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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Verpackungsmaschine (2), bei dem Betriebspara-
meter (P) wie Anzahl von zu verpackenden Gegenstan-
den pro Zeiteinheit, Verpackungsabmessungen wie
Verpakkungslange, Siegelzeiten und dgl. von einer Be-
dienperson Uber eine elektronische Steuerungseinrich-
tung einstellbar sind und Antriebe von in der Verpak-
kungsmaschine bewegten Bauelementen (24) wie Hull-
stofforderer, Siegelbacken und dgl. von der elektroni-
schen Steuereinheit in Abhangigkeit der eingestellten

Z\

Betriebsparameter regelbar sind, wobei der elektroni-
schen Steuereinrichtung maschinenspezifische stati-
sche Grenzwerte wie Maschinenbreite, maximale Be-
schleunigung, maximale Abbremsung und dgl. eingeb-
bar sind, daB fir jede Verdnderung eines Betriebspara-
meters (P) in Abhangigkeit der maschinenspezifischen
statischen Grenzwerte die einstellungsspezifischen dy-
namischen Grenzwerte wie Abbremsweg und dgl. er-
mittelt und gewahlte Betriebsparameter in Abhangigkeit
der ermittelten dynamischen Grenzwerte von der Steu-
ereinrichtung freigebbar sind oder abgelehnt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Betrieb einer Verpackungsmaschine, bei
dem Betriebsparameter P wie Anzahl von zu verpak-
kenden Gegenstanden pro Zeiteinheit, Verpackungsab-
messungen wie Verpackungslange, Siegelzeiten und
dgl. von einer Bedienperson Uber eine elektronische
Steuerungseinrichtung einstellbar sind und Antriebe
von in der Verpackungsmaschine bewegten Bauele-
menten wie Hullstofférderer, Siegelbacken und dgl. von
der elektronischen Steuereinheit in Abhangigkeit der
eingestellten Betriebsparameter regelbar sind.

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich des
weiteren auf ein Verfahren zum Betrieb einer Verpak-
kungsmaschine, bei dem Betriebsparameter wie Anzahl
zu verpackender Gegenstande pro Zeiteinheit, Verpak-
kungsabmessungen, Siegelzeiten und dergleichen von
einer Bedienperson einstellbar sind und die Antriebe
von in der Verpackungsmaschine bewegten Elementen
wie Hillstofférderer, Siegelbacken und dergleichen in
Abhangigkeit der eingestellten Betriebsparameter ver-
anderbar sind.

[0003] Als problematisch hat sich erwiesen, dal} im
Rahmen der Berechnung von neuen Kurvenverlaufe
durchaus Betriebszustiande eintreten koénnen, bei de-
nen ein errechneter Kurvenverlauf von einer Maschine
nicht mehr zu realisieren ist. Dies liegt beispielsweise
daran, da aufgrund der maschinenspezifischen stati-
schen Grenzwerte wie maximale Beschleunigung, Ab-
bremsung und dgl. mehr Steuerungsbefehle gegeben
werden, die die Bauteile der Maschine nicht mehr rea-
lisieren kénnen. Dies fiihrt von der Bedienperson nicht
im Voraus ersichtlich dazu, daR die Grenzen die Maschi-
ne Uberschritten werden und Steuerbefehle gegeben
werden, die einen Verpackungsproduktausschul} pro-
duzieren. Dies fiihrt zu Stillstandzeiten der Maschinen,
die sich in einem Einsatzzeitraum aul3erordentlich
nachteilig auswirken kénnen.

[0004] Schlimmstenfalls kann es sogar zu einer Zer-
stérung der Maschine kommen. Dies liegt insbesondere
daran, daB jede Verpackungsmaschine eine Mehrzahl
von Bauelementen aufweist, von denen jedes fir sich
eigene spezifische und statische Grenzwerte aufweist,
z. B. die entsprechenden Antriebe von Siegelbacken,
Hullstofférderer, die jedoch im Zusammenspiel mitein-
ander dynamische Grenzwerte schaffen wie beispiels-
weise maximal mdgliche Verpackungsproduktlangen in
Verbindung mit einer eingestellten Taktzahl.

