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Maschine zum Herstellen eines Gegenstandes aus Glas.

@ Das ganze Steuersystem umfasst eine Maschineniiber-
wachungseinrichtung (22), an die eine Anzahl Ab-
schnittsteuereinrichtungen (24) mit je einer Glasformein-
richtung (25) und eine Speichereinrichtung (27) ange-
schlossen sind. In der Speichereinrichtung sind ein Steu- Vi 7
erprogramm, das eine Vielzahl von Verfahrensschritten o PRTTT— zsg/.’u,.
aufweist, die von den Glasformeinrichtungen (25) ausge- ?J/f l_"{ Einriehtung~ Rehin
fithrt werden sollen, und Zeitsteuerungsdaten gespeichert, e
Die Maschineniiberwachungseinrichtung iibertrigt das
aus der Speichereinrichtung ausgelesene Steuerprogramm 32 Machnint. bschaint-
und die ausgelesenen Zeitsteuerungsdaten in jede Ab- | l o
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PATENTANSPRUCHE

1. Maschine zum Herstellen eines Gegenstandes aus Glas,
mit Einrichtungen zum Bilden von Chargen aus geschmolze-
nem Glas, einer Anzahl Abschnitte mit je einer Glasformein-
richtung (29), Fordereinrichtungen zum Liefern der Chargen
aus geschmolzenem Glas zu den einzelnen Glasformeinrich-
tungen, Mittel zum Formen der Glaswaren in jeder Glas-
formeinrichtung aus den Chargen aus geschmolzenem Glas
gemiss einer Reihe von vorbestimmten Verfahrensschritten
in Abhingigkeit von einer Anzahl Steuersignale und eine
Steuereinrichtung zum Erzeugen der Steuersignale, gekenn-
zeichnet durch eine Einrichtung (27) zum Speichern eines
Steuerprogrammes, das eine Anzahl von bestimmten Verfah-
rensschritten enthilt, und zum Speichern von Zeitsteuerungs-
daten fiir die Formgebungsschritte der einzelnen Glasform-
einrichtungen, eine Anzahl Abschnittsteuereinrichtungen
(24), von denen je eine jeder Glasformeinrichtung zugeord-
net ist, zum Erzeugen von Steuerbefehlssignalen in Abhfingig-
keit vom Steuerprogramm und von den Zeitsteuerungsdaten
und eine zwischen der Speichereinrichtung u. jeder Abschnitt-
steuereinrichtung eingeschaltete Maschineniiberwachungsein-
richtung (22) zum Eingeben des Steuerprogrammes und der
Zeitsteuerungsdaten in die Abschnittsteuereinrichtungen und
zum Lesen des aktuellen Wertes der Abschnittzeitsteuerungs-
daten aus den Abschnittsteuerinrichtungen in bestimmten
Intervallen und Eingeben der ausgelesenen Abschnittzeit-
steuerungsdaten in die Speichereinrichtung.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Speichereinrichtung (27) eine Floppy-Disk zum
Speichern des Steuerprogrammes enthdlt.

3. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Maschineniiberwachungseinrichtung (22) und die
Abschnittsteuereinrichtungen mit digitalen Signalen ar-
beitende Computer sind.

4. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass jede der Abschnittsteuereinrichtungen (24) den Strom-
wert der Abschnittsteuerungsdaten fiir jeden einzelnen durch
die zugeordnete Abschnittsteuereinrichtung gesteuerten Ma-
schinenabschnitt speichern, dass die Maschineniiberwachungs-
einrichtung (22) Steuersignale fiir jede der Abschnittsteuer-
einrichtungen in den genannten vorbestimmten Intervallen
erzeugt, und dass jede der Abschnittsteuereinrichtungen in
Abhingigkeit von den genannten Steuersignalen aktuelle Ab-
schnittzeitsteuerungsdaten fiir die Maschineniiberwachungs-
einrichtung erzeugt.

5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die vorbestimmten Intervalle etwa fiinf Minuten von-
einander beabstandet sind.

6. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stromversorgung zum Speisen wenigstens einer der
Abschnittsteuereinrichtungen (22) vorhanden ist, und dass
die Maschineniiberwachungseinrichtung (22) auf das Wieder-
einschalten der Stromversorgung nach einem Ausfall der-
selben anspricht und danach das Steuerprogramm und die
aktuellen Abschnittzeitsteuerungsdaten wieder in die Ab-
schnittsteuereinrichtung eingibt.

7. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Taktgeber (23) zum Erzeugen von Taktimpulsen mit
einer Frequenz, die proportional zum Herstellungstakt der
Gegenstiinde ist, vorhanden ist, und dass eine bestimmte An-
zahl Taktimpulse einen Maschinenzyklus zum Herstellen
eines der Gegenstiinde bilden, dass die Abschnittsteuerein-
richtungen (24) auf die Taktimpulse ansprechen zum Zihlen
der Taktimpulse, wobei der Zihlstand die momentane Stel-
lung der einzelnen Abschnittsteuereinrichtungen innerhalb
des Maschinenzyklus angibt, dass in der Abschnittsteuerein-
richtung der genannte Z&histand mit den Abschnittzeitsteue-
rungsdaten fiir den nichsten Arbeitsschritt verglichen wer-

den und eines der genannten Steuersignale erzeugt wird,
wenn der Zihlstand mit den Abschnittzeitsteuerungsdaten
iibereinstimmt.

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

s dass der Taktgeber (23) nach dem Erzeugen einer vorbe-
stimmten Anzahl Taktimpuisen einen Riicksetzimpuls er-
zeuget, und dass jede Abschnittsteuereinrichtung (24) auf den
genannten Riicksetzimpuls zum Einstellen des genannten
Z#hlstandes und Synchronisieren der Abschnittsteuerein-

10 richtungen mit dem Maschinenzyklus anspricht.

9. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass, wenn die Abschnittsteuereinrichtung ausserhalb eines
bestimmten Bereiches des genannten Z#hlstandes auf den
Riicksetzimpuls anspricht, dann die Erzeugung der Steuer-

15 signale verhindert wird.

10. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass jede der Abschnittsteuereinrichtungen (24), wenn sie
nicht eine bestimmte Anzahl der Riicksetzimpulse empfingt,
das Erzeugen der Steuersignale stoppt.

11. Maschine nach Anspruch 7, mit einer Wechselstrom-
quelle fiir die Abschnittsteuereinrichtungen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Abschnittsteuereinrichtung auf die Fre-
quenz der Wechselstromquelle zum periodischen Uberpriifen
des genannten Zihlstandes anspricht und die Erzeugung der
25 Steuersignale einstellt, wenn der Zihlstand bei einer Anzahl

von Uberpriifungen gleich bleibt.

12. Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Arbeitszyklus jeder Abschnittsteuereinrichtung
(24) bzw. jeder Glasformeinrichtung (29) zeitlich gegeniiber

3p den Arbeitszyklen der anderen Abschnittsteuereinrichtun-
gen bzw. Glasformeinrichtungen verschoben ist, dass in jeder
Abschnittsteuereinrichtung vom genannten Zéhlerstand je
ein unterschiedlich grosser vorbestimmter Verschiebungsbe-
trag zum Erhalten des momentanen Zihlstandes innerhalb

a5 des Arbeitszyklus subtrahiert wird, und dass die Abschnitt-

steuereinrichtung den momentanen Zihlstand mit den Ab-
schnittzeitsteuerungsdaten des nichsten Arbeitsschrittes ver-
gleicht und eines der Steuersignale erzeugt, wenn der Ver-
gleich eine Ubereinstimmung ergibt.

13. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Abschnittsteuereinrichtung (24) Mittel (32) zum
Andern des Wertes der Abschnittzeitsteuerungsdaten besitzt.

14. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Taktgeber (23) zum Erzeugen von Taktimpulsen
45 mit einer Frequenz, die proportional zum Herstellungstakt

der Gegenstiinde ist, wobei eine bestimmte Anzahl Takt-
impulse einen Maschinenzyklus zum Herstellen einer der
Gegenstinde bilden, und Mittel (34, 35) zum Auswerfen
eines der Gegenstiinde in Abh#ngigkeit von einem Auswurf-

50 signal vorhanden sind, dass das Auswurfsignal in der Ma-
schineniiberwachungseinrichtung (22) erzeugt wird, dass die
Taktimpulse in der Maschineniiberwachungseinrichtung ge-
z#hlt werden, wobei jeder Zihlstand eine momentane Stel-
fung der Maschine innerhalb des Maschinenzyklus angibt, die

s5 Maschineniiberwachungseinrichtung den genannten Zzhl-
stand mit einem gespeicherten Auswurfsynchronisierungs-
wert vergleicht, der jene Stelle im Maschinenzyklus angibt,
an welcher der ausgewihite Gegenstand ausgeworfen werden
soll, und das genannte Auswurfsignal erzeugt, wenn der ge-

6o nannte Zihlstand mit dem Auswurfsynchronisierungswert
iibereinstimmt.

15. Maschine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abschnittsteuereinrichtungen (24) so ausge-
bildet sind, dass sie Steuerbefehlssignale fiir die ihnen zuge-

65 ordneten Glasformeinrichtungen erzeugen und den genann-
ten Auswurfsynchronisierwert speichern, und dass die Ma-
schineniiberwachungseinrichtung (22) in vorbestimmten Inter-
vallen die Auswurfsynchronisierwerte aus den Abschnitt-

20

40



steuereinrichtungen ausliest und speichert zum Vergleichen
dieser Werte mit dem genannten Zihlstand.

16. Maschine nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Maschineniiberwachungseinrichtung (22) die
Auswurfsynchronisierwerte nach jedem Eintreffen eines der
Taktimpulse mit dem genannten Zihistand vergleicht.

17. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste und eine zweite Abschnittsteuereinrichtung
(24) vorhanden ist.

18. Maschine nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Mitte} (23) zum Erzeugen eines vorbestimmten
Abrufsignals vorhanden ist, dass die ersten und zweiten Ab-
schnittsteuereinrichtungen Mittel (32) zum Andern des Wer-
tes der Zeitsteuerungsdaten aufweist, und dass die Maschi-
neniiberwachungseinrichtung (22) auf das genannte Abruf-
signal anspricht und danach die in den Abschnittsteuerein-
richtungen gespeicherten aktuellen Zeitsteuerungsdaten aus-
liest.

19. Maschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mittel zum Erzeugen des Abrufsignals ein Takt-
generator (23) ist, der gemiiss einer vorbestimmten Geschwin-
digkeit arbeitet.

20. Maschine nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, dass die Maschineniiberwachungseinrichtung (22) Mittel
zum Speichern des Wertes des Abrufsignals der Zeitsteue-
rungsdaten aufweist,

21. Maschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Speichereinrichtung (27) zum Speichern des
Steuerprogrammes und der Zeitsteuerungsdaten auch die ge-
nannten Mittel zum Speichern des Wertes des Abrufsignals
der Zeitsteuerungsdaten enthilt und dass die Maschinen-
iiberwachungseinrichtung (22) auf Ansprechen auf das ge-
nannte Abrufsignal die aus den Abschnittsteuereinrichtungen
ausgelesenen aktuellen Zeitsteuerungsdaten in die genannte
Speichereinrichtung eingibt.

22. Maschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dass Mittel zum Erzeugen eines Sicherungssignals vor-
handen sind, und dass die Maschineniiberwachungseinrich-
tung auf das Sicherungssignal anspricht, um danach die Zeit-
steuerungsdaten des Steuerprogrammes in der Speicherein-
richtung (27) durch die ausgelesenen aktuellen Zeitsteue-
rungsdaten zu ersetzen.

Die Erfindung betrifft eine Maschine geméss dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1.

Derartige Maschinen mit einzelnen Abschnitten zum in-
dividuellen Herstellen von Gegenstiinden aus Glas sind be-
kannt. Jeder dieser Abschnitte umfasst eine Glasformein-
richtung zum Herstellen eines Gegenstandes aus Glas in
einer zeitlich vorbestimmten Folge von Verfahrensschritten.
Von einer einzigen Quelle fiir geschmolzenes Glas werden
die einzelnen Glasformeinrichtungen mit Chargen von ge-
schmolzenem Glas beliefert, wobei die Verteilung dieser
Chargen in einer geordneten Folge durchgefiihrt wird. Die
einzelnen Maschinenabschnitte werden synchron aber mit
einer relativen Phasenverschiebung zueinander betrieben, so
dass einer der Abschnitte eine Charge geschmolzenen Glases
empfiangt, wihrend ein anderer Abschnitt einen fertig her-
gestellten Gegenstand einem Férderband iibergibt und ein
oder mehrere Abschnitte, die zur Herstellung der Gegenstiin-
de notwendigen Verfahrensschritte ausiiben,

Die Glasformeinrichtungen jedes Abschnittes werden
durch pneumatische Motoren oder Betitiger gesteuert. Bei den
bekannten Maschinen dieser Art werden die pneumatischen
Motoren durch einen Ventilblock betiitigt, der seinerseits
durch eine jedem Abschnitt zugeordnete Steuerscheibe ge-
steuert wird. Die Steuerscheiben sind auf einer Hauptwelle
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angeordnet, die alle iibrigen Teile der Maschine synchron
antreibt. Ein Nachteil dieser Steuerscheiben ist die Schwie-
rigkeit der Einstellung derselben wihrend dem Betrieb der
Maschine. Es wurde schon vorgeschlagen, diesen Nachteil

5 dadurch zu beheben, indem alle Steuerscheiben durch eine
elektronische Steuereinrichtuing ersetzt werden. Diese Steuer-
einrichtung umfasst eine Haupteinheit, die Taktimpulse von
einem Taktgenerator und Riickseitzimpulse von einem Riick-
setzgenerator empféngt, welche Generatoren durch die Haupt-

10 welle angetrieben werden. Die Haupteinheit erzeugt Riick-
setzsignale fiir die individuellen Steuerstromkreise, von de-
nen je einer jedem Abschnitt zugeordnet ist, um auf diese
Weise den Betrieb der einzelnen Steuerstromkreise zu syn-
chronisieren. Jeder Steuerstromkreis enthlt einen Impuls-

15 zéhler, der auf die Taktimpulse und die in der Haupteinheit
erzeugten Riicksetzimpulse anspricht zum Feststellen des An-
teils des Arbeitszyklus. Jeder Steuerstromkreis enthilt 48
Zackenraddekadenschalter zum Einstellen des Drehwinkels
der Maschine. Jede einzelne Funktion der Glasformeinrich-

20 tung wird durch einen der Zackenraddekadenschalter ge-
steuert. Eine derartige Steuerung ist in der US-Patentschrift
Nr. 3 762 907 beschrieben. Die vorangehend beschriebene
elektronische Steuereinrichtung enthilt einzelne Komponen-
ten wie Zihler und Torschaltungen. Zur Steuerung einer

25 eingangs genannten Maschine wurde auch schon vorgeschla-
gen, einen Computer mit einem Speicher zum Speichern
eines entsprechenden Programmes zu verwenden. Eine solche
Steuereinrichtung enthilt Mittel zum automatischen Andern
der Zeitsteuersignale fiir die auszufiihrenden Funktionen, wo-

30 bei auf die manuelle Einstellung der Zackenraddekadenschal-
ter verzichtet werden kann. Es sind weiter Mittel zum Pro-
grammieren von Messwerten und Gruppen von entsprechen-
den Funktionen in Ubereinstimmung mit gewissen Grenz-
werten vorgesehen. Die vom Computer erzeugten Steuer-

35 signale gelangen iiber einen Anpassungsstromkreis zu den
Wicklungen von in einem Block angeordneten Magnetventi-
len. Ein solches Steuersystem ist in der US-Patentschrift Nr.
3905 793 beschrieben.

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Leistung und die Ge-

40 nauigkeit der einzelnen Glasformeinrichtungen in den ver-

schiedenen Abschnitten der eingangs genannten Maschine zu

verbessern.

Ein weiteres Zie] ist, die aktuellen Zeitsteuersignale fiir
die einzelnen Glasformeinrichtungen zu erhalten.

Ein weiteres Ziel ist das Andern des Arbeitsprogrammes
jeder einzelnen Glasformeinrichtung zu erleichtern.

Die erfindungsgemisse Maschine ist durch den kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 gekennzeichnet.

