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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Sicherheitssystem  für 
eine  Druckmaschine,  die  mit  mindestens  einer 
Antriebs-  und  Bremsvorrichtung  und  mit  einer  elek- 
tronischen  Steuereinrichtung  versehen  ist. 

Zur  Erfüllung  sicherheitstechnischer  Auflagen 
sind  verschiedene  Sicherheitseinrichtungen  an 
Druckmaschinen  bekannt.  So  sind  beispielsweise 
die  verschiedenen  Antriebe  einer  Druckmaschine 
mit  Bremsen  versehen,  bei  welchen  die  Bremskraft 
von  Federn  ausgeübt  wird  und  zum  Lösen  bzw. 
Lüften  der  Bremsen  Elektromagnete  mit  einer  ent- 
sprechenden  Spannung  beaufschlagt  werden. 

Dabei  werden  bei  bekannten  Druckmaschinen 
die  Bremsen  sowohl  als  Betriebsbremsen  als  auch 
für  den  Notfall  benutzt.  Dieses  führt  zu  einer  uner- 
wünschten  Abnutzung  der  Bremsen. 

Ferner  sind  an  verschiedenen  Stellen  der 
Druckmaschine  und  gegebenenfalls  auch  in  deren 
Umgebung  Not-Aus-Schalter  vorgesehen,  mit  de- 
ren  Hilfe  ein  Anhalten  der  Druckmaschine  vorge- 
nommen  werden  kann.  Damit  ein  Anhalten  der  Mo- 
toren  ebenso  wie  ein  Anlegen  der  Bremsen  ohne 
elektrische  Hilfsenergie  möglich  ist,  sind  bei  be- 
kannten  Sicherheitseinrichtungen  die  Not-Aus- 
Schalter  mit  je  einem  Ruhekontakt  versehen  und  in 
Reihe  geschaltet. 

In  der  DE-A  19  43  312  ist  ein  Antrieb  für 
Druckwalzen  in  Druckmaschinen  beschrieben,  bei 
dem  zum  Erreichen  einer  hohen  Positioniergenau- 
igkeit  im  normalen  Druckbetrieb  ein  die  Druckwalze 
antreibender  Elektromotor  im  Zusammenwirken  mit 
einem  elektrischen  Steuerkreises  für  die  Motor- 
drehzahl  und  für  die  Abbremsung  des  Motors  pro- 
portional  zu  einer  jeweiligen  Umdrehungszahl  vor- 
gesehen  sind.  Zur  Abbremsung  des  Motors  sind  im 
Steuerkreis  Umschaltelemente  insbesondere  Re- 
lais,  angeordnet,  die  bewirken,  daß  der  Motor  als 
Generator  arbeitet. 
Nachteilig  hierbei  ist,  daß  der  Antrieb  nebst  Steuer- 
kreis  lediglich  zum  drehzahlproportionalen  Be- 
schleunigen  und  Verzögern  von  Druckwalzen  einer 
Druckmaschine  ausgelegt  ist,  und  daß  dieser  An- 
trieb  nicht  geeignet  ist,  in  Abhängigkeit  von  defi- 
nierten  Drehzahlverhältnissen  im  Rahmen  eines  Si- 
cherheitssystems  eine  oder  mehrere  Bremsvorrich- 
tungen  zu  betätigen,  die  eine  schnelle  Total-  oder 
Teilabbremsung  im  Falle  einer  Not-  oder  Havariesi- 
tuation  bewirken. 

Die  Aufgabe  der  Erfindung  besteht  darin,  ein 
Sicherheitssystem  für  eine  Druckmaschine  zu 
schaffen,  das  in  Abhängigkeit  von  der  Drehzahl  der 
Antriebsvorrichtung  eine  definierte  Abbremsung  der 
bewegten  Maschinenelemente  ermöglicht. 

Die  Erfindung  besteht  darin,  daß  bei  einem 
Sicherheitssystem  für  eine  Druckmaschine,  wel- 
ches  mindestens  eine  Antriebs-  und  Bremsvorri- 

chutng  für  die  bewegten  Maschinennteile  und  eine 
elektronische  Steuereinrichtung  mit  Leistungsstufen 
zum  elektrischen  Bremsen  der  Antriebsvorrichtung 
beinhaltet,  in  der  Steuereinrichtung  eine  Überwa- 

5  chungsschaltung  vorgesehen  ist. 
Der  Überwachungsschaltung  sind  erfindungs- 

gemäß  Soll-  und  Istwerte  der  Drehzahl  der  An- 
triebsvorrichtung  zuführbar  und  sie  betätigt  die 
Bremsvorrichtung,  wenn  eine  unzulässig  hohe  Ab- 

io  weichung  zwischen  Soll-  und  Istwert  vorliegt. 
Durch  die  erfindungsgemäßen  Maßnahmen  ist 

gewährleistet,  daß  die  Steuerung  des  Bewegungs- 
ablaufs  der  Druckmaschine  rein  elektrisch  erfolgt, 
so  daß  auch  vorgegebene  Verzögerungen  möglich 

75  sind.  Dabei  werden  die  elektromechanischen  Brem- 
sen  nur  dann  benötigt,  wenn  in  der  elektronischen 
Steuereinrichtung  Fehler  auftreten. 

Zur  weiteren  Sicherheit  ist  gemäß  einer  Weiter- 
bildung  der  Erfindung  vorgesehen,  daß  die  Betäti- 

20  gung  der  Bremsvorrichtung  dadurch  erfolgt,  daß 
ein  die  Bremse  entgegen  einer  Federkraft  lösender 
Elektromagnet  abgeschaltet  wird. 

