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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitdtswerke (VSE)

e e e
Systematik im Aufbau von Folgesteuerungen durch Einsatz
von Remanenz-Schiitzketten
Von H.Hiusler, Erlangen
621-523

Zur Automatisierung von Bearbeitungs- und Handhabungs-
vorgingen in der Stiickfertigung miissen Antriebs- und Stellele-
mente in einem festen Funktionszyklus geschaltet werden. Der
stindig zunehmende Umfang an Projektierungs- und Wartungs-
titigkeit fiir die elektrischen Steuerungen solcher automatisierten
Anlagen verlangt dringend eine Systematik in der Fixierung und
in der schaltungsmissigen Verarbeitung der Funktionsabliufe.
Beim Einsatz von Remanenz-Schiitzketten lassen sich die von
Anlage zu Anlage unterschiedlichen Abhingigkeits- und Betriebs-
bedingungen unmittelbar aus der Funktionstabelle in die ge-
trennten Eingangs- und Ausgangsfelder der Schiitzkette iibertra-
gen. Durch die giinstigen Schalteigenschaften, die Flexibilitiit
hinsichtlich der Zyklusbedingungen und die stets gleiche Grund-
schaltung stellt die Remanenz-Schiitzkette ein universell verwend-
bares Steuerwerk fiir Maschinen und Einrichtungen mit automa-
tischer Ablauffolge dar.

Die Automatisierung von Bearbeitungs- oder Hand-
habungsvorgingen in der Stiickfertigung bringt fiir die
elektrische Steuerung die Aufgabe, eine grossere An-
zahl Antriebs- oder Stellelemente in zyklisch wieder-
kehrender Ablauffolge ein- und auszuschalten. Das den
Funktionsaufbau der Steuerung bestimmende Merk-
mal ist also, dass ein ganz bestimmter Zyklus bei jedem
Werkstiick in genau der gleichen Weise ablduft und
dass eine Anderung hierin im allgemeinen nur dann
eintritt, wenn sich tibergeordnete Bedingungen dndern,
wenn also z. B. ein andersartiges Werkstiick iiber die
gleiche Anlage lduft.

Zur Projektierung der elektrischen Steuerung fiir
derartige Anlagen mit automatischer Ablauffolge
miissen die genauen Funktionsbedingungen zunichst
vom Konstrukteur festgelegt werden, da dieser die
Aufgabenstellung der zu entwickelnden Anlage in
Bezug auf die Werkstiicke kennt und diese durch
seinen Konstruktionsentwurf zu realisieren versucht.
Die Arbeitsweise der geplanten Anlage wird mit Anga-
ben iiber die in Betracht gezogenen Antriebs- und
Stellelemente in einer Funktionsbeschreibung festge-
legt, die als Grundlage fiir die Ausarbeitung der elek-
trischen Ausriistung dient. Wird bei dieser Fixierung
des Funktionsablaufes nicht eine ganz strenge Syste-
matik angewendet, so entstehen schon bei Anlagen
mittlerer Kompliziertheit umfangreiche und oft sehr
uniibersichtliche '‘Beschreibungen, aus denen das
genaue Zusammenwirken der elektrischen Steuerung
mit den mechanischen Teilen der Anlage erst auf
Grund einer Vielzahl von Riickfragen entwickelt wer-
den kann. Ebenso unwirtschaftlich ist das Umsetzen
der aufgestellten Verriegelungs- und Abhingigkeitsbe-
dingungen in die elektrische Steuerung, wenn hiebei
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Pour Uautomatisation de processus d’usinage ou de manipula-
tion de piéces, les éléments d’entrainement et de positionnement
doivent constituer un cycle fonctionnel bien défini. L’ampleur
toujours plus grande des travaux d’élaboration et de surveillance
des commandes électriques d’installations automatiques exige
impérieusement une systématique dans la fixation et la mise au
point du montage de processus fonctionnels. Dans le cas de
chaines de contacteurs a rémanence, les conditions de dépen-
dance et de service, qui différent d’une installation a Uautre,
peuvent étre transférées directement de la table des fonctions
aux entrées et sorties séparées de la chaine de contacteurs. Grice
a ses propriétés de couplage favorables, a sa souplesse en ce qui
concerne les conditions de cycle et au montage de base, qui est
toujours le méme, la chaine de contacteurs a rémanence consti-
tue un équipement de commande d’'un emploi universel pour des
machines et dispositifs a déroulement automatique des fonctions.

die Systematik fehlt. Selbstverstindlich kann man
sich bei der Ubertragung von Funktionshedingungen
in elektrische Abhingigkeitsschaltungen eine gewisse
Routine aneignen, wie etwa bei der Lésung von
Kreuzwortritseln; aber gerade weil die gleichen
Schaltungsverkniipfungen in &#hnlicher Form immer
wiederkehren, ist der Zeit- und Denkaufwand fiir dieses
stiickweise Ubertragen ohne iibergeordnetes System in
vielen Fillen einfach nicht gerechtfertigt.