Jeder Glasformeinrichtung kann ein Abschnittsteuerpult

50 zugeordnet sein, um den Ablauf des Arbeitsprogrammes
jeder Glasformeinrichtung fiir sich #ndern zu kénnen. Das
Abschnittsteuerpult kann zu diesem Zweck mit einem jedem
Abschnitt zugeordneten Computer verbunden sein, welcher
die Anderung der Zeitsteuerungssignale ausliest und die aus-

55 gelesenen Zeitsteuersignale anstelle der vorangehenden Zeit-
steuersignale abspeichert.

Die Maschineniiberwachungseinrichtung kann mit einer
Flaschenausstoss-Steuervorrichtung und einer Flaschenaus-
stossvorrichtung verbunden sein. Mittels der Flaschenaus-

60 stoss-Steuervorrichtung kann die Bedienungsperson der Ma-
schine jene Flaschen bestimmen, welche durch die Flaschen-
ausstossvorrichtung pro Abschnitt ausgestossen werden sol-
len.

Der Erfindungsgegenstand ist nachstehend beispielsweise

65 niher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 das Blockschema der einzelnen Komponenten des
elektronischen Steuersystemes einer bekannten Maschine
zum Herstellen von Gegenstinden aus Glas,
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Fig. 2 das Blockschema einer bekannten Steuereinrich-
tung mit einem Computer zum Steuern einer einzelnen Glas-
formeinrichtung,

Fig. 3 das vereinfachte Blockschema eines Ausfithrungs-
beispieles der erfindungsgemassen Maschine zum Herstellen
von Gegenstéinden aus Glas, )

Fig. 4 ein mit mehr Einzelheiten versehenes Blockschema
der Maschinensteuerung und der einzelnen Glasformeinrich-
tungen gemdss der Fig. 3,

Fig. 5 bis 10 vereinfachte Flussdiagramme gemass denen
das Programm fiir die Maschineniiberwachungseinrichtung
gemiss der Fig. 4 ablduft und

Fig. 11 bis 13 vereinfachte Flussdiagramme die die Pro-
gramme darstellen, die von den einzelnen Abschnittsteuerein-
richtungen gemiss der Fig. 4 ausgefithrt werden.

Die Fig. 1 zeigt das vereinfachte Blockschema des Steuer-
systems einer Maschine zum Herstellen von Gegenstin-
den aus Glas, die in der US-Patentschrift Nr. 3 762 907 be-
schrieben ist. Die Maschine umfasst eine Mehrzaht von ein-
zelnen Abschnittsteuereinrichtungen 11, die von 1 bis N nu-
meriert sind und identisch sind. Ein mechanischer Antrieb
12 ist représentativ fiir ein oder mehrere solcher Antriebe,
zum Betreiben von nicht dargestellten Mitteln zum Bilden
der Chargen aus geschmolzenem Glas, zum Verteilen der
Chargen an die einzelnen Abschnitte und zum Wegbefordern
der geformten Gegenstinde von der Maschine in vorbestimm-
ten miteinander synchronisierten Schritten. Der mechanische
Antrieb 12 ist mechanisch mit einem Taktimpulsgenerator
13 gekuppelt, der einen Impulsgenerator darstellt zum Er-
zeugen eines Taktimpulses pro Grad Umdrehung der An-
triebswelle des mechanischen Antriebes 12. Der Taktimpuls-
generator erzeugt auch einen Riicksetzimpuls pro Umdre-
hung der genannten Antriebswelle.

Die vom Taktimpulsgenerator erzeugten Taktimpulse und
Riicksetzimpulse werden einer Hauptsteuereinheit 14 zuge-
fithrt. Die Hauptsteuereinheit 14 enthilt einen nicht darge-
stellten Hauptziihler zum Zhlen der Taktimpulse und zur
Kontrolle einer ganzen Umdrehung der genannten Antriebs-
welle um 360° bzw. der Ausfithrung eines ganzen Arbeits-
zyklus der Maschine. Die Hauptsteuereinheit 14 enthilt einen
nicht dargestellten Hauptsynchronisierungsstromkreis, der auf
die Riicksetzimpulse anspricht und den Hauptzéhler, nach-
dem er 360 Taktimpulse gezihlt hat, die einem ganzen Ar-
beitszyklus der Maschine entsprechen, zuriicksetzt. Wenn
der Hauptzihler bestimmte Zahlerstinde erreicht hat, wird
eine Torschaltung angesteuert, die ausgewihlte Zéhisignale
an jedem Abschnitt zugeordnete Einschaltbefehlsschalter ab-
gibt. In einer Maschine mit beispielsweise 6 Abschnitten er-
zeugt die genannte Torschaltung Zhlsignale bei den Dreh-
winkeln der genannten Antricbswelle von 60°, 120°, 180°,
240° und 360° fiir jeden der Einschaltbefehlsschalter. Jeder
Einschaltbefehlsschalter empfingt auch den Riicksetzimpuls,
welcher bei einer Drehung der Antriebswelle um 360° er-
zeugt wird und jeder Schalter wird vorbereitet auf eines der
ausgewihiten Zihlsignale oder den Riicksetzimpuls anzuspre-
chen, um ein Riicksetzzahisignal fiir eine ihm zugeordnete
Abschnittsteuereinheit 15 zu erzeugen.

Jede Abschnittsteuereinheit 15 enthilt einen auf das
vom Einschaltbefehlsschalter erzeugte Zahlerriicksetzsignal
ansprechenden Synchronisierstromkreis zum Erzeugen eines
Abschnittriicksetzsignals. Ein Abschnittzihler zihlt die
Tatkimpuls die vom Taktimpulsgenerator 13 erzeugt werden
und wird vom Abschnittriicksetzsignal jeden 360. Taktim-
puls zuriickgesetzt. Der Abschnittzahler gibt die Drehposition
der betreffenden Glasformeinrichtung innerhalb des Maschi-
nenzyklus an, alle Zshlerstinde aus einem der Abschnitt-
zihler sind gegeniiber dem Zihistand des Hauptzihlers in

der Hauptsteuereinheit 14 versetzt, d.h. die Zahlsténde sind
je um einen bestimmten Betrag kleiner. Jeder Abschnitt 11
bzw. jede Glasformeinrichtung besitzt 48 Zackenraddekaden-
schalter, die parallel an den Ausgang des Abschnittzihlers

5 angeschlossen sind. Jeder Zackenradschalter erzeugt ein
Steuersignal, wenn der Abschnittzihler einen Z#hlstand er-
reicht hat, auf den der betreffende Zackenradschalter einge-
stellt ist. Das Steuersignal jedes Zackenradschalters wird
einem Funktionssteuerkreis zugefiihrt, der ein sprechendes

10 Ausgangssignal erzeugt um eine Wicklung eines Magnet-
ventils zu betitigen, welche Ventile in einem Block zusam-
mengefasst sind.

Dabher besitzt jeder Abschnitt bzw. jede Glasformein-
richtung eine Zykluszeit, die gleich der Zykluszeit der Ma-

15 schine ist, jedoch sind die Zykluszeiten der Abschnitte ge-
geniiber der Maschinenzykluszeit phasenverschoben. Die zeit-
liche Steuerung und die Reihenfolge der Funktionen jedes
Abschnittes 11 erfolgt durch die 48 Zackenraddekadenschal-
ter, die auf den im Abschnittzihler akkumulierten Zahler-

20 stand ansprechen, welcher Zihlerstand am Ende jedes ein-
zelnen Abschnittzyklus durch die Hauptsteuereinheit 14 zu-
riickgesetzt wird. Die Hauptsteuereinheit 14 setzt die Ab-
schnittzihler nicht gleichzeitig sondern in zeitlich verscho-
benen bestimmten Abstinden zuriick, so dass die Abschnitt-

25 zyklen zueinander um einen bestimmten Betrag zeitlich ver-
schoben sind.