Um  auch  dagegen  geschützt  zu  sein,  daß  die 
Antriebsvorrichtung  nicht  zum  Stillstand  gebracht 

25  werden  kann,  wenn  durch  einen  Fehler,  beispiels- 
weise  in  den  Leistungsstufen,  das  höchstmögliche 
Drehmoment  aufgebracht  wird,  ist  die  Bremsvor- 
richtung  gemäß  einer  anderen  Weiterbildung  derart 
ausgelegt,  daß  die  Druckmaschine  auch  dann  zum 

30  Stillstand  gebracht  werden  kann,  wenn  die  An- 
triebsvorrichtung  das  höchstmögliche  Drehmoment 
aufbringt. 

Bei  einer  Reihe  von  Defekten  in  der  elektroni- 
schen  Steuereinrichtung  ist  selbst  bei  einer  unzu- 

35  lässig  hohen  Abweichung  zwischen  Soll-  und  Ist- 
wert  keine  Betätigung  der  elektromechanischen 
Bremsvorrichtung  erforderlich,  solange  die  Lei- 
stungsstufen  und  gegebenenfalls  mit  ihnen  verbun- 
dene  Steuerstufen  noch  arbeiten.  Für  solche  Fälle 

40  ist  gemäß  einer  anderen  Weiterbildung  vorgese- 
hen,  daß  die  Überwachungsschaltung  vor  der  Betä- 
tigung  Steuersignale  zum  Stillsetzen  der  Druckma- 
schine  an  die  Leistungsstufen  abgibt  und  erneut 
die  Abweichung  zwischen  Soll  -und  Istwert  der 

45  Drehzahl  prüft. 
Da  die  elektromechanische  Bremsvorrichtung 

bei  dem  erfindungsgemäßen  System  sehr  selten 
benutzt  wird,  könnte  ein  trotzdem  auftretender  De- 
fekt  an  der  Bremsvorrichtung  nicht  bemerkt  wer- 

50  den.  Es  ist  deshalb  gemäß  einer  anderen  Weiterbil- 
dung  vorgesehen,  daß  durch  Betätigung  der 
Bremsvorrichtung,  Steuerung  der  Antriebsvorrich- 
tung  auf  das  höchstmögliche  Drehmoment  und 
Auswertung  des  Drehzahl-Istwertes  die  Bremsvor- 

55  richtung  überprüft  wird.  Dabei  erfolgt  die  Überprü- 
fung  vorzugsweise  nach  dem  Einschalten  der  elek- 
tronischen  Steuereinrichtung. 

Durch  die  in  den  weiteren  Unteransprüchen 
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aufgeführten  Maßnahmen  sind  vorteilhafte  Weiter- 
bildungen  und  Verbesserungen  der  Erfindung  mög- 
lich.  Besonders  vorteilhaft  ist  es,  wenn  Not-Aus- 
Signale  parallel  der  Überwachungsschaltung,  den 
Leistungsstufen  und  einem  Rechner  bzw.  mehreren 
Rechnern  zuführbar  sind. 

Eine  andere  Weiterbildung  des  erfindungsge- 
mäßen  Sicherheitssystems  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  mehrere  Notschalter  jeweils  parallel 
betätigbare  erste  und  zweite  Kontaktpaare  aufwei- 
sen,  daß  die  ersten  Kontaktpaare  in  Reihe  geschal- 
tet  sind  und  einen  Sicherheitsstromkreis  bilden  und 
daß  die  zweiten  Kontaktpaare  einzeln  mit  Eingän- 
gen  der  elektronischen  Steuereinrichtung  verbun- 
den  sind. 

Durch  diese  Weiterbildung  wird  eine  zusätzli- 
che  Sicherheit  und  die  Möglichkeit  erreicht,  den 
jeweils  ausgelösten  oder  fehlerhaften  Not-Aus- 
Schalter  zu  lokalisieren.  Dabei  bleiben  die  grund- 
sätzlichen  Vorteile  der  Reihenschaltung  sämtlicher 
Not-Aus-Schalter  erhalten.  Insbesondere  kann  eine 
Not-Aus-Abschaltung  nicht  deshalb  unterbleiben, 
weil  eine  für  die  Weitergabe  eines  Not-Aus-Signals 
erforderliche  Spannungsquelle  nicht  vorhanden  ist. 

Eine  besondere  Ausgestaltung  dieser  Weiterbil- 
dung  besteht  darin,  daß  der  Sicherheitsstromkreis 
mit  Netzwechselspannung  gespeist  ist  und  daß  in 
Reihe  mit  den  ersten  Kontaktpaaren  die  Primär- 
wicklung  eines  Transformators  geschaltet  ist,  des- 
sen  Sekundärwicklung  über  einen  Gleichrichter  mit 
den  Leistungsstufen  der  Überwachungsschaltung 
und  dem  Rechner  bzw.  den  Rechnern  verbunden 
ist. 

Durch  diese  Ausgestaltung  ist  eine  Anpassung 
des  Sicherheitsstromkreises  an  Halbleiterschaltun- 
gen  möglich,  ohne  daß  die  den  Sicherheitsstrom- 
kreis  versorgende  Spannung  so  niedrig  ist,  daß 
durch  die  Reihenschaltung  vieler  Kontakte  ein  si- 
cherer  Stromfluß  in  Frage  gestellt  ist. 

Die  durch  die  zusätzlichen  Kontaktpaare  ge- 
wonnenen  zusätzlichen  Informationen  können  in 
verschiedenster  Weise  ausgewertet  werden. 

