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atus effecting mechanical motions comprises two safety chan- | I D { '\ \ -L;-

nels (2, 3) built separately. The first safety channel is com- L :

prised of a highly wired logic circuit, the second safety chan- g !

nel using microprocessors. Both safety channels have in com- j :

mon a safety stage (9) which controls the setting of the appara- - D : —71-

tus in a safety state when various output signals appear in the [ [ 2 | 138 L

safety channels. Such a control has to be improved in order to I

use it in association with clock pulse controlled apparatus, to 2\5 l 128

increase their safety and availability. Simultaneously, installa-

tion costs as low as possible are also aimed at. To this effect, the safety channels have similar control functions. Further-
more, each safety channel is provided with self-monitoring devices of which the signals, together with the result of the
comparison between the output signals of the two safety channels, act upon a safety stage which controls the setting of the

apparatus in a safety state when faults occur.

(57) Zusammenfassung

-

Eine elektronische Steuerung mit Sicherheitseinrichtungen fiir eine Vorrichtung mit mechanischen Bewegungsabldu-
fen mit zwei unterschiedlich aufgebauten Sicherheitskanilen (2, 3), von denen der erste Sicherheitskanal mit fest verdrah-
teter Schaltungslogik und der zweite Sicherheitskanal in Mikrocomputertechnik ausgefiihrt ist, besitzt fiir beide Sicher-
heitskanile eine gemeinsame Sicherheitsstufe (9), die bei Auftreten unterschiedlicher Ausgangssignale an den Sicherheits-
kanilen die Vorrichtung in einen sicheren Zustand versetzt. Eine derartige Steuerung soll fiir den Einsatz bei taktmassig
arbeitenden Vorrichtungen beziiglich der Sicherheit und Verfiigbarkeit der Vorrichtungen verbessert werden. Gleichzeitig
soll ein moglichst geringer Bauafwand erreicht werden. Zu diesem Zweck iibernehmen die Sicherheitskanile gleichzeitig
gleichartige Steuerfunktionen. Ferner verfiigt jeder Sicherheitskanal iiber Selbstiiberwachungseinrichtungen, deren Signale
zusammen mit dem Vergleichsergebnis aus einem Vergleich der Ausgangssignale der beiden Sicherheitskanile auf eine Si-
cherheitsstufe wirken, die bei Auftretenvon Fehlern die Vorrichtung in einen sicheren Zustand versetzt.
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ELEKTROMNISCHE STEUERUNG MIT SICHERHEITSEINRICHTUNGEN
Die Erfindung bezieht sich auf eine elektronische Steuerung

nach dem Oberbegriff des ersten Anspruches.

Es sind besonders hohe sicherheitstechnische Anforderungen an -
Steuerungen zu stellen, wenn Steuerungsfehler Verletzungen von Per-=
sonen zur Folge haben kdnnen. Zur Erhdhung der Sicherheit elektro-
nisch gesteuerter Arbeitsmaschinen sind zahlreiche M&glichkeiten
bekannt (Dipl.-Ing. W. Wienandts "sicherheitstechnische Anforde-
rungen an elektronische Steuerungen” "Die BG", Mdrz 1980,

Seite 220 - 224). Bild 2 der genannten Literaturstelle zeigt eine
Pressensteuerung mit zwei gleich aufgebauten Steuerkandlen, deren
Einzelstufen von einem Sicherheitskanal durch Vergleich tiberwacht
werden. Der Sicherheitskanal seinerseits verfligt Uber eine Selbst-
iberwachungseinrichtung. Bei einem derartigen System sind systema-
tische Fehler, z. B. Projektierungsfehler, mdglich, die nicht er-
kannt werden. Sie verfiigt daher nicht Uber die notwendige Sicher-

heit.

Bild 6 der genannten Druckschrift zeigt den systematischen
Aufbau einer elektronischen Steuerung flir eine Fahrtreppe. Sie be-
sitzt einen Steuerkanal und zwei Sicherheitskandle, von denen
einer mit fest verdrahteter Schaltungslogik und der andere in
Mikrocomputertechnik ausgefiihrt ist. Durch die unterschiedlichen
angewandten Technologien bei der Signalverarbeitung nimmt die
Wahrscheinlichkeit, daB sich systematische Fehler gleichzeitig und
gleichartig in beiden Steuerkandlen auswirken, erheblich ab.
Trotzdem ist die Wahrscheinlichkeit, daB Fehler im ersten und
zweiten Sicherheitskanal gleichzeitig auftreten, unzuldssig hoch,
da wegen der groBSen Vielzahl integrierter Bauelemente in dem
Sicﬁérheitskanal mit Mikrocomputertechnik flir diesen Kanal eine
groB8e Fehlerwahrscheinlichkeit besteht. Selbstiiberwachungseinrich-
tungen in diesem Sicherheitskaﬁal kdnnen die Auswirkungen der
Fehlerh&dufigkeit vermindern. Eine Selbstiiberwachung mit einem
hohen Fehlererkennungsgrad nimmt jedoch eine Zeit in Anspruch, die,
je nach den Umst&nden, bis zu mehreren Sekunden dauern kann. Diese
’berwachungszeit kann die Taktzeit bei taktm&Big arbeitenden Vor-=
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richtungen und zyklischer Uberwachung dieser Vorrichtung uner-
wlinscht verlingern und die Verfiigbarkeit und Nutzung der Vorrich-