[0005] Um eine Beschadigung der Maschine bezie-
hungsweise einen Produktausschu? zu vermeiden,
werden heute Ublicherweise Verpackungsmaschinen
zunachst im Probebetrieb mit neu berechneten Kurven-
laufen versuchsweise betrieben, um festzustellen, ob
die Verpackungsmaschine mit den neu berechneten
Kurvenverlaufen funktioniert. Treten im Probebetrieb
Stérungen auf, weil bei der Regelung der Verpackungs-
maschine nach den neu berechneten Kurvenverlaufen
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maximale oder minimale Grenzwerte Uber- bzw. unter-
schritten werden, muf3 vom Maschinenbediener ein er-
neuter Berechnungsvorgang ausgeldst werden, bei
dem veranderte Betriebsparameter eine weniger grolle
Veranderung aufweisen, um innerhalb der maximalen
bzw. minimalen Grenzwerte zu bleiben. Dabei greift tib-
licherweise die Bedienperson auf Erfahrungswerte zu-
rick. Nach der zweiten Berechnung erfolgt abermals ein
Probebetrieb der Verpackungsmaschine, um wieder
entscheiden zu kénnen, ob die Maschine unter Vorgabe
der zweiten neuen Kurvenverlaufe arbeiten kann oder
nicht.

[0006] Auf diese Weise wird in einem iterativen
Schachtelproze® eine Neueinstellung der Verpak-
kungsmaschine gesucht. Fiir die Vorgabe der richtigen
Betriebsparameter wird vom Maschinenbediener ein
umfangreiches Wissen uber die Funktion der Verpak-
kungsmaschine und eine erhebliche Erfahrung im Um-
gang mit der Verpackungsmaschine bendtigt, um
schnell und problemlos die richtigen Betriebsparameter
auswahlen zu kénnen. Solch erfahrene Maschinenbe-
diener sind jedoch nicht immer verfigbar. Zudem ist zu
bertcksichtigen, daf ein Maschinenbediener eher sub-
optimal ausgewahlte Betriebsparameter im sicheren
Bereich als veranderten Wert in die Regelungs- und
Steuervorrichtung eingeben wird, um dadurch die Zahl
der vergeblichen Probeldufe zu vermindern, die einen
Produktivitatsverlust und Ausschufd von Verpackungs-
einheiten bedeuten.

[0007] Insgesamtergibt sich daraus, daf bei der Aus-
wahl und Einstellung von Betriebsparametern Produkti-
vitatspotentiale nicht voll ausgeschopft werden kdnnen.
Durch die miihsame und erfahrungsabhangige Auswahl
von funktionierenden Betriebsparametern bestehen er-
hebliche Stillstandszeiten der Verpackungsmaschine.
Auflerdem wird in den jeweiligen Probeldufen ein erheb-
licher Anteil von Ausschuf} produziert, der ebenfalls die
Produktivitat der Verpackungsmaschine negativ beein-
flussen kann. Letztendlich ist auch nicht ausgeschlos-
sen, dal} trotz Berlicksichtigung von Erfahrungswerten
bei solchen Probeldufen einer Verpackungsmaschine
Schaden nimmt bzw. zerstort wird.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
ne Verpackungsmaschine sowie ein Verfahren zum Be-
trieb einer Verpackungsmaschine zu schaffen, bei dem
die Auswahl neuer Betriebsparameter zeitoptimierter
und in einer verbesserten Weise erfolgt.

