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Erfindungsanspriiche:

1. Anordnung fir eine kombinierte Steuerung von mehreren Automaten nach dem Prinzip einer direkten digitalen Steuerung,
wo mehrere technologische Anlagen {1) und (2) und ein Beschickungsautomat (4) wechseiseitig, ein weiterer
Beschickungsautomat (3) und eine Ablagekontrolleinrichtung (5) eingangsseitig sowie eine Ausgabebaugruppe (6)
ausgangsseitig mit einer Kommunikations-Steuereinheit (7) verbunden sind und eine Zentraleinheit (8) mit dem
Beschickungsautomat (4) sowie ausgangsseitig mit einer Zustandssignalisationsbaugruppe (26) verbunden ist,
gekennzeichnet dadurch, da3 die mit elektrischer Hilfsenergie arbeitende Kommunikations-Steuereinheit {7) wechselseitig
mit der mit pneumatischer Hilfsenergie arbeitenden Zentraleinheit (8) verbunden ist.

2. Anordnung nach Pkt. 1, gekennzeichnet dadurch, dall die Kommunikations-Steuereinheit (7) aus einer Anordnung von einer
Zustandsvorgabebaugruppe (15}, einer zentralen Steuerbaugruppe (16), einer Uberwachungsbaugruppe (17},
Signalanpassungsbaugruppen (11), (12), (13), (14), (21), {22), (24) und (25) und den Handvorgabebaugruppen (18) und (19)
besteht, wobei die zentrale Steuerbaugruppe (16) ausgangsseitig mit den Signalanpassungsbaugruppen (22}, (23) und (24)
und eingangsseitig mit den Signatanpassungsbaugruppen (11),(12),(13), (14) und (21), der Handvorgabebaugruppe (18), der
Zustandsvorgabebaugruppe (15), weiche eingangsseitig mit den Signalanpassungsbaugruppen (11}, (12), (13) und (14) sowie
der Handvorgabebaugruppe {18) verschalten ist und der Uberwachungsbaugruppe {17), welche eingangsseitig mit den
Signalanpassungsbaugruppen (11) und (12), der Handvorgabebaugruppe (19) und ausgangsseitig mit der
Signalanpassungsbaugruppe (25) verschalten ist, verbunden ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Steuerung von mehreren Zuflihreinrichtungen an vorzugsweise elektro-pneumatisch
arbeitenden Werkzeugmaschinen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die Steigerung des Automatisierungsgrades hat dazu gefiihrt, daf? Werkzeugmaschinen Gber numerische Steuerungen
weitestgehend automatisch betrieben werden kénnen. Um die Auslastung dieser hochwertigen Werkzeugmaschinen steigern
zu kdnnen, ist man dazu Ubergegangen, (iber die verschiedensten Varianten diese Maschinen mittels Handhabetechnik zu
beschicken.

Es hat sich dabei als 6konomisch zweckmafig erwiesen, daf frei programmierbare Recheneinheiten in numerische Steuerungen
einbezogen werden. Durch die dadurch erreichte hohere Flexibilitdt derartiger Steuerungen, kénnen Steuerungsablaufe
realisiert werden, die sich nach konventionellen Methoden kaum verdrahten lassen. Das heift es werden numerische
Steuerungen flir Verarbeitungsmaschinen mit einem Rechner und einem Bedienfeid, das (ber einen programmgesteuerten
Datenkanal mit einem Rechner verbunden ist, eingesetzt. Derartige Systeme sind nach DE-OS 2046127 bei der numerischen
Steuerung von Werkzeugmaschinen bekannt, wo in bestimmten zeitlichen intervallen vom Rechner die Abfrage eines
Bedienfeldes erfolgt.

