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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Verpackungsmaschine, bei der Betriebsparameter P wie
Anzahl von zu verpackenden Gegenstanden pro Zeitein-
heit, Verpackungsabmessungen wie Verpackungslan-
ge, Siegelzeiten und dgl. von einer Bedienperson Uber
eine elektronische Regelungseinrichtung einstellbar sind
und Antriebe von in der Verpackungsmaschine beweg-
ten Bauelementen wie Hillstofférderer, Siegelbacken
und dgl. von der elektronischen Regelungseinrichtung in
Abhangigkeit der eingestellten Betriebsparameter regel-
bar sind

[0002] Die DE-A-4315068 offenbart eine Verpa-
ckungsmaschine mit elecktronischem Kurvengetriebe,
welches Uber eine Steuereinheit einstellbar ist.

[0003] Als problematisch hat sich erwiesen, da im
Rahmen der Berechnung von neuen Kurvenverlaufe
durchaus Betriebszustande eintreten kdnnen, bei denen
ein errechneter Kurvenverlauf von einer Maschine nicht
mehr zu realisieren ist. Dies liegt beispielsweise daran,
dall aufgrund der maschinenspezifischen statischen
Grenzwerte wie maximale Beschleunigung, Abbrem-
sung und dgl. mehr Steuerungsbefehle gegeben werden,
die die Bauteile der Maschine nicht mehr realisieren kdn-
nen. Dies flihrt von der Bedienperson nicht im Voraus
ersichtlich dazu, dall die Grenzen die Maschine Uber-
schritten werden und Steuerbefehle gegeben werden,
die einen Verpackungsproduktausschul® produzieren.
Dies fuhrt zu Stillstandzeiten der Maschinen, die sich in
einem Einsatzzeitraum auferordentlich nachteilig aus-
wirken kénnen. Schlimmstenfalls kann es sogar zu einer
Zerstorung der Maschine kommen. Dies liegt insbeson-
dere daran, daB jede Verpackungsmaschine eine Mehr-
zahl von Bauelementen aufweist, von denen jedes fiir
sich eigene spezifische und statische Grenzwerte auf-
weist, z. B. die entsprechenden Antriebe von Siegelba-
cken, Hullstofférderer, die jedoch im Zusammenspiel mit-
einander dynamische Grenzwerte schaffen wie bei-
spielsweise maximal mégliche Verpackungsproduktlan-
gen in Verbindung mit einer eingestellten Taktzahl.
[0004] Um eine Beschadigung der Maschine bezie-
hungsweise einen Produktausschul zu vermeiden, wer-
den heute Ublicherweise Verpackungsmaschinen zu-
nachst im Probebetrieb mit neu berechneten Kurvenlau-
fen versuchsweise betrieben, um festzustellen, ob die
Verpackungsmaschine mit den neu berechneten Kur-
venverlaufen funktioniert. Treten im Probebetrieb St6-
rungen auf, weil bei der Regelung der Verpackungsma-
schine nach den neu berechneten Kurvenverlaufen ma-
ximale oder minimale Grenzwerte Uiber- bzw. unterschrit-
ten werden, muf® vom Maschinenbediener ein erneuter
Berechnungsvorgang ausgeldst werden, bei dem veran-
derte Betriebsparameter eine weniger groRe Verande-
rung aufweisen, um innerhalb der maximalen bzw. mini-
malen Grenzwerte zu bleiben. Dabei greift Ublicherweise
die Bedienperson auf Erfahrungswerte zurlick. Nach der
zweiten Berechnung erfolgt abermals ein Probebetrieb
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der Verpackungsmaschine, um wieder entscheiden zu
kénnen, ob die Maschine unter Vorgabe der zweiten neu-
en Kurvenverldufe arbeiten kann oder nicht.

