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ELEKTRONISCHE
PROGRAMMSTEUERUNGEN FUR
PLASTIK- UND
DRUCKGUSS-MASCHINEN

WALTER SCHWERTFEGER



MetalldruckgieB- und PlastikspritzgieBmaschinen sind Produk-
tionsmittel, welche trotz komplizierten Programmabldufen in teil-
weise sehr rauher Umgebung zuverlissig arbeiten miissen. Das Auf-
kommen der Halbleiter, insbesondere der Transistoren und Thyri-
storen, ermoglichte es, diese Steuerfunktionen durch kontaktlose
Bauelemente auszufithren, wodurch eine wesentliche Verbesserung
der Zuverlassigkeit und Betriebssicherheit erreicht wurde. Denn bis
vor wenigen Jahren beherrschte die Relaistechnik ausschlieBlich das
Gebiet der Maschinenprogrammsteuerungen.

Die Maschinenfabrik Gebriider Biihler AG in Uzwil erkannte
frithzeitig die groBe Bedeutung, welche die Fortschritte der Halb-
leiterelektronik fiir den Maschinenbau gewinnen kénnten, und fiigte
der bereits vorhandenen Elektroabteilung eine elektronische Ent-
wicklungsgruppe an. Diese befal3t sich hauptsachlich mit der Prii-

Abb. 1
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fung auf Anwendbarkeit neuer elektronischer Techniken und Bau-
teile im Rahmen des Firmenfabrikationsprogrammes. Nach Mog-
lichkeit werden dabei bereits vorhandene Baugruppen eingesetzt, oft
ist es jedoch nétig, vorhandene Schaltungen und Gerite den Wiin-
schen der Auftraggeber anzupassen.

Bei der Planung der kontaktlosen elektronischen Steuerungen im
Jahre 1963 waren auf dem Markt keine in jeder Beziehung befriedi-
genden logischen Bausteine erhiltlich, wodurch eine Eigenentwick-
lung unumgénglich wurde. Es wurde eine komplette Reihe kontakt-
loser Elemente entwickelt und unter dem Namen «Biihler-norstat»
zu einem Steuerungskonzept zusammengefiigt.

Durch diese Eigenkonstruktion konnte auf die spezifischen Anfor-
derungen der MetalldruckguB3 und Plastik verarbeitenden Industrie
Riicksicht genommen werden. Wihrend in der elektronischen Indu-
strie im allgemeinen die Miniaturisierung und die dadurch verbun-
dene Verlustleistungsminderung im Vordergrund stehen, muB3te hier
in erster Linie auf den robusten Einsatz, groBen Stérabstand gegen-
iiber industriellen Stérquellen sowie einfache Bedienung und Aus-
tauschbarkeit der Bauelemente geachtet werden.

Die einzelnen Elemente bestehen aus steckbaren, gedruckten
Schaltungen (Abb. 1), auf welchen die fiir die verschiedenen Funk-
tionen notwendigen Bauteile montiert sind. Priifpunkte an der Front-
seite. machen die wichtigsten MeBpunkte zur Uberpriifung der
Schaltung zuginglich, damit bei laufender Maschine ohne Ver-
schiebung oder Herausnahme der Bausteine die Steuerung iiber-
wacht werden kann, Diese Kontrollfunktion wird dort, wo die hohe-
ren Spannungen es gestatten, durch Glimmlampen erganzt. Kom-
ponentenseitig sind die Elemente durch ein Kunststoffgehause aus
schlagfestem Polistyrol (ABS) geschiitzt, welches zugleich der Be-
festigung im Montagerahmen dient. Eine Steuerung besteht aus 100
bis 150 norstat-Elementen, welche sich aus etwa 20 verschiedenen
Typen zusammensetzen. Die einzelnen Funktionen sind : Nor-, Dop-
pel-Nor, Speicherelement, Gatterelement, Ein- und Ausgangsele-
mente, Zeitrelais und Zeitkipper, Verstarkerelemente, Vergleichs-
elemente, Relais- und Spezialelemente zur Steuerung von externen
Zusatzfunktionen usw. Zur Stromversorgung dient eine iiber-
lastungssichere Speiseeinheit mit drei stabilisierten Gleichspan-
nungen.

Nebst den Logikelementen sind gréBere gedruckte Schaltungen
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Abb. 2

fiir Zahlfunktionen vorhanden. Diese gestatten die digitale Vorwahl
und Verarbeitung des Zeitablaufes.

In Abb. 2 ist eine geodfInete PlastikspritzgieBmaschinensteuerung
dargestellt. Im obersten Teil befinden sich die elektronischen Tem-
peraturregler fiir Heizzylinder und Diise mit den dazugehorigen
Anzeigeinstrumenten zur Istwerterfassung.