[0009] Die Aufgabe wird bei der, einer gattungsgema-
Ren Verpackungsmaschine dadurch geldst, indem tber
die Regelungs- bzw. Steuereinrichtung in Abhangigkeit
von statischen Grenzwerten wie maximale Beschleuni-
gung der Maschine, maximale Geschwindigkeit der Ma-
schine, maximale Abbremsmdglichkeit der Maschine,
Maschinenbreite und dgl. einstellungsspezifische dyna-
mische Grenzwerte, die letztendlich Funktion der stati-
schen Grenzwerte sowie eines eingestellten Betriebs-
parameters wie Taktzahl bei bestimmter Beutelldnge
sind, ermittelt werden. Beispiel fir einen solchen dyna-
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mischen Grenzwert ist z. B. eine flr eine bestimmte
Taktzahl bzw. fir einen bestimmte Verpackungspro-
duktlange von der Maschine zu realisierender Brems-
weg, der als Funktion einer maximal nur méglichen Ab-
bremsung durch die Maschine selbst als statischen
Grenzwert moglich ist oder nicht. Ist dieser Bremsweg
aufgrund der der Steuerungsvorrichtung eingegebenen
Werte nicht mdéglich, blockiert automatisch die Steue-
rungsvorrichtung diesen Betriebsparameter wie z. B.
die vorgesehene Taktzahl, so daf} fir die Bedienperson
in einem Display ganz einfach z. B. die Aussage er-
scheint, "nicht akzeptiert" oder "nicht méglich", so dal
die Bedienperson von vornherein weif3, dal} die einge-
stellte Kombination fiir diesen Maschinentyp oder das
Verpackungsprodukt oder das Produktmaterial und dgl.
nicht moglich ist. Dies erspart zeitaufwendige Probelau-
fe und sichert, dal die Verpackungsmaschine keinen
Schaden nimmt.

[0010] Das gattungsgeméfle Verfahren zum Betrieb
einer Verpackungsmaschine zeichnet sich demnach
dadurch aus, daB der elektronischen Steuereinrichtung
maschinenspezifische statische Grenzwerte wie Ma-
schinenbreite, maximale Beschleunigung, maximale
Abbremsung eingebbar sind, das fir jede Veranderung
eines Betriebsparameters T in Abhangigkeit der ma-
schinenspezifischen statischen Grenzwerte die einstel-
lungsspezifischen dynamischen Grenzwerte ermittelt
und eingestellte Betriebsparameter in Abhangigkeit der
ermittelten dynamischen Grenzwerte von der Steuer-
einrichtung freigebbar sind oder abgelehnt werden.
[0011] Die Schwierigkeiten bei der heute bekannten
Einstellung von Verpackungsmaschinen hangen damit
zusammen, daR zwar die statischen Grenzwerte von
Parametern bekannt sind, nicht aber die dynamischen
Grenzwerte, die sich aus dem Zusammenspiel der ver-
schiedenen Bauelemente der Verpackungsmaschine
und/oder den Besonderheiten einer zu verpackenden
Verpackungseinheit ergeben. Dieses Problem wird
durch die vorliegende Erfindung gel6st. Basierend auf
den bekannten statischen Grenzwerten ermittelt die Re-
gelungseinrichtung nun einstellungsspezifische dyna-
mische Grenzwerte, die sich aus dem gewlinschten Be-
wegungsablauf einer Verpackungseinheit durch die
Verpackungsmaschine unter Berlicksichtigung des ver-
anderten Parameters ergeben. Durch die Bestimmung
der einstellungsspezifischen dynamischen Grenzwerte
mufd nicht mehr zwangslaufig ein Probebetrieb der Ver-
packungsmaschine ausgefiihrt werden, um festzustel-
len, ob sich das gewiinschte veranderte Betriebspara-
meter in der gegebenen Maschinenkonfiguration reali-
sierten 1aRt. Auch der Maschinenbediener wird entla-
stet, da er Grenzwerte virtuell testen kann und dabei kei-
nem Fehlschlagsrisiko unterliegt. Es wird einfacher, die
Leistungsreserven einer Verpackungsmaschine auszu-
nutzen.

[0012] Verbesserungen und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen
der Unteranspriiche, der gegenstandlichen Beschrei-
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bung und den Zeichnungen.
[0013] Die Erfindung soll nun anhand von Ausflh-
rungsbeispielen erldutert werden. Es zeigen:

Fig.1: eine schematische Darstellung einer
Verpackungsmaschine,

Fig.2a-c: Beispiele fiir die Ableitung einer Bahn-
kurve.