Entsprechend einer in solchen Falien Ublichen technischen Lésung werden die einzelnen Schaiter des Bedienfeldes in den
vorgegebenen zeitlichen intervallen im Zeitmultiplex oder als innerhalb eines Wortes kodierte Binarstelle abgefragt. Dabei zeigt
sich als Nachteil, dal die entstehende zeitliche Belastung des Rechners mit dem Umfang der Schalter des Bedienfeldes und
deren Kommunikationsvarianten unerwiinscht grof3 wird. Das heif$t Steuerungen von mehreren Werkzeugmaschinen und
Beschickungseinrichtungen sind mitderartigen Einrichtungen nur begrenzt zu realisieren. Anderg bekannte Steuereinrichtungen
gemafd DE-AS 2244170 betreffen Programmsteuerungen zum numerischen Rechnerdirektsteuern mehrerer
Werkzeugmaschinen einer Fertigungsanlage iiber impulsgesteuerte Stellantriebe an den Werkzeugmaschinen mit einem
Rechner mittels einem Register fir jede Werkzeugmaschine, weiches die von einer Recheneinrichtung bereits aufbereiteten
Daten empfangt, zuordnet und nach Aufforderung ein Datenausgangssignal an den entsprechenden Stellantrieb liefert.

Eine solche Einrichtung ermdglicht, da3 ohne Rechnerkanéle und Einrichtungen zum direkten Speicherzugriff eine grote Anzahi
von Werkzeugmaschinen mit Hilfe des Rechners gleichzeitig gesteuert werden kdnnen. Nachteil dieser Einrichtungen ist, daf3 mit
ihnen jede Werkzeugmaschine als separate Einheit gesteuert wird und damit ein funktionelles Zusammenwirken mehrerer
voneinander abhdngiger Werkzeugmaschinen bzw. deren Beschickung nicht realisiert werden kann.

Ebenfalls bekannt ist, gemaR DT-OS 2448874, dal ein Fertigungszyklus einer Montage-, Verpackungs-, Werkzeug- oder
dhnlichen Maschine in der Regel aus einer Anzahl von Prinzipschritten sich zusammensetzt, welche nach einem festen Programm
taktmaflig aufeinanderfoigend ablaufen.

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse sind programmierbare Schaltungsanordnungen zur Folgesteuerung von Maschinen mit
einer Anzahl von Taktstufen mit Speichervermdgen, die jeweils ein bindres Ausgangssignal flir ein Schaltglied der Maschine in
Abhangigkeit von einem diesem Schaitglied zugeordneten Steuersignal sowie von einem Primérsignal erzeugen, welches von
einer in der Ablaufhierarchie der jeweils vorhergehenden Taktstufen erzeugt wird, bekannt.

Diese prinzipielle Lésungsvariante laRt sich an Einzelmaschinen relativ unkompliziert realisieren.

Bei einem synchronen Betrieb von mehreren technologisch abhéngig arbeitenden Werkzeugmaschinen mit
Beschickungseinrichtungen |43t sich diese einfache Steuereinrichtung nur in Verbindung mit duflerst aufwendigen
Zusatzeinrichtungen einsetzen, so daf sich bei der Anwendung von mehreren Systemein- und -ausgéngen erhebliche Nachteile
fir den redundanzarmen, Gbersichtlichen Aufbau von derartigen Steuerungen und damit ein hoher Baugruppeneinsatz
ergeben.

Dieser prinzipielle Nachteil zeigt sich auch in einer weiteren bekannten technischen Lésung gemaft DD-PS 135005, wo in
Abhéngpigkeit vom technologisch geforderten Steuerungsablauf Taktketten mit der den technologischen Zusténden
entsprechenden Zah! von Takten aufgebaut werden.
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Grundelement ist hierbei ein Taktkettenspeicherglied.

InVerbindung mitdem Einsatz von Taktketten sind Befehlseinheiten vorgesehen, die (iber entsprechende Speicher und logische
Verkniupfungsglieder Aufgaben, wie das Verriegeln von Anfahr- und Abfahrprozessen, Taktvorbereitungen, Ablaufsteuerungen
und der Signalisation von eingespeicherten Zustanden des Taktes und der Programmsteuerung sowie auftretenden Stérungen,
realisieren.