tung herabsetzen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektronische
Steuerung mit Sicherheitseinrichtungen fir taktmiRig arbeitende
Vorrichtungen zu schaffen, die die Taktzeit nicht oder nur un-
wesentlich beeinflust und ein hohes MaB8 an Sicherheit bewirkt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi8 durch die Merkmale des

kennzeichnenden Teiles des ersten Anspruches geldst.

Dadurch, daB die Sicherheitskanile gleichzeitig gleichartige
Steuerfunktionen haben und auf jeweils eigene Steilglieder wirken,
wird mit einfachen Mitteln und geringem Bauaufwand ein redundantes
diversitires. System sowohl auf der Steuerseite als auch auf der
Sicherheitsseite realisiert, so daB das gleichzeitige Auftreten
von Fehlern in beiden Kandlen weitgehend vermieden ist. Die Selbst-
{iberwachungseinrichtung zum Uberwachen des gesamten'zweiten Sicher-
heitskanals mit Hilfe -eines Uberwachungsprogramms 1li8t die Modifi-
zierung des BUberwachungsprogramms zu, so daB kiirzeste Uberwachungs-
zeiten bei einem hohen Fehlererkennungsgrad gewdhrleistet sind.

Das Uberwachungsprogramm kann dabei auf die sicherheitsrelevanten
Teile des Sicherheitskanals zugeschnitten werden.

Negative Auswirkungen auf die Sicherheit der Vorrichtung sind
nur dann zu erwarten, wenn trotz der unterschiedlichen Sicherheits- -
kandle in beiden Kanilen gleichzeitig ein Fehler entsteht, der |
nicht erkannt wird. Durch die zusitzliche Selbstiiberwachung des
erstén Sicherheitskanals wird die Wahrscheinlichkeit des Zusammen-
treffens zweier unerkannter Fehler in den beiden Sicherheits-
kandlen weiter vermindert. Zu diesem Zweck wirken das Ausgangs-
signal des Vergleichers und die Ausgangssignale der Selbstiiber-
wachungseinrichtungen auf eine gemeinsame Sicherheitsstufe.
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Aufgrund des Zusammenwirkens der Selbstiiberwachungseinrich-
tung im ersten und zweiten Sicherheitskanal kann die Sicherheit
des Gesamtsystems ausreichen, wenn das ’berwachungsprogramm so
ausgelegt ist, daB8 der Fehleraufdeckungsgrad 70 % bis 90 % be-
trdgt. Dabei wird unter Fehleraufdeckungsgrad die Wahrscheinlich-

keit verstanden, mit der ein Fehler erkannt wird.

Die Merkmale der Anspriiche 3 und 4 zeigen M8glichkeiten zur

Selbstiiberwachung des ersten Sicherheitskanals auf.

GemdB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, daB zwischen den Sicherheitskandlen und den Stellglie~
dern Rontakte angeordnet sind, die durch ein einziges, von der
Sicherheitsstufe gesteuertes Relais betdtigt Qerden. Die vom Auf-
wand her wiinschenswerte Verwendung eines einzigen Relais ist unter
Sicherheitsgesichtspunkten m&glich, da das Relais zwangsgeflihrt und

mit einem Testkontakt versehen ist.

Der Bauaufwand wird ebenfalls verringert, wenn die Stellglie-
der zu einem Pressensicherheitsventil vereinigt sind, das zwel
Ventilwicklungen aufweist, von denen jeweils eine Wicklung von
einem der Sicherheitskanile angesteuert ist. GemdB einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung wird der Vergleicher durch eine Gleich-
richterbriickenschaltung gebildet, in deren gleichgerichtetem
Briickenzweig das Relais und in deren anderem Brilickenzwelg die
Stellglieder angeordnet sind. Dies ergibt eine bauglinstige Ausfih-
rung des Vergleichers, der gleichzeitig die Verbindungsleitungen
zu den Stéllgliedern und deren elektrischem Teil auf Kurzschlu8

und Unterbrechung liberwacht.

Um den Stdrungsabstand zwischen dem Relais und den Stellglie-
dern mdglichst gro8 zu halten ist es zweckmdBig, daB der ohmsche
Widerstand der Stellglieder erheblich kleiner gewdhlt wird als der

ohmsche Widerstand des Relais.
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Die elektronische Steuerung kann auch in Mehrfachanordnung s
verwendet werden. Bei nfacher Anordnung der Steuerung ist dabei
zweckmiBigerweise eine Auswahlschaltung m aus n zu bilden, wobei

m kleiner n ist.

