förderwalzen 6 ist von
einem Motor 10 angetrieben. Die Umlaufgeschwindig-
keit des Förderbandes 8 wird von einem Sensor 12
überwacht. Der Sensor 12 ist über eine Verbindungslei-
tung mit dem Prozessor 14 einer Regelungseinrichtung

16 verbunden. Auch der Motor 10 und eine Lichtschran-
keneinheit 18 sind mit dem Prozessor 14 verbunden.
Von der Lichtschrankeneinheit 18 kann als Sensor er-
mittelt werden, ob Kartons als in der Verpackungsma-
schine 2 bewegte Elemente tatsächlich von dem För-
derelement 4 bewegt werden. Über eine Lichtschran-
keneinheit 18 können beispielsweise das Erreichen ei-
ner bestimmten Position durch die bewegten Elemente,
eine Bewegungsgeschwindigkeit, eine räumliche Lage
oder sonstige relevante Parameter abgefragt werden.
Je nach Anwendungsfall und gewünschter Meßgröße
können als Sensor auch andere oder mehrere Sensor-
mittel als die im Ausführungsbeispiel beschriebene
Lichtschrankeneinheit 18 eingesetzt werden. Über die
Verbindungskabel werden die betriebsrelevanten Para-
meter vom Motor 10, dem Sensor 12 und der Licht-
schrankeneinheit 18 an den Prozessor 14 übermittelt.
Durch die Sensordaten, die der Prozessor 14 von den
angeschlossenen Sensoren übermittelt erhält, ist der
Prozessor 14 durch eine entsprechend programmierte
Verarbeitungssoftware dazu in der Lage, aus den erhal-
tenen Sensordaten ein Stellsignal an ein elektronisches
Nockenschaltwerk 20 auszugeben. Das elektronische
Nockenschaltwerk 20 muß nicht mehr mechanisch in
der Verpackungsmaschine 2 enthalten sein, sondern
kann elektronisch durch die Auswertungssoftware si-
muliert sein. Körperlich ist das elektronische Nocken-
schaltwerk 20 dann nur noch als Ausgabestecker der
Regelungseinrichtung 16 vorhanden.
[0012] Das vom elektronischen Nockenschaltwerk 20
ausgegebene Stellsignal wird an einen Aktor übermit-
telt, der im Ausführungsbeispiel ein Düsenmotor oder
ein Ventil 22 ist, durch den eine Portion Leim aus dem
Leimspender 24 ausgeworfen wird. An Stelle eines Dü-
senmotors 22 können vom elektronischen Nocken-
schaltwerk 20 allgemein auch hydraulische oder pneu-
matische Ventile, Stellmotoren, elektrische Schalter und
dergleichen angesteuert werden.
[0013] Da der Leimspender 24 in einem Abstand zu
den Kartons angeordnet ist, die von dem Förderelement
4 durch die Verpackungsmaschine 2 befördert werden,
muß der Leim von der Austrittsdüse zu Kartonoberflä-
che eine Flugbahn zurücklegen. Damit die vom Leim-
spender 24 ausgeworfene Portion Leim den durchge-
förderten Karton genau an der gewünschten Stelle tref-
fen kann, muß das elektronische Nockenschaltwerk 20
den Stellbefehl um das Zeitintervall früher ausgeben,
das der Flugbahn der Portion Leim entspricht. Neben
dieser reinen Funktionszeit kann es zusätzlich erforder-
lich sein, Tot- und Reaktionszeiten der angesteuerten
Aktorik und andere zeitliche Einflußfaktoren bei der Er-
mittlung des richtigen Zeitpunktes für die Ausgabe eines
Stellsignals zu berücksichtigen. Die Funktions- und Tot-
bzw. Reaktionszeit ergeben in der Summe die Verzöge-
rungszeit. Solche Verzögerungszeiten berechnen sich
individuell für jede Schaltfunktion auch in Abhängigkeit
von den Abmessungen und Besonderheiten einer be-
stimmten Verpackungseinheit, welche die Verpak-
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kungsmaschine 2 durchläuft. Aus Vereinfachungsgrün-
den wird die Verzögerungszeit im Ausführungsbeispiel
mit T bezeichnet.
