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fUr Blasformmaschinen

Die kunststoffverarbeitende Industrie sieht sich mit stetig steigenden Leistungsanforderungen konfrontiert, so-
wohl, was die Teilequalitat angeht, als auch beztglich der Produktivitédt der Maschinen. Neben einfacher Bedienung
und energieeffizienter Produktion gehort die vollstandige Dokumentation des Produktionsprozesses zum selbst-
verstandlichen Leistungskatalog moderner Blasformmaschinen. Als Schllsselfaktor zur Erftllung dieser Anforde-
rungen gilt die Maschinensteuerung: Das , TwinCAT Blow Molding Framework” bietet — zusammen mit der .Net
basierten Blowmolding-HMI-Software — eine komplette Softwarel6sung fur jede Blasformmaschine. Hardwareseitig
wird das Steuerungspaket durch den branchenspezifischen Blowmolding-Panel-PC CP6202-1026 abgerundet.

Beckhoff-Steuerungen haben sich seit vielen Jahren in den unter- Durchgéngige Steuerungsplattform ersetzt Spezialbaugruppen
schiedlichsten Verfahren der Kunststoffherstellung, wie Blasformen, ~ Wéhrend traditionelle Blowmolding-Maschinensteuerungen auf Spezi-
SpritzgieBen, Extrusion und Thermoformen sowie in den entsprechenden  alhardware beruhen, die sich z. B. bei neuen Werkzeugen nur schwer
Peripheriegeraten bewahrt. erweitern lasst, stehen dem Anwender, mit der schliisselfertigen Software
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fir Blasformapplikationen sowie einem Panel-PC mit 15-Zoll-Display und
leistungsstarkem Celeron-Prozessor, alle Vorteile offener, PC-basierter Auto-
matisierungstechnik zur Verfiigung: Statt spezieller Baugruppen, z. B. fiir die
Wanddicken- oder Temperaturregelung, steuert der Industrie-PC durchgéngig
alle Maschinenfunktionen. Durch den modularen Aufbau des Blowmolding-
Frameworks kdnnen an einer Maschine unterschiedliche Messsysteme, wie
Analoggeber oder SSI-Sensoren angeschlossen werden.

Die elektrischen Signale der Sensoren, Ventile und Motoren werden mit
Hilfe des Beckhoff-Busklemmensystems erfasst und ausgegeben. Durch den
Verzicht auf Spezialbaugruppen erhoht sich die Verfiigharkeit der Maschine,
bei gleichzeitiger Reduktion des Serviceaufwandes und der Lagerhaltung fiir
Ersatzteile. Insbesondere bei GroBmaschinen werden durch die Platzierung
verteilter 1/0-Module, z.B. am Extruderzylinder, Kosten gespart und die
Funktionssicherheit erhoht. Darliber hinaus erlauben sicherheitsgerichtete
TwinSAFE-Klemmen die einfache und schnelle Realisierung von Sicherheits-
funktionen. Statt einer Harddisk kommt ein Compact-Flash-Speicher zum
Einsatz, was dem Anwender niedrige Ausfallraten sichert.

Kurze Abtastzeiten entscheiden iiber die Qualitat des Produktes
Bestimmend fiir die Qualitat des Endprodukts ist die optimale Wanddicken-
regelung. Da diese Regelstrecke eine hohe Eigenfrequenz besitzt, sind kurze
Abtastzeiten qualitdtsbestimmend. Durch den Einsatz eines leistungsstarken
Industrie-PCs und EtherCAT, als schnelles Feldbussystem, wird diese Anfor-
derung perfekt erfiillt. So lassen sich z. B. Abtastzeiten von weniger als 1 ms
erreichen, wodurch die Profilgenauigkeit auf ein Maximum gesteigert wird
und Kunststoffartikel mit hoher Qualitatskonstanz produziert werden.