Die Weiterentwicklung der Automatisierungsaniagentechnik fiihrte nach msr24 (1981) H4 S 187 zur Konzipierung angepaf3ter
Automatisierungsanlagenunter Einbeziehung von Prozef3rechnern in den hierarchischen Aufbau von Steuer- und Regelanlagen.
Dabei werden u.a. elektro-pneumatische Anlagen auf einen elektrischen Rechner aufgeschalten.

Nachteil dieser Losungen ist, dalR auf Grund des hierarchischen Aufbaus ein zeitoptimierter Ablauf von parallel ablaufenden
Steuerungen kaum oder nur mit einem grof3en gerdtetechnischen Aufwand seitens des elektrischen Rechners mdglich ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Steuerung von mehreren Zufihreinrichtungen an vorzugsweise elektro-
pneumatisch arbeitenden Werkzeugmaschinen zu schaffen, mit der ohne groRen gerédtetechnischen Aufwand ein stabiler
zeitoptimierter und funktionell abhangiger Mehrmaschinenbetrieb erreichbar ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, durch definierte elektronische und elektro-pneumatische Baugruppen mit kommunizierenden
Systemein- und -ausgéangen eine Steuerung von mehreren technologischen Einrichtungen, vorzugsweise Werkzeugmaschinen
mit Zuflhreinrichtungen, zu schaffen, die unter Berlcksichtigung der technologischen Bedingungen des zu automatisierenden
Prozesses und der funktionellen Zusammenhéange zwischen den technologischen Einrichtungen eine systemgerechte und
zeitoptimierte Steuerung des Gesamtprozesses realisiert.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch eine Anordnung von einer elektronischen Kommunikations-Steuereinheit und einer
mit pneumatischer Hilfsenergie arbeitenden Zentraleinheit geldst, wobei beide Einsichten iiber die Kommunikationssignale Xk
wechselseitig verbunden sind.

An der Peripherie der Kommunikationssteuereinheit sind zweckmafigerweise zwei oder mehrere technologische Anlagen, ein
Beschickungsautomat 1, ein Beschickungsautomat 2, eine Ablagekontrolleinrichtung sowie eine Ausgabebaugruppe
angeordnet. An der Peripherie der Zentraleinheit sind der Beschickungsautomat 2, eine Handvorgabe-, eine Speicher- und eine
Zustandssignalisationsbaugruppe verschalten.

In Ausgestaltung der Erfindung arbeitet die Kommunikationssteuereinheit mit elektrischer Hilfsenergie und ist
zweckmaBigerweise steuerungstechnisch als mikrotechnische Baueinheit ausgefihrt. Die Anordnung dieser Baueinheit besteht
aus einer Signalanpassung und -vorbereitung fir Ein- und Ausgaben sowie einer Steuerungstechnik fiir
Kommunikationszwecke. Das Herzstlick der Steuerungstechnik ist eine zentrale Steuerbaugruppe, die ausgangsseitig mit
Signalumsetzungsbaugruppen fir die Zentraleinheit, den technologischen Anlagen und dem Beschickungsautomaten 2
verbunden ist.

Eingangsseitig ist sie mit den Signalumsetzungsbaugruppen fir die technologischen Anlagen, der Zentraleinheit sowie den
Beschickungsautomaten 1und 2, einer Zustandsvorgabebaugruppe, einer Uberwachungsbaugruppe und einer
Handvorgabebaugruppe verschalten.

Die Zustandsvorgabebaugruppe ist zweckmaRigerweise ebenfalls mit dieser Handvorgabebaugruppe und den
Signalumsetzungsbaugruppen fiir technologische Anlagen, der Zentraleinheit und den Beschickungsautomaten 1 und 2
verbunden.

Der Uberwachungsbaugruppe sind eine Handvorgabebaugruppe und die Signalumsetzungsbaugruppen fiir die Zentraleinheit
und die technologischen Anlagen vorgeordnet sowie eine Signalumsetzbaugruppe fir die technologischen Anlagen und einer
Ausgabebaugruppe nachgeordnet.