[0005] Auf diese Weise wird in einem iterativen
Schachtelprozel} eine Neueinstellung der Verpackungs-
maschine gesucht. Firr die Vorgabe der richtigen Betrieb-
sparameter wird vom Maschinenbediener ein umfang-
reiches Wissen Uber die Funktion der Verpackungsma-
schine und eine erhebliche Erfahrung im Umgang mit der
Verpackungsmaschine benétigt, um schnell und pro-
blemlos die richtigen Betriebsparameter auswahlen zu
kénnen. Solch erfahrene Maschinenbediener sind je-
doch nicht immer verfligbar. Zudem ist zu beriicksichti-
gen, da ein Maschinenbediener eher suboptimal aus-
gewahlte Betriebsparameterim sicheren Bereich als ver-
anderten Wert in die Regelungs- und Steuervorrichtung
eingeben wird, um dadurch die Zahl der vergeblichen
Probeldufe zu vermindern, die einen Produktivitatsver-
lustund Ausschuf’ von Verpackungseinheiten bedeuten.
[0006] Insgesamt ergibt sich daraus, dal® bei der Aus-
wahl und Einstellung von Betriebsparametern Produkti-
vitatspotentiale nicht voll ausgeschdpft werden kénnen.
Durch die miihsame und erfahrungsabhangige Auswahl
von funktionierenden Betriebsparametern bestehen er-
hebliche Stillstandszeiten der Verpackungsmaschine.
AuBlerdem wird in den jeweiligen Probeldufen ein erheb-
licher Anteil von Ausschul’ produziert, der ebenfalls die
Produktivitét der Verpackungsmaschine negativ beein-
flussen kann. Letztendlich ist auch nicht ausgeschlos-
sen, daf trotz Beriicksichtigung von Erfahrungswerten
bei solchen Probeldufen einer Verpackungsmaschine
Schaden nimmt bzw. zerstort wird.

[0007] EsistAufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Verpackungsmaschine zu schaffen, bei dem die Aus-
wahl neuer Betriebsparameter zeitoptimierter und in ei-
ner verbesserten Weise erfolgt.

[0008] Die Aufgabe wird gelést durch eine Verpa-
ckungsmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Uber die Regelungs- einrichtung wird in Abh&ngigkeit
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 Betriebspa-
rameters wie Taktzahl bei bestimmter Beutelldnge sind,
ermittelt. Beispiel fiir einen solchen dynamischen Grenz-
wert ist z. B. eine fur eine bestimmte Taktzahl bzw. fir
einen bestimmte Verpackungsproduktldnge von der Ma-
schine zu realisierender Bremsweg, der als Funktion ei-
ner maximal nur méglichen Abbremsung durch die Ma-
schine selbst als statischen Grenzwert méglich ist oder
nicht. Ist dieser Bremsweg aufgrund der der Regelungs-
vorrichtung eingegebenen Werte nicht méglich, blockiert
automatisch die Regelungsvorrichtung diesen Betrieb-
sparameter wie z. B. die vorgesehene Taktzahl, so daf}
fur die Bedienperson in einem Display ganz einfach z.
B. die Aussage erscheint, "nicht akzeptiert" oder "nicht
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moglich", so daB die Bedienperson von vornherein weil},
daf die eingestellte Kombination fiir diesen Maschinen-
typ oder das Verpackungsprodukt oder das Produktma-
terial und dgl. nicht moglich ist. Dies erspart zeitaufwen-
dige Probeldufe und sichert, dal die Verpackungsma-
schine keinen Schaden nimmt.

[0009] DerBetrieb einer Verpackungsmaschine zeich-
net sich demnach dadurch aus, daf’ der elektronischen
Regelungseinrichtung maschinenspezifische statische
Grenzwerte wie Maschinenbreite, maximale Beschleu-
nigung, maximale Abbremsung eingebbar sind, das fir
jede Veranderung eines Betriebsparameters T in Abhan-
gigkeitder maschinenspezifischen statischen Grenzwer-
te die einstellungsspezifischen dynamischen Grenzwer-
te ermittelt und eingestellte Betriebsparameter in Abhan-
gigkeit der ermittelten dynamischen Grenzwerte von der
Regelungseinrichtung freigebbar sind oder abgelehnt
werden. Die erfindungsgemalie Verpackungsmaschine
zeichnet sich ferner dadurch aus, dass eine Regelungs-
einrichtung zu den dynamischen Grenzwerten auf dem
Bedienterminal zusatzliche optionale Optimierungspara-
meter anzeigt.