Die Forderung nach einem wirtschaftlicheren Ver-
fahren fiir die Festlegung der elektrischen Steuerung
wird umso dringender, wenn man den iiberall grosser
werdenden Umfang an derartigen Projektierungsauf-
gaben sieht und noch bedenkt, dass die meisten dieser
Anlagen in der gleichen Ausfithrung nur in ganz gerin-
gen Stiickzahlen oder iiberhaupt nur ein einziges Mal
gebaut werden.

Problematisch ist auch der nachtrigliche Eingriff
in fertige Steuerungen bei der Inbetriebnahme oder
bei Umbauaktionen, wie sie z. B. bei Fertigungsum-
stellungen immer notwendig sein werden. Sind die
Funktionsabhingigkeiten in der Steuerung in klassi-
scher Weise verarbeitet, so ist eine Veranderung meist
nur bei ganz genauer Kenntnis und Verfolgung des
gesamten Funktionsablaufes fiir einen Zyklus méglich.
Auch von dieser Seite besteht daher die Forderung
nach einer ordnenden Systematik im Steuerungsauf-
bau. :

Soll diese Systematik die Beschreibung und den
schaltungsmassigen Aufbau der elektrischen Steuerung
umfassen und allgemein anwendbar sein, so muss das
Ordnungsprinzip unabhingig von den speziellen Funk-
tionseigenschaften der einzelnen Anlage sein. Eine
Analyse der Steuerungsaufgaben an automatisierten
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Anlagen fiihrt zur Einfithrung von Schaltschritten als
Ordnungsmittel, auf die alle den automatisierten Vor-
gang beschreibenden Angaben bezogen werden. Ein
bestimmter Schaltschritt sei dadurch gekennzeichnet,
dass das Zusammenwirken der Antriebs- und Stell-
elemente an der automatisierten Anlage konstant
bleibt; ist fiir den weiteren Ablauf des Prozesses
irgendeine Anderung in der Schaltkombination not-
wendig, so wird auf den nichsten Schaltschritt umge-
schaltet.

Sind die Schaltschritte als Bezugsbasis eingefiihrt,
so lasst sich der ganze Funktionsablauf systematisch
durch je 3 Merkmale fiir jeden Schaltschritt beschrei-
ben:

Die Betriebsangaben geben Auskunft dariiber,
welche Antriebs- und Stellelemente in den einzelnen
Schaltschritten eingeschaltet sein miissen, also z. B.
welche Motoren laufen, welche Kupplungen oder Ven-
tile an Spannung liegen, usw.

Durch die Schaltbedingungen wird der Betriebszu-
stand der Anlage festgelegt, der zum Umschalten auf
den jeweils nichstfolgenden Schaltschritt erreicht sein
muss. Hiefiir miissen an der Anlage Signalgeber ver-
schiedener Art angebaut werden (z. B. Endtaster,
Druckschalter usw.), die den Ist-Zustand in die Steue-
rung melden und bei Erfiillung der jeweils geforderten
Schaltbedingung den Ubergang auf den nichsten
Schaltschritt veranlassen.

In den Verriegelungsbedingungen sind die Abhin-
gigkeiten festgehalten, die fiir die einwandfreie Funk-
tion der Anlage, auch innerhalb des einzelnen Schalt-
schrittes, erfiillt sein miissen (z. B. das Vorhandensein
von Druck fiir pneumatische Stellelemente, der Lauf
eines Liifters oder mechanische Stellungsverriegelun-
gen zu benachbarten Funktionsgruppen mit eigenem,
unabhingigem Zyklus).