Die Erfindung wird an Ausfiihrungsbeispielen anhand von Zeich-
nungen erliutert, die den Gegenstand der Erfindung darstellen. Es

zeigen

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemidBen
elektronischen Steuerung flir eine Vorrichtung mit
mechanischen Bewegungsabliufen mit zwei im Aufbau
unterschiedlichen Sicherheitskandlen,

Fig. 2 eine Ausflihrung der Steuerung gemis8 Fig. 1 in einer
Prinzipdarstellung fiir eine Exzenterpresse mit
Handeinlegebetrieb und ein Zweihandpult zur Durch-

' fihrung einer Einzelhubsteuerung,

Fig. 3 das Ausfilhrungsbeispiel gemdf Fig. 2 mit detaillier-
tem Aufbau der Sicherheits- und Steuerkandle und
mit Nockenschaltern zur OT-Abschaltung bzw. zur
Selbsthaltung eines Einschaltkontakts,

Fig. 4 einen Stromlauf eines Ausfilhrungsbeispieles eines

Vergleichers der Ausgangssignale der Sicherheits-
kandle,

_Fig. 5 einen gegeniliber Fig. 2 abgewandelten Stromlauf
eines anderen Prinzips einer Selbstiiberwachung des
ersten Sicherheitskanals,

Fig. 6 einen Stromlauf einer Schaltung zur Selbstiiber-
wachung des ersten Sicherheitskanals, nach dem an-
hand von Fig. 5 erlduterten Prinzip.
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Die erfindungsgemdBe elektronische Steuerung (Fig. 1) ist fir
eine taktmiBig arbeitende Vorrichtung mit mechanischen Bewegungs-
abliufen, wie z. B. eine Exzenterpresse, eine Hydraulikpresse,
eine Liftsteuerung, Werkzeugmaschinen, SpritzguSmaschinen, Hand-
habungsgerite oder &hnliche Vorrichtungen, verwendbar. Dabei soll
die Vorrichtung vor jedem Arbeitstakt auf einen sicheren, stdrungs-
freien Betrieb liberwacht werden. Die Taktzeiten kOnnen sich perio-
disch in gleichen Abstdnden und mit gleicher Taktlinge oder
aperiodisch in unterschiedlichen Abstidnden oder mit verschiedener

Dauer wiederholen.

Einem Geber 1, der z. B. entweder handbedienbare Schalter,
7eitschalter oder Sensoren umfaB8t, sind ein erster Sicherheits-
kanal 2 mit fest verdrahteter Schaltungslogik und ein zweiter

Sicherheitskanal 3 in Mikrocomputertechnik nachgeschaltet, die
nebeneinander gleichartige Steuerfunktionen haben und damit ein

redundantes Steuersystem bilden. Die Ausgédnge der Sicherheits-
kanile 2 und 3 sind tber Leitungen 4 bzw. 5 und Verstdrker 7

bzw. 8 an einen Vergleicher 6 angeschlossen, in dem die Ausgangs-
signale auf Gleichheit und Gleichzeitigkeit iiberwacht werden. Die
Ausginge der Verstdrker 7 und 8 sind ferner uber Leitungen 10

bzw. 11 und iiber zu einem Relais 13 gehdrende Kontakte 13A bzw.
13B an Stellglieder 12A bzw. 12B angeschlossen, die beispielsweise
im FPalle einer Exzenterpresse Pressensicherheitsventile oder im

Falle eines Lifts Schiitze zum Betrieb des Liftmotors sein kdnnen.

Das Relais 13 ist Bestandteil einer Sicherheitsstufe 9, auf

die die verstirkten Ausgangssignale der Sicherheitskan&dle 2 und 3
sowie das Ausgangssignal des Vergleichers 6 wirken.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 bezieht sich auf eine
elektronische Steuerung fiir eine Exzenterpresse mit Handeinlege-
bétrieb,_wobei der Pressenhub {iber ein Zweihandpult 15 ausgeldst
wird. Dieses umfaBt Taster 16, 17, deren Rontakte 16a, 17A tber
Anschliisse 18, 19, 20 am ersten Sicherheitskanal 2 und deren Ron-

takte 16B, 17B iiber Anschliisse 21, 22, 23 an dem zweiten Sicher-
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heitskanal 3 angeschlossen sind. Die Steuerung ist so ausgelegt,
daB beide Taster 16, 17 innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes,
z. B. von maximal 0,5 s, gedriickt werden miissen, um am Ausgang der
Schaltung eine Betdtigung des Pressensicherheitsventils 33 zu be-
wirken. Wird der vorgenannte Zeitraum dberschritten, so reagiert

der Ausgang nicht.