[0010] Die Schwierigkeiten bei der heute bekannten
Einstellung von Verpackungsmaschinen hangen damit
zusammen, daf} zwar die statischen Grenzwerte von Pa-
rametern 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 geldst. Basierend auf
den bekannten statischen Grenzwerten ermittelt die Re-
gelungseinrichtung nun einstellungsspezifische dynami-
sche Grenzwerte, die sich aus dem gewtlinschten Bewe-
gungsablauf einer Verpackungseinheit durch die Verpa-
ckungsmaschine unter Beriicksichtigung des verander-
ten Parameters ergeben. Durch die Bestimmung der ein-
stellungsspezifischen dynamischen Grenzwerte muf}
nicht mehr zwangslaufig ein Probebetrieb der Verpa-
ckungsmaschine ausgefiihrt werden, um festzustellen,
ob sich das gewiinschte veranderte Betriebsparameter
in der gegebenen Maschinenkonfiguration realisierten
lalt. Auch der Maschinenbediener wird entlastet, da er
Grenzwerte virtuell testen kann und dabei keinem Fehl-
schlagsrisiko unterliegt. Es wird einfacher, die Leistungs-
reserven einer Verpackungsmaschine auszunutzen.
[0011] Verbesserungenund vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der
Unteranspriiche, der gegenstandlichen Beschreibung
und den Zeichnungen.

[0012] Die Erfindung soll nun anhand von Ausflh-
rungsbeispielen erlautert werden. Es zeigen:

Fig.1: eine schematische Darstellung einer Ver-
packungsmaschine,
Fig.2a-c: Beispielefirdie Ableitung einer Bahnkur-

ve.
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[0013] In Fig. 1 ist eine Verpackungsmaschine 2 mit
verschiedenen Bauelementen gezeigt. So ist ein Férder-
element 4 zu sehen, das aus Forderwalzen 6 besteht,
um die ein endlos umlaufendes Férderband 8 geschlun-
gen ist. Eine der Foérderwalzen 6 wird von einem Motor
10 angetrieben. Die Férdergeschwindigkeit des Forder-
elementes 4 wird von einem Sensor 12 Uberwacht. Die
Betriebsparameter des Motors 10 und des Sensors 12
werden an einen Prozessor 14 lUbermittelt, der Bestand-
teil einer Regelungseinrichtung 16 ist. In der Verpa-
ckungsmaschine 2 ist auch eine Lichtschranke 18 als
weiterer Sensor angeordnet, die die Bewegung und den
MaterialfluR von Verpackungseinheiten tGberwacht, die
durch die Verpackungsmaschine 2 beférdert werden.
Auch die Lichtschranke 18 Ubermittelt ihre Kontrollsig-
nale an den Prozessor 14. An den Prozessor 14 sind
Schnittstellen 20 angeschlossen, liber die Bauelemente
24 der Verpackungsmaschine 2 mit Aktoren vom Pro-
zessor 14 geregelt werden. Im Ausfiihrungsbeispiel be-
steht das Bauelement 24 aus einer LeimdUise, die Leim
auf bestimmte Stellen der Kartons 26, 28 aufzutragen
hat.