Die  Not-Aus-Schalter  dienen  dazu,  im  Falle  ei- 
ner  Gefahr,  die  gesamte  Maschine  möglichst 
schnell  zum  Stehen  zu  bringen.  Es  sind  jedoch 
Störungen  möglich,  welche  lediglich  ein  Stillsetzen 
der  Maschine  in  aufeinanderfolgenden  Schritten  er- 
fordern. 

Eine  andere  Weiterbildung  besteht  deshalb 
darin,  daß  in  der  elektronischen  Steuereinrichtung 
verschiedene  Programme  zum  Anhalten  der  Druck- 
maschine  aufrufbar  sind.  Dazu  können  weitere 
Schalter  mit  Eingängen  der  elektronischen  Steuer- 
einrichtung  verbunden  sein. 

Damit  ist  ein  gezieltes  Stillsetzen  der  Druckma- 
schine  möglich  -  je  nachdem,  welcher  dieser 
Schalter  betätigt  wurde.  So  kann  es  beispielsweise 
bei  Betätigung  eines  Schalters  im  Bereich  des  Pa- 

paieranlegers  zweckmäßig  sein,  den  Antrieb  des 
Papaieranlegers  zwar  sofort  zu  stoppen,  jedoch 
den  Hauptantrieb  noch  solange  laufen  zu  lassen, 
bis  die  in  der  Maschine  befindlichen  Druckbögen 

5  die  Maschine  verlassen  haben. 
Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  sind  in  der 

Zeichnung  an  Hand  mehrerer  Figuren  dargestellt 
und  in  der  nachfolgenden  Beschreibung  näher  er- 
läutert.  Es  zeigt: 

io  Fig.  1  ein  Blockschaltbild  einer  elektroni- 
schen  Steuereinrichtung  und 

Fig.  2  ein  Blockschaltbild  einer  weiteren 
elektronischen  Steuereinrichtung  mit 
einer  Not-Aus-Einrichtung  gemäß  ei- 

15  ner  Weiterbildung  der  Erfindung. 
Gleiche  Teile  sind  in  den  Figuren  mit  gleichen 

Bezugszeichen  versehen. 
Bei  der  in  Fig.  1  dargestellten  elektronischen 

Steuereinrichtung  werden  ein  Hauptantrieb  61  und 
20  verschiedene  Hilfsantriebe,  von  denen  lediglich 

zwei  Hilfsantriebe  71,  72  dargestellt  sind,  von  zwei 
Rechnern  52,  53  gesteuert.  Die  Rechner  52,  53 
sind  untereinander  und  mit  einer  Steuerelektronik 
56  mit  Hilfe  eines  Bus-Systems  55  verbunden. 

25  Jeweils  eine  Hauptantriebselektronik  6  und  eine 
Hilfsantriebselektronik  7  umfaßt  neben  Leistungs- 
stufen  auch  zugehörige  Ansteuerstufen,  die  bei  ei- 
nem  praktisch  ausgeführten  erfindungsgemäßen 
System  unter  anderem  mit  Mikroprozessoren  aus- 

30  gerüstet  sind. 
Die  Steuerelektronik  56  hat  vielseitige  Aufga- 

ben  und  umfaßt  verschiedene  Komponenten.  Zum 
Verständnis  der  vorliegenden  Erfindung  ist  jedoch 
lediglich  die  Erläuterung  einer  Überwachungsschal- 

35  tung,  welche  Teil  der  Steuerelektronik  56  ist,  erfor- 
derlich. 

Der  Überwachungsschaltung  wird  von  einem 
Tachometer  9  der  Istwert  der  Maschinengeschwin- 
digkeit  bzw.  der  Drehzahl  des  Hauptantriebes  zu- 

40  geführt.  Ein  Sollwert  wird  über  das  Bus-System  55 
zugeleitet.  Solange  die  Abweichung  zwischen  Soll- 
und  Istwert  in  einem  Bereich  ist,  der  einer  norma- 
len  Regelabweichung  entspricht,  werden  von  der 
Steuerelektronik  zwei  in  Fig.  1  nicht  dargestellte 

45  Schütze  mit  Strom  versorgt,  so  daß  die  elektrome- 
chanische  Hauptantriebsbremse  gelöst  ist. 

Die  Überwachungsschaltung  in  der  Steuerelek- 
tronik  56  gibt  bei  überschreiten  einer  zulässigen 
Abweichung  zwischen  Soll-  und  Istwert  Signale  zur 

50  Hauptantriebselektronik  6,  um  den  Hauptantrieb  61 
stillzusetzen.  Diese  Signale  können  eine  Sperre  der 
Zündimpulse  der  Leistungsstufen  und/oder  einer 
Ansteuerung  der  Leistungsstufen  mit  elektrischer 
Bremsung  zur  Folge  haben. 

55  Ist  bei  einem  Defekt  die  Hauptantriebselektro- 
nik  6  funktionsfähig,  so  wird  bei  einem  von  der 
Überwachungsschaltung  zur  Stillsetzung  des  Haupt- 
antriebs  abgegebenen  Signal  die  Maschinenge- 
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schwindigkeit  durch  die  elektrische  Bremsung 
schnell  sinken,  so  daß  weitere  Maßnahmen  nicht 
erforderlich  sind. 

Falls  jedoch  ein  Defekt  in  der  Hauptantriebs- 
elektronik  6  vorliegt,  der  zu  einem  Versagen  der 
elektrischen  Bremsung  führt,  so  kann  die  Druckma- 
schine  durch  Betätigung  der  elektromechanischen 
Hauptantriebsbremse  60  stillgesetzt  werden.  In  die- 
sem  Fall  gibt  die  Überwachungsschaltung  ein  Si- 
gnal  zur  Zündimpulssperre  an  die  Hauptantriebs- 
elektronik  6,  um  zu  vermeiden,  daß  der  Hauptan- 
trieb  61  weiterhin  mit  Strom  versorgt  wird  -  falls  der 
Defekt  in  der  Hauptantriebselektronik  6  dieses  zu- 
läßt. 