[0014] In Fig. 1 ist eine Verpackungsmaschine 2 mit

verschiedenen Bauelementen gezeigt. So ist ein For-
derelement 4 zu sehen, das aus Forderwalzen 6 be-
steht, um die ein endlos umlaufendes Férderband 8 ge-
schlungen ist. Eine der Férderwalzen 6 wird von einem
Motor 10 angetrieben. Die Fordergeschwindigkeit des
Forderelementes 4 wird von einem Sensor 12 Uber-
wacht. Die Betriebsparameter des Motors 10 und des
Sensors 12 werden an einen Prozessor 14 tGbermittelt,
der Bestandteil einer Regelungseinrichtung 16 ist. In der
Verpackungsmaschine 2 ist auch eine Lichtschranke 18
als weiterer Sensor angeordnet, die die Bewegung und
den Materialflu von Verpackungseinheiten iberwacht,
die durch die Verpackungsmaschine 2 beférdert wer-
den. Auch die Lichtschranke 18 Gbermittelt ihre Kontroll-
signale an den Prozessor 14. An den Prozessor 14 sind
Schnittstellen 20 angeschlossen, Uiber die Bauelemente
24 der Verpackungsmaschine 2 mit Aktoren vom Pro-
zessor 14 geregelt werden. Im Ausfiihrungsbeispiel be-
steht das Bauelement 24 aus einer Leimduse, die Leim
auf bestimmte Stellen der Kartons 26, 28 aufzutragen
hat.

[0015] Der Prozessor 14 arbeitet mit einer Rege-
lungssoftware, die die eingehenden Daten verarbeitet
zu Stellbefehlen an die Aktoren, die an die Regelung
angeschlossen sind. Aufgrund der Regelungsprozesse,
die von der auf dem Prozessor 14 ablaufenden Software
abgearbeitet werden, kann die Verpackungsmaschine
2 in einem automatisierten Prozel} betrieben werden.
Dieser automatisierte ProzeR funktioniert jedoch nur so
lange, wie die auf dem Prozessor 14 arbeitende Rege-
lungssoftware mit solchen Betriebsparametern arbeitet,
die zu den PackungsgréRen und Férdergeschwindig-
keiten der durch die Verpackungsmaschine 2 beforder-
ten Kartons 26, 28 passen. Sollen Betriebsparameter
der Verpackungsmaschine 2 gedndert werden, oder
sollen mit der Verpackungsmaschine 2 andere Verpak-
kungen hergestellt werden als die zuletzt bearbeiteten
Verpackungen, so mul} die Regelung auf die geander-
ten Betriebsparameter bzw. Verpackungen angepalfit
werden. Die Vorgaben zur Anpassung der Regelung
kénnen beispielsweise von einer Bedienperson Uber ein
mit dem Prozessor 14 verbundenes Bedienterminal 32
in die Regelungseinrichtung 16 eingegeben werden.
Das Bedienterminal 32 verfligt (iber eine Bedientastatur
und Uber einen Bildschirm zur Ausgabe von Informatio-
nen der Regelungseinheit 16 Uber den Betrieb der Ver-
packungsmaschine 2.
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[0016] Im Speicher 30 kénnen die statischen Grenz-
werte der Bauelemente der Verpackungsmaschine 2
gespeichert sein. Dabei kann es sich beispielsweise um
die Maximaldrehzahl des Motors 10, die maximal mog-
liche Beschleunigung, das maximale Foérdergewicht
und dergleichen handeln. Fur die Leimdise als Bauele-
ment 24 kénnen vergleichbare Daten wie maximal for-
derbare Leimmenge, maximale Wurfweite des Leims,
minimale oder maximale Schalt- oder Taktzeiten, mini-
male und maximale LochgréRen der Leimdiisen und
dergleichen gespeichert sein. Die im Speicher 30 hin-
terlegten minimalen oder maximalen Grenzwerte kon-
nen dabei auch mehrdimensional abgelegt sein. So
kénnen die minimalen oder maximalen Grenzwerte ei-
nes Bauelementes wie dem Motor 10 oder der Leimdu-
se abhangig von unterschiedlichen Betriebsbedingun-
gen abgespeichert sein. So kénnen fiir den Motor 10
unterschiedliche Daten abgespeichert sein, je nach
dem, wie hoch das Gewicht einer Verpackungseinheit
ausfallt. Die statischen Grenzwerte der Leimdise kon-
nen abhangig vom jeweils verwendeten Leimprodukt
abgespeichert sein. Hier kdnnen sich Unterschiede er-
geben, je nach dem, ob ein diinnfliissiger oder pastdser
Kleber verarbeitet wird, ob der Kleber heild oder kalt auf-
getragen wird, und dergleichen. Die Daten zu den sta-
tischen Grenzwerten eines Bauelements 24 kdnnen als
Tabelle mit absoluten Zahlen abgespeichert sein, es ist
jedoch auch moglich, diese als mathematische Funktio-
nen, Vektoren, geometrische Linien und dergleichen ab-
zuspeichern. Je mehr Bauelemente 24 in einer Verpak-
kungsmaschine 2 regelbar sind, um so mehr statische
Grenzwerte miissen von der Regelungseinrichtung 16
bei der Anderung eines Betriebsparameters beachtet
werden, und umso schwieriger wird es, die Verpak-
kungsmaschine auf ein neues Betriebsparameter um-
zustellen, da einige statische Grenzwerte zusammen
genommen unter Bertcksichtigung eines neuen Be-
triebsparameters einen oder mehrere dynamische
Grenzwerte neu definieren kénnen.