Ubersichtliche und komfortable Bedienoberfliche

Die Produktivitat einer Maschine héngt u.a. davon ab, wie schnell der
Bediener in den laufenden Prozess eingreifen kann und dass ihm die hier-
zu notwendigen Informationen auf einen Blick zur Verfligung stehen. Der
branchenspezifische Blowmolding-Panel-PC CP6202-1026 ist mit iber 40
Handbedientastern ausgestattet, die teilweise der rechten und linken Maschi-
nenseite zugeordnet sind. Die Beschriftung der Tasten erfolgt Giber Einschub-
streifen und kann an die jeweilige Anwendung adaptiert werden. Ein 15-Zoll-
Touchscreen-Bildschirm zeigt alle Informationen in (ibersichtlicher Form an.
Haufig liefern Bedienoberflachen von Blasformmaschinen eine Fiille un-
strukturierter Informationsdaten, die es dem Maschinenbediener schwer
machen, Wichtiges von Unwichtigem zu unterscheiden. Bei der Gestaltung
der Beckhoff-Bedienoberfldche wurde daher besonderer Wert auf einen klar
strukturierten Aufbau gelegt. Dabei wurden auch ergonomische Ansétze
berlicksichtigt, d. h. die Farbgestaltung ist augenfreundlich gestaltet und die
Anzahl der Daten ist beschrankt. Wichtige Informationen findet der Bediener
auf jeder Seite an derselben Stelle. Softkey-Funktionen unterstiitzen dariiber
hinaus die intuitive Bedienung.

Die Speicherung der Maschinen- und Rezeptdaten erfolgt im XML-Format,
dessen hierarchische Struktur die sichere Bearbeitung der Parameterdateien,
z.B. fiir Sprachversionen und Achsparametrierung mit externen Editoren,
gewahrleistet. Durch Anwendung von XML wird die Datenstruktur direkt
im Datenmodell der Visualisierungssoftware abgebildet; das vereinfacht die
Verarbeitung der Daten und reduziert die Systembelastung. Auch eine auto-
matische Maschinenkonfiguration durch externe Konfigurationsprogramme
wird durch den XML-Standard leicht realisierbar.
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Durch Verwendung des XML-Standards wird die Datenstruktur direkt
im Datenmodell der Visualisierungssoftware abgebildet; das verein-

facht die Verarbeitung der Daten und reduziert die Systembelastung.

Wandstarkeneditor garantiert optimales Produktionsergebnis
Die Bedienoberflache fiir die Wanddickenregelung zeichnet sich z. B. durch
die Ubersichtliche Gliederung in vier gleich groBe Felder aus. Im Uberschrif-
tenfeld befinden sich Statusinformationen, wie z.B. Sprachversion, Bedie-
nername und Alarmmeldungen. Mit Hilfe der Benutzerverwaltung werden
Zugriffsrechte festgelegt und Bedienereingaben registriert, sodass sich der
Produktionsprozess llickenlos dokumentieren lasst. Der Statusbalken enthélt
die wichtigsten Prozessinformationen, wie Zykluszeit, Extruderdaten oder
Stlickzahler, und ist konfigurierbar. D. h. der Bediener legt fest, welche Daten
permanent angezeigt werden sollen, und kann so den Maschinenzustand auf
einen Blick erkennen. Im dritten Feld befinden sich die Softkeys; das vierte
Feld beinhaltet die variablen Inhalte, wie Wanddicken- oder Temperaturre-
gelung.
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Der Wandstarkeneditor enthalt alle wichtigen Funktionen zur schnel-
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len und tibersichtlichen Erstellung der Wanddickenkurven. Durch farbi-
ge Abstufung sind Stiitzpunkte und Kurvensegmente leicht erkennbar

dargestellt. Es lassen sich bis zu 25 Profile darstellen und editieren.
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Der Wandstérkeneditor enthalt alle wichtigen Funktionen zur schnellen und
Ubersichtlichen Erstellung der Wanddickenkurven. Durch farbige Abstufung
sind Stlitzpunkte und Kurvensegmente leicht erkennbar dargestellt. Es lassen
sich bis zu 25 Profile darstellen und editieren. Auch die partielle Wanddi-
ckenregelung am Schlauchumfang wird unterstiitzt. Die Kurvenform wird mit
Hilfe des Touchscreens durch Fingerzeig verandert. Besonders interessant ist
der Un-do-Speicher, mit dem der Bediener die zuletzt getatigten Anderungen
problemlos riickgangig machen kann.