Nach Einfiihrung dieses Ordnungsprinzips lésst
sich der gesamte Funktionsablauf in einer Tabelle
festlegen, die zu jedem Schaltschritt in 3 Spalten die
Betriebsangaben sowie die Schalt- und Verriegelungs-
bedingungen enthdlt (Tabelle I). Das Ordnen des
Funktionsablaufes nach Schaltschritten, das Zuordnen
der Verriegelungen und Abhingigkeiten zu diesen
Schaltschritten und damit schliesslich das Aufstellen
der Funktionstabelle wird zweckmissig in der Kon-
struktionsabteilung erfolgen, wobei der Arbeitsauf-
wand hiefiir gewiss wesentlich kleiner sein wird, als
fiir das Aufsetzen einer, auf Kosten der Ubersichtlich-
keit, sehr umfangreichen Funktionsbeschreibung.

Die logische Weiterfithrung dieses Ordnungsgedan-
kens ist es, den tabellarisch festgelegten Funktionsab-
lauf unmittelbar in dieser Form in eine Universal-
steuerung zu iibertragen, das iiberlegungsmissige Um-
setzen von beschreibendem Text in dazu passende
spezielle Schaltungsgruppen also ganz auszuschalten.
Diese Steuerung miisste demnach ebenso aus Schalt-
schritten aufgebaut sein und zur Aufnahme der die
einzelne Anlage charakterisierenden Daten ein Ein-
gangsfeld fiir die Schaltbedingungen und ein Ausgangs-
feld fiir die Betriebsangaben haben, die beide durch
die iibergeordneten Schaltschritte schrittweise ange-
steuert werden. Dann miissen nur noch die Verriege-
lungsbedingungen den verschiedenen Antriebs- und
Stellelementen individuell zugeordnet werden.

Fig. 1 zeigt schematisch einen derartigen Aufbau
der elektrischen Steuerung; das eigentliche Steuerwerk
ist in seiner Innenschaltung véllig unabhéngig von den
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Funktionsschema einer Steuerung mit Schrittschaltwerk

speziellen Abhingigkeitsbedingungen der einzelnen
Anlage, denn diese werden vollstindig in den ange-
schlossenen Eingangs- und Ausgangsfeldern verarbei-
tet. Das Steuerwerk muss die Arbeitsweise eines
Schrittschaltwerkes haben, das in Abhingigkeit von
den jedem Schaltschritt zugeordneten Schaltbedingun-
gen jeweils um einen Schritt weitergeschaltet wird. Da
die Ausginge des Schrittschaltwerkes méglichst unmit-
telbar auf die Antriebs- und Stellelemente wirken
sollen, scheiden Schwachstrom-Schrittschaltwerke
(Wihler) fiir diese Steuerfunktion meist aus; dies gilt
insbesondere bei einfachen Ablauffolgen, da sich dann
wegen der geringen internen Befehlsverarbeitung der
Ubergang auf das niedrigere Leistungsniveau der
Schwachstrombauteile nicht lohnt. Starkstrom-Schritt-
schaltwerke, die zum unmittelbaren Last-Schalten ge-
eignet sind, haben wegen der hohen Beanspruchung
der Schaltmechanik vielfach keine befriedigende Le-
bensdauer, insbesondere bei Anlagen mit rascher
Schaltfolge und mit hohen Anforderungen an die Um-
schaltgeschwindigkeit von Schritt zu Schritt. Nachtei-
lig ist auch die fehlende Flexibilitit beziiglich der An-
zahl Schaltschritte und der Anzahl freier Schaltkon-
takte in jeder Schaltstellung.

Sind demnach Schrittschaltwerke fiir die hier beste-
hende Aufgabenstellung nicht gut geeignet, so bleibt
noch die Moglichkeit, das Steuerwerk als Schiitzkette
aufzubauen. Die Anforderungen hinsichtlich Lebens-
dauer, Umschaltungsgeschwindigkeit und Flexibilitit
wiren damit zu erfiillen; es ergibt sich jedoch eine
neue, ganz wesentliche Einschrinkung: Der Schaltzu-
stand einer Schiitzkette geht bei einer Spannungsab-
schaltung, bzw. schon bei einer ungewollten kurzen
Spannungsunterbrechung, verloren; der Synchronlauf
zwischen der zu steuernden Anlage und der Steuerein-
richtung ist damit gestort. Die dadurch bedingten Be-
triebsunterbrechungen sind aber besonders bei eng
verketteten Anlagen — z. B. einer Pressenstrasse —
v6llig untragbar, denn es kann u. U. Stillstandszeiten
bis zur Grossenordnung einer Stunde bringen, bis eine
grossere Anzahl verketteter Arbeitseinrichtungen mit
eigenen, zeitweise unabhingig ablaufenden Funktions-
zyklen wieder in den Ausgangszustand gebracht ist,
in den die Steuerung beim Spannungsabschalten
zuriickfiel. Das Steuerwerk wird daher nur dann uni-
versell verwendbar ‘sein, wenn es seinen Schaltzustand
auch bei Spannungsabschaltungen von beliebiger
Dauer beibehilt, so dass die Schaltschritte des Steuer-
werkes in jedem Fall synchron mit denen der auto-
matisierten Anlagen stehen.