Die  Überwachungsschaltung  überwacht  ferner 
die  Funktion  der  Rechner  52,53  und  kann  gegebe- 
nenfalls  bei  Ausfall  eines  Rechners  sicherheitsrele- 
vante  Funktionen  auf  den  anderen  Rechner  über- 
tragen. 

Außerdem  überwacht  die  Überwachungsschal- 
tung  die  Hilfsantriebselektronik  7,  die  Hilfsantriebe 
71,72  sowie  eine  dem  Hilfsantrieb  71  zugeordnete 
Bremsvorrichtung  70. 

Wird  ein  Not-Aus-Signal  von  einer  entspre- 
chenden  Einrichtung  57  ausgelöst,  so  wird  es  zu 
den  Rechnern  52,53,  zur  Hauptantriebselektronik  6, 
zur  Hilfsantriebselektronik  7  und  zur  Steuerelektro- 
nik  56  geleitet.  Sofern  kein  Defekt  in  der  elektroni- 
schen  Steuereinrichtung  vorliegt,  wird  die  Druck- 
maschine  wie  oben  beschrieben  ohne  Zuhilfenah- 
me  der  elektromechanischen  Bremsen  angehalten. 
Erst  wenn  ein  Defekt  vorliegt,  der  dieses  verhin- 
dert,  wird  die  Druckmaschine  mit  Hilfe  der  elektro- 
mechanischen  Bremsen  stillgesetzt. 

Fig.  2  zeigt  Not-Aus-Schalter  11  bis  1n,  welche 
an  ein  elektronisches  Steuersystem  für  eine  Druck- 
maschine  angeschlossen  sind.  Letzteres  besteht 
aus  einer  Ein/Ausgabe-Einheit  4,  einer  Rechenein- 
heit  5  und  Leistungsteilen  6,7,  welche  Motoren 
61,71  zugeordnet  sind.  Die  Leistungsteile  entspre- 
chen  im  wesentlichen  der  Hauptantriebselektronik  6 
und  der  Hilfsantriebselektronik  7  (Fig.  1).  Der  Über- 
sichtlichkeit  halber  wurden  lediglich  zwei  Motoren 
nämlich  der  Motor  61  des  Hauptantriebes  und  ein 
Motor  71  eines  Hilfsantriebes  dargestellt,  obwohl 
Druckmaschinen  über  wesentlich  mehr  Motore  ver- 
fügen  können.  Die  Auslegung  des  elektronischen 
Steuersystems  im  einzelnen  ist  in  vielfältiger  Weise 
möglich,  ohne  den  Rahmen  der  Erfindung  zu  ver- 
lassen.  Bei  dem  gezeigten  Ausführungsbeispiel 
umfaßt  die  Ein/Ausgabe-Einheit  4  zwei 
Ein/AusgabeKarten  41  ,  42,  welche  jeweils  eine  Viel- 
zahl  von  Eingängen  und  Ausgängen  43,  44  aufwei- 
sen.  Die  Ein/Ausgabe-Karten  41,  42  sind  unterein- 
ander  und  mit  der  Ein/Ausgabe-Steuerkarte  51, 
welche  unter  anderem  die  Überwachungsschaltung 
enthält,  der  Recheneinheit  über  ein  Bussystem  45 
verbunden. 

In  der  Recheneinheit  sind  zwei  Rechner  52,  53 
vorgesehen,  welche  an  sich  verschiedene  Aufga- 
ben  erfüllen,  jedoch  derart  programmiert  sind,  daß 
bei  Ausfall  eines  der  Rechner  52,  53  der  andere 

5  Rechner  Aufgaben  des  ausgefallenen  Rechners, 
insbesondere  sicherheitsrelevante  Steuerungen, 
übernimmt.  Die  Rechnereinheit  5  umfaßt  ferner 
eine  Speicherkarte  54  zur  Speicherung  von  Daten, 
beispielsweise  Daten  der  Druckmaschine  und  Da- 

io  ten  der  zu  bearbeitenden  Aufträge.  Dazu  sind  auf 
der  Speicherkarte  54  nichtflüchtige  Speicher  vorge- 
sehen.  Bei  einem  praktisch  ausgeführten  elektroni- 
schen  Steuersystem  wurden  die  Programme  selbst 
in  Nur-Lese-Speichern  abgelegt,  welche  auf  den 

15  Karten  der  Rechner  52  und  53  angeordnet  sind.  Es 
sind  jedoch  auch  andere  Konfigurationen  zur  Spei- 
cherung  der  Programme  im  Rahmen  der  Erfindung 
möglich.  Ein  Bussystem  55  verbindet  die 
Ein/Ausgabe-Steuerung  51  ,  die  Rechner  52,  53  und 

20  die  Speicherkarte  54. 
Während  bei  dem  dargestellten  elektronischen 

Steuerungssystem  die  Ein/Ausgabe-Einheit  4  für 
binäre  Signale  vorgesehen  ist  (beispielsweise 
Schalter  geschlossen,  Schalter  offen;  Relais  anzie- 

25  hen,  Relais  abfallen),  erfolgt  die  Ausgabe  von  digi- 
talen  Signalen,  welche  zur  Steuerung  der  Lei- 
stungsteile  6,7  und  damit  der  Motoren  61,71  die- 
nen,  über  die  Ein/Ausgabe-Steuerung  51.  Der 
Ein/Ausgabe-Steuerung  51  wird  ferner  von  einem 