Das Pressensicherheitsventil 33 besteht aus einem Magnetven-
+£il mit zwei Ventilwicklungen 332 und 33B, die {iber Leitungen 27,
28 bzw. 29, 30 mit dem Verstdrker 7 bzw. 8 verbunden sind. Dabei
ist die Leitung 28 {iber einen Kontakt 1324, die Leitung 29 tber
einen Kontakt 13B gefiihrt. Die Kontakte 13A, 13B.sind zun&chst ge-
schlossen und werden nur bei auftretender Stdrung gemeinsam von
der Sicherheitsstufe 9 bet&dtigt. .

Der erste Sicherheitskanal 2 (Fig. 3) umfaBt im wesentlichen
eine Steuereinheit 40 und einen ihr zugeordneten Oszillator 24,
der zur Weiterschaltung der Steuereinheit 40 dient und ein Prif-
signal am Eingang des ersten Sicherheitskanals erzeugt, ferner ein
Netzgerdt 41 und einen Wandler 42, der aus dem Priifsignal am Aus-
gang des ersten Sicherheitskanals 2 und der Versorgungsspannung
aus dem Netzgerdt 1 eine sowohl priiffrequenz- als auch versor-
gungsspannungsproportionale Steuerspannung fiir eine Uberwachungs-
einheit 43 liefert. Diese 18st bei Unterschreiten eines Schwell-
wertes die Sicherheitsstufe 9 aus. Ein Mono-Flop 44, also ein
monostabiler Multivibrator mit einer Schaltzeit von 0,5 s sorgt
dafiir, daB eine Betd&tigung der Taster 16, 17 nur auf den Ausgang
wirkt, wenn sie innerhalb der Schaltzeit erfolgt. Zwei Flip-
Flops 45, 46 wirken {iber ein ODER-Gatter 78 auf einen als Verstér-
ker 6 dienenden Transistor 47. Die genannten Bausteine sind durch

UND~- bzw. ODER-Gatter bzw. Inverter logisch mit den Steuereingin-
gen verkniipft.
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Neben den Tastern 16 und 17 gehéren zu den Steuereing&ngen

swei Nockenschalter 51, 52 (Fig. 3), deren Nockenscheiben drehfest

auf einer Welle 80 angebracht sind, deren Drehbewegung vom Hub der
Presse abgeleitet ist. Sie dienen der Abschaltung im oberen Tot-
punkt der Exzenterpresse. Der Nockenschalter 52 hilt zusitzlich
die Presse ab der Stelle E unabhingig von der Stellung der

Taster 16 oder 17 im eingeschalteten Zustand. Ferner gehOrt zu den
Steuereingéngen ein Drehmomentschalter 53 fir die Bremsliberwachung,
der ein Quittierungssignal dann liefert, wenn die Haupt~ und die
gusatzbremse der Presse das erforderliche Bremsmoment tatsdchlich

aufbringt.

Die Rontakte der Taster 16, 17, der Nockenschalter 51, 52 und
des Drehmomentschalters 53 siﬁd {iber Schutzwiderstinde 102 mit den
Eingéingen des ersten Sicherheitskanals 2 und des Peripherieadap-
ters 54 des zweiten Sicherheitskanals 3 verbunden. Dabei wirkt der
Kontakt 17A {iber einen Inverter 73 sowohl auf ein UND-Gatter 75
als auch auf ein ODER-Gatter 74, wahrend der Rontakt 16A auf das
ODER-Gatter 74 und auf das UND-Gatter 75 wirkt. Das ODER-Gatter 74
wirkt tiber das Mono-Flop 44 ebenfalls auf das UND-Gatter 75. Am
Ausgang des UND-Gatters 75 ist nur dann ein Signal vorhanden, wenn
die Taster 16 und 17 betidtigt sind und die Betdtigung innerhalb
einer Zeitspanne von 0,5 s erfolgte. Das Ausgangssignal des UND-
Gatters 75 erzeugt liber ein Differenzierglied, bestehend aus einem
Kondensator 103 und einem Widerstand 104, einen Set-Befehl im Flip-
Flop 45. Falls kein Ausgangssignal am ODER-Gatter 75 vorhanden ist,
erfolgt {iber einen Inverter 76 und ein ODER-Gatter 77 ein Reset-

Befehl am Flip-Flop 45.

-

Der Nockenschalter 51 wirkt Uber einen Inverter 70 und ein
ODER-Gatter 79 auf den Reset-Eingang des Flip-Flop 46, so da8 der
Flip-Flop 46 bei gedffnetem Nockenschalter 51 in der Reset Stel-
lung sich befindet. Der Nockenschalter 52 wirkt tber das ODER-
Gatter 77 auf den Reset-Eingang des Flip-Flop 45, iber ein Diffe-
renzierglied, bestehend aus einem Kondensator 103 und einem.