[0014] In Fig. 1 ist ein Karton in einer Startposition 26
und einer Zielposition 28 gezeigt. Mit der Startposition
26 ist genau die Position gemeint, die ein Karton auf sei-
nem Förderweg erreicht haben muß, an der zeitgleich
das Stellsignal an den Düsenmotor 22 übermittelt wird,
um unter Berücksichtigung der Verzögerungszeit T die
Portion Leim an der richtigen Stelle auf den Karton tref-
fen lassen zu können. Mit der Zielposition 28 ist genau
die Position des Kartons bezeichnet, die der Karton auf
seinem Förderweg erreicht haben muß, an der die aus-
gegebene Portion Leim an der richtigen Stelle auf den
Karton auftrifft. Von der Startposition 26 zur Zielposition
28 legt der Karton als in der Verpackungsmaschine be-
wegtes Element die Strecke sT zurück. Die Strecke sT
ist in Fig. 1 dargestellt. Um die Strecke sT zurücklegen
zu können, ist das Zeitintervall der Verzögerungszeit tT
erforderlich, das für die ausgegebene Portion Leim und
den beförderten Karton gleich ist. Der von der Portion
Leim zurückzulegende Weg im Ausführungsbeispiel ist
jedoch kürzer als die Strecke sT, die von dem beförder-
ten Karton zurückzulegen ist. Diese Verhältnisse kön-
nen jedoch je nach Anwendungsfall variieren.
[0015] Unter Berücksichtigung des vorstehenden
wird deutlich, daß die auf dem Prozessor 14 aktive Aus-
wertungssoftware funktional so ausgelegt sein muß,
daß sie die Verzögerungszeit tT für den jeweils beför-
derten Karton und andererseits anhand der Förderge-
schwindigkeit des Förderelementes 4 die Reaktions-
strecke sT ermitteln kann. Um bei variablen Förderge-
schwindigkeiten eines Förderelementes 4 eine zutref-
fende Prognose über die Förderzeit im bevorstehenden
Prognosezeitraum abgeben zu können, genügt es nicht
mehr, mit konstanten Fördergeschwindigkeiten zu rech-
nen. In einem Speicherelement 30, das mit dem Pro-
zessor 14 verbunden ist und ein Bestandteil der Rege-
lungseinrichtung 16 sein kann, müssen Daten hinterlegt
sein, durch die das dynamische Geschwindigkeitsver-
halten des Förderelementes 4 beschrieben ist. Die Da-
ten können im Speicherelement 30 beispielsweise in
Form von abgespeicherten Bahnkurventabellen, ma-
thematischen Funktionen, Vektoren und/oder als weite-
re die dynamischen Bewegungsprozesse der Elemente
beschreibenden Daten hinterlegt sein. Im Rahmen einer
softwaregestützten Ermittlung einer Verzögerungszeit
greift dazu der Prozessor 14 auf die auf dem Speicher-
element 30 gespeicherten Daten zu und verarbeitet die-
se zu einem Schaltsignal für ein elektronisches Nocken-
schaltwerk 20, das an dieses zeitgerecht ausgegeben
wird oder das eine Anweisung zum zeitgerechten Schal-
ten enthält. Auf diese Weise wird sichergestellt, daß die
Portion Leim, die auf den Karton aufzubringen ist, genau
an der programmierten Position P auf den Karton trifft,
obwohl der Motor 10 als Servomotor mit einer variablen
Geschwindigkeit betrieben wird. Eine sichere Funktion
wird erzielt, wenn für die Regelung der Arbeitsge-

schwindigkeit des Motors 10 in einem Verpackungspro-
zeß und für die Ermittlung der Verzögerungszeit auf die-
selben im Speicherelement 30 hinterlegten Daten zu-
rückgegriffen wird. Auch die Pflege der Regelungssoft-
ware für die Verpackungsmaschine 2, beispielsweise
zum "Lernen" neuer Verpackungen, ist vereinfacht und
der Betrieb funktionssicherer, wenn in der Regelungs-
software nicht verschiedene Speicherorte für Ge-
schwindigkeitsdaten je nach Regelungszweck pro-
grammiert sind, sondern nur ein einziger Speicherort.
Bei Austausch von Geschwindigkeitsprofilen oder beim
"Lernen" neuer Verpackungen genügt es, die Daten nur
an einer einzigen Stelle zu ändern oder zu ergänzen.