[0017] Eine Bedienperson kann Uber das Bedienter-
minal 32 der Regelungseinrichtung 16 bestimmte Be-
triebsparameter der Verpackungsmaschine 2 vorge-
ben. Als eingebbare Betriebsparameter kommen bei-
spielsweise die Lange einer Beutel- oder Kartonverpak-
kung, die stiindliche Ausbringleistung, die Siegelzeit pro
Verpackung und dergleichen in Betracht. Gibt eine Be-
dienperson bei einer Verpackungsmaschine 2, die auf
eine Ausbringleistung von 60 Beuteln pro Minute einge-
stellt ist, als neuen Betriebsparameter eine Ausbringlei-
stung von 80 Beuteln pro Minute ein, so hat die vorge-
wahlte héhere Ausbringleistung einen Einflul auf die
dynamischen Grenzwerte der Verpackungsmaschine 2.
Sobald die Regelungssoftware des Prozessors 14 die
Eingabe "80 Beutel/min" erhalt, berechnet diese neue
Kurvenfunktionen Uber die zur Realisierung dieses Be-
triebsparameters erforderlichen Bewegungen der An-
triebe in Form von Kurventabellen. Eine grafische Dar-
stellung der Kurvenfunktionen findet sich in den Figuren
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2abis 2c. Wahrend die Figur 2a eine Ausgangs-Kurven-
funktion mit unterschiedlich groRem Wert X1 Giber einen
Drehwinkel o.von 360° zeigt, illustriert die Figur 2b einen
ersten Ableitungsschritt, in dem eine erste Regelungs-
alternative zur Realisierung des veranderten Betriebs-
parameters durch eine Veranderung des Wertes X2 dar-
gestellt ist. Fur zwei Kurvenabschnitte wird anhand ei-
ner Funktion fiir den jeweiligen Abschnitt ein neuer Kur-
venverlauf ermittelt. Bis alle relevanten Variablen be-
ricksichtigt sind, kénnen sich noch erhebliche Verande-
rungen in einer Kurvenfunktion ergeben, die in einem
spateren Ableitungsschritt auch den in Figur 2c darge-
stellten Verlauf einnehmen kann. Der in Figur 2c darge-
stellte Kurvenverlauf zeigt das Ergebnis einer neuen
Funktion, die fir den gesamten Bereich ermittelt wurde.
[0018] Aus den neuen berechneten Kurvenfunktio-
nen, die unter Berlicksichtigung der vorgegebenen sta-
tischen Grenzwerte ermittelt werden, ermittelt die Re-
gelungseinrichtung 16 auRerdem automatisch neue dy-
namische Grenzwerte durch eine sukzessive Approxi-
mation. Die Berechnung dieser neuen dynamischen
Grenzwerte ist je nach Umfang der zu berticksichtigen-
den Anzahl von variablen GréRen unter Umsténden
sehr aufwendig, mit der heute verfigbaren Rechenlei-
stung jedoch in noch akzeptabel kurzen Antwortzeiten
realisierbar. Als Folge der erhdhten Ausbringleistung
kann die Regelungseinrichtung 16 zum Ergebnis kom-
men, dal} die Verpackungsmaschine 2 den erhdhten
Wert nur schaffen kann, wenn die maximal mégliche
Lange eines durchlaufenden Verpackungsbeutels von
1200 mm auf 1000 mm absinkt.