Bull., SEV 53(1962)18, 8. September
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Fig. 2
Kleinschiitz mit Remanenzmagnet fiir den Aufbau von
Schiitzketten

In dem Kleinschiitz mit Remanenzmagnet (Fig. 2)
steht heute ein Baustein fiir das Zusammenstellen von
Schiitzketten zur Verfiigung, die auch die gestellte
Forderung hinsichtlich der Spannungsabschaltung er-
filllen. Beim Einsatz dieses neuen Kettenbausteines
miissen die genannten Vorziige der Schiitzkette nun
nicht mehr mit der Einschrinkung beziiglich Span-
nungsabschaltung erkauft werden. Das Schiitz mit Re-
manenzmagnet unterscheidet sich von den normalen
Kleinschiitzen nur durch das Magnetmaterial; dieses
hat eine so hohe Remanenz, dass die nach dem Ein-
schalten verbleibende magnetische Haltekraft etwa der
Haltekraft des Normalschiitzes bei Nennerregung ent-
spricht. Dieses Kettenschiitz verbleibt also auch nach
dem Wegnehmen der Einschalterregung solange in der
Ein-Lage, bis der remanente Magnetismus durch eine
Losch-Ansteuerung von aussen wieder abgebaut wird.
Das Gerit hat also durch den getrennten Setz- und
Loschbefehl die geforderte Gedichinisfunktion, und
zwar ohne zusitzliche, dem Verschleiss unterliegende

Mechanik.
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Arbeitsweise des Schiitzes mit Remanenzmagnet
E Einschalten; A Ausschalten; H Halte-Induktion des
eingeschalteten Schiitzes
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Fig. 3 veranschaulicht die Arbeitsweise des Schiitzes
mit Remanenzmagnet: Zum Einschalten (Linienzug
E) wird die Schiitzspule an eine Gleichspannung ge-
legt; die Erregung ist dabei so hoch, dass der Anker
sicher durchgeschaltet und der geschlossene Magnet-
kreis gesittigt wird. Durch die Remanenz des verwen-
deten Magnetmaterials (Haltepunkt H) bleibt das Ge-
rit dann auch nach dem Abschalten der Erregung in
dieser Schaltstellung. Zum Ausschalten des Ketten-
schiitzes wird die Spule von einem Wechselstrom mit
Gleichstromkomponente durchflossen, wobei dieser
Gleichstromanteil der Einschaltmagnetisierung entge-
gen gerichtet ist. Dadurch ist in einem die Nennspan-
nung weit umfassenden Bereich ein sicheres Ausschal-
ten des Schiitzes gewihrleistet, ohne dass das Kom-
mando hiezu etwa zu einem genau dosierten Impuls
geformt werden muss. Das Ausschaltkommando kann
also beliebig lang anstehen, da die durch die Ausschalt-
erregung bei gedffnetem Magnetkreis verursachte
Kraft vernachlissighar klein ist.

Im Hinblick auf den Gerdteaufwand beim Aufbau
der Schiitzkette mochte man mit einem Gerit je
Schaltschritt auskommen. Dieser Wunsch kann durch
das Schiitz mit Remanenzmagnet auf Grund des Ein-
und Ausschaltens mit je einem Arbeitsstromsignal er-
fiilllt werden, und zwar mit einer sauberen Ablauf-
folge im Schaltmechanismus der Kette und mit einem
minimalen internen Kontaktaufwand. Hiezu muss der
Schaltvorgang so aufgebaut werden, dass das Weiter-
schalten von Schritt zu Schritt mit Uberlappung er-
folgt; denn nur das jeweils eingeschaltete Schritt-
schiitz kann dann, bei diesem Minimum an Geriteauf-
wand, eine Aussage iiber den nichstfolgenden Schalt-
schritt machen. Erst wenn dieser eingeschaltet ist, ver-
anlasst er seinerseits das Loschen des ihn vorbereiten-
den vorigen Schrittes.