Widerstand 104, auf den Set-Eingang des Flip-Flop 46 und GUber
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einen Inverter 71 und das ODER-Gatter 79 auf den Reset-Eingang des .
Flip-Flop 46. Dadurch erhdlt der Flip-Flop 46 bei gedffnetem
Nockenschalter 51 einen Reset-Befehl, wihrend das Flip-Flop 45 bei
geSffnetem Nockenschalter 52 einen Reset-Befehl erhdlt. Bei ge-
schlossenem Nockenschalter 52 erhdlt der Flip-Flop 45 einen Reset-
Befehl, wihrend der Flip-Flop 46 liber das Differenzierglied 103,

104 einen Set-Befehl bekommt. Die Flip~Flops 45 und 46 sind iber

das ODER-Gatter 78 mit dem Wandler 42 und mit dem Transistor 47

verbunden.

Der Nbckenschalter 52 wirkt ferner {iber ein NOR-Glied 68 und
ein UND-Gatter 69 auf die Sicherheitsstufe 9. Der zweite Eingang
des UND-Gatters 69 ist mit dem Drehmomentschalter 53 verbunden.
Daduréh spricht die Sichefheitsstufe 9 an, wenn der Nockenschal-
ter 52 gedffnet ist und gleichzeitig der Drehmomentschalter 53
schlieBt.. . '

Der zweite Sicherheitskanal 3 umfaB8t im wesentlichen einen
Peripherieadapter 54, Programmspeicher (PROM) 34, 58, eine Kon-
trollschaltung 59, einen Mikroprozessor 61 und einen Arbeits-
speicher (RAM)- 60, die alle untereinander iber Steuerleitungen 55, -
einen AdreB8bus 56 und einen Datenbus 57 verbunden sind. Ferner ge—-
hdren noch eine Startschaltung 62 sowie ein Adressendecoder 14 da-
zu. Die Eingdnge des Peripheriecadapters 54 sind mit den Kontakten
der Taster 16, 17, der Nockenschalter 51, 52 und des Drehmoment-
schalters 53 verbunden, widhrend die Ausginge unmittelbar auf die
Sicherheitsstufe é'bzw. Gber den Transistor 48, der als Verstar-
ker 8 dient, wirken. Zwischen dem Ausgang des Sicherheitskanals 2
und des Sicherheitskanals 3 ist ein Vergleicher 6 angeordnet, der
die Signale auf Gleichheit und Gleichzeitigkeit Uberpriift und das
Ergebnis der Sicherheitsstufe 9 Gbermittelt.

Die Transistoren 47 und 48 schalten den Stromkreis fiir die

Wicklungen 33A und 33B des Pressensicherheitsventils 33, der iiber
die Kontakte 13A und 13B das Relais 13 gefiihrt ist. Diese Kontakte

werden gedffnet, sobald das Relais 13 infolge einer Fehlermelduna
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der Sicherheitsstufe 9 abfillt. Eine solche Fehlermeldung kann aus
dem Signalvergleich des Vergleichers 6 oder aus Signalen der Uber—
wachungseinrichtungen der beiden Sicherheitskanile resultieren.

Die Selbstiiberwachung des ersten Sicherheitskanals 2 erfolgt
in den Taktpausen zwischen den einzelnen Hubbewegungen. Hierzu
werden vom Oszillator {iber Differenzierglieder 100, 101 kurze
Nadelimpulse definierter Frequenz durch eine Steuereinheit 40
nacheinander auf die Signaleingdnge des ersten Sicherheitskanals 2
gegeben. Sofern der Sicherheitskanal 2 funktionsf&hig ist, wirkt
an seinem Ausgang eine definierte Impulsfrequenz auf den Wand-
ler 42. Durch Verwendung von Nadelimpulsen und entsprechende
Schaltungsauslegung gewdhrleistet man, daB die Testfrequenz keine
Steue;funktion auslésﬁ. Bei fehlender oder abweichender Frequenz
hingegen reagiert die Sicherheitsstufe und verhindert ein weiteres

Arbeiten der Presse.

Die Uberwachung des zweiten Sicherheitskanals 3 geschieht
mittels eines Sicherheitsprogramms, das in .einem Programmspei-
cher 34 oder 58 abgelegt ist. Der Mikroprozessor 61 befindet sich
entweder im Sicherheitszyklus oder er bewdltigt nicht sicherheits-
relevante Zusatzaufgaben, nach deren Erledigung er unmittelbar
wieder in den Sicherheitszyklus zuriickkehrt. Dabei ist das Uber-
wachungsprogramm aktiv. Die Summe der sich aus den Programmen der
Programmspeicher 34 bzw. 58 ergebenden Werte und weiterer charak-
teristischer Werte wird fortlaufend gebildet und mit einer Soll-
wertkontrollzahl verglichen, die z. B. durch galvanische Briicken
dargestellt ist. Bei fehlerhaftem Ergebnis oder Ausbleiben der
Ergqbnismeldung wird die Sicherheitsstufe 9 ausgeldst.