[0019] Betragt die im genannten Beispiel herzustel-
lende Lange des Beutels tatsachlich nur 1000 mm oder
weniger, kann der von der Bedienperson vorgewahlte
Betriebsparameter als eingestellter Betriebsparameter
unproblematisch von der Regelungseinrichtung 16
Ubernommen werden. Die von der Regelungssoftware
im Rahmen des Evaluierungsprozesses erstellten neu-
en Kurvenfunktionen kénnen freigegeben und zur Re-
gelung der Verpackungsmaschine genutzt werden. An-
ders stellt sich der Fall dar, wenn die Beutellange der
herzustellenden Verpackung grofer ist als 1000 mm: in
diesem Fall miRte die Bedienperson entweder einen
neuen Wert fir den Betriebsparameter Ausbringlei-
stung eingeben, der niedriger ist als der zuvor eingege-
bene Betriebsparameter, oder die Bedienperson mufite
eine verkurzte Beutelldnge akzeptieren. Auf jeden Fall
wird aber der zuvor als neuer Betriebsparameter einge-
gebene Wert abgelehnt, da er in der Verpackungsma-
schine 2 nicht realisierbar ist. Der zuvor beschriebene
Rechenvorgang zur Ermittlung der einstellungsspezifi-
schen dynamischen Grenzwerte ist nicht nur eingebbar,
wenn die Verpackungsmaschine 2 tatsachlich umge-
stellt werden soll, der Vorgang kann auch im Rahmen
einer Simulation ausgeldst werden, um zu ermitteln, ob
die Verpackungsmaschine 2 unter Beachtung des neu
eingegebenen Betriebsparameters liberhaupt lauffahig
ist. Die im Rahmen eines Simulationslaufes ermittelten
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dynamischen Grenzwerte und/oder die ermittelten
Bahnkurven kénnen zwischengespeichert werden, um
diese bei spaterem Bedarf aufrufen zu kénnen.

[0020] Am zuvor ausgefiihrten Beispiel zeigt sich die
Komplexitat der in der Verpackungsmaschine 2 ablau-
fenden Regelungsvorgange. Durch die Beeinflussung
eines dynamischen Betriebsparameters wird ein ande-
rer dynamischer Betriebsparameter verandert, und um
einen gewtlnschten Betriebsparameter realisieren zu
koénnen, der in einer gegebenen Einstellung nicht reali-
sierbar ist, kann ein anderer Betriebsparameter gean-
dert werden. Um dem Bediener eine Einschatzung zu
ermoglichen, in welchen Bandbreiten er sich bewegt,
sollten die mdglichen Minimal- und/oder Maximalwerte
des Betriebsparameters, das von der Bedienperson ab-
geandert wurde, auf dem Bedienterminal 32 angezeigt
werden. Auch die ermittelten dynamischen Grenzwerte
kénnen ganz oder teilweise auf der Anzeigevorrichtung
des Bedienterminals 32 angezeigt werden. Die neu er-
mittelten dynamischen Grenzwerte sollten mit den sta-
tischen Grenzwerten abgeglichen werden, um die Rea-
lisierbarkeit sicherzustellen. Eventuell ergeben sich aus
den neu ermittelten dynamischen Grenzwerten auch
Ruckwirkungen auf die statischen Grenzwerte. Wird
von der Regelungseinrichtung 16 festgestellt, dal bei
Umsetzung eines neu ermittelten dynamischen Grenz-
wertes ein statischer minimaler oder maximaler Grenz-
wert Uberschritten wiirde, so kann die Regelungsein-
richtung 16 eine Stérmeldung ausgeben.