Die Handvorgabebaugruppen sind zweckmalligerweise in einer Baueinheit, vorzugsweise einem Bedienpult, zusammengefal3t.
Entsprechend der erfindungsgemaéafen wechselseitigen Verschaltung der elektronischen Kommunikations-Steuereinheit und
elektro-pneumatischer Zentraleinheit erfolgt eine zeitoptimierte steuerungstechnische Synchronisation der Funktion von zwei
oder mehreren technoiogischen Anlagen mit zwei Beschickungsautomaten.

Als sehr vorteilhaft flir das Zeitverhaiten innerhalb des gesamten technologischen Prozesses erweist es sich, daB die schnell zu
ver- und erarbeitenden Steuersignale in der elektronischen Kommunikationssteuereinheit und parallel dazu die technologisch
bedingten langsamer zu ver- und erarbeitenden Steuersignale in der pneumatisch arbeitenden Zentraleinheit gebildet werden.
Dabei werden unter anderem bendtigte Integrationszeiten bei der Signalwandlung umgangen, die dazu notwendigen
Wandlerbaugruppen eingespart und der gesamte steuerungstechnische Prozel3 vereinfacht.

Vorteilhafterweise werden also Uber die Zustandssignale — Peripherie X,y der technologischen Anlagen, einem Zustandssignal
— Startstellung Xz, welches vom Beschickungsautomaten 1 abgegeben wird, dem Kontrollsignal — Endproduktablage Xy und
dem Zustandssignal Xga des Beschickungsautomaten 2 und dem wechselseitigen Informationsaustausch mittels der
Kommunikationssignale Xco mit der Zentraleinheitin der Kommunikations-Steuereinheit die Steuersignale — Peripherie Xgr flr
die technoiogischen Anlagen, das Steuersignat— Beschickungsautomat Xsg fir den Beschickungsautomat 2 sowie das
Zustandssignal — Kontrollausgabe X, als Stérmeidung gebildet und systemgerecht ausgegeben.

Die Zentraleinheit bildet mit dem Steuersignal — Programmablauf Xg, dem Zustandssignal — Beschickungsautomat 2 Xg,, dem
Kommunikationssignal Xko, und dem Steuersignal — Schrittbetrieb Xy, das Steuersignal Xsg fiir den Beschickungsautomaten 2,
das Informationssignal Xo fur die Kommunikations-Steuereinheit und ein Quittungssignal — Zentraleinheit Xq fUr die
Zustandssignalisationsbaugruppen.

Daraus leitet sich ab, da’ das Steuerproblem und die Informationsverarbeitung weitestgehend in dezentralen Funktionsgruppen
realisiert werden, wobei der Einsatz unterschiedlicher Hilfsenergien ohne grofRen gerédtetechnischen Aufwand sehr vorteilhaft
bezliglich des Zeitverhaltens gewahrleistet wird.
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Die erfindungsgemafRie Anordnung, die aus einer wechselseitigen Verschaltung von einer etektro-pneumatischen Zentraleinheit
und elektronischen Kommunikations-Steuereinheit besteht, berlicksichtigt alle wesentlichen Kriterien fur einen genauen,
stabilen zeitoptimierten und sicheren Betrieb des zu automatisierenden Gesamtprozesses, wobei die geratetechnischen Kosten
sich auf einem relativ niedrigen Niveau bewegen und die eingesetzte Gerédtetechnik chne Redundanziauf funktionsmafig
ausgelastet wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Die erfindungsgemaéf3e Anordnung soll nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert werden.
in den dazugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Anordnung einer kombinierten Steuerung flir mehrere Automaten.
Fig.2: Anordnung einer Kommunikations-Steuereinheit.
Fig.3: Anordnung einer kombinierten Steuerung fiir zwei Drehautomaten mit Beschickungseinrichtungen.

