Computertechnik

Speicherprogrammierbare
Steuerungen (SPS) Teils

Automatisierungsmittel fur die verschiedensten Aufgaben

Der vorliegende fiinfte Teil der Artikelserie behandelt anhand einer
Modellanlage die Vorgehensweise beim Entwerfen eines SPS-Programmes

nach dem Prinzip der Verkniipfungssteuerung.

13. Die ,, ZweipunktschweiBvor-
richtung“: eine Modellanlage fiir
einen fertigungstechnischen
ProzeB

Um die Vorgehensweise beim SPS-Pro-
grammentwurf an einem Beispiel deutlich
machen zu konnen, wollen wir eine einfa-
che (gedachte) Maschine annehmen, die
die Aufgabe hat, zwei Bleche miteinander
zu verschweifien. Hierzu soll diese Ma-
schine an zwei Stellen der iibereinanderlie-
genden Bleche Punktschweilungen durch-
fithren.

Industrielle Punktschweilanlagen arbei-
ten derart, dafl zunichst eine Schweifizan-
gemithoher Kraft die beiden zu verschwei-
Benden Bleche durch zwei gegeniiberlie-
gende Schweillelektroden zusammenpref3t
(Bild 30). Eine separate Schweifsteuerung
sorgt dann dafiir, da mit Hilfe eines
SchweiBtrafos kurzzeitig ein hoher Strom
(mehrere Kilo-Ampere) durch die Bleche
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flieB3t, so daB3 das Blechmaterial zwischen
den Elektroden zu schmelzen beginnt.
Durch den Druck der beiden Elektroden
flie3t das Material der beiden Bleche inein-
ander; nach dem Abschalten des Schweil3-
stromes erkaltet das Material, die Bleche
sind miteinander verbunden.

Bild 30: SchweiBzange
mit SchweiBelektroden
und SchweiBtrafo
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Pneumatikzylinder

ein Startkommando (SCHW) er-
hélt und nach Erledigung seiner
Aufgabe eine Fertigmeldung (FK)
an die SPS zuriickgibt. Diese Fer-
tigmeldung ist durch die SPS wie-
derum riicksetzbar (RFK, siehe

i B

Bild 33).
Unsere Modellmaschine beno-

Draufsicht auf

Schweisszangen-
zylinder
Klammern, YP3
) Einschwenken
Pneumatik-
zylinder YP1 Bild 31: Technologieschema der
Zweipunkt-SchweiBvorrichtung
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tigt noch Antriebselemente fiir die
0.g.drei Bewegungen Einschwen-
ken, Verschieben und Klammern.
Sie soll mit Pneumatikzylindern
ausgestattet sein, von denen jeder
durch zwei Ventile vorwirts und
riickwiirts ansteuerbar ist (Bild 34).

Der einfache Maschinenablauf
1aBt eine Steuerung iiber die End-
lagen der Bewegungen zu, d.h.
wenn z.B. der Pneumatikzylinder
der Bewegung 1 das Einschwen-
ken der Schweifizange bewirkt,
dann wird bei Erreichen der vor-
deren Endlage der zugehdrige

AN

SFS

— r—
EK ] Schweiss-
steuerung
BFK

Bild 32: Impulsplan der Zweipunkt-SchweiBvorrichtung

Fiir unsere gedachte Maschine ergibt
sich der folgende Ablauf (siche auch das
Technologieschema, Bild 31, sowie das
Funktionsdiagramm, Bild 32):

- Einlegen der beiden Bleche durch einen
Bediener, dabei Betitigung der Teilkon-
trolle (,,Teil vorhanden®)

- Einschwenken der Schweiflizange iiber
die Bleche zum ersten Schwei3punkt
(,,Einschwenken®, Bewegung 1)

- Schliefen der Schweilzange (,,Klam-
mern“, Bewegung 3)

- Schweiflen des ersten Schweilpunktes
(Starten der Schwei3steuerung)

- Offnen der SchweiBzange

- Verschieben der Bleche unter der
Schweifizange zum Schweifpunkt 2
(,,Verschieben®, Bewegung 2)