[0014] Der Prozessor 14 arbeitet mit einer Regelungs-
software, die die eingehenden Daten verarbeitet zu Stell-
befehlen an die Aktoren, die an die Regelung ange-
schlossen sind. Aufgrund der Regelungsprozesse, die
von der auf dem Prozessor 14 ablaufenden Software ab-
gearbeitet werden, kann die Verpackungsmaschine 2 in
einem automatisierten ProzeR betrieben werden. Dieser
automatisierte Prozel funktioniert jedoch nur so lange,
wie die auf dem Prozessor 14 arbeitende Regelungssoft-
ware mit solchen Betriebsparametern arbeitet, die zuden
PackungsgroRen und Foérdergeschwindigkeiten der
durch die Verpackungsmaschine 2 beférderten Kartons
26, 28 passen. Sollen Betriebsparameter der Verpa-
ckungsmaschine 2 geandert werden, oder sollen mit der
Verpackungsmaschine 2 andere Verpackungen herge-
stellt werden als die zuletzt bearbeiteten Verpackungen,
so mul die Regelung auf die geanderten Betriebspara-
meter bzw. Verpackungen angepal’t werden. Die Vor-
gaben zur Anpassung der Regelung kénnen beispiels-
weise von einer Bedienperson Uber ein mit dem Prozes-
sor 14 verbundenes Bedienterminal 32 in die Regelungs-
einrichtung 16 eingegeben werden. Das Bedienterminal
32 verflugt Gber eine Bedientastatur und Gber einen Bild-
schirm zur Ausgabe von Informationen der Regelungs-
einheit 16 ber den Betrieb der Verpackungsmaschine 2.
[0015] Im Speicher 30 kdénnen die statischen Grenz-
werte der Bauelemente der Verpackungsmaschine 2 ge-
speichert sein. Dabei kann es sich beispielsweise um die
Maximaldrehzahl des Motors 10, die maximal mdgliche
Beschleunigung, das maximale Férdergewicht und der-
gleichen handeln. Fur die Leimdlse als Bauelement 24
kénnen vergleichbare Daten wie maximal forderbare
Leimmenge, maximale Wurfweite des Leims, minimale
oder maximale Schalt- oder Taktzeiten, minimale und
maximale LochgroéRen der Leimdisen und dergleichen
gespeichert sein. Die im Speicher 30 hinterlegten mini-
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malen oder maximalen Grenzwerte kénnen dabei auch
mehrdimensional abgelegt sein. So kdnnen die minima-
len oder maximalen Grenzwerte eines Bauelementes
wie dem Motor 10 oder der Leimdiise abhangig von un-
terschiedlichen Betriebsbedingungen abgespeichert
sein. So kénnen fir den Motor 10 unterschiedliche Daten
abgespeichert sein, je nach dem, wie hoch das Gewicht
einer Verpackungseinheit ausfallt. Die statischen Grenz-
werte der Leimdise kdnnen abhangig vom jeweils ver-
wendeten Leimprodukt abgespeichert sein. Hier kénnen
sich Unterschiede ergeben, je nach dem, ob ein diinn-
flissiger oder pastdser Kleber verarbeitet wird, ob der
Kleber heily oder kalt aufgetragen wird, und dergleichen.
Die Daten zu den statischen Grenzwerten eines Baue-
lements 24 kénnen als Tabelle mit absoluten Zahlen ab-
gespeichert sein, es ist jedoch auch moglich, diese als
mathematische Funktionen, Vektoren, geometrische Li-
nien und dergleichen abzuspeichern. Je mehr Bauele-
mente 24 in einer Verpackungsmaschine 2 regelbar sind,
um so mehr statische Grenzwerte miissen von der Re-
gelungseinrichtung 16 bei der Anderung eines Betrieb-
sparameters beachtet werden, und umso schwieriger
wird es, die Verpackungsmaschine auf ein neues Be-
triebsparameter umzustellen, da einige statische Grenz-
werte zusammen genommen unter Berlicksichtigung ei-
nes neuen Betriebsparameters einen oder mehrere dy-
namische Grenzwerte neu definieren kdnnen.

[0016] Eine Bedienperson kann Uber das Bedienter-
minal 32 der Regelungseinrichtung 16 bestimmte Be-
triebsparameter der Verpackungsmaschine 2 vorgeben.
Als eingebbare Betriebsparameter kommen beispiels-
weise die Lange einer Beutel- oder Kartonverpackung,
die stiindliche Ausbringleistung, die Siegelzeit pro Ver-
packung und dergleichen in Betracht. Gibt eine Bedien-
person bei einer Verpackungsmaschine 2, die auf eine
Ausbringleistung von 60 Beuteln pro Minute eingestellt
ist, als neuen Betriebsparameter eine Ausbringleistung
von 80 Beuteln pro Minute ein, so hat die vorgewahlte
héhere Ausbringleistung einen Einflu auf die dynami-
schen Grenzwerte der Verpackungsmaschine 2. Sobald
die Regelungssoftware des Prozessors 14 die Eingabe
"80 Beutel/min" erhélt, berechnet diese neue Kurven-
funktionen Uber die zur Realisierung dieses Betriebspa-
rameters erforderlichen Bewegungen der Antriebe in
Form von Kurventabellen. Eine grafische Darstellung der
Kurvenfunktionen findet sich in den Figuren 2a bis 2c.
Wahrend die Figur 2a eine Ausgangs-Kurvenfunktion mit
unterschiedlich groRem Wert X1 lber einen Drehwinkel
o von 360° zeigt, illustriert die Figur 2b einen ersten Ab-
leitungsschritt, in dem eine erste Regelungsalternative
zur Realisierung des veranderten Betriebsparameters
durch eine Verénderung des Wertes X2 dargestellt ist.
Fir zwei Kurvenabschnitte wird anhand einer Funktion
fur den jeweiligen Abschnitt ein neuer Kurvenverlauf er-
mittelt. Bis alle relevanten Variablen bertcksichtigt sind,
kénnen sich noch erhebliche Veranderungen in einer
Kurvenfunktion ergeben, die in einem spateren Ablei-
tungsschritt auch den in Figur 2c dargestellten Verlauf
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einnehmen kann. Der in Figur 2c dargestellte Kurvenver-
lauf zeigt das Ergebnis einer neuen Funktion, die fiir den
gesamten Bereich ermittelt wurde.