Automatische Anpassung des Massedurchsatzes

Die Schlauchlange und der Kurven-Istwert werden wahrend der Produktion
in Echtzeit eingeblendet; Abweichungen vom Sollwert werden angezeigt
und iberwacht. Die perfekte Produktion von Kunststoffgegenstanden im
Blowmolding-Verfahren erfordert einen der Zykluszeit automatisch angepass-
ten Massedurchsatz des Extruders und somit eine optimale, gleichbleibende
Schlauchlange ohne unerwiinschte Gewichtsschwankungen. Zur Korrektur
der Extruderdrehzahl bietet das TwinCAT Blowmolding Framework im kon-
tinuierlichen Betrieb die Mdglichkeit der Schlauchlangenkorrektur mit Hilfe
einer Fotozelle. Fiir den diskontinuierlichen Betrieb ist eine Akku-Fiillstands-
regelung verfiigbar. Eine mdgliche Master-Slave-Kopplung mehrerer Extruder
erleichtert den Optimierungsprozess zuséatzlich.

Exakte und schnelle Temperaturregelung

Eine exakte und schnelle Temperaturregelung gehort ebenfalls zu den
wesentlichen Voraussetzungen einer hohen Produktqualitdt. Der TwinCAT
Blowmolding Framework integriert einen Software-Temperaturregler mit
Ubersichtlichen Bedienseiten, der sich in vielen Anwendungen in der Kunst-
stoffindustrie bewahrt hat. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf einen
intelligenten Autotuning-Algorithmus gelegt, der fiir moglichst geringes
Uberschwingen bei Sollwertinderungen optimiert ist. Eine nachtréagliche
Ausriistung mit zusatzlichen Heizzonen Iasst sich problemlos realisieren, da
die Software fiir eine maximale Zonenanzahl vorbereitet ist und lediglich
weitere 1/0-Klemmen eingebaut werden miissen.

Auf der Bedienoberflache sind alle wichtigen Parameter der Regelzonen auf
einen Blick zu erkennen; kritische Temperaturabweichungen werden durch
Farbumschlag angezeigt. Besonders einfach ist die Eingabe einer ganzen
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Auf der Bedienoberflache zur Temperaturregelung sind alle wichtigen
Parameter der Regelzonen auf einen Blick zu erkennen; kritische Tem-

peraturabweichungen werden durch Farbumschlag angezeigt.
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Gruppe von Temperaturzonen, z.B. bei einem Zylinder. Dadurch wird die
Bedienung — gegeniiber Einzeltemperaturreglern — erheblich beschleunigt
und vereinfacht.

Motion-Steuerung fiir alle hydraulischen, hybriden

und servoelektrischen Achsen

Das TwinCAT Blowmolding Framework eignet sich fiir Blasformmaschinen mit
hydraulischer, servoelektrischer oder hybrider Antriebstechnik. Energie-effi-
ziente Antriebskonzepte, wie z. B. der Antrieb der Hauptpumpe durch einen
Servoantrieb, werden unterstitzt. Kurze Zykluszeiten werden u. a. durch die
optimale Steuerung der Transportbewegung und der SchlieBeinheit erreicht.
Das Blowmolding-Framework nutzt hierzu die bewéhrten Motion-Module
aus der Hydraulik-Library, um eine optimale Balance zwischen schneller
Bewegung und exakter Positionierung zu erzielen.

Die Bedienseite fiir die Achsbewegung erlaubt die Parametrierung von bis
zu 25 Bewegungsachsen. Pro Bewegungsrichtung lassen sich bis zu fiinf Be-
wegungssegmente mit optionalen Haltepunkten definieren. Zur Ansteuerung
von Zusatzfunktionen stehen wahlweise zehn Nocken pro Achse zur Verfii-
gung, die richtungsabhangig und mit variabler Hysterese editiert werden
kénnen. Damit ist der Anwender in der Lage, auch komplizierte Werkzeuge,
ohne Eingriff in das Steuerungsprogramm, zu betreiben. Von Vorteil ist dabei,
dass der Bediener die einzelnen Bewegungssegmente selber definieren und
entsprechend beschriften kann.