[0021] Es ist vorteilhaft, wenn die Regelungseinrich-
tung 16 Uber eine Funktion verflgt, die bei Feststellung
einer Uberschreitung eines minimalen oder maximalen
statischen Grenzwertes in einer Nachberechnungs-
schleife die relevanten Betriebsparameter so neu ermit-
telt, dal sich neue dynamische Grenzwerte ergeben,
die sich innerhalb der minimalen und maximalen stati-
schen Grenzwerte bewegen. Durch diese Nachberech-
nungsschleife werden also solche Werte flr den zu ver-
andernden Betriebsparameter ermittelt, die einen Be-
trieb der Verpackungsmaschine 2 ermdglichen. In einer
erweiterten Funktion muf sich die Nachberechnungs-
schleife nicht nur auf den verénderten Betriebsparame-
ter beschranken, sondern kann auch andere Betriebs-
parameter mit in die Betrachtung einbeziehen, wenn
sich durch eine geringere Anderung eines anderen Be-
triebsparameters eine gréRere Anderung des verander-
ten Betriebsparameters vermeiden lieRe. Die Nachbe-
rechnungsschleife kann automatisch oder auf Befehl
ausgel6st werden.

[0022] Die Regelungseinrichtung 16 kann uber eine
Optimierungsfunktion verfligen, durch die einer Bedien-
person neben dem veranderten Betriebsparameter wei-
tere Betriebsparameter angezeigt werden, durch deren
zusatzliche Anderung sich der Betrieb der Verpak-
kungsmaschine optimieren lieRe. Die vorgeschlagenen
Anderungen kénnen meniartig ausgewahlt und fiir die
Regelung der Verpackungsmaschine 2 ibernommen
werden.
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[0023] Haben die neu ermittelten dynamischen
Grenzwerte und der Abgleich der neuen dynamischen
Grenzwerte mit den statischen Grenzwerten keine
Uberschreitung von zuldssigen Grenzwerten ergeben,
so kann der eingegebene veranderte Parameter auto-
matisch oder auf Befehl als neue Regelgréfie von der
Regelungssoftware in die Regelungsablaufe zur Rege-
lung der Verpackungsmaschine 2 Gbernommen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Verpackungsmaschi-
ne (2), bei dem Betriebsparameter (P) wie Anzahl
von zu verpackenden Gegensténden pro Zeitein-
heit, Verpackungsabmessungen wie Verpackungs-
lange, Siegelzeiten und dgl. von einer Bedienper-
son Uber eine elektronische Steuerungseinrichtung
einstellbar sind und Antriebe von in der Verpak-
kungsmaschine bewegten Bauelementen (24) wie
Hullstofférderer, Siegelbacken und dgl. von der
elektronischen Steuereinheit in Abhangigkeit der
eingestellten Betriebsparameter regelbar sind, da-
durch gekennzeichnet, daR der elektronischen
Steuereinrichtung maschinenspezifische statische
Grenzwerte wie Maschinenbreite, maximale Be-
schleunigung, maximale Abbremsung und dgl. ein-
gebbar sind, daB fiir jede Veranderung eines Be-
triebsparameters (P) in Abhangigkeit der maschi-
nenspezifischen statischen Grenzwerte die einstel-
lungsspezifischen dynamischen Grenzwerte wie
Abbremsweg und dgl. ermittelt und gewahlte Be-
triebsparameter in Abhangigkeit der ermittelten dy-
namischen Grenzwerte von der Steuereinrichtung
freigebbar sind oder abgelehnt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Ermittlung dynamischer Grenz-
werte gespeicherte statische Grenzwerte und ge-
speicherte Kurventabellen und/oder gespeicherte
mathematische Funktionen verarbeitet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ermittlung der dynami-
schen Grenzwerte bei Berlicksichtigung zumindest
eines dynamischen Bewegungsablaufs in der Ver-
packungsmaschine (2) in einer Berechnungsme-
thode der sukzessiven Approximation erfolgt.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelten
dynamischen Grenzwerte ganz oder teilweise auf
einem Bedienterminal (32) angezeigt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da nach Ermitt-
lung der dynamischen Grenzwerte ein Abgleich mit
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statischen Grenzwerten erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Feststellung einer Uberschrei-
tung eines maximalen und/oder minimalen stati-
schen Grenzwerts durch zumindest einen dynami-
schen Grenzwert eine Stérmeldung an den Bedie-
ner ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei Feststellung einer Uber-
schreitung eines maximalen und/oder minimalen
statischen Grenzwerts durch zumindest einen dy-
namischen Grenzwert automatisch oder auf Befehl
die dynamischen Grenzwerte neu ermittelt werden,
wobei der Ermittlung nicht der eingegebene veran-
derte Parameter identisch zugrunde liegt, sondern
ein von der Regelungseinrichtung (16) davon ab-
weichend ermittelter Parameter.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Rege-
lungseinrichtung (16) zu den dynamischen Grenz-
werten auf dem Bedienterminal (32) zusatzliche op-
tionale Optimierungsparameter anzeigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der eingege-
bene veranderte Parameter automatisch oder auf
Befehl nach Ermittlung der dynamischen Grenz-
werte als Regelgrofie in die Regelung der Verpak-
kungsmaschine (2) lbernommen wird.