Bei einer Signalgabe aus der Steuerung an den Peripherieadap-
ter 54 wird der Rechner sofort durch einen Interrupt-Befehl an den
Mikroprozessor 61 fiir die Steuerung zur Verfligung gestellt. Er
verarbeitet die Steuerbefehle entsprechend seinem Steuerprogramm,
bis von dem Nockenschalter 51 und dem Drehmomentschalter 53 das
Hubende signalisiert und das Uberwachungsprogramm reaktiviert wer-

L
('v"u Wik, w




WO 83/02816 PCT/EP83/00030

10

den. Kehrt der Rechner nicht in den Sicherheitszyklus zurilick, wird .
ebenfalls die Sicherheitsstufe 9 ausgeldst, die Vorrichtung fallt .

in den sicheren Zustand zuriick.

In den Ventilwicklungen 33A, 33B kdnnen Fehler auftreten, die
nicht leicht bzw. nicht sicher erfa8t werden k&nnen. Dies trifft
z. B. fiir Kurzschlisse in den Ventilwicklungen zu, weil diese
ohnehin sehr niederohmig sind. In einem solchen Stdrungsanfall
unterbrechen in den Ansteuerkreisen vorgesehene Sicherungen 493,

50 (Fig. 3) dann, wenn eine Ansteuerung erfolgt. Danach wird die
Sicherheitsstufe 9 ausgeldst, die die verschiedenen Stérmeldungenq
verknlipft und bei ihrer Aktivierung ein Abfallen des Relais 13 be-

wirkt.

Der sicherheitsrelevante Teil der Sicherheitsstufe 9 ist in
Failsafe-Technik ausgefiihrt. Das Relais 13 hat zwangsgefilhrte Kon-
takte, wodurch es sicher tiberwacht werden kann. Sicherheitsstufe 9
und Relais 13 werden zyklisch {iberwacht, indem nach jeder Hubab-
schaltung ein Funktionstest eingeleitet wird, wobei auch eine
Relaisabschaltung erfolgt. Eine automatische Wiedereinschaltung
erfolgt bei diesem Test nur dann, wenn die Sicherheitsstufe 9
nicht gestdrt ist, der Drehmomentschalter 53 ein ausreichendes
Bremsmoment registriert, keine Stdrmeldungen aus einem der beiden
Sicherheitskandle 2, 3 bzw. der Verstdrker 7, 8 vorliegt und das
Relais 13 durch einen Kontakt 13C, der als Testkontakt wirkt, ein
sicheres Abfallen des Relais 13 bestdtigt hat. Nach einer stdrungs-
bedingten Abschaltung wird eine automatische Wiedereinschaltung :

selbst dann sicher verhindert, wenn die St&rung nicht mehr bésteht.
Ein Ausfiihrungsbeispiel einer Ausgangsstufeniiberwachung, also
einer Uberwachung der Transistoren 47, 48 (Fig. 4), umfadt neben
dem Pressensicherheitsventil 33 eine Briickenschaltung aus Dio-
den 64, 65, 66, 67 und die im gleichgerichteten Zweig der Briicken-
schaltung liegende Wicklung des Relais 13. Die zu letzterem ge-
horenden Kontakte 132 und 13B sind zwischen dem einen AnschluB der
einen Ventilwicklung 33A und dem Kollektor des Transistors 47

/ owel
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einerseits und zwischen dem einen AnschluB8 der Ventilwicklung 33B
im Pressensicherheitventil 33 und dem Emitter des Transistors 48

andererseits angeordnet.

Die Stromversorgung erfolgt {iber Anschlisse 105, 106, wobeil
am AnschluB 106 Null-Potential anliegt. Im Ruhezustand flie8t der
gtrom {iber den Kontakt 13A, die Wicklung 33a, die Diode 67, das
Relais 13, die Diode 64, die Wicklung 33B und den Kontakt 13B. Da
das Relais 13 und die Wicklungen 332, 33B in Reihe liegen, kOnnen
sie so aufeinander abgestimmt werden, daB nur das Relais 13 an-
spricht.HWerden die Transistoren 47 und 48 iUber Leitungen 107, 108
' angesteuéft, sind das Relais 13 und die Wicklungen 33A, 33B paral-
lel geschaltef, so daB nun der Spannungsabfall an den Windun-
gen 33A, 33B ausrelcht, daB das Pressensicherheitsventil 33 an-
Sprlcht Bei'einem Defekt ‘an den Transistoren 47, 48 oder einem

Rurzschluf oder Leitungsbruch in den Wicklungen 333, 33B bzw. den
zugehdrigen Leitungen f&1llt das Relais 13 ab und die Kontakte 133,
13B 8ffnen. Damit sind diese Bauelemente ebenfalls in die Uber-

wachung einbezogen.