- erneutes SchlieBen der Schweillzange

- Schweillen des zweiten Punktes

- erneutes Offnen der SchweiBzange

- (ggf. gleichzeitiges) Zuriickfahren der
Bewegung 2 (,,Verschieben) und der
Bewegung 1 (,,Einschwenken®) in ihre
jeweiligen Ausgangslagen

- Entnahme der verschweif3ten Bleche
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In der Fertigungstechnik werden heute
separate Schweilsteuerungen fiir Punkt-
schweivorrichtungen eingesetzt. Sie er-
moglichen die flexible Vorgabe einer Rei-
he von Schweilparametern (AnpreBzeit
vor dem Schweiflen, Dauer und Hohe des
Schweillstromes, Nachhaltezeit zum Erstar-
ren der Schmelze,..). Abhéngig von der
Abnutzung der Schweiflelektroden kann
eine moderne Steuerung hier sogar Anpas-
sungen dieser Parameter automatisch vor-
nehmen.

In bezug auf die SPS, die den Gesamtab-
lauf der Maschine steuern soll, kann die
Schweillsteuerung als abgeschlossenes
System betrachtet werden, das von der SPS

Bild 33: Zusammenwirken zwischen
SPS und SchweiBsteuerung

Endschalter ,,Vorn“ betitigt und die weite-
re Ansteuerung des Pneumatikzylinders
unterbrochen. Fiir jede Bewegung sind
demnach zwei zugehorige Endschalter
(Vorn=V, Riickwirtig=R) notwendig (sie-
he auch Bild 34).

Der im Bild 32 gezeigte Impulsplan gibt
die Zusammenhinge zwischen den einzel-
nen Bewegungen in der Maschine wieder.
Jede Bewegung ist als ,,Jmpuls“ mit hinte-
rer Endlage (Linienfiihrung unten), vorde-
rer Endlage (Linienfiihrung oben) und
Vorwirts- bzw. Riickwirtsfahren (steigen-
de bzw. fallende Flanke) gekennzeichnet.
Ein Impuls fafit daher zeichnerisch die
beiden Endschaltersignale ,,V* und ,,R*

e

Vor Riick

< <

Pneumatik-
Ventile

— Endschalter —

Ruhelage Endlage

Bild 34: Pneumatikzylinder mit Ansteuerventilen und Endschaltern
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und die Ventilansteuerungen ,,Vorfahren
und ,,Riickfahren” zusammen. Die Flan-
ken geben nicht die tatsichliche Verfahr-
dauer wieder, denn sie werden immer mit
fester Steigung gezeichnet. Die Verbin-
dungspfeile zwischen den Impulsen ma-
chen deutlich, welcher Zustand eine Be-
wegung auslost. So sorgt beispielsweise
das Erreichen der vorderen Endlage des
Einschwenkzylinders dafiir, dafl das Schlie-
Ben der Schweifizange ausgelost wird.

Der Impulsplan zeigt auf diese Weise
nur die qualitativen Zusammenhinge, nicht
jedoch das echte Zeitverhalten. Es fehlt in
dieser Darstellung folglich auch eine linea-
re Zeitskala.

Unsere Maschine braucht natiirlich auch
eine Einschaltung. Uber Taster an einem
Bedienpult (,,Ein®“, ,,Aus) soll sie gestar-
tet und angehalten werden konnen. Wei-
terhinsoll ein Maschinenablauf mit Schwei-
Bung nur dann erfolgen, wenn auch zwei
Bleche eingelegt sind; hierfiir werden spe-
zielle Signalgeber verwendet, die ein ,, Teil
vorhanden-Signal erzeugen. Nach den
gingigen Sicherheitsvorschriften wird un-
sere Maschine vermutlich auch Sicherheits-
einrichtungen wie Not-Aus-Schalter und
gef. ein Schutzgitter mit Sicherheits-Steck-
vorrichtungen aufweisen. Diese Einrich-
tungen werden in kontaktbehafteter Sicher-
heitstechnik realisiert und liefern das Sam-
melsignal ,,Negation Notaus®, wenn we-
der ein Notausschalter betitigt noch das
Schutzgitter geoffnet wurde. Nach den
geltenden Sicherheitsbestimmungen muf3
eine Notaus-bedingte Abschaltung der Ma-
schine auflerhalb der SPS erfolgen, z.B.
durch kontaktbehaftete Unterbrechung der
Energieversorgung der Anlage (u.a. der 24
V-Versorgung der SPS-Ausgaben).