. Die Anordnung fir eine kombinierte Steuerung von zwei Drehautomaten und zwei Beschickungseinrichtungen setzt sich aus
einer technologischen Ebene, der Steuerungstechnik fir die Beschickungstechnik, der Eingangssignalanpassung und -

- vorbereitung, der Steuerungstechnik fir Kommunikation und der Ausgabesignalanpassung und -vorbereitung zusammen, die
alle zweckmaéaRigerweise zu Baugruppen und -einheiten zusammengefalt sind. Die technologische Ebene setzt sich dabei aus
dentechnologischen Anlagen 1und 2, die als Drehautomaten ausgeflihrtsind, den ZufiGhreinrichtungen 3und 4, die als Magazin-
und Handhabeeinrichtungen ausgefiihrt sind, einer Ablagekontrolleinrichtung 5, die als Auswurfkontrolleinrichtung ausgefthrt
ist, einer Ausgabebaugruppe 6, die als Signaleinrichtung ausgeflihrt ist, einer Zustandssignalisationsbaugruppe 26, die als
Kontrollfeld ausgefiihrt ist, und einer Hilfseinrichtung 20, die als Vereinzelungsbaugruppe ausgefiihrt ist, zusammen.

Die synchronisierte Steuerung der Beschickung der Drehautomaten 1 und 2 und der Handhabeeinrichtung 4 erfolgt durch eine
elektro-pneumatische Steuerungstechnik fur die Beschickungstechnik und eine mikroelektronische Steuerungstechnik fur die
Kommunikation.

Die Steuerungstechnik fir die Beschickungstechnik setzt sich aus einer Zentraleinheit 8, einer Handvorgabebaugruppe 3 und
einer Speicherbaugruppe 10 zusammen,

Die Steuerungstechnik fir die Kommunikation besteht aus den Handvorgabebaugruppen 18 und 19, einer
Zustandsvorgabebaugruppe 185, einer zentralen Steuerbaugruppe 16 und einer Uberwachungsbaugruppe 17.

Die Steuerungstechnik ist eingangsseitig Gber die Signalanpassungsbaugruppen 12, 13, 14 und 21 und ausgangsseitig tiber die
Signalanpassungsgruppen 22, 23, 24 und 25 mit der technologischen Ebene bzw. der Zentraleinheit 8 verbunden. Die
Drehautomaten 1 und 2 sind durch das Zustandssignal — Peripherie X;r iiber die Signalanpassungsbaugruppe 11 mit der
Zustandsvorgabebaugruppe 15, der zentralen Steuerbaugruppe 16 und der Uberwachungsbaugruppe 17 verbunden.

Ebenfalls mit den Baugruppen 15, 16 und 17 ist die Zentraieinheit 8 iber die Signalanpassungsbaugruppe 12 verbunden. Um
ginen definierten Grundzustand fir das Gesamtsystem zu erhalten, ist die Magazineinrichtung 3 und eine
Signalanpassungsbaugruppe 13 mitder Zustandsvorgabebaugruppe 15 verschalten, wobei das Zustandssignal — Startstellung
Xz durch eine elektrische Verbindung ebenfalls an der zentralen Steuerbaugruppe 16 anliegt.

Weiterhin ist sowoh! die Baugruppe 15 und 16 tber die Signalanpassungsbaugruppe 14 mitteis dem Zustandssignal —
Beschickungsautomat Xga mit der Handhabeeinrichtung 4 verbunden.

Durch die Verschaltung der Baugruppen 15 und 16 mit der Handvorgabebaugruppe 18, womit das Steuersignal — Schrittbetrieb
Xy aufgeschalten wird, kann in der Zustandsvorgabebaugruppe 15 ein definierter Grundzustand elektronisch ermittelt werden.
Dieser Grundzustand wird durch eine elektrische Verbindung der zentralen Steuerbaugruppe 16 aufgeschaiten.