Erprobte Beckhoff-Technologiemodule und kundenspezifisches
Know-how erganzen sich optimal

Basis der schliisselfertigen Blasformmaschinensteuerung ist das TwinCAT
Blowmolding Framework. Es besteht aus vier separaten Programmblécken,
die durch kundenspezifische Module erganzt bzw. erweitert werden konnen.
Mit dem Configuration-Modul wird der mechanische Aufbau der Maschine
definiert; hier werden Art und Anzahl der Achsen und die Sensorik der Maschi-
ne festgelegt. Die Speicherung dieser Daten erfolgt im XML-Format. In dem
Motion/Temperature-Control-Modul befinden sich die Technologiefunktionen
der Blasformmaschine. Diese kann der Kunde durch eigene Module — mit
seinem Know-how — ergénzen bzw. die Beckhoff-Module durch eigene Soft-
wareregler ersetzen. Das Organisationsmodul stellt das Bindeglied zwischen
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Die Bedienseite fiir die Achshewegung erlaubt die Parametrierung von bis zu 25
Bewegungsachsen. Von Vorteil ist dabei, dass der Bediener die einzelnen Bewe-

gungssegmente selber definieren und entsprechend beschriften kann.
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Bedienpult

der Ablaufsteuerung und den Technologiefunktionen dar. Damit kann die
kundenspezifische Ablaufsteuerung bzw. die Bedieneroberflache auf einfache
Weise auf Prozessdaten, wie Positionen oder Geschwindigkeiten, zugreifen.

Unterstiitzung von Produktionszellen

Moderne Produktionsanlagen verfiigen haufig (iber spezielle Einlegeein-
heiten, die die Form mit vorgefertigten Komponenten, wie Handgriffe fir
Fasser oder bedruckte Folien, bestiicken. Inmer 6fter dienen servo-elektrische
Handlingsysteme zum Avrtikeltransport. Einlegeeinheiten und Handlingsyste-
me werden entweder per Feldbusschnittestelle integriert oder mit Hilfe des
Blowmolding-Frameworks direkt eingebunden.

Fir den Qualitatsnachweis wird eine automatisierte Artikelpriifung durch-
gefiihrt, deren Ergebnis optional auf dem Bildschirm dargestellt und im
Produktions-Logbuch gespeichert wird. Zur Ubertragung dieser Daten steht
im standardmaBig eine freie Netzwerkschnittstelle zur Verfligung.

Anforderungen an Qualitat und Effizienz optimal erfiillt
Die hohe Systemleistung der PC-basierten Beckhoff-Steuerungsplattform

ermdglicht kurze Reaktionszeiten und garantiert damit die effiziente Produk-
tion hochwertiger Kunststoffartikel. Fiir die ergonomische Bedienerfiihrung
und schnelle Benutzereingriffe steht ein groBflachiges Touchdisplay zur
Verfiigung. Die Integration der Steuerung in Firmennetzwerke ermdglicht die
vollsténdige Dokumentation des Produktionsprozesses, die Protokollierung
der Bedienereingriffe sowie die Vergabe von Benutzerrechten. Dariiber hin-
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Um eine tibersichtliche Bedienung zu gewéhrleisten wurde bei der Gestaltung der

Bedienoberflache besonderer Wert auf einen klar strukturierten Aufbau gelegt.
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Schaltschrank Steuerungsarchitektur einer Blasform-

maschine mit Blowmolding-Panel-PC,

EtherCAT-1/Os, integrierter Sicherungs-
technik sowie der Softwarebibliothek

, TwinCAT Blow Molding Framework”

SchlieBeinheit rechts

Blaseinheit links

aus werden die hohen Anforderungen moderner Qualitatssicherungssysteme
erfiillt. Auch die Analyse von Maschinenstorungen wird durch ein ausgefeiltes
Meldesystem unterstitzt: Samtliche Stormeldungen werden gespeichert und
konnen zur kontinuierlichen Verbesserung des Produktionsprozesses sowie
zur Minimierung von Stillstandszeiten beitragen. Im Servicefall stehen um-
fangreiche Méglichkeiten der Ferndiagnose via Internet zur Verfiigung, sodass
der Kunde Fehlfunktionen schnell analysieren und beheben kann.

Die modulare Steuerungsarchitektur von Hard- und Software ermdglicht
auBerdem die nachtragliche Anlagenerweiterung, bzw. die Integration von
Peripheriegeréten, und garantiert dem Anwender, dass seine Investition (iber
viele Jahre gesichert ist.