Die Fig. 2 zeigt das Blockschema einer bekannten Ma-

schine zum Herstellen von Gegenstinden aus Glas, welche

10 Maschine in der US-Patentschrift Nr. 4 007 028 beschrieben
ist. Diese Maschine enthilt eine Anzahl von einzelnen Ab-
schnitten 16, die von 1 bis N numeriert sind und identisch
sind. Jeder Abschnitt 16 enthiilt eine Glasformeinrichtung.
Ein mechanischer Antrieb 17 ist stellvertretend fiir einen

15 oder mehrere solcher Antriebe gezeichnet, die nicht darge-
stellte Mittel antreiben zum Bilden von Chargen aus ge-
schmolzenem Glas, verteilen dieser Chargen an die einzel-
nen Abschnitte 16 und wegbefordern der geformten Gegen-
stinde von der Maschine in vorbestimmten synchronisierten

40 Arbeitsschritten. Der mechanische Antrieb 17 ist mechanisch
mit einem Positionswandler 18 gekuppelt zum Erzeugen von
Ausgangssignalen, die der Position des mechanischen An-
triebes und damit dem Drehwinkel der Maschine entsprechen.
Der mechanische Antrieb 17 und der Positionswandler 18

45 konnen beispielsweise mit den nicht dargestellten Chargen-
bildungsmitteln und den Chargenverteilungsmitteln verbun-
den sein. Ein Computer 19 ist so programmiert, dass er
Steuersignale iiber eine Anpassungsschaltung 21 an die ein-
zelnen Abschnitte 16 zum Betiitigen von nicht dargestellten

s in einem Block angeordneten Magnetventilen abgibt. Im
Computer 19 ist ein Programm gespeichert, welches den zeit-
lichen Ablauf und die Reihenfolge der verschiedenen Ver-
fahrensschritte fiir jeden einzelnen Abschnitt 16 bestimmt.
Der Computer vergleicht die vom Positionswandler erzeug-

ss ten Signale mit dem Lagesignalwert fiir die als nichstes aus-
zufithrende Funktion und erzeugt ein entsprechendes Steuer-
signal. Ein nicht dargestelltes Steuerpult ist zum Anzeigen
jedes von jedem Abschnitt auszufiihrenden Verfahrens-
schrittes vorgesehen. Das Steuerpult umfasst Schaltmittel zum

0 Andern der Verfahrensschritte, wenn dies erforderlich ist
oder gewiinscht wird.

Die beiden bekannten oben beschriebenen Steuer-
systeme verwenden entweder eine Hauptsteuereinheit oder
einen Computer zum Bestimmen der zeitlichen Steuerung

65 der einzelnen Abschnitte und der zeitlichen Verschiebung der
Arbeitsweise dieser Abschnitte.

In der Fig. 3 ist das Blockschema eines Ausfithrungs-

beispiels der erfindungsgemissen Maschine zum Herstellen



von Gegenstinden aus Glas, die in einzelne Abschnitte mit
Glasformeinrichtungen unterteilt ist, dargestellt. Eine Ma-
schineniiberwachungseinrichtung 22 empfiingt Taktimpulse
von einem Taktgenerator 23 um die zeitliche Steuerung des
Maschinenzyklus vornehmen zu kdnnen. Der Taktgenerator
23 kann ein mit der Antriebswelle der Maschine gekoppel-
ter Impulsgenerator sein.

Die Maschineniiberwachungseinrichtung 22 ist mit meh-
reren Abschnittsteuereinrichtungen 24 verbunden. Jeder Ab-
schnittsteuereinrichtung ist eine Glasformeinrichtung 25 1
bis N zugeordnet. Zu Beginn gibt die Maschineniiberwa-
chungseinrichtung 22 ein Steuerprogramm und Zeitsteue-
rungsdaten in jede Abschnittsteuereinrichtung 24 ein zum
Steuern der Glasformeinrichtungen 25. Anschliessend er-
zeugt jede Abschnittsteuereinheit 24 vom Steuerprogramm
und den vom Taktgenerator 23 erzeugten Taktimpulsen
Steuersignale fiir einen nicht dargestellten Ventilblock in der
zugehorigen Glasformeinrichtung 25 zum Steuern des Ar-
beitszyklus dieser Glasformeinrichtung. Von den einzel-
nen Abschnittsteuereinrichtungen 24 werden periodisch die
aktuellen Zeitsteuerungsdaten zum Speichern derselben in
der Maschineniiberwachungseinrichtung 22 an diese zuriick-
gesendet, damit diese Daten beim niichsten Arbeitszyklus
der Glasformeinrichtung oder nach einem Ausfall einer der
Abschnittsteuereinrichtungen wieder verfiigbar sind.

Die Fig. 4 zeigt ein Blockschema des Steuersystems der
Maschine gemiss der Fig. 3 mit mehr Einzelheiten. Der
Taktegenerator 23 erzeugt Taktimpulse fiir die Maschinen-
iberwachungseinrichtung 22 und die einzelnen Abschnitt-
steuereinrichtungen 24. An die Maschineniiberwachungsein-
richtung 22 sind eine Ein-Ausgabevorrichtung 26 und eine
Speichereinrichtung 27 iiber je eine in beiden Richtungen
arbeitende Leitung angeschlossen. Die Maschineniiberwa-
chungseinrichtung 22 und die Abschnittsteuereinrichtungen
24 konnen LSI-11-Computer enthalten, die Ein-Ausgangs-
vorrichtung 26 kann ein LA 36 DEG-Fernschreiber und die
Speichereinrichtung 27 kann ein RXV-11-Floppy-Disk sein,
welche Gerite durch die Digital Equipment Corporation
Maynard, Massachusetts, hergestellt werden.

Der Taktgenerator 23 erzeugt Taktsignale fiir die Ma-
schineniiberwachungseinrichtung 22 und die Abschnitt-
steuereinrichtungen 24, welche Taktsignale eine Bezugsbasis
fiir die zeitliche Steuerung des Maschinenzyklus und der
Reihenfolge der verschiedenen Verfahrensschritte, die von
den Glasformeinrichtungen 25 ausgefiihrt werden, darstel-
len. Die zeitliche Maschinensteuerung wird in Graden an-
gegeben und ein ganzer Maschinenzyklus weist 360° auf.
360 Taktimpulse oder ein ganzzahliges Vielfach davon ent-
spricht einem Maschinenzyklus. Der Zyklus fiir jede ein-
zelne Glasformeinrichtung betrégt ebenfalls 360°, wobei aber
der Zyklus der einzelnen Glasformeinrichtungen 25 gegen-
liber dem Start des Maschinenzyklus je um eine unterschied-
liche Anzahl Grade verschoben ist, um die unterschiedliche
Belieferungszeit der Chargen aus geschmolzenem Glas an
die einzelnen Glasformeinrichtungen zu beriicksichtigen. Der
Taktgenerator 23 erzeugt jeweilen nach dem Taktimpuls,
der dem vollen Arbeitszyklus von 360° entspricht, ein Riick-
setzsignal, das in der Maschineniiberwachungseinrichtung 22
als Ende des vorangehenden und als Anfang des nachfolgen-
den Maschinenzyklus ausgewertet wird.

Die Maschineniiberwachungseinrichtung 22 veranlasst
die Ubertragung des in der Speichereinrichtung 27 gespei-
cherten Steuerprogrammes und der Zeitsteuerungsdaten in
die Abschnittsteuereinrichtungen 24. Eine Bedienungsperson
kann die Ein-Ausgangsvorrichtung 26 zum Auswihlen jenes
Anteiles der Steuerungsdaten verwenden, die in die Ab-
schnittsteuereinrichtung 24 eingegeben werden soll. Es sei
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darauf hingewiesen, dass jeder Abschnittsteuereinrichtung 24
ein eigener Satz von Zeitsteuerungsdaten zugeteilt ist.

Die von der Abschnittsteuereinrichtung 24 erzeugten
Steuersignale gelangen iiber ein Abschnittsteuerpult 32 zu

5 einem Ventilblock 28. Der Ventilblock 28 ist mit Betti-

gungsmechanismen 29 der Glasformeinrichtung 25 verbun-
den, damit die Verfahrensschritte in der vorgesehenen Rei-
henfolge ausgefiihrt werden. Die einzelnen Ventile des Ven-
tllblockes 28 werden durch nicht dargestellte Wicklungen be-
tatlgt denen die von der Abschnittsteuereinrichtung erzeug-
ten Steuersignale in Abhéngigkeit des Steuerprogrammes und
der Zeitsteuerungsdaten zugefiihrt werden, welche laufend

in der Abschnittsteuereinrichtung gespeichert sind. Der Ven-
tilblock 28 und die Betitigungsmechanismen 29 bilden zu-

5 sammen die Glasformeinrichtung.