Eine eventuelie Stérungsmeldung oder ein Anlagenstop wird in der Uberwachungsbaugruppe 17 mit der vorgeordneten
Handvorgabebaugruppe 19 gebildet. Diese Storungsmeldung wird durch die Verschaltung zwischen den Baugruppen 16 und 25,
sowie 16 und 17 zu den technologischen Aniagen 1 und 2 und in die zentrale Steuerbaugruppe 16 geleitet.

Zusaétzlich ist die zentrale Steuerbaugruppe 16 dber eine Signalanpassungsbaugruppe 21 und ihr vorgeschalteten
Auswurfkontrolleinrichtung 5 mit einem Kontrollsignal-Endproduktablage X beschalten.

Durch die steuerungstechnische Verarbeitung der Signale Xga, Xz, Xko. X, Xk und X;r in der zentralen Steuerbaugruppe 16
werden das Steuersignal — Beschickungsautomat Xgg, das Steuersignal Xst und das Kommunikationssignal X¢o gebildet. Das
Steuersignal— Peripherie Xgr wird durch die Verschaltung der Baugruppen 16, 23, 1 und 2 Gber die Signalanpassungsbaugruppe
23 an den Drehautomaten 1 und 2 ausgegeben.

Das Steuersignal Xsg wird der Handhabeeinrichtung 4 durch die Verbindung zwischen der zentralen Steuerbaugruppe 16 Gber
die Signalanpassungsbaugruppe 24 aufgeschalten:

Die Uberwachungsbaugruppe 17 bildet das Steuersignal — Peripherie Xst und das Kontrollsignal Xa.

Diese Signale werden (ber die nachgeordnete Signalanpassungsbaugruppe 25 und deren Verbindung mit den Drehautomaten
1 und 2 als Steuersignal Xgr auf die Drehautomaten und deren Verbindung zur Signaleinrichtung 6 als Zustandssignal —
Kontrollausgabe X4 aufgeschalten.

Die Programmierung der Handhabeeinrichtung 4 erfolgt zweckméRigerweise tber die nach dem elektro-pneumatischen
Wirkprinzip arbeitende Zentraleinheit 8 mit vorgeschalteter Speicherbaugruppe 10 und Handvorgabebaugruppe 9. Ebenfalls der
Zentraleinheit 8 vorgeschalten ist Gber die Signalanpassungsiaaugruppe 22 die zentrale Steuerbaugruppe 16. Die Zentraleinheit
8 bildet ein Steuersignal — Beschickungsautomat Xgg, was auf die der Zentraleinheit 8 nachgeordneten Handhabeeinrichtung 4
geschalten wird.

Ausgangsseitig ist der Zentraleinheit 8 eine Zustandssignalisationsbaugruppe 26 nachgeordnet, mit der das Quittierungssignal
— Zentraleinheit Xq ausgegeben wird.

Die Handvorgabebaugruppen 9, 18 und 19 sind in einem Bedienpult realisiert.

Die gesamte Steuerungstechnik wird in dezentralen Baugruppen und -einheiten realisiert, wobei erfindungsgeméags die
Kommunikations-Steuereinheit 7 mit elektrischer Hilfsenergie arbeitet und wechselseitig mit der elektro-pneumatisch
arbeitenden Zentraleinheit 8 verbunden ist.
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Dabei ergibt es sich als sehr vorteilhaft bzgl. des Zeitverhaltens des gesamten zu steuernden Prozesses, daB die
Informationsverarbeitung der Signale innerhalb der Kommunikations-Steuereinheit 7 sowie aller inihr integrierten Baugruppen
elektronisch realisiertist, und alle Signale in der Zentraleinheit 8 mit pneumatischer Hilfsenergie verarbeitet werden. Das
bedeutet, dafd entsprechend den technologischen Bedingungen steuerungstechnisch eine optimale Anpassung zwischen
technologischen ProzeR und Steuerung gegeben ist.

Diese zweckmafige steuerungstechnische Anordnung weil3t einen relativ geringen gerétetechnischen Aufwand aufund arbeitet
bzgl. der zeitlichen Auslastung der Baugruppen zeitoptimiert und redundanzfrei.
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