[0017] Ausdenneuenberechneten Kurvenfunktionen,
die unter Bericksichtigung der vorgegebenen statischen
Grenzwerte ermittelt werden, ermittelt die Regelungsein-
richtung 16 aulRerdem automatisch neue dynamische
Grenzwerte durch eine sukzessive Approximation. Die
Berechnung dieser neuen dynamischen Grenzwerte ist
je nach Umfang der zu berlicksichtigenden Anzahl von
variablen GréRen unter Umstanden sehr aufwendig, mit
der heute verfligbaren Rechenleistung jedoch in noch
akzeptabel kurzen Antwortzeiten realisierbar. Als Folge
der erhdhten Ausbringleistung kann die Regelungsein-
richtung 16 zum Ergebnis kommen, dafl die Verpa-
ckungsmaschine 2 den erhdhten Wert nur schaffenkann,
wenn die maximal mégliche Lange eines durchlaufenden
Verpackungsbeutels von 1200 mm auf 1000 mm absinkt.
[0018] Betragtdieimgenannten Beispiel herzustellen-
de Lange des Beutels tatsachlich nur 1000 mm oder we-
niger, kann der von der Bedienperson vorgewahlte Be-
triebsparameter als eingestellter Betriebsparameter un-
problematisch von der Regelungseinrichtung 16 Uber-
nommen werden. Die von der Regelungssoftware im
Rahmen des Evaluierungsprozesses erstellten neuen
Kurvenfunktionen kdnnen freigegeben und zur Regelung
der Verpackungsmaschine genutzt werden. Anders stellt
sich der Fall dar, wenn die Beutellange der herzustellen-
den Verpackung grofer ist als 1000 mm: in diesem Fall
mf3te die Bedienperson entweder einen neuen Wert flir
den Betriebsparameter Ausbringleistung eingeben, der
niedriger ist als der zuvor eingegebene Betriebsparame-
ter, oder die Bedienperson muifite eine verklrzte Beutel-
lange akzeptieren. Auf jeden Fall wird aber der zuvor als
neuer Betriebsparameter eingegebene Wert abgelehnt,
da er in der Verpackungsmaschine 2 nicht realisierbar
ist. Der zuvor beschriebene Rechenvorgang zur Ermitt-
lung der einstellungsspezifischen dynamischen Grenz-
werte ist nicht nur eingebbar, wenn die Verpackungsma-
schine 2 tatsachlich umgestellt werden soll, der Vorgang
kann auch im Rahmen einer Simulation ausgelést wer-
den, um zu ermitteln, ob die Verpackungsmaschine 2
unter Beachtung des neu eingegebenen Betriebspara-
meters Uberhaupt laufféhig ist. Die im Rahmen eines Si-
mulationslaufes ermittelten dynamischen Grenzwerte
und/oder die ermittelten Bahnkurven kénnen zwischen-
gespeichert werden, um diese bei spaterem Bedarf auf-
rufen zu kdnnen.

[0019] Am zuvor ausgeflihrten Beispiel zeigt sich die
Komplexitat der in der Verpackungsmaschine 2 ablau-
fenden Regelungsvorgange. Durch die Beeinflussung ei-
nes dynamischen Betriebsparameters wird ein anderer
dynamischer Betriebsparameter verandert, und um ei-
nen gewlinschten Betriebsparameter realisieren zu kon-
nen, derin einer gegebenen Einstellung nicht realisierbar
ist, kann ein anderer Betriebsparameter geandert wer-
den. Um dem Bediener eine Einschatzung zu ermdgli-
chen, in welchen Bandbreiten er sich bewegt, sollten die
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moglichen Minimal- und/oder Maximalwerte des Betrieb-
sparameters, das von der Bedienperson abgeadndert
wurde, auf dem Bedienterminal 32 angezeigt werden.
Auch die ermittelten dynamischen Grenzwerte kénnen
ganz oder teilweise auf der Anzeigevorrichtung des Be-
dienterminals 32 angezeigt werden. Die neu ermittelten
dynamischen Grenzwerte sollten mit den statischen
Grenzwerten abgeglichen werden, um die Realisierbar-
keit sicherzustellen. Eventuell ergeben sich aus den neu
ermittelten dynamischen Grenzwerten auch Rickwir-
kungen auf die statischen Grenzwerte. Wird von der Re-
gelungseinrichtung 16 festgestellt, dal bei Umsetzung
eines neu ermittelten dynamischen Grenzwertes ein sta-
tischer minimaler oder maximaler Grenzwert Uberschrit-
ten wirde, so kann die Regelungseinrichtung 16 eine
Stérmeldung ausgeben.