[0016] Das unterschiedliche dynamische Geschwin-
digkeitsverhalten eines in einer Verpakkungsmaschine
2 angeordneten Förderelements 4 ist in den Figuren 2
und 3 näher erläutert. An dieser Stelle sei bemerkt, daß
sich die Erfindung nicht nur auf den im Ausführungsbei-
spiel dargestellten Bandförderer bezieht, sondern auf
alle üblichen Förderelemente, die in einer Verpackungs-
maschine verwendet werden, sowie auf alle mit varia-
bler Geschwindigkeit betreibbaren Aktoren, die für den
Förder- und/oder Arbeitsprozeß in der Verpackungsma-
schine 2 und Hilfsfunktionen relevant sind und für die im
Rahmen einer Regelung Verzögerungszeiten zu be-
stimmen sind.
[0017] In Fig. 2 ist auf der X-Achse die Zeit t abgetra-
gen und auf der Y-Achse die Geschwindigkeit v. Die
nach dem Stand der Technik gleichbleibende Ge-
schwindigkeit eines Funktionselementes in der Verpak-
kungsmaschine 2 ist durch die Linie 32 dargestellt. Eine
eingegebene Nocken-Schaltposition ist in der Regelung
für einen Zeitpunkt I programmiert. Um eine Verzöge-
rungszeit tT zu berücksichtigen, muß die Schaltposition
im Weg um den Betrag tT auf die Schaltposition II zu-
rückverlagert werden. Die Verschiebung einer Schalt-
position eines Nockens kann dabei beliebig über den
Arbeitsbereich 34 erfolgen. Eine Vorverlagerung der
Schaltposition erfolgt dabei in Richtung des Pfeils 36,
eine Rückverlagerung in Richtung des Pfeils 38. Die Fig.
2 zeigt die Verhältnisse im Hinblick auf eine Einschalt-
position, für einen Nocken kann man in gleicher Weise
eine Ausschaltposition definieren.
[0018] Anders stellen sich die in Fig. 3 dargestellten
Verhältnisse bei variablen Geschwindigkeiten dar. Die
variable Geschwindigkeit ist durch die Linie 40 darge-
stellt. Zwischen den Positionen I und II liegt im Ausfüh-
rungsbeispiel eine Beschleunigung und eine Verringe-
rung der Fördergeschwindigkeit. Unter Berücksichti-
gung dieses Geschwindigkeitsprofils legt ein vom För-
derelement 4 geförderter Karton im Zeitintervall tT eine
längere Strecke zurück als bei der in Fig. 2 gezeigten
Geschwindigkeitsannahme. Wegen der höheren För-
dergeschwindigkeit müßte die Schaltposition um einen
geringeren Betrag vorverlagert werden, beispielsweise
auf die Position IIa. Um die Position IIa präzise berech-
nen zu können, benötigt der Prozessor 14 die im Spei-
cherelement 30 abgelegten Daten über das zu erwar-
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tende Geschwindigkeitsprofil.