In der Fig. 4 ist auch ein Detektor 31 dargestellt, der ein
Signal erzeugt, wenn eine Charge aus geschmolzenem Glas
in der Glasformeinrichtung 25 eintrifft. Dieses Signal wird

20 der Abschnittsteuereinrichtung 24 zugefiihrt und fiir die zeit-

liche Einstellung der betreffenden Glasformeinrichtung 25
verwendet, wobei diese Einstellung auf das Vorhandensein
einer Charge aus geschmolzenem Glas erfolgt und nicht wie
bei den bekannten Ausfiihrungen gemiss einem festgelegten

25 Verteilungszeitplan.

Ein Abschnittsteuerpult 32 ist sowohl mit der Abschnitt-
steuereinrichtung 24 als auch mit dem Ventilblock 28 ver-
bungen und kann von der Bedienungsperson dazu beniitzt
werden um die zeitliche Steuerung der betreffenden Glas-
formemrlchtung einzustellen. Die Betiitigung von einzelnen
Ventilen kann durch die Bedienungsperson vorverlegt oder
verzogert werden. Das Abschnittsteuerpult 32 kann auch
zur Verdnderung der zeitlichen Verschiebung des Zyklus der
Glasformeinrichtung gegeniiber dem Maschinenzyklus und

35 zum Andern des weiter unten beschriebenen Riicksetzsyn-

chronisationswertes verwendet werden. Das Abschnittsteuer-

pult 32 kann mit einer nicht dargesteliten Anzeigevorrich-

tung versehen sein, die der Bedienungsperson ermdglicht die

laufenden Zeitsteuerdaten fiir eine entsprechende Maschinen-
“ funktion zu tiberpriifen.

Das Abschnittsteuerpult 32 wird auch zur Uberwachung
des Betriebszustandes der Glasformeinrichtung 25 verwen-
det. Wenn die betreffende Glasformeinrichtung 25 einge-

45 schaltet ist, so befindet sie sich im sogenannten «Laufzu-

stand» und wenn die Glasformeinrichtung abgestellt ist, so
befindet sie sich im sogenannten «Bereitzustand». Wenn sich
die Glasformeinrichtung 25 im Bereitzustand befindet, so
kann die Bedienungsperson die Wicklungen des Ventilblok-

50 kes 28 durch Betiitigen von einer Vielzahl von nicht darge-

stellten Schaltern manuell erregen und deren Funktion iiber-
priifen.

Das Abschnittsteuerpult 23 ist mit Start- und Stopp-
knopfen versehen und auf der einen Seite der Maschine an-

55 geordnet und kann daher nur von dieser einen Seite aus be-

dient und beobachtet werden. Eine Start- und Stoppvorrich-

tung 33 ist auf der anderen Seite der Maschine angeordnet,

so dass die Bedienungsperson die Maschine von beiden Sei-
) ten aus starten und stoppen kann.

Eine Flaschenausstosssteuervorrichtung 34 umfasst eine
Anzahl nicht dargestellte Schalter, die den Hohlrdumen der
Form in jeder Glasformeinrichtung entsprechen. Wenn die
Bedienungsperson wiinscht, dass ein betreffender Glasgegen-

65 stand ausgestossen wird, so betétigt er den entsprechenden

Schalter auf der Flaschenausstosssteuervorrichtung 34. Die
Maschineniiberwachungseinrichtung 32 tastet periodisch die
Flaschenausstosssteuervorrichtung ab um festzustellen, ob
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irgendeiner der Schalter betitigt ist. Wenn die Maschinen-
iiberwachungseinrichtung 22 einen betiitigten Schalter findet,
so wird der Auswurfsynchronisationswert desjenigen Ab-
schnittes mit der Maschinenstellung vergleichen. Wenn diese
Werte gleich sind, so wird ein Auswurfsteuersignal erzeugt,
das der Flaschenauswurfvorrichtung verwenden, so dass ein
Gegenstand aus Glas aus der betreffenden Form ausgestos-
sen wird, wenn ein entsprechendes Signal an die Flaschen-
ausstossvorrichtung 35 gelangt. Der Auswurfsynchronisie-
rungswert ist in der Abschnittsteuereinrichtung 24 als Be-
standteil des Maschinenzyklus gespeichert. Nach jedem vor-
bestimmten Intervall, beispielsweise jede Minute, werden die
Auswurfsynchronisierungswerte durch die Maschineniiber-
wachungseinrichtung 22 ausgelesen und gespeichert. Jedes
dieser Intervalle entspricht einem Grad Anderung der Ma-
schinenstellung, Die Maschineniiberwachungseinrichtung 22
vergleicht die neue Maschinenstellung mit den Auswurf-
synchronisierungswerten und erzeugt ein Auswurfsteuer-
signal wenn die verglichenen Werte gleich sind.

Die Verbindungen zwischen den Abschnittsteuereinrich-
tungen 24 und der Maschineniiberwachungseinrichtung 22
und zwischen der Maschineniiberwachungseinrichtung 22
und der Ein-Ausgabevorrichtung 25 erfolgt iiber nicht dar-
gestellte serielle Eingangs/Ausgangsanpassungsschaltungen
DLV 11. Eingangs- und Ausgangssignale von der Abschnitt-
steuereinrichtung 24 zum Abschnittsteuerpult 32 und zum
Ventilblock 28 und von der Maschineniiberwachungseinrich-
tung 22 zur Flaschenausstosssteuervorrichtung 34 und zur
Flaschenausstossvorrichtung 35 werden iiber parallelarbei-
tende nicht dargestellte Fingangs-Ausgangsanpassungsschal-
tungen DRV 11 gefithrt. Wenn die Speichereinrichtung 27
ein Floppy-Disk ist, so wird eine nicht dargestellte Floppy-
-drive-Steuerung RXV 11 zum Austausch der Daten zwischen
der Maschineniiberwachungseinrichtung 22 und dem Floppy-
Disk verwendet. Die oben genannten Ausriistungen DLV 11,
DRV 11 und RXV 11 werden von der Digital Equipment
Corporation of Maynard, Massachusetts hergestellt.

Wie schon erwihnt kénnen die Maschineniiberwachungs-
einrichtung 22 und die einzelnen Abschnittsteuereinrichtun-
gen 24 Computer vom Typ LSI-11 sein. Dieser Computer
ist durch Hardware-Unterbrechungen gekennzeichnet. Wei-
tere Merkmale dieses Computers sind, das automatische
Wiederstarten nach einem Speisungsausfall und die Pro-
grammierung gemiss externen Befehlfliessen. In den Fig. 5
bis 9 sind vereinfachte Flussdiagramme von zum Betrieb der
Maschineniiberwachungseinrichtung 22 verwendeten Pro-
grammen dargestellt. Wie in der Fig. 4 gezeigt, ist die Ma-
schineniiberwachungseinrichtung 22 mit der Ein-Ausgabe-
vorrichtung 26 verbunden, die einen Fernschreiber mit einer
Tastatur und einem Drucker enthalten kann. Die Maschi-
neniiberwachungseinrichtung 22 ist auch mit der Speicher-
einrichtung 27 verbunden, die ein Floppy-Disk sein kann.
Die Speichereinrichtung 27 speichert auf den Floppy-Disk
das Steuerprogramm und die Verfahrensschritte welche die
Zeitsteuerungsdaten zum Formen jedes Typs des Gegen-
standes aus Glas umfasst. Die Maschineniiberwachungsein-
richtung 22 kann mit verschiedenen «Tastatur»-Programmen
von der Speichereinrichtung 27 geladen werden, wobei die
Bedienungsperson die in der Speichereinrichtung gespeicher-
" ten Arbeitsvorginge ergiinzen, dndern, eingeben oder 16schen
kann. Das Abhéren aller gespeicherten Arbeitsvorgéinge oder
die Ubertragung dieser Arbeitsvorginge von einer Floppy-
Disk auf eine ist moglich. Die Bedienungsperson kann die
Maschinenparameter fiir einen neuen Arbeitsgang einstellen,
die in der Speichereinrichtung 27 gespeicherten Arbeitsginge
in die Abschnittsteuereinrichtungen 24 iibertragen, zum Si-
chern der aktuellen Arbeitsvorginge, die entsprechenden Da-

ten von der Abschnittsteuereinrichtung 24 in die Speicher-
einrichtung 27 iibertragen, die in anderen Abschnittsteuerein-
richtungen 22 gespeicherten Arbeitsvorgénge oder ein Test-
programm in eine der Abschnittsteuereinrichtungen iibertra-

s gen, die Formgeschwindigkeit und die Maschinendrehzahl
zur Anzeige bringen und die Anzahl der Zyklen zu &ndern
und anzuzeigen, in denen Gegenstide aus Glas ausgestossen
werden.