[0020] Es ist vorteilhaft, wenn die Regelungseinrich-
tung 16 Uber eine Funktion verfligt, die bei Feststellung
einer Uberschreitung eines minimalen oder maximalen
statischen Grenzwertes in einer Nachberechnungs-
schleife die relevanten Betriebsparameter so neu ermit-
telt, daR sich neue dynamische Grenzwerte ergeben, die
sich innerhalb der minimalen und maximalen statischen
Grenzwerte bewegen. Durch diese Nachberechnungs-
schleife werden also solche Werte fur den zu verandern-
den Betriebsparameter ermittelt, die einen Betrieb der
Verpackungsmaschine 2 ermdglichen. In einer erweiter-
ten Funktion muR sich die Nachberechnungsschleife
nicht nur auf den veranderten Betriebsparameter be-
schranken, sondern kann auch andere Betriebsparame-
ter mit in die Betrachtung einbeziehen, wenn sich durch
eine geringere Anderung eines anderen Betriebspara-
meters eine groRere Anderung des verénderten Betrieb-
sparameters vermeiden lieBe. Die Nachberechnungs-
schleife kann automatisch oder auf Befehl ausgeldst wer-
den.

[0021] Die Regelungseinrichtung 16 verfligt Giber eine
Optimierungsfunktion, durch die einer Bedienperson ne-
ben dem verdnderten Betriebsparameter weitere Be-
triebsparameter angezeigt werden, durch deren zusatz-
liche Anderung sich der Betrieb der Verpackungsmaschi-
ne optimieren lieRe. Die vorgeschlagenen Anderungen
kénnen menuartig ausgewahlt und fir die Regelung der
Verpackungsmaschine 2 ibernommen werden.

[0022] Haben die neu ermittelten dynamischen Grenz-
werte und der Abgleich der neuen dynamischen Grenz-
werte mit den statischen Grenzwerten keine Uberschrei-
tung von zuldssigen Grenzwerten ergeben, so kann der
eingegebene verdnderte Parameter automatisch oder
auf Befehl als neue RegelgréRRe von der Regelungssoft-
ware in die Regelungsablaufe zur Regelung der Verpa-
ckungsmaschine 2 Gbernommen werden.

Patentanspriiche

1. Verpackungsmaschine mit zumindest einem moto-
rischen Antrieb und mit Maschinenteilen als Baue-
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lemente (24), die von einer Regelungseinrichtung
(16) regelbar sind, wobei die Regelungseinrichtung
(16) mit Ein- und Ausgabevorrichtungen verbunden
ist und die Regelungseinrichtung von einer Bedien-
person mit Soll-Betriebsparametern der Verpa-
ckungsmaschine beaufschlagbar ist und wobei Be-
triebsparameter (P) wie Anzahl zu verpackenden
Gegenstanden pro Zeiteinheit, Verpackungsabmes-
sungen, Verpackungslange, Siegelzeiten und der-
gleichen von einer Bedienperson tber die elektroni-
sche Regelungseinrichtung einstellbar sind und An-
triebe von in den Verpackungsmaschine bewegten
Bauelementen (24) wie Hiillstoffférderer, Siegelba-
cken und dergleichen von der elektronischen Rege-
lungseinrichtung in Abhangigkeit der einstellbaren
Betriebsparameter regelbar sind, wobei Uber die
elektronische Regelungseinrichtung (16) maschi-
nenspezifische statische Grenzwerte wie Maschi-
nenbreite, maximale Beschleunigung, maximale Ab-
bremsung und dergleichen eingebbar sind, dass fiir
jede Veranderung eines Betriebsparameters (P) in
Abhangigkeit der maschinenspezifischen statischen
Grenzwerte die einstellungsspezifischen statischen
Grenzwerte die einstellungsspezifischen dynami-
schen Grenzwerte wie Abbremsweg und derglei-
chen neu ermittelt werden und gewahlte Betriebspa-
rameter in Abhangigkeit der ermittelten dynami-
schen Grenzwerte von der Regelungseinrichtung
freigebbar oder abgelehnt werden und als Freigabe-
oder Ablehnungssignal der veréanderten Betriebspa-
rameter anzeigbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regelungseinrichtung (16) zu den dynami-
schen Grenzwerten auf dem Bedienterminal (32) zu-
satzliche optionale Optimierungsparameter anzeigt.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass Kurventabellen und/oder mathematische
Funktionen hinterlegt sind und von der Regelungs-
einrichtung (16) bei Eingabe eines veranderten Be-
triebsparameters dynamischen Grenzwerte unter
Zugriff auf die hinterlegten statischen Grenzwerte,
Kurventabellen und/oder mathematische Funktonen
bestimmbar sind.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem Ablehnungssignal die Verpackungs-
maschine (2) in einen Stoppzustand Uberfihrbar ist.

Verpackungsmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 3

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ermittlung der dynamischen Grenzwerte
bei Beriicksichtigung zumindest eines dynamischen
Bewegungsablaufes in der Verpackungsmaschine
in einer Berechnungsmethode des sukzessiven Ap-
proximation erfolgt.
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Verpackungsmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die ermittelten dynamischen Grenzwerte ganz
oder teilweise auf einem Bedienterminal (32) ange-
zeigt werden.

Verpackungsmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach Ermittlung der dynamischen Grenzwerte
ein Abgleich mit statischen Grenzwerten erfolgt.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Feststellung einer Uberschreitung eines
maximalen und/oder minimalen statischen Grenz-
wertes durch zumindest einen dynamischen Grenz-
wert eine Stérmeldung an das Bedienterminal (32)
weitergegeben wird.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei Feststellung einer Uberschreitung eines
maximalen und/oder minimalen statischen Grenz-
wertes durch zumindest einen dynamischen Grenz-
wert automatisch oder auf Befehl die dynamischen
Grenzwerte neu ermittelt werden, wobei der Ermitt-
lung nicht der eingegebene verénderte Parameter
identisch zugrunde liegt, sondern ein von der Rege-
lungseinrichtung (16) davon abweichend ermittelter
Parameter.

Verpackungsmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der eingegebene veranderte Parameter auto-
matisch oder nach Befehl auf Ermittlung der dyna-
mischen Grenzwerte als Regelgrofe in die Rege-
lung der Verpackungsmaschine (2) ibernommen
wird.

Claims

A packing machine having at least one motor drive
and having machine parts as assembly parts (24),
which can be controlled by a control unit (16), where-
in the control unit (16) is linked to input and output
apparatuses and wherein an operator may supply
target operating parameters of the packing machine
to the control unit and wherein operating parameters
(P) such as the number of items to be packed per
time unit, package dimensions, package length,
sealing times and the like can be set by an operator
via the electronic control unit and wherein drives of
assembly parts (24) being moved in the packing ma-
chine such as enveloping material conveyors, seal-
ing jaws and the like can be controlled by the elec-
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tronic control unit as a function of the settable oper-
ating parameters, wherein machine-specific static
limits such as the machine width, the maximum ac-
celeration, the maximum deceleration and the like
can be entered via the electronic control unit (16),
wherein the setting-specific dynamic limits such as
the deceleration distance and the like are redeter-
mined for each change of an operating parameter
(P) as a function of the machine-specific static limits
and wherein selected operating parameters can be
released or are rejected by the control unit as a func-
tion of the determined dynamic limits and can be
shown as release or rejection signal of the operating
parameters that have undergone a change,
characterised in

that the control unit (16) shows additional optional
optimisation parameters on the operation terminal
(32) in addition to the dynamic limits.

The packing machine according to claim 1,
characterised in

that curve tables and/or mathematical functions are
stored and in that dynamic limits can be identified by
the control unit (16) when an operating parameter
that has undergone a change is entered, accessing
the stored static limits, curve tables and/or mathe-
matical functions.

The packing machine according to claim 1 or 2,
characterised in

that the packing machine (2) can be switched into a
stopped state upon a rejection signal.

The packing machine according to one of claims 1
to 3,

characterised in

that the dynamic limits are determined in a calcula-
tion method of the successive approximation, taking
into account at least one dynamic motion sequence
in the packing machine.

The packing machine according to one of claims 1
to 4,

characterised in

that the determined dynamic limits are shown com-
pletely or partially on an operation terminal (32).

The packing machine according to one of claims 1
to 5,

characterised in

that, after the dynamic limits have been determined,
a comparison with static limits is effected.

The packing machine according to claim 6,
characterised in

that, when it is detected that a maximum and/or min-
imum static limit has been exceeded by at least one
dynamic limit, an error message is passed on to the
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operation terminal (32).