[0019] Die auf dem Speicherelement 30 hinterlegten
Daten können vom Prozessor 14 in Zeitprognosedaten
umgerechnet werden. Signalisieren die Sensoren eine
Änderung des Soll-Zustandes von Antriebsdaten, so
können entweder automatisch oder auf Befehl die Zeit-
punkte für die Schaltung des Nockenschaltwerkes neu
bestimmt werden oder die hinterlegten Daten zur Be-
schreibung des Geschwindigkeitsverhaltens werden
korrigiert. Eine solche Korrekturfunktion ist sinnvoll,
wenn sich das Geschwindigkeitsverhalten von Elemen-
ten beispielsweise verschleißbedingt verändert. In die
Berechnung der Schaltpositionen kann auch eine Sub-
routine aufgenommen werden, die die Realisierbarkeit
der ermittelten Schaltzeitpunkte in Abhängigkeit von
vorgegebenen oder errechneten Grenzwerten ermittelt.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Regelung einer zumindest ein elek-
tronisches Nockenschaltwerk (20) und zumindest
einen motorischen Antrieb (10) für bewegbare Ver-
packungsmaschinenbauteile wie Hüllstofförderer,
Siegelbacken oder dergleichen umfassenden Ver-
packungsmaschine (2) mit einer Regelungseinrich-
tung (16), an die Antriebsdaten und/oder von Sen-
soren (12) ermittelte Betriebszustandsdaten von in
der Verpackungsmaschine (2) bewegten Elemen-
ten übermittelt werden und die vorgebbare abge-
speicherte Bahnkurventabellen, mathematische
Funktionen und/oder weitere dynamische Bewe-
gungsprozesse der Maschinenelemente (24) und/
oder in der Verpackungsmaschine (2) bewegten
Elemente beschreibende Daten verarbeitet und in
Abhängigkeit der Betriebszustandsdaten und der
die dynamischen Bewegungsprozesse beschrei-
benden Daten einen Zeitpunkt für die Ein- und/oder
Ausschaltung des elektronischen Nockenschalt-
werks (20) bestimmt und den Schaltvorgang einlei-
tet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Regelungseinrichtung (16) als
zusätzlichen Parameter Totzeiten und/oder Reakti-
onszeiten des vom elektronischen Nockenschalt-
werk (20) geschalteten Maschinenelements (24)
der Verpackungsmaschine (2) verarbeitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Zeitpunkt der Schaltung ei-
nes elektronischen Nockenschaltwerkes (20) mit-
tels eines in einer Subroutine der Software der Re-
gelungseinrichtung (16) ablaufenden Verfahrens
bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß die hinterleg-

ten Bahnkurventabellen, mathematische Funktio-
nen und/oder weitere dynamische Bewegungspro-
zesse in der Verpackungsmaschine (2) beschrei-
bende Daten in Zeitprognosedaten umgerechnet
werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß bei einer Än-
derung der Antriebsdaten der variablen Antriebe
automatisch oder auf Befehl der Zeitpunkt für eine
Schaltung des elektronischen Nokkenschaltwerkes
(20) neu bestimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß bei einer Neubestimmung des Zeit-
punktes für eine Schaltung des elektronischen Nok-
kenschaltwerkes (20) automatisch oder auf Befehl
in einer Subroutine der Software der Regelungsein-
richtung (16) eine Realisierbarkeitsprüfung in Ab-
hängigkeit vorgebbarer Grenzwerte durchgeführt
wird.

7. Verpackungsmaschine (2) mit einer Regelungsein-
richtung (16) für zumindest ein elektronisches Nok-
kenschaltwerk (20), wobei die Regelungseinrich-
tung (16) mit Sensoren (12) verbunden ist, die die-
ser ermittelte Betriebszustandsdaten von in der
Verpackungsmaschine (2) bewegten Elementen
und/oder Maschinenelementen (24) übermitteln,
und Ein- und Ausschaltsignale an das elektronische
Nokkenschaltwerk (20) gibt, wobei der jeweilige
Zeitpunkt einer befohlenen Schaltung des elektro-
nischen Nockenschaltwerks (20) in Abhängigkeit
von den erhaltenen Betriebszustandsdaten steuer-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daß der von der
Regelungseinrichtung (16) ermittelte Zeitpunkt für
die Ein- und/oder Ausschaltung des elektronischen
Nockenschaltwerkes (20) von der Regelungsein-
richtung (16) in Abhängigkeit von vorgebbaren ab-
gespeicherten Bahnkurventabellen, mathemati-
sche Funktionen und/oder weiteren dynamische
Bewegungsprozesse beschreibenden Daten der in
der Verpackungsmaschine bewegten Elemente
und/oder Maschinenelemente (24) veränderbar ist.

8. Verpackungsmaschine (2) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daß die Bahnkurventabel-
len, mathematische Funktionen und/oder weiteren
dynamische Bewegungsprozesse beschreibenden
Daten der in der Verpackungsmaschine bewegten
Elemente und/oder Maschinenelemente (24) in ei-
nem Speicherelement (30) abgelegt sind.

9. Verpackungsmaschine (2) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daß die Bahnkurventa-
bellen, mathematische Funktionen und/oder weite-
ren dynamische Bewegungsprozesse beschrei-
benden Daten der in der Verpackungsmaschine be-
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wegten Elemente und/oder Maschinenelemente
(24) nur einmal in einer Bibliothek in einem Spei-
cher hinterlegt sind.
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