30  Tachometer  9  ein  der  Maschinengeschwindigkeit 
entsprechendes  Signal  zugeführt. 

Von  mehreren  den  Motoren  zugeordneten 
Bremseinrichtungen  ist  lediglich  die  dem  Hauptan- 
trieb  zugeordnete  elektromechanische  Bremsein- 

35  richtung  schematisch  dargestellt.  Dabei  wird  ein 
Elektromagnet  63  zum  Lüften  der  Bremse  über 
zwei  Kontakte  64,65  zweier  Schütze  67,68  mit  bei 
66  zugeführter  Betriebsspannung  versorgt.  Die 
Kontakte  64,65  sind  als  Arbeitskontakte  ausgelegt, 

40  so  daß  die  Bremse  nur  dann  gelüftet  wird,  wenn 
beide  Kontakte  64,65  geschlossen  sind,  was  wie- 
derum  nur  der  Fall  ist,  wenn  beide  Schütze  67,68 
von  der  Ein/Ausgabe-Einheit  4  mit  Spannung  ver- 
sorgt  werden. 

45  Die  Notschalter,  von  denen  der  Übersichtlich- 
keit  halber  lediglich  die  Notschalter  11,12,13  und 
1n  dargestellt  sind,  können  mit  Pilzdruckknöpfen 
versehen  sein.  Es  können  jedoch  auch  andere  Be- 
tätigungsvorrichtungen,  wie  beispielsweise  Hebel, 

50  Trittleisten  und  Schalter,  die  beim  öffnen  von 
Schutzgittern  betätigt  werden,  vorgesehen  werden. 
Jeder  der  Notschalter  11  bis  1n  weist  zwei  als 
Ruhekontakt  arbeitende  Kontaktpaare  21  bis  2n,  31 
bis  3n  auf.  Die  jeweils  ersten  Kontaktpaare  21  bis 

55  2n  sind  in  Reihe  geschaltet  und  verbinden  einen 
mit  Netzspannung  versehenen  Anschluß  1  mit  der 
Primärwicklung  81  eines  Transformators. 

An  die  Sekundärwicklung  82  des  Transforma- 

4 
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tors  ist  ein  Gleichrichter  83  angeschlossen.  Es  wird 
somit  eine  galvanische  Trennung  zwischen  dem 
durch  die  Reihenschaltung  der  jeweils  ersten  Kon- 
taktpaare  und  der  Primärwicklung  81  gebildeten 
Sicherheitsstromkreis  und  den  nachfolgenden 
Schaltungen  erzielt.  Außerdem  wird  die  Schaltspan- 
nung  auf  einen  zur  Anstellerung  von  Halbleiter- 
schaltungen  geeigneten  Wert  herabgesetzt,  wäh- 
rend  die  den  Sicherheitsstromkreis  speisende 
Spannung  einen  genügend  großen  Wert  aufweist, 
um  trotz  der  Reihenschaltung  vieler  Kontaktpaare 
einen  sicheren  Stromfluß  zu  gewährleisten.  Über 
ein  Schütz  84  sind  entsprechende  Eingänge  der 
Leistungsteile  6,7,  der  Rechner  52,53  und  der 
Ein/Ausgabe-Steuerung  51  mit  dem  Sicherheits- 
kreis  verbunden. 

Die  jeweils  zweiten  Kontaktpaare  31  bis  3n  der 
Notschalter  11  bis  1n  sind  an  Eingänge  der 
Ein/Ausgabe-Einheit  4  des  elektronischen  Steuer- 
systems  angeschlossen. 

Bei  Betätigung  eines  der  Not-Aus-Schalter  11 
bis  1n  wird  der  Sicherheitsstromkreis  unterbrochen, 
so  daß  die  Primärwicklung  81  nicht  mehr  über  den 
Anschluß  1  mit  Netzspannung  versorgt  wird.  Dar- 
aufhin  wird  auch  die  Sekundärspannung  sowie  die 
Ausgangsspannung  des  Gleichrichters  83  zu  0,  und 
das  Schütz  84  fällt  ab.  Diese  Vorgänge  benötigen 
eine  gewisse  Zeit,  während  -  ausgelöst  vom  öffnen 
des  zweiten  Kontaktes  des  betätigten  Not-Aus- 
Schalters  -  in  der  elektronischen  Steuereinrichtung 
5  bereits  entsprechende  Programmschritte  zum 
Stillsetzen  der  Druckmaschine  eingeleitet  werden. 

Sollten  in  der  Ein/Ausgabe-Einheit  4  oder  in 
der  Recheneinheit  5  Defekte  vorliegen,  welche  eine 
wirksame  Weiterleitung  der  von  den  jeweils  zweiten 
Kontakten  31  bis  3n  der  Not-Aus-Schalter  11  bis  1  n 
abgegebenen  Signale  verhindern,  so  wird  die 
Druckmaschine  trotzdem  über  den  von  den  jeweils 
ersten  Kontakten  11  bis  1n,  dem  Transformator 
81,82,  dem  Gleichrichter  83  und  dem  Schütz  84 
gebildeten  Sicherheitskreis  angehalten. 

Erst  wenn  die  elektronische  Steuereinrichtung 
nicht  in  der  Lage  ist,  die  Druckmaschine  durch 
elektrische  Bremsung  anzuhalten,  wird  -  wie  im 
Zusammenhang  mit  Fig.  1  beschrieben  -  die  elek- 
tromechanische  Bremsvorrichtung  60  betätigt. 
Dazu  werden  die  Schütze  67,68  stromlos  geschal- 
tet,  wodurch  die  Magnetspule  63  mit  Hilfe  der 
Kontakte  64,65  von  der  bei  66  zugeführten  Be- 
triebsspannung  getrennt  wird.  Bei  der  Einrichtung 
nach  Fig.  2  erfolgt  die  Steuerung  der  Schütze 
67,68  zwar  über  die  Ein/Ausgabe-Einheit  4,  es  sind 
jedoch  zur  Gewährleistung  einer  hohen  Sicherheit 
zwei  getrennte  Ausgangskreise  für  die  Schütze 
67,68  vorgesehen. 