Eine andere Ausfilhrung zur Uberwachung des ersten Sicherheits- '
kanals 2 (Fig. 5) umfaBt eine Vergleicherschaltung 81, die Uber '
‘Leitungen 85 mit allen Gatterein- und -ausgédngen (Fig. 6) verbun-
den ist, wobei einige Gattereinginge mit anderen Gatterausgédngen
identisch sein kdnnen. Die elektrischen Werte an den Gatterein-
und -ausgingen werden tber Leitungen 84 (Fig. 5) mit einem Bit-
muster in einer Bitmustereinheit 82 verglichen. Das Bitmuster ent-
spricht dem Ruhezustand der Gatterein- und -ausgédnge. Hierdurch
sind alle Fehler erkennbar, die an einem beliebigen Gatter im
Sicherheitskanal 2 meBbar sind. Die Vergleichsschaltung 81 weist
einen Ausgang auf, an dem eine Leitung 83 angeschlossen ist. Das
am Ausgang erscheinende Potential wechselt zyklisch, z. B. in An-
wendung auf eine Presse wiirde am Ausgang wdhrend einer Hubphase
. eine elektrische Spannung von +5 V erscheinen, wédhrend der Durch-
fiihrung eines Hubs eine solche von 0 V. Die Leitung 83 flhrt zu
der Sicherheitsstufe 9, die zyklische Potentialdnderungen am Aus=

gang des Vergleichers 6 liberwacht.
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Die Leitungen 85 (Fig. 5) sind als Leitungen 87 bis 98 in
Fig. 6 einzeln ausgefiihrt. Aus dieser Schaltung ist auch ersicht-
lich, an welchen Stellen ein HfPotential (Eigh-Potential) und
gleichzeitig ein L-Potential (Low-Potential) erscheint oder umge-
kehrt. Die aus Fig. 6 ersichtlichen Potentialangaben beziehen sich
auf den Schaltungsruhezustand, der z. B. der Hubpause der Presse

entspricht.

Die Bitmustereinheit 82 (Fig. 5) wird durch galvanische
Briicken 99, z. B. Ldtbriicken oder Leiterbahnen, gebildet.

8
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Anspriédche

1. Elektronische Steuerung mit Sicherheitseinrichtungen fir

eine Vorrichtung mit mechanischen Bewegungsabldufen mit zwel unter—

schiedlich aufgebauten Sicherheitskanilen, von denen der erste

Sicherheitskanal mit fest verdrahteter Schaltungslogik und der

zweite Sicherheitskanal in Mikrocomputertechnik ausgefiihrt ist und

mit einer gemeinsamen Sicherheitsstufe, die bei Auftreten unter-
schiedlicher Ausgangssignale der beiden Sicherheitskandle die Vor-

‘richtung in einen sicheren Zustand versetzt sowie mit einer Selbst-

tiberwachungseinrichtung fir den zweiten Sicherheitskanal, dadurch

gekennzeichnet, da® bei taktm&Big arbeitenden Vor-

richtungen .

a) die Sicherheitskanile (2, 3) gleichzeitig gleichartige
Steuerfunktionen haben und auf jeweils eigene Stellglie-
der (127, 12B) wirken,

b) die Selbstiiberwachungseinrichtung die Uberwachung des gesam-
ten zweiten Sicherheitskanals (3) mit Hilfe eines tber-
wachungsprogramms Uber einen Mikrocomputer (61, 60, 34) und
eine Kontrollschaltung (59) bewirkt,

c) auch der erste Sicherheitskanal (2) eine eigene Selbstiliber-
wachungseinrichtung (42, 43, 81, 82, 86, 99) aufweist,

d) die Selbstiiberwachungen zyklisch innerhalb der Taktzeiten er-
folgen,

e} Verstdrker (7, 8) an die Ausginge der Sicherheitskandle (2, 3)

‘angeschlossen sind, deren Ausgangssignale durch einen Ver-
gleicher (6) auf Gleichheit und Gleichzeitigkeit Uberwacht
werden,

£) das_Ausgangssignal des Vergleichers (6) und die Ausgangssig-
nale der Selbstiiberwachungseinrichtungen auf eine gemeinsame
Sicherheitsstufe (9) wirken.
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2. Elektronische Steuerung nach Anspruch 1, dadurch ge -
"k-ennzeichnet, da8 das Uberwachungsprogramm so ausge-
legt ist, daB der Fehleraufdeckungsgrad 70 % bis 90 % betridgt.

3. Elektronische Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch g ekennzeichnet, daB8 ein Priifsignal am
Eingang des ersten Sicherheitskanals (2) mit dem Signal am Ausgang

verglichen wird.

4, Elektronische Steuerung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Selbst-
iiberwachung des ersten Sicherheitskanals (2) dadurch erfolgt, daB
Ein- bzw. Ausgangspotentiale seiner Bauelemente mit Bezugspoten-

tialen verglichen werden.