Das Hauptprogramm der Maschineniiberwachungsein-

10 richtung 22 ist im Flussdiagramm gemiss der Fig. 5 darge-
stellt. Das Programm beginnt bei «Start», siche Kreis, und
alsdann erfolgt die erste Entscheidung «Tastaturprogramm
anfordern», um zu Priifen ob gemiiss einem durch die Be-
dienungsperson eingegebenen Programm vorgegangen wer-

15 den soll oder nicht. Liegt ein solches Programm vor, so wird
«Ja» entschieden und auf «Ausfithrung des Tastaturpro-
grammes» weitergeschaltet, wobei ein entsprechender Satz
von Befehlen an die Maschineniiberwachungseinrichtung 22
abgegeben wird, damit diese das verlangte Programm aus-

20 fiihrt. Danach kehrt das Programm zum Beginn des Haupt-
programmes zuriick. Liegt kein Tastaturprogramm vor, so
lautet die Entscheidung «Nein» und das Programm kehrt so-
fort zum Beginn des Hauptprogrammes zuriick. Es sei noch
vermerkt, dass das Tastaturprogramm die kleinste Prioritit

25 aufweist und durch irgendeines der Programme, die in den
Fig. 6 bis 10 dargestellt sind, unterbrochen werden kann.
Zusiitzlich zum durch die Ein-Ausgabevorrichtung 26 aus-
geldsten Tastaturprogramm ist die Maschineniiberwachungs-
einrichtung 22 auch zur Durchfiihrung von anderen Pro-

39 grammen verantwortlich, die alle eine héhere Prioritit als
das Tastaturprogramm aufweisen. Die hdchste Prioritét weist
das Taktunterbruch-Programm gemiss der Fig. 6 auf. Ein
Taktunterbruch findet jedesmal statt, wenn ein Taktimpuls
durch die Maschineniiberwachungseinrichtung 22 vom Takt-

35 generator 23 empfingt. Wenn die Maschineniiberwachungs-
einrichtung gemiss einem Tastaturprogramm arbeitet, und
ein Taktunterbruch stattfindet, so wird das Tastaturpro-
gramm unterbrochen und der T aktunterbruch durchgefiihrt,
bevor zum Tastaturprogramm zuriickgekehrt wird. Das Takt-

40 unterbruch-Programm wird durch die in einem Kreis ent-
haltene Angabe «Taktunterbruch» begonnen und zur Ausfith-
rung der «Zshlung der Maschinenstellungs-Schritte» {iber-
gegangen um den Zahlerstand, welcher die Stellung der
Maschine im Maschinenzyklus angibt, auf den neuesten

45 Stand zu bringen. Danach geht das Programm weiter zur
Ausfiihrungsstelle «Priifer der Stellung der Schalter in den
Ausstoss-Steuervorrichtungen», wobei Befehle zum Priifen
der Stellung der betreffenden Schalter in der Ausstoss-Steuer-
vorrichtung 34 ausgegeben werden. Das Programm kommt

so nun zur Entscheidungsstelle «Ist irgendein Schalter betitigt»
um festzustellen, ob irgendeine Flasche zum Ausstossen
bestimmt worden ist. Wenn irgendeiner dieser Schalter betd-
tigt ist, so wird auf «Ja» entschieden und zur Entscheidungs-
stelle «<Maschine = Ausstossen» itbergegangen, wobei die

ss Maschineniiberwachungseinrichtung 22 den Zzhlstand des
Maschinenstellungszahlers mit dem Auswurfsynchronisie-
rungswert jeder einzelnen Glasformeinrichtung 24 vergleicht.
Wenn diese Werte iibereinstimmen, so wird auf «Ja» ent-
schieden und zur Ausfiihrungsstelle «Ausstossen der bezeich-

«o neten Flasche» iibergegangen, wobei ein Befehl zur Erzeu-
gung eines Ausstosssignals fiir die Flaschenausstossvorrich-
tung 35 ausgegeben wird, um die bezeichnete Flasche aus-
zustossen. Das Taktunterbruch-Programm kehrt danach zu
jener Stelle zum Hauptprogramm zuriick, an welcher Stelle

¢s das Hauptprogramm unterbrochen wurde. Dies trifft eben-
falls zu, wenn der Entscheid an der Entscheidungsstelle «Ist
irgendein Schalter betitigt> oder «Maschine = Ausstoss»
«Nein» ist.



Ein in der Fig. 7 dargestelltes Riicksetz-Unterbruch-Pro-
gramm besitzt die zweithochste Prioritiit. Jedesmal wenn ein
Riicksetzimpuls durch den Taktgenerator 23 erzeugt wird,
so wird das Riicksetz-Unterbruch-Programm eingeleitet, was
durch die Angabe «Riicksetzunterbruch» in einem Kreis an-
gedeutet ist. Dieses Programm geht dann zur Ausfithrungs-
stelle «Stellen des Maschinenstellungszihlers auf 359» iiber,
wobei Befehle zum Stellen des Maschinenstellungszihlers
auf den Stand 350 ausgegeben werden, was dem Ende eines
Maschinenzyklus entspricht. Danach geht das Riicksetz-Un-
terbruch-Programm zu jener Stelle des Hauptprogrammes
zuriick, an welcher es unterbrochen worden ist. Der erste
nachfolgende Taktimpuls bewirkt dann, dass der Zhler auf
Null geht, wonach dann 359 weitere Taktimpulse zum Ver-
vollstindigen eines Maschinenzyklus geziihlt werden. Auch
wenn der Zihler den letzen Taktimpuls akkumuliert hat, so
wird trotzdem der Riicksetzimpuls erzeugt, um irgendeinen
aufgetretenenen Fehler zu korrigieren.

Wie weiter oben erwihnt, kann die Bedienungsperson
die Abschnittzeitstenerungsdaten mit Hilfe des Abschnitt-
steuerpultes 32 dndern. Ungefihr alle 5 Min. fiihrt die Ma-
schineniiberwachungseinricthung 22 ein Programm gemiiss
der Fig. 8 aus, um die auf dem Floppy-Disk in der Speicher-
einrichtung 27 gespeicherten Abschnittzeitsteuerungsdaten
an die aktuellen Abschnittzeitsteuerungsdaten anzupassen.
Wenn die Bedienungsperson die Zeitsteuerungsdaten fiir
einen Abschnitt durch Vorverlegen oder Verzégern der Beti-
tigung eines Ventils dndert, werden die gefinderten Daten
in der Speichereinrichtung 27 in weniger als 5 Minuten ge-
speichert. Der LSI-11-Computer kann auch mittels einer
externen Befehlsaufzeichnung gesteuert werden. Beispiels-
weise kann die Bedienungsperson ein Programm erstellen,
das zu einer bestimmten Tageszeit, zu einer A Zeit nach einer
oder mehreren Taktsynchronisierungseinheiten oder nach
sovielen Zeiteinheiten, beispielsweise 5 Min., ausgefiihrt
werden soll. Daher wird alle 5 Min. ein gespeichertes Pro-
gramm «Unterbruch fiir Datennachtrag», siche Kreis, einge-
leitet und die Funktion «<Auslesen der Zeitsteuerungsdaten
aus den Abschnittsteuereinrichtungen und Speichern dieser
Daten in der Speichereinrichtungs. Nachdem die aktuellen
Zeitsteuerungsdaten in der Speichereinrichtung 27 gespei-

chert sind, kehrt das Programm zum Hauptprogramm zuriick.