Auch  wenn  keine  ausgesprochene  Notsituation 
vorliegt,  kann  ein  außerplanmäßiges  Anhalten  der 
Druckmaschine  erwünscht  sein.  Dazu  können  wei- 

tere  Schalter  85,86  mit  Eingängen  der 
Ein/Ausgabe-Einheit  4  verbunden  sein.  Durch  diese 
Schalter  können  Programme  abgerufen  werden, 
welche  ein  der  jeweiligen  Situation  entsprechendes, 

5  gezieltes  Stillsetzen  der  Druckmaschine  zur  Folge 
haben. 

Patentansprüche 

io  1.  Sicherheitssystem  für  eine  Druckmaschine,  be- 
stehend  aus  mindestens  einer  Antriebs-  und 
Bremsvorrichtung  für  die  bewegten  Maschi- 
nenelemente  und  bestehend  aus  einer  elektro- 
nischen  Steuereinrichtung  mit  Leistungsstufen, 

15  welche  ein  elektrisches  Bremsen  der  Antriebs- 
vorrichtung  gestattet, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  elektronische  Steuereinrichtung  (56) 
eine  Überwachungsschaltung  umfaßt,  welcher 

20  Soll-  und  Istwerte  der  Drehzahl  der  Antriebs- 
vorrichtung  (61,71,72)  zuführbar  sind  und  wel- 
che  die  Bremsvorrichtung  (60,70)  betätigt, 
wenn  eine  unzulässig  hohe  Abweichung  zwi- 
schen  Soll-  und  Istwert  vorliegt. 

25 
2.  Sicherheitssystem  nach  Anspruch  1,  dadurch 

gekennzeichnet, 
daß  die  Betätigung  der  Bremsvorrichtung  da- 
durch  erfolgt,  daß  ein  die  Bremse  entgegen 

30  einer  Federkraft  lösender  Elektromagnet  abge- 
schaltet  wird. 

3.  Sicherheitssystem  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 

35  daß  in  Reihe  mit  den  Elektromagneten  zwei 
Kontaktpaare  zweier  Schütze  in  Reihe  geschal- 
tet  sind  und  daß  die  Schütze  über  getrennte 
Ausgangsschaltungen  der  elektronischen  Steu- 
ereinrichtung  ansteuerbar  sind. 

40 
4.  Sicherheitssystem  nach  einem  der  vorherge- 

henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Bremsvorrichtung  derart  ausgelegt  ist, 
daß  die  Druckmaschine  auch  dann  zum  Sti  ll- 

45  stand  gebracht  werden  kann,  wenn  die  An- 
triebsvorrichtung  das  höchstmögliche  Drehmo- 
ment  aufbringt. 

5.  Sicherheitssystem  nach  einem  der  vorherge- 
50  henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Überwachungsschaltung  vor  der  Betä- 
tigung  Steuersignale  zum  Stillsetzen  der 
Druckmaschine  an  die  Leistungsstufen  abgibt 
und  erneut  die  Abweichung  zwischen  Soll-  und 

55  Istwert  der  Drehzahl  prüft. 

6.  Sicherheitssystem  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 

5 
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daß  durch  Betätigung  der  Bremsvorrichtung, 
Steuerung  der  Antriebsvorrichtung  auf  das 
höchstmögliche  Drehmoment  und  Auswertung 
des  Drehzahl-Istwertes  die  Bremsvorrichtung 
überprüft  wird. 

7.  Sicherheitssystem  nach  Anspruch  6,  dadurch 
gekennzeichnet, 
daß  die  Überprüfung  nach  dem  Einschalten 
der  elektronischen  Steuereinrichtung  erfolgt. 

8.  Sicherheitssystem  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  bei  einer  elektronischen  Steuereinrichtung 
mit  zwei  Rechnern  die  Überwachungsschaltung 
die  sicherheitsrelevanten  Funktionen  der  Rech- 
ner  miteinander  vergleicht  und  bei  Ausfall  ei- 
nes  der  Rechner  die  Steuerung  der  Antriebs- 
vorrichtung  dem  anderen  Rechner  zuordnet. 

9.  Sicherheitssystem  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  von  der  Überwachungsschaltung  weitere 
Bremsvorrichtungen  steuerbar  sind,  welche 
weiteren  Antriebsvorrichtungen  (Hilfsantrieben) 
zugeordnet  sind. 

10.  Sicherheitssystem  nach  einem  der  vorherge- 
henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  Not-Aus-Signale  parallel  der  Überwa- 
chungsschaltung,  den  Leistungsstufen  und  ei- 
nem  Rechner  bzw.  mehreren  Rechnern  zuführ- 
bar  sind. 

11.  Sicherheitssystem  nach  Anspruch  10,  dadurch 
gekennzeichnet, 
daß  mehrere  Not-Aus-Schalter  (11  bis  1n)  je- 
weils  parallel  betätigbare  erste  und  zweite 
Kontaktpaare  aufweisen, 
daß  die  ersten  Kontaktpaare  (21  bis  2n)  in 
Reihe  geschaltet  sind  und  einen  Sicherheits- 
stromkreis  bilden  und 
daß  die  zweiten  Kontaktpaare  (31  bis  3n)  ein- 
zeln  mit  Eingängen  der  elektronischen  Steuer- 
einrichtung  (4,  5)  verbunden  sind. 