Verfahren zur Ermittlung dynamischer Grenzwerte
zur Befoérderung von Gegenstdnden in Verpak-
kungsmaschinen (2) mit einer Regelungseinrich-
tung (16), die auf gespeicherte statische Grenzwer-
te und gespeicherte Kurventabellen und/oder ge-
speicherte mathematische Funktionen zugreift, und
die nach Eingabe eines veranderten Parameters
die unter Beachtung dieses Parameters fiir die Ver-
packungsmaschine (2) geltenden dynamischen
Grenzwerte ermittelt.

Verpackungsmaschine (2) mit zumindest einem
motorischen Antrieb und mit Maschinenteilen als
Bauelemente (24), die von einer Regelungseinrich-
tung (16) regelbar sind, die Regelungseinrichtung
(16) ist mit Ein- und Ausgabevorrichtungen verbun-
den, wobei die Regelungseinrichtung (16) von einer
Bedienperson mit Soll-Betriebsparametern der Ver-
packungsmaschine (2) beaufschlagbar ist, da-
durch gekennzeichnet, daB iber die Regelungs-
einrichtung (16) in Abhangigkeit von statischen
Grenzwerten bestimmte einstellungsspezifische
dynamische Grenzwerte ermittelt und als Freigabe-
oder Ablehnungssignal der veranderten Betriebs-
parameter anzeigbar sind.
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12. Verpackungsmaschine (2) nach Anspruch 11, da-

durch gekennzeichnet, daB Kurventabellen und/
oder mathematische Funktionen hinterlegt sind,
und von der Regelungseinrichtung (16) bei Eingabe
eines veranderten Betriebsparameters die dynami-
schen Grenzwerte unter Zugriff auf die hinterlegten
statischen Grenzwerte, Kurventabellen und/oder
mathematischen Funktionen bestimmbar sind.

13. Verpackungsmaschine (2) nach Anspruch 11 oder

12, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Ab-
lehnungssignal die Verpackungsmaschine (2) in ei-
nen Stoppzustand Uberflhrbar ist.

14. Verpackungsmaschine (2) nach Anspruch 10, da-

durch gekennzeichnet, daB die Regelungsein-
richtung (16) nach den Merkmalen eines der An-
spriche 2 bis 9 betreibbar ist.
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