The packing machine according to claim 6 or 7,
characterised in

that, when it is detected that a maximum and/or min-
imum static limit has been exceeded by at least one
dynamic limit, the dynamic limits are redetermined
automatically or by command, wherein the determi-
nation is not identically based on the entered param-
eter that has undergone a change, but on a param-
eter thatis determined by the control unit (16) by way
of derogation.

The packing machine according to one of claims 1
to 7,

characterised in

that the entered parameter that has undergone a
change is adopted as a control variable into the con-
trol of the packing machine (2), automatically or by
command to determine the dynamic limits.

Revendications

Machine a emballer comportant au moins un entrai-
nement motorisé et comportant des piéces de ma-
chine comme des éléments (24) de construction, qui
peuvent étre réglés par un appareil (16) de réglage,
dans lequel I'appareil (16) de réglage est raccordé
a des dispositifs d’entrée et de sortie et dans lequel
un opérateur peut alimenter I'appareil de réglage en
des parameétres d’opération de consigne de la ma-
chine a emballer et dans lequel des parameétres (P)
d’opération tels que le nombre d’objets a emballer
par unité de temps, les dimensions d’'un emballage,
la longueur d’'un emballage, des temps de scelle-
ment et cetera sont réglables par un opérateur au
travers de I'appareil de réglage électronique et dans
lequel des entrainements d’éléments (24) de cons-
truction étant mus dans la machine a emballer tels
que des convoyeurs de matériels d’enveloppe, des
machoires de scellement et cetera peuvent étre reé-
glés par I'appareil de réglage électronique en fonc-
tion des paramétres d’opération réglables, dans le-
quel des limites statiques spécifiques a la machine
telles que la laize, I'accélération maximale, le ralen-
tissement maximal et cetera peuvent étre entrées
au travers I'appareil (16) de réglage électronique,
dans lequel les limites dynamiques spécifiques au
réglage telles que la distance de ralentissement et
cetera sont réévaluées pour chaque changement
d’'un parametre (P) d’opération en fonction des limi-
tes statiques spécifiques a la machine et dans lequel
des parametres d’opération choisis peuvent étre li-
bérés ou sont refusés par I'appareil de réglage en
fonction des limites dynamiques évaluées et peu-
vent étre affichées comme un signal de libération ou
de refus des parametres d’opération changés,
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caractérisée en ce

que I'appareil (16) de réglage affiche des parame-
tres d’optimisation optionnels supplémentaires sur
le terminal (32) d’emploi en plus des limites dynami-
ques.

Machine a emballer selon la revendication 1,
caractérisée en ce

que des tableaux de courbe et/ou des fonctions ma-
thématiques sont enregistrés et en ce que des limi-
tes dynamiques peuvent étre déterminées par I'ap-
pareil (16) de réglage lors de I'entrée d’un paramétre
d’opération changé, ayant accés aux limites stati-
ques, tableaux de courbe et/ou fonctions mathéma-
tiques enregistreés.

Machine a emballer selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce

que la machine (2) a emballer peut étre transformée
dans un état d’arrét lors d’un signal de refus.

Machine a emballer selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3,

caractérisée en ce

que les limites dynamiques sont évaluées dans une
méthode de calcul de I'approximation successive,
considérant au moins une série de mouvements dy-
namique dans la machine a emballer.

Machine a emballer selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4,

caractérisée en ce

que les limites dynamiques évaluées sont affichées
complétementou en partie surunterminal (32) d’'em-
ploi.

Machine a emballer selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 5,

caractérisée en ce

qu’un rapprochement est effectué avec des limites
statiques dés lors que les limites dynamiques ont
été évaluées.

Machine a emballer selon la revendication 6,
caractérisée en ce

que, lors d’une constatation qu’une limite statique
maximale et/ou minimale a été dépassée par au
moins une limite dynamique, un signalement de dé-
fauts est passé au terminal (32) d’emploi.

Machine a emballer selon la revendication 6 ou 7,
caractérisée en ce

que, lors d’une constatation qu’une limite statique
maximale et/ou minimale a été dépassée par au
moins une limite dynamique, les limites dynamiques
sont réévaluées automatiquement ou sur comman-
de, dans lequel le parametre changé entré n’est pas
identiguement a la base de I'’évaluation, mais un pa-
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rametre étant évalué par 'appareil (16) de réglage
par dérogation.

Machine a emballer selon 'une quelconque des
revendications 1 a7,

caractérisée en ce

que le parametre changé entré est adopté comme
variable réglée dans le réglage de la machine (2) a
emballer, automatiquement ou sur commande
d’évaluation des limites dynamiques.
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