In der Fig. 9 ist das von der Maschinensteuereinrichtung 22
etwa alle Minuten durchgefiihrte Auswurfprogramm darge-
stellt, um die Auswurfsynchronisierungswerte nachzutragen.
Wenn die Bedienungsperson irgendeinen dieser Werte zum
Erhalten eines genaueren Auswurfes verindert hat, so wird
der zu speichernde Wert durch die Maschineniiberwachungs-
einrichtung 22 in weniger als einer Minute abgelesen und
gespeichert. Das Auswurfprogramm beginnt mit dem im
Kreis eingetragenen «Auswurfnachtragungsunterbruch» und
geht in die Funktion «Auslesen des Auswurfsynchronisa-
tionswertes aus den Abschnittsteuerschaltungen und Spei-
cherny iiber, wobei Befehie zum Auslesen und Speichern
der aktuellen Auswurfsynchronisationswerte aus jeder Ab-
schnittsteuerschaltung 24 erzeugt werden. Das Auswurfpro-
gramm kehrt dann zuriick zum Hauptprogramm. Die so
gespeicherten Werte werden dann zum Vergleichen mit der
Maschinenstellung verwendet, gemiss der Entscheidungs-
stelle «Maschine gleich Auswurf» nach der Fig. 6.

Wenn ein Stromunterbruch stattfindet, werden die Spei-
cherinhalte in der Maschineniiberwachungseinrichtung 22
und den Abschnittsteuereinrichtungen 24 geldscht. In der
Fig. 10 ist ein Flussdiagramm dargestellt, welches die Schritte
angibt, die von der Maschineniiberwachungseinrichtung 22
nach einem Stromausfall durchgefiihrt werden. Wenn die
Maschineniiberwachungseinrichtung 22 ein LSI-11-Compu-
ter ist, kann er so programmiert sein, dass er das Neustart-
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programm ausfiihrt, welches bei dem im Kreis angeordneten
«Start» beginnt. Der nichste Funktionsschritt «Wiederein-
speichern des Steuerprogrammes und der Verfahrensschritte
in jede Abschnittsteuereinrichtungs> bewirkt, dass die Spei-

5 cher in den Abschnittsteuereinheiten 24 wieder mit dem
Steuerprogramm und den Zeitsteuerungsdaten aufgeladen
werden, wie dies vor dem Stromausfall der Fall war. Danach
kehrt das Neustartprogramm wieder zum Hauptprogramm
zuriick.

1o In den Fig. 11 bis 13 sind die Flussdiagramme darge-

stellt, die fiir den Betrieb einer Abschnittsteuervorrichtung
massgebend sind. Das Hauptprogramm ist in der Fig. 11 dar-
gestellt. Nachdem der Speicher der Abschnitteinheit 24 durch
die Maschineniiberwachungseinrichtung geladen worden ist,

15 fiihrt die Abschnittsteuereinrichtung 24 verschiedene Steuer-
programmanfangsbefehle aus, wie das Setzen des Maschinen-
stellungszihlers auf 359,

Das Hauptprogramm wird eingeleitet durch den im Kreis

20 angeordneten «Start» und gelangt zu einer Ausfiihrungs-
funktoin «Sperren der Unterbriiche und Ausfiihren der An-
fangsbefehle». Danach geht das Programm zur Ausfiih-
rungsfunktion «Priifen des Abschnittsteuerpultes und Spei-
chern der neuen Werte» iiber, wobei Befehle zum Priifen

25 des Abschnittsteuerpultes ausgegeben werden, um zu bestim-
men, ob die Bedienungsperson die Zeitsteuerungsdaten, den
zeitlichen Verschiebungswert des Abschnittes oder den Aus-
wurfsynchronisierungswert geéindert hat. Jede Anderung wird
im Speicher der Abschnittsteuereinheit gespeichert und iiber

30 die Maschineniiberwachungseinrichtung 22 zur Speicher-
einrichtung 27 gesendet, wenn das Speicherprogramm ge-
miss der Fig. 7 durch die Maschineniiberwachungseinrich-
tung 22 ausgefiihrt wird. Als néchstes geht dann das Ab-
schnittsteuereinrichtungs-Hauptprogramm in die Ausfiih-

35 rungsfunktion «Gestatten der Unterbriiche» {iber, wobei
Befehle erteilt werden, die Abschnittsteuereinrichtung 24 auf
die durch den Taktgenerator 23 erzeugten Taktimpulse und
Riicksetzimpulse ansprechen zu lassen. Danach kommt das
Hauptprogramm zur Entscheidungsstelle «Verbindung mit

40 Maschineniiberwachungseinrichtung verlangt>. Wenn in der
Maschineniiberwachungseinrichtung Daten vorliegen, die zu
einer Abschnittsteuereinrichtung iibertragen oder von ihr
empfangen werden sollen, so wird auf «Jas entschieden und
zur Ausfithrungsfunktion «Ubertragung oder Empfang von

45 Daten» iibergegangen, wobei entsprechende Befehle zur Ver-
bindung zwischen der Maschineniiberwachungseinrichtung
und der betreffenden Abschnittsteuereinrichtung ausgegeben
werden. Danach kehrt das Programm zur Ausfithrungsfunk-
tion «Priifen des Abschnittsteuerpultes und Speichern der

so neuen Werte» zuriick und das vorangehend beschriebene
Programm wird wiederholt ausgefiihrt. Wenn die Maschinen-
tiberwachungseinrichtung 22 keine Verbindung verlangt, so
entscheidet die Entscheidungsstelle «Verbindung mit Maschi-
neniiberwachungseinrichtung verlangts auf «Nein» und kehrt

ss zuriick zur Entscheidungsfunktion «Priifen des Abschnitt-
stenerpultes und Speichern der neuen Wertes zuriick.

Das in der Fig. 12 dargestellte Flussdiagramm ist das
Taktunterbrechungsprogramm fiir die Abschnittsteuerein-
richtung 24. Jedesmal wenn ein Taktimpuls vom Takt-

60 generator 23 empfangen wird und das Hauptprogramm die
Takt- und Riicksetzimpulse nicht mehr sperrt, beginnt die
Abschnittsteuereinrichtung 24 mit einem Taktunterbruch,
weil das Taktunterbruchsprogramm eine héhere Prioritét be-
sitzt. Das Taktunterbruchsprogramm wird durch die im Kreis

¢5 angeordnete Angabe «Taktunterbruch» eingeleitet und ge-
langt zu einer Entscheidungsstelle «Ignorieren Unterbruchy,
wobei gepriift wird, ob der Taktunterbruch zu ignorieren ist
oder nicht.
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Wie weiter unten niher beschrieben, ist es notwendig,
dass wenn ein Riicksetzimpuls spit erscheint, dass dann
wenigstens einer der Taktunterbriiche ignoriert werden soll,
was mit einem «Jas entschieden wird, wodurch dann das
Programm zum Hautprogramm tiibergeht. Wenn der Takt-
unterbruch nicht ignoriert werden soll, so entscheidet sich
die Entscheidungsstelle fiir ein «Nein» und geht zur Aus-
fiihrungsfunktion «Z#hlen der Maschinenstellungsschritte»
{iber, wobei Befehle zum Nachtragen des Zahlerstandes der
die Maschinenstellung innerhalb des Maschinenzyklus dar-
stellt, erteilt werden. Wie oben angefiihrt wird dieser Zihl-
stand von 359 auf 0 ausgefiihrt, wobei die 360 Schritte einen
Maschinenzyklus darstellen. Dies entspricht einer Umdrehung
des Steuernockenrades, das in den bekannten eingangs be-
schriebenen Maschinen zum Betiitigen der Ventile der Glas-
formeinrichtungen verwendet wird. Als néchstes geht das
Programm zur Ausfithrungsfunktion «Subtrahieren der Ab-
schnittsverschiebungszeit» tiber, wobei Befehle erteilt werden
zum Subtrahieren der Abschnittsverschiebungszeit, sofern
eine solche vorhanden, von dem Maschinenstellungs-Zahl-
stand, um einen die momentane Stellung des Abschnittes im
Maschinenzyklus darstellenden Zahlstand zu erhalten, wel-
cher gespeichert wird.