5. Elektronische Steuerung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
den Sicherheitskandlen (2, 3) und den Stellgliedern (12A, 12B)
Kontakte (132, 13B) angeordnet sind, die durch ein einziges von
der Sicherheitsstufe (9) gesteuertes Relais (13) betdtigt werden,
die Rontakte (13A, 13B) des Relais (13) zur gleichzeitigen Bet&ti-
gung zwangsgefiihrt sind und daB8 ein weiterer Kontakt (13C) des

Relais (13) als Testkontakt vorgesehen ist.

6. Elektronische Steuerung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die Stell-
glieder (122, 12B) zu einem Pressensicherheitsventil (33) ver-
éinigt sind, das zweli Ventilwicklungen (332, 33B) aufweist, von
denen jeweils eine Wicklung einem der Sicherheitskanile (2, 3) zu-
geordnet ist.

-

7. Elektronische Steuerung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dad der Ver-
gleicher (6) durch eine Gleichrichterbriickenschaltung (64 - 67)
gebildet wird, in deren gleichgerichtetem Briickenzweig das
Relais (13) und in deren anderem Briickenzweig die Stellglie-
der (332, 33B) angeordnet sind.
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8. Elektronische Steuerung nach Anspruch 7, dadurch ge -
kennzeichnet, daB der ohmsche Widerstand der Stell-
glieder (12a, 12B; 33A, 33B) erheblich kleiner ist als der ohmsche
Widerstand des Relais (13).

9. Elektronische Steuerung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennze ichnet, daB bei nfacher
Anordnung der Steuerung eine Auswahlschaltung m aus n gebildet

wird, wobei m kleiner n ist.




WO 83/02816 PCT/EP83/00030

1/4

FIG. 1
5 7 12A
SR
] \ 5 910 3A )
i J D | (\.( A_;[.
L 71 ] _,/
: K )
>k —7
( : 32 |1 118 g
1' 2}5 l 128
FI16.2

628 927 BA3IA33
iy

11
R 7

>
> &=

i {
3’ : / u',
T |
L i I \
, i} 1
B i
' o— [ ( \ —
L\ { (/ \ [ | ™ 37 18 30 1483’3]3
188 178 22 23 3 5 8 26

SUREAT
_omm_
e WIFO v

™
ZERNATIC




PCT/EP83/00030
2/4

WO 83/02816

WP

N It
el sl %] )
Di\ aTa g IPaYel m_v r
LY rlwﬁiul_p‘_ 1 ” _.; L I 1 b . “—
] .\. — T G ]
\\. . 1 ,
LS 95~ 55— [ w 8
T3 L 0y |
- Tkl 1 ?
m\}mw S—/,.HﬂUbuMA T 1§ cm\/L‘
2
. — o0
e [ 201 |
{ _ :wh__ ET@ @ : :
il 00 9.
"W~ T || 8L . 0l
-0 z01 |
- %
. el £ -
m m _m N\.I& — L..Culyu re o LN !Oc_
_ 1 ¢ TY
o T2 |




PCT/EP83/00030

WO 83/02816 3/"

L9

13A X

m Ly

N [T T ]
. . | TR
e i 7

113

6t 66 334 |




WO 83/02816 PCT/EP83/00030
B L/ 4
82
81 ~_[ ' —
. 85
& o | T~ — FIG.5
N I~ LT /
P T e = e M
| ¥ ( — \
C i )
=K > — |
/ 12:33
115 v
et
99 — 0V
=Ll Hlih =Y s
g7 867 [T A3 g
\ | | r [
x g
- g | 3
88 =
111 L+
98 %z——/// _Jg3 w J J
" 83 —— +
- 4- i
H 1 Hé .
T D i
L
b 0
FI16.6 -
H[L
° §OREAD
OMPI
IA’}E p‘tCI.P?~1 nﬂgy




WO 83/02816 PCT/EP83/00030

Bezugszeichen
1  Geber 27 Leitung
2 Erster Sicherheitskanal 28 Leitung
3 gZweiter Sicherheitskanal 29 Leitung
4 Leitung 30 Leitung
5 Leitung
6 Vergleicher 32 Leitung
7 Verstédrker 33 Pressensicherheitsventil
8 Verstédrker 33a Ventilwicklung
9 Sicherheitsstufe 33B Ventilwicklung
10 Leitung 34 Programmspeicher (PROM)
Leitung
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12A Stellglied
12B Stellglied

13 Relais 38 Leitung

132 [Rontakt 39 Leitung

13B Kontakt . 40  Steuereinheit

13C [FKontakt 41 Netzgerdt

14 Adressendecoder 42 Wandler

15 Zweihandpult ' 43 = Uberwachungseinheit

16 Taster 44  Monoflop

16A FKontakt 45 Flip-Flop

16B [Kontakt 46 Flip~-Flop

17 Taster 47 Transistor

172 Kontakt 48 Transistor

178 FRontakt 49 Sicherung

18 AnschluB 50 Sicherung
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