Im Mittelteil ist die Programmplatte sichtbar, an welcher die ver-
schiedenen Bewegungsablaufe und Verriegelungen eingestellt wer-
den konnen. Die Zifferanzeige stellt den Programmezeitablauf in
1/,0 sec. dar. Die darunterliegenden Dekadenschalter dienen zur Vor-
wahl der genauen Programmzeiten.

An den zwei Drehknopfen (unten rechts) kann der Maschinen-
druck in den Hauptphasen Schull und Nachdruck {iber eine elek-
trische Fernverstellung vorgewahlt werden. Dieser Druckeinstell-
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regler wurde in enger Zusammenarbeit mit den Hydraulikspezia-
listen entwickelt und stellt eine wertvolle analoge Erganzung zum
digitalen Steuerungssystem dar.

Im unteren Teil sieht man die geschlossene Front der norstat-
Logikelemente, welche in zwei Standardbreiten hergestellt werden.
Gutsichtbar sind die Priifpunkte und Kontrollampen. Im verdeckten
Teil befinden sich noch die Anschlu3klemmen und der Steuertrafo.
Der Steuerschrank ist mit der Maschine durch ein steckbares Ver-
bindungskabel verbunden. Samtliche von und zur Maschine fiih-
renden Leitungen werden direkt mit den entsprechenden Befehls-
und Meldeelementen, wie Endschaltern, Magnetventilen usw., ver-
bunden, woraus sich einfache und tibersichtliche Maschineninstalla-
tionen ergeben. Alle erwahnten Leitungen sind zudem mit den in
den Ein- und Ausgangselementen untergebrachten Kontrollampen
verbunden, wodurch etwelche Stérungen rasch und einfach lokali-
siert werden konnen.

Die Magnetventile arbeiten durchwegs mit 110 V Wechselstrom,
was die Schaffung geeigneter kontaktloser Schalter voraussetzte.
Wihrend anfianglich ausschlieBlich Thyristoren eingesetzt wurden,
sind seit einiger Zeit bidirektionale Thyristoren (Triacs) im Einsatz.

Die Endschalter und Handschalter arbeiten mit einer hohen
Gleichspannung von 150 V, um eine sichere Kontaktgabe auch unter
schlechten Verhaltnissen zu sichern. Alle in den Steuerschrank fiih-
renden Eingangssignale miissen iiber RC-Filter von eventuell tiber-
lagerten Storspannungen getrennt werden.

Abb. 3

278



Abb. 4

Abb. 3 zeigt die Gesamtanordnung einer 100-t-Plastikspritzgie3-
maschine mit dazugehorendem norstat-Steuerschrank.

Mit der Einfithrung der elektronischen Programmsteuerung hatte
Biihler 1964 die ersten elektronischen PlastikspritzgieB- und Metall-
druckgieBsteuerungen auf den Markt gebracht. Diese Pionierarbeit
wurde durch ein groBes Kundeninteresse belohnt. Heuteist die elek-
tronische Maschinensteuerung in dieser Branche ausden eingangs er-
wahnten Griinden bereits zur Selbstverstandlichkeit geworden, was
ein Uberblick iiber das heutige Marktangebot beweist. Der damalige
Entscheid zur Eigenfabrikation elektronischer Steuerungen erwies
sich somit als richtig und brachte durch die gemachten Erfahrungen
die Voraussetzungen, fiir eine weitere technologische Entwicklung
mit an der Spitze bleiben zu konnen. Diese Entwicklung kann in
Zeiten zunehmender Automatisierungen nur in enger Zusammen-
arbeit zwischen Maschinen- und Steuerungsbauer erfolgreich ver-
laufen.

Zur Losung neuerer, komplexerer Steuerprobleme wird man in
zunehmendem MaBe von den integrierten Digital- und Analog-
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schaltungen Gebrauch machen. Eine weitere Erhohung der Betriebs-
sicherheit ist dabel zu erwarten, sofern man den erhohten Anforde-
rungen an die elektrische Storsicherheit gebiithrend Rechnung triagt.
Die bisherige Entwicklungsarbeit fiir einzelne Schaltungen fallt da-
hin, wodurch mehr Zeit fiir die Systemplanung iibrigbleibt, oder
mit anderen Worten: Entwicklung und Produktion werden dem zu-
nehmenden Arbeitsanfall nur durch die Verwendung integrierter
Schaltung begegnen konnen. Mit dieser Erkenntnis wurde bei Ge-
briider Biihler AG rechtzeitig mit dem Einsatzstudium fiir integrierte
Schaltungen begonnen. Die Ablésung des bisherigen norstat-Systems
ist deshalb nur noch eine Zeitfrage, denn wie tiberall ist auch hier
das Bessere der Feind des Guten (Abb. 4).
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