Fig. 4 zeigt die Grundschaltung der Remanenz-
Schiitzkette. Es ist in bekannter Weise ein Untersetzer
vorgesehen, so dass jeweils alle geraden und alle unge-
raden Schrittschiitze an gemeinsamen Schaltleitungen
liegen. Durch die unterschiedliche Erregung zum Ein-
schalten bzw. zum Ausschalten der Gerite ergeben
sich insgesamt vier durchgehende Leitungen, an die
beliebig viele Schrittschiitze angeschlossen werden
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Grundschaltung der Remanenz-Schiitzkette

T Taster zum schrittweisen Weiterschalten der Kette; Gl Gleich-
richter flir den Einschaltgleichstrom der Kettenschiitze; W Vor-
widerstdnde fiir den Ausschaltwechselstrom der Kettenschiitze;
el Kommandoleitung «gerade Kettenschiitze Ein»; e2 Kommando-
leitung «ungerade Kettenschiitze Ein»; al Kommandoleitung «ge-
rade Kettenschiitze Aus»; a2 Kommandoleitung «ungerade Ketten-

schiitze Aus»
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konnen. Fiir die interne Kettengestaltung wird von
jedem Schiitz ein Kontakt zur Vorbereitung des
nichstfolgenden Schrittes, ein weiterer zum Abschal-
ten des vorigen Schrittschiitzes sowie zum Schalten
des Untersetzers und ein dritter zum Abtrennen der
Spule von der gemeinsamen Loschleitung benétigt. Es
bleiben dann in jedem Schritt noch 5 Kontakte fiir
die Anwahl der Schaltbedingungen und fiir das Ein-
schalten von Antriebs- und Stellelementen frei, wobei
z. B. Kupplungen und Ventile ohne weiteres direkt
geschaltet werden konnen.

Durch zusidtzliche Schaltungsbausteine lasst sich
die in ihrer Grundschaltung stets gleiche Remanenz-
Schiitzkette unterschiedlichen, durch die einzelne An-
lage bestimmten Zyklusbedingungen anpassen. Die
Kette kann z. B. fiir eine oder fiir zwei Fortschaltrich-
tungen aufgebaut werden; in der Schaltung besteht fiir
diese beiden Fille der einzige Unterschied darin, dass
bei einer Fortschaltrichtung jeder Schaltschritt nur
vom davorliegenden Schritt angewihlt wird, wihrend
im Falle der wechselnden Fortschaltrichtung jeder
Schaltschritt von beiden Seiten ansteuerbar ist, so dass
die Kette wahlweise schrittweise vorwirts oder riick-
wiirts geschaltet werden kann. Ohne jeden geritemassi-
gen Zusatzaufwand ist ein umlaufender Betrieb der
Kette moglich; hierbei folgt also — wie beim um-
laufenden Schrittschaltwerk — auf den letzten Schalt-
schritt unmittelbar wieder der erste. Im Gegensatz
zum Schrittschaltwerk ist es aber auch genau so leicht
moglich, die bei unterschiedlichen Programmabliufen
meist unterschiedliche Schrittzahl vorzuwihlen und
von diesem jeweils vorgewihlten letzten Schritt un-
mittelbar auf den ersten Schritt zuriickzuschalten.
Dabei verlduft auch diese Zuriickschaltung von belie-
bigem Schritt wie die normale Schrittumschaltung;
sie ist in ihrer Dauer also nur durch die Schiitzschalt-
zeiten bestimmt. Fiir Einrichtezwecke bietet sich ein
Einzelschrittbetrieb mit besonderem Quittierkom-
mando derart an, dass die Antriebs- und Stellelemente
nach dem Erreichen der jeweils angewihlten Schalt-
bedingungen zwar sofort abgeschaltet werden, das Um-
schalten auf den nichsten Schaltschritt jedoch erst
dann erfolgt, wenn eine besondere Quittiertaste beti-
tigt wird. Auf diese Weise kann jeder Schaltschritt fiir
sich mehrmals wiederholt werden, z. B. solange, bis die
als Schaltbedingung festgelegten Endtaster richtig
justiert sind. Auch fiir diese Betriebsweise sind im
Steuerwerk keine zusitzlichen Gerite erforderlich, da
die Quittiertaste unmittelbar in die Grundschaltung
der Kette einbezogen wird.