Als niichstes geht das Programm zur Ausfithrungsfunk-
tion «Priifen der Anderung der Stellung der Schalter in dem
Abschnittsteuerpult» {iber, wobei Befehle zum Priifen der
Stellung der Start- und Stoppschalter des Abschnittsteuer-
pultes und der Start- und Stoppvorrichtung ausgegeben wer-
den, um festzustellen, ob die Bedienungsperson einen Wechsel
im Zustand der Maschine angeordnet hat. Danach gelangt
das Programm zu einer Entscheidungsstelle «Betrieb» um zu
priifen, ob die Glasformeinrichtung 25 dieses Abschnittes
sich im Betriebszustand befindet. Ist diese Glasformeinrich-
tung nicht in Betrieb, so wird dies mit «Nein» entschieden
und zur Entscheidungsstelle «Start eingeleitet» iibergegangen.
Hier wird gepriift, ob einer der Startschalter betitigt wur-
de, wie dies durch die Ausfithrungsfunktion «Priifen der
Anderung der Stellung der Schalter in dem Abschnittsteuer-
pults ermittelt wurde. Wenn keiner der Startschalter betétigt
wurde, so enscheidet die Entscheidungsstelle auf «Nein»
und geht zu einer Entscheidungsstelle «Wiederholen des
Taktunterbruches» iiber. Wie weiter unten beschrieben ist
es potwendig, bei einem zu frith erscheinenden Riick-
setzimpuls eine zusitzliche Taktunterbrechung auszuldsen,
so dass die Entscheidungsstelle auf «Jas entscheidet und
zur Funktionsstelle «Zahlung der Maschinenstellungsschritte»
zuriickkehrt. Wenn der Taktunterbruch nicht wiederholt wer-
den muss, so entscheidet die Entscheidungsstelle auf «Nein»
und schaltet zum Hauptprogramm zuriick, um den nichsten
Taktimpuls abzuwarten. Wenn einer der Startschalter be-
tatigt ist, so entscheidet die Entscheidungsstelle «Start ein-
geleitets auf «Ja», so gelangt das Programm zum «Start»,
wodurch das Hauptprogramm der Abschnittsteuereinrich-
tung eingeleitet wird.

Wenn die Glasformeinrichtung 25 sich im Betriebszu-
stand befindet, so entscheidet sich die Entscheidungsstelie
«Betriebs fiir ein «Ja» und geht weiter zur Entscheidungs-
stelle «Stopp eingeleitets, um zu priifen, ob einer der Stopp-
schalter wie durch die Ausfithrungsstelle «Priifen der Ande-
rung der Stellung der Schalter in dem Abschnittsteuerpult>
bestimmt, betitigt worden ist. Wenn einer der Stoppschal-
ter betitigt worden ist, so entscheidet die Entscheidungs-
stelle «Stopp eingeleitet> auf «Ja» und gelangt zur Ausfiih-
rungsstelle «Glasformeinrichtung stoppens wobei Befehle
zum Anhalten des Betriebes der Glasformeinrichtung erzeugt
werden. Das Taktunterbruchprogramm geht danach weiter
zur Entscheidungsstelle «Wiederholen des Taktunterbru-
ches». Wenn keiner der Stoppschalter betitigt ist, so lautet

die Entscheidung «Nein» und es folgt die Ausfiihrungsstelle
«Aufnehmen des Stellungswertes der néichsten Funktion aus
der Tabelles wobei ein Befehl zum Auslesen des Stellungs-
wertes fiir die nichstfolgende Funktion, die von der Glas-

5 formeinrichtung ausgefiihrt werden soll, aus einer Tabelle
ausgegeben wird, in welcher Tabelle alle Befehle, die wih-
rend einem Arbeitszyklus ausgefiihrt werden sollen, der Reihe
nach aufgezeichnet sind. Das Programm kommt dann zur
Entscheidungsstelle «Effektiver Stellungswert = aufgenom-

10 mener Stellungswerts> in welcher der momentane, effektive
Stellungswert mit dem aus der Tabelle aufgenommenen Stel-
lungswert verglichen wird. Wenn die Werte nicht gleich sind,
so ist der Entscheid «Nein» und es wird zur Entscheidungs-
stelle «Wiederholen des Taktunterbruches» {ibergegangen.

15 Sind die verglichenen Werte gleich, so lautet der Entscheid
«Ja» und es folgt der Ubergang zur Ausfiihrungsstelle «Aus-
fiihren der Funktion», wobei ein Befehl zum Erzeugen eines
Steuersignals fiir die Erregung der Wicklung eines Ventils
im Ventilblock 28 ausgegeben wird. Danach geht das Pro-

20 gramm zur Ausfihrungsstelle «Suchen der nichsten Funk-
tion in der Tabelles, wobei ein Befehl zum Auslesen der
nichsten in der Tabelle angefiihrten Funktion ausgegeben
und zur Ausfithrungsstelle <cAufnehmen des Stellungswertes
der nichsten Funktion aus der Tabelle» zuriickgekehrt wird.

25 Auf diese Weise werden alle Funktionen, die den gleichen
Stellungswert aufweisen, ausgefiihrt bis das Programm zum
Hauptprogramm zuriickschaltet.

Das Flussdiagramm eines Riicksetzunterbruchprogram-
mes ist in der Fig. 13 dargestellt. Jedesmal wenn der Takt-

30 generator 23 einen Riicksetzimpuls erzeugt und das Haupt-

programm die Takt- und Riicksetzunterbriiche gestattet, lei-

tet die Abschnittsteuereinrichtung das Riicksetzunterbruch-
programm durch den in einem Kreis angefiihrten «Riick-
setzunterbruch» ein. Dieses Programm fithrt dann zu einer

Ausfiihrungsstelle «Selbstsynchronisations, wobei Befehle

zum Priifen ob der Riicksetzimpuls zwischen den Arbeits-

abliufen von 359° und 0° auftritt, ausgegeben werden. Ist
dies der Fall, so sind keine weiteren Massnahmen notwendig.

Wenn der Riicksetzimpuls beispielsweise innerhalb des Be-

reiches von 357° bis 2° auftritt, so werden Befehle zum Mo-

difizieren des Z#hlstandes an die Taktimpulse ausgegeben.

Wenn der Riicksetzimpuls friiher auftritt, so wird beim néch-

sten Riicksetzunterbruch das Riicksetzunterbruchprogramm

soviele Male durchgefiihrt, als notwendig ist, um den Zahl-
stand auf den Stand zu bringen, in welchem die Synchroni-
tat wieder hergestellt ist. Wenn der Riicksetzimpulse zu spit
erscheint, so wird der Taktunterbruch soviele Male ignoriert,
als notwendig ist, um den Zahlstand auf demjenigen Stand
zu halten, in welchem die Synchronitit wieder hergestellt

ist. In jedem dieser Fille kehrt das Riicksetzunterbruchpro-

gramm wieder zum Hauptprogramm zuriick. Wenn der Riick-

setzimpuls ausserhalb des angegebenen Bereiches auftritt,

so wird ein Notstopp eingeleitet. Der Riicksetzunterbruch

besitzt eine geringere Prioritit als der Taktunterbruch.

Es ist weiter ein Leitungsfrequenzunterbrechungspro-
gramm vorgesehen, dessen Flussdiagramm ihnlich demjeni-
gen ist, das in der Fig. 13 dargestellt ist. Eine Programm-
unterbrechung wird bei jeder Periode des Wechselstromes,
der der Zerspeisung der Abschnittsteuereinrichtung 22 dient,
¢0 erzeugt. Nach jeder bestimmten Anzahl von Perioden des

genannten Wechselstromes priift das Leitungsfrequenzunter-
brechungsprogramm den Zéhlstand der Taktimpulse, um
festzustellen, ob eine Zunahme des Zihlstandes seit der letz-
ten Priifung stattgefunden hat. Wenn der Zahistand inner-

65 halb einer bestimmten Anzahl Priifungen nicht zugenommen
hat, wird ebenfalls der Notstopp eingeleitet.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung eine Maschine
zum Herstellen eines Gegenstandes aus Glas, mit Einrich-
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tungen zum Bilden von Chargen aus geschmolzenem Glas, grammes, eine Anzahl der Abschnittsteuereinrichtungen 24,
einer Anzahl Abschnitte mit je einer der Glasformeinrich- denen je eine der Glasformeinrichtungen zugeordnet ist, der
tungen 29, Fordereinrichtungen zum Liefern der Chargen Maschineniiberwachungseinrichtung 22 zum Eingeben des
aus geschmolzenem Glas zu den einzelnen Glasformeinrich- Steuerprogrammes und der Zeitstenerungsdaten in die Ab-
tungen, der Einrichtung 27 zum Speichern des Steuerpro- 5 schnittsteuereinrichtungen.

v 2 Blitter Zeichnungen
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