12.  Sicherheitssystem  nach  Anspruch  11  dadurch 
gekennzeichnet, 
daß  der  Sicherheitsstromkreis  mit  Netzwech- 
selspannung  gespeist  ist  und 
daß  in  Reihe  mit  den  ersten  Kontaktpaaren  (21 
bis  2n)  die  Primärwicklung  (81)  eines  Transfor- 
mators  geschaltet  ist,  dessen  Sekundärwick- 
lung  (82)  über  einen  Gleichrichter  (83)  mit  den 
Leistungsstufen,  der  Überwachungsschaltung 
und  dem  Rechner  bzw.  den  Rechnern  verbun- 
den  ist. 

13.  Sicherheitssystem  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet, 
daß  in  der  elektronischen  Steuereinrichtung  (4, 
5)  verschiedene  Programme  zum  Anhalten  der 

5  Druckmaschine  aufrufbar  sind. 

Claims 

1.  Safety  System  for  a  printing  machine,  compris- 
io  ing  at  least  one  drive  device  and  one  brake 

device  for  the  moved  machine  parts,  and  com- 
prising  an  electric  control  device  having  power 
stages  which  permit  electronic  braking  of  the 
drive  device, 

15  characterized  in 
that  the  electronic  control  device  (56)  com- 
prises  a  monitoring  circuit  to  which  set  values 
and  actual  values  of  the  rotary  speed  of  the 
drive  device  (61  ,  71  ,  72)  may  be  fed  and  which 

20  actuates  the  brake  device  in  the  case  of  an 
impermissibly  high  deviation  between  set  value 
and  actual  value. 

2.  Safety  System  according  to  Claim  1  , 
25  characterized  in 

that  the  brake  device  is  actuated  by  switching 
off  an  electromagnet  releasing  the  brake 
against  a  spring  force. 

30  3.  Safety  System  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims, 
characterized  in 
that  two  contact  pairs  of  two  contactors  are 
connected  in  series  with  the  electromagnets, 

35  and  that  said  contactors  may  be  activated  via 
separate  Output  circuits  of  the  electronic  con- 
trol  device. 

4.  Safety  System  according  to  one  of  the  preced- 
40  ing  Claims, 

characterized  in 
that  the  brake  device  is  designed  such  that  the 
printing  machine  may  even  be  stopped  when 
the  drive  device  develops  its  highest  possible 

45  torque. 

5.  Safety  System  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims, 
characterized  in 

50  that,  before  being  actuated,  the  monitoring  cir- 
cuit  sends  to  the  power  stages  control  Signals 
for  stopping  the  printing  machine  and  re- 
checks  the  deviation  between  set  value  and 
actual  value  of  the  rotary  speed. 

55 
6.  Safety  System  according  to  one  of  the  preced- 

ing  Claims, 
characterized  in 

6 
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that  the  brake  device  is  checked  by  actuating 
the  brake  device,  Controlling  the  drive  device 
to  the  highest  possible  torque  and  evaluating 
the  actual  speed  value. 

characterized  in 
that  the  electronic  control  device  (4,  5)  in- 
cludes  various  programmes  for  stopping  the 
printing  machine. 

7.  Safety  System  according  to  Claim  6, 
characterized  in 
that  the  check  is  effected  after  having  switched 
on  the  electronic  control  device. 

8.  Safety  System  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims, 
characterized  in 
that  in  an  electronic  control  device  including 
two  Computers  the  monitoring  circuit  compares 
the  safety-related  functions  of  said  Computers 
with  one  another  and,  in  the  case  of  failure  of 
the  one  Computer,  assigns  the  control  of  the 
drive  device  to  the  other  Computer. 

9.  Safety  System  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims, 
characterized  in 
that  further  brake  devices  assigned  to  further 
drive  devices  (auxiliary  drives)  may  be  con- 
trolled  by  the  monitoring  circuit. 

10.  Safety  System  according  to  one  of  the  preced- 
ing  Claims, 
characterized  in 
that  emergency  stop  Signals  may  be  fed  to  the 
monitoring  circuit,  the  power  stages  and  one 
Computer  or  to  a  plurality  of  Computers  si- 
multaneously. 

11.  Safety  System  according  to  Claim  10, 
characterized  in 
that  each  of  a  plurality  of  emergency  stop 
Switches  (11  to  1  n)  comprises  a  respective  first 
and  a  respective  second  pair  of  contacts  which 
may  be  actuated  simultaneously,  that  said  first 
contact  pairs  (21  to  2n)  are  connected  in  series 
and  form  a  safety  circuit,  and  that  said  second 
contact  pairs  (31  to  3n)  are  individually  con- 
nected  to  inputs  of  the  electronic  control  de- 
vice  (4,  5). 

12.  Safety  System  according  to  Claim  11, 
characterized  in 
that  the  safety  circuit  is  fed  with  an  AC  mains 
voltage,  and  that  a  primary  winding  (81)  of  a 
transformer  is  connected  in  series  with  the  first 
contact  pairs  (21  to  2n),  a  secondary  winding 
(82)  of  said  transformer  being  connected,  via  a 
rectifier  (83),  to  the  power  stages,  the  monitor- 
ing  circuit  and  the  computer/computers. 