Auf Grund dieser Wandlungsméglichkeiten in der
Betriebsweise kann die Remanenz-Schiitzkette leicht
den unterschiedlichen Zyklusbedingungen an Maschi-
nen und Einrichtungen aller Art angepasst werden. Die
einzige Voraussetzung fiir den Einsatz ist lediglich, dass
sich die Steuerungsaufgabe auf einen Zyklus mit
gleichbleibender oder auch wéhlbarer Folge von
Schaltzustinden zuriickfithren ldsst. Gerade im Hin-
blick auf die Anwendung bei vielfiltigen Aufgaben-
stellungen ist diese Schiitzkette dem Schrittschaltwerk
durch die Freiziigigkeit hinsichtlich der Anzahl und
Anwahl der Schaltschritte und hinsichtlich der leich-
ten Anpassung an die verschiedensten Zyklusbedin-
gungen weit iiberlegen. Dazu kommt die wesentlich
kiirzere Umschaltzeit, die besonders dann von entschei-
dendem Vorteil ist, wenn die Zahl der Schaltschritte
— z. B. bei wechselnden Programmablaufen — nicht
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Fig. 5
Pressanlage mit festem Funktionszyklus
b Endtaster; c Leistungsschiitz; t Zeitrelais; m Motor;
s Magnetventil

immer voll ausgeniitzt wird. Zuletzt sei erwihnt, dass
der neue Schrittbaustein hinsichtlich der Mechanik
ein in GroBserien hergestelltes Normalgerit ist, iiber
dessen Lebensdauer unter allen Bedingungen des indu-
striellen Einsatzes jahrelange Betriebserfahrungen vor-
liegen.

Fig. 5 zeigt schematisch eine Pressanlage mit Mate-
rial-Vorwarmung und mit Zufiihr- und Auswerfein-
richtungen. Die beiden Arbeitsstationen «Vorwirmen»
und «Pressen» sind iiber mehrere Handhabungsein-
richtungen miteinander verkettet. Die Schaltvorginge
an dieser verketteten Anlage laufen nach einem festen
Zyklus ab, der sich fiir jeden Pressenhub in der glei-
chen Weise wiederholt. Die Voraussetzungen fiir den
Einsatz der Remanenz-Schiitzkette als Steuerwerk sind
damit gegeben. In Tabelle I sind die Funktionsbedin-
gungen dieser Anlage tabellarisch zusammengestellt;
es ergeben sich 9 Schaltschritte, denen alle den Funk-
tionsablauf beschreibenden Betriebsangaben sowie
Schalt- und Verriegelungsbedingungen zugeordnet
sind. Die elektrische Steuerung dieser Anlage ist somit
durch eine umlaufende Schiitzkette in Normalschal-
tung fiir eine Fortschaltrichtung und mit 9 Schalt-
schritten ohne weitere Projektierungsarbeit festgelegt.
Da sich die Ablauffolge an dieser Anlage nicht dndert,
sind die Eingange- und Ausgangsfelder der Schiitzkette
fest verschaltet. '

Ganz andersartig erscheinen zunichst die Aufgaben-
stellungen fiir die elektrische Steuerung einer Karus-
selldrehbank (Fig. 6). Eine Reihe von Betriebsgrossen
(Drehzahlen, Vorschiibe usw.) ist unabhingig vonein-
ander einstellbar; die elektrische Steuerung soll eine
Ferneinstellung des gewiinschten Betriebhszustandes
erméglichen und dabei die Einhaltung der Verriege-
lungsbedingungen iiberwachen. Wird diese Maschine
jedoch zusitzlich mit einer Programmsteuerung aus-
geriistet, wird also der Arbeitsablauf automatisiert, so
ist fiir dieses Programm wiederum eine bestimmte Folge
von Betriebszustinden und zugehéorigen Bedingungen
fiir das Weiterschalten des Programms festzulegen. Dies
fithrt eigentlich zwangsldufig zu einem Steuerungsab-
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Funktionstabelle fiir Pressanlage der Fig. 5 mit automatischem Folgeablauf

lauf mit Schaltschritten, der sich wiederum mit der
Remanenz-Schiitzkette vorteilhaft realisieren lasst.
Die in Fig. 6 gezeigte Karusselldrehbank ist mit
einer so aufgebauten Programmsteuerung ausgeriistet.
Die Zahl der Schaltschritte und die Funktionsfolgen
sind bei der Bearbeitung verschiedener Werkstiicke
natiirlich nicht gleichbleibend, so dass die Betriebs-

Fig. 6
Karusselldrehbank mit Programmsteuerung
Wahl des Programmablaufes iiber Kreuzschienenverteiler,
Steuerung des Programmablaufes {iber Remanenz-Schiitzkette
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Tabelle I
SSZ::::; Betriebsangaben Schaltgeriit Schaltbedingungen Signalgeber Verriegelungsbhedingungen
1 Beschickung vorwiirts cl(ml) Beschickung vorn b8 Endlage b8 »>cl
Querschub auseinander s3 Querschub weit b11
Zubringer vor s 4 Zubringer vor b13
Auswerfer auf 86
2 Beschickung zuriick c2(ml) Beschickung in Mittelstellung b9 Endlage b10 -c2
Querschub auseinander s3 Zubringer hinten b 14
Entnahmeeinrichtung hinten b 4
Auswurfkontrolle TK
3 Presse abwiirts sl Presse unten b1l
4 Presse abwiirts (Druck) sl
HF-Generator Haube zu s7 Haube zu b6
Pausenzeit tl Pausenzeit abgelaufen tl
5 Presse abwiirts (Druck) sl
HF-Generator, Haube zu s7
HF-Heizung ein c3 Haube zu | b6 -¢3
Heizzeit t2 Heizzeit abgelaufen t2
6 Presse aufwiirts 82 Presse in Auswerfstellung b2
Haube offen b7
Querschub eng b 12
7 Entnahmeeinrichtung vor 85 Entnahme vorn b5
Beschickung zuriick c2(ml) Endlage b10 ->c2
Verzogerung t3 Verzégerung abgelaufen t3
8 Presse aufwiirts 82
Entnahmeeinrichtung vor 85
Beschickung zuriick c2(ml) Beschickung hinten b 10
9 Presse aufwiirts s2 Presse oben b3
Beschickung vorwiirts cl(ml) Beschickung in Mittelstellung b9 Mittel- b9 »cl
stellung

angaben und die Schaltbedingungen iiber die Ein-
gangs- und Ausgangsfelder der Schiitzkette wihlbar
sein miissen. Die in den einzelnen Schaltschritten je-
weils gewiinschten Einstellungen der Maschine (Dreh-
zahl, Vorschubgrésse, Vorschubrichtung, Revolver-
kopfstellung u. a.) sowie die Schaltbedingung (End-
tasteranwahl) werden an einem Kreuzschienenvertei-
ler gesteckt. Der Programmzyklus kann bei dieser Ma-
schine aus max. 50 Schaltschritten zusammengestellt
werden; dementsprechend hat der Kreuzschienenver-
teiler 50 Zeilen. Die Schiitzkette ist allerdings nur aus
25 Schritten aufgebaut; sie steuert die 50 Zeilen der
Wahlfelder in zweimaligem Umlauf an. Die Ketten-
schiitze sind im Schaltschrank unter dem Kreuzschie-
nenverteiler angeordnet. Die Verdrahtung ist auch bei
dieser Anlage in der Grundschaltung nach Fig. 4 aus-
gefiihrt; als Erweiterung ist ein Betrieb mit wechseln-
der Fortschaltrichtung vorgesehen. Hiedurch ist es —
z. B. im Anschluss an einen Messvorgang — moglich,
eine Folge bereits durchlaufener Schaltschritte nach
Zuriicktasten der Kette (durch Schriftbefehle von
Hand) nochmals zu wiederholen.

Diese beiden Beispiele mogen gezeigt haben, dass
die Remanenz-Schiitzkette den Aufbau von Steuerun-
gen fiir die unterschiedlichsten Anwendungsfille und
Aufgabenstellungen mit einem Minimum von Projek-
tierungsaufwand erméglicht. Voraussetzung ist ledig-
lich, dass ein Zyklus mit fester oder auch wihlbarer
Funktionsfolge vorliegt und dass man schon bei der
Beschreibung des Zyklusablaufes Schaltschritte fest-
legt und alle Betriebs- und Abhingigkeitsangaben auf
diese bezieht.
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