13.  Safety  System  according  to  Claim  1, 

Revendicatlons 

1.  Systeme  de  securite  pour  une  machine  ä  im- 
primer,  se  composant  d'au  moins  un  dispositif 

io  d'entraTnement  et  d'un  dispositif  de  freinage 
pour  les  elements  entraTnes  de  la  machine,  et 
se  composant  d'un  dispositif  electronique  de 
commande  avec  des  etages  de  puissance,  qui 
permet  un  freinage  electrique  du  dispositif 

is  d'entraTnement,  caracterise  en  ce  que  le  dispo- 
sitif  electronique  de  commande  (56)  comporte 
un  circuit  de  controle  qui  peut  recevoir  des 
valeurs  de  consigne  et  reelles  de  la  vitesse  de 
rotation  du  dispositif  d'entraTnement  (61,  71, 

20  72)  et  qui  actionne  le  dispositif  de  freinage  (60, 
70)  lorsqu'il  existe  un  ecart  excessivement 
grand  entre  la  valeur  de  consigne  et  la  valeur 
reelle. 

25 

30 

2.  Systeme  de  securite  selon  la  revendication  1, 
caracterise  en  ce  que  l'actionnement  du  dispo- 
sitif  de  freinage  est  effectue  par  le  fait  qu'un 
electro-aimant  desserrant  le  frein  en  Opposition 
ä  la  force  d'un  ressort  est  desactive. 

3.  Systeme  de  securite  selon  une  des  revendica- 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  qu'il  est 
prevu  en  serie  avec  les  electro-aimants  deux 
paires  de  contacts  de  deux  relais  et  en  ce  que 

35  les  relais  peuvent  etre  actives  par  l'intermediai- 
re  de  circuits  separes  de  sortie  du  dispositif 
electronique  de  commande. 

4.  Systeme  de  securite  selon  une  des  revendica- 
40  tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  le 

dispositif  de  freinage  est  agence  de  teile  sorte 
que  la  machine  ä  imprimer  puisse  egalement 
etre  arretee  lorsque  le  dispositif  d'entraTnement 
produit  le  plus  grand  couple  possible. 

45 
5.  Systeme  de  securite  selon  une  des  revendica- 

tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  le 
circuit  de  controle  applique  aux  etages  de 
puissance,  avant  l'actionnement,  des  signaux 

50  de  commande  servant  ä  arreter  la  machine  ä 
imprimer  et  controle  ä  nouveau  l'ecart  entre  la 
valeur  de  consigne  et  la  valeur  reelle  de  la 
vitesse  de  rotation. 

55  6.  Systeme  de  securite  selon  une  des  revendica- 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  le 
dispositif  de  freinage  est  controle  par  actionne- 
ment  de  ce  dispositif  de  freinage,  par  com- 

7 
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mande  du  dispositif  d'entraTnement  jusqu'au 
couple  maximal  possible  et  par  analyse  de  la 
valeur  reelle  de  la  vitesse  de  rotation. 

7.  Systeme  de  securite  selon  la  revendication  6,  5 
caracterise  en  ce  que  le  controle  est  effectue 
apres  enclenchement  du  dispositif  electronique 
de  commande. 

tronique  de  commande  (4,  5),  differents  pro- 
grammes  peuvent  etre  interroges  pour  arreter 
la  amchine  ä  imprimer. 

8.  Systeme  de  securite  selon  une  des  revendica-  w 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que,  dans 
le  cas  d'un  dispositif  electronique  de  comman- 
de  comportant  deux  ordinateurs,  le  circuit  de 
controle  compare  entre  elles  les  fonctions,  im- 
portantes  pour  la  securite,  des  ordinateurs  et,  75 
en  cas  de  panne  d'un  des  ordinateurs,  la  com- 
mande  du  dispositif  d'entraTnement  est  affec- 
tee  ä  l'autre  ordinateur. 

9.  Systeme  de  securite  selon  une  des  revendica-  20 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  le 
circuit  de  controle  peut  Commander  d'autres 
dispositifs  de  freinage  qui  sont  associes  ä 
d'autres  dispositifs  d'entraTnement  (  entraTne- 
ments  auxiliaires  ).  25 

10.  Systeme  de  securite  selon  une  des  revendica- 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  les 
signaux  d'arret  d'urgence  peuvent  etre  appli- 
ques  en  parallele  au  circuit  de  controle,  aux  30 
etages  de  puissance  et  ä  un  ou  plusieurs 
ordinateurs. 

11.  Systeme  de  securite  selon  la  revendication  10, 
caracterise  en  ce  que  plusieurs  contacteurs  35 
d'arret  d'urgence  (11  ä  1  n)  comportent  chacun 
une  premiere  et  une  seconde  paire  de 
contacts,  en  ce  que  les  premieres  paires  de 
contacts  (21  ä  2n)  sont  branchees  en  serie  et 
constituent  un  circuit  electrique  de  securite  et  40 
en  ce  que  les  secondes  paires  de  contacts  (31 
ä  3n)  sont  reliees  individuellement  avec  des 
entrees  du  dispositif  electronique  de  comman- 
de  (4,  5). 

45 
12.  Systeme  de  securite  selon  la  revendication  11, 

caracterise  en  ce  que  le  circuit  electrique  de 
securite  est  alimente  par  une  tension  alternati- 
ve  du  reseau  et  en  ce  qu'il  est  prevu  en  serie 
avec  les  premieres  paires  de  contacts  (21  ä  50 
2n)  l'enroulement  primaire  (81)  d'un  transfor- 
mateur  dont  l'enroulement  secondaire  (82)  est 
relie,  par  l'intermediaire  d'un  redresseur  (83), 
avec  les  etages  de  puissance,  le  circuit  de 
controle  et  le  ou  les  ordinateurs.  55 

13.  Systeme  de  securite  selon  la  revendication  1, 
caracterise  en  ce  que,  dans  le  dispositif  elec- 
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