Uns liegt nun also eine Maschine vor,
die eine Ein-/Aus- sowie Notausschaltung,
drei pneumatisch betriebene Bewegungen
und eine Schweifanlage mit Zange, Trafo
und Steuerung aufweist. Die vorhandene
Dokumentation soll lediglich den Impuls-
plan und das Technologieschem umfassen.

Im folgenden Kapitel wollen wir nun
anhand der vorliegenden Unterlagen den
Programmaufbau planen.

14. Verknupfungssteuerung der
Zweipunkt-SchweiBvorrichtung

In der ersten Folge dieser Artikelserie
wurde darauf hingewiesen, daf3 die SPS-
Technik die Parallelarbeit an Hardware
und Software einer Automatisierungsauf-
gabe ermoglicht.

Voraussetzung ist hierfiir, dafl die
Schnittstellen zwischen Maschine und SPS
geplant sind. Diese Aufgabe werden wir
zundchst erledigen, bevor dann mit der
eigentlichen Programmentwicklung begon-
nen werden kann.
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Schnittstelle zwischen Anlage und
SPS

Die Zweipunkt-Schweilvorrichtung
umfalit zunichst die folgenden SPS-Ein-
gabesignale:

- die Endschalter fiir die Bewegung 1
(Einschwenken), Bewegung 2 (Ver-
schieben), Bewegung 3 (Klammern):
SE1R und SE1V, SE2R und SE2V,
SE3R und SE3V

- die Teilkontrolle ST, die dic Anwesen-
heit der beiden Bleche meldet

- die Fertigmeldung FK der Schweil3-
steuerung

Die hier verwendeten Bezeichnungen
sind z.T. in Anlehnung an die DIN 40719
Teil 2: ,,Kennzeichnung von elektrischen
Betriebsmitteln* gewihlt. Das Kiirzel
SE1V bedeutet hier: Endschalter/Grenzta-
ster (SE) der Bewegung Nr. 1 in der Anla-
ge, vordere Endlage (V).

An SPS-Ausgaben sind mindestens not-
wendig:

- die Vor-/Riickansteuerungen der drei
Pneumatikzylinder Einschwenken, Ver-
schieben, Klammern: YP1R und YP1V,
YP2R und YP2V, YP3R und YP3V

- das Starten der Schwei3steuerung SCHW

- das Riicksetzkommando RFK an die
Schweiflsteuerung, um die Fertigmel-
dung nach einer Schweifung abzuschal-
ten

Das Kiirzel YP1V steht beispielsweise
fiir Magnetventil pneumatisch (YP), Be-
wegung 1, Vorwirtsrichtung. Andere Be-
zeichnungen wurden hier der besseren Les-
barkeit wegen vorgesehen (SCHW fiir
Schweiflen, RFK fiir Riicksetzen FK). In
einer echten Maschine wiirden zusitzlich
noch Signalleuchten angesteuert, die be-
stimmte Situationen der Anlage zeigen.

Mit diesen Festlegungen ist eine Mini-
malanzahl der E/A-Signale der SPS be-
stimmt. Diesen Signalen werden nun ab-
solute E/A-Adressen der SPS zugeordnet,
und die Programmentwicklung kann pa-
rallel zum Schaltschrankaufbau beginnen.

Die weitere Arbeit kann man folgender-
maflen gliedern:

- Aufbau der Betriebsartenvorwahl, der
Ein-/Ausschaltung sowie der Notaus-
Einrichtungen

- Planung der maschinellen Sicherhei-
ten, d.h. der SchutzmafBnahmen gegen
eine Zerstorung der Maschine durch
fehlerhafte Ansteuerung der Funktio-
nen

- Planung der Verkniipfungen zur Reali-
sierung des automatischen Ablaufs an-
hand des Impulsplanes

- Umsetzung der Planungsergebnisse in
Programmlogik

- Programmiibertragung in die SPS

- Inbetriebnahme und Test der gesamten
Anlage

Um den Rahmen dieses Artikels nicht zu
sprengen, wird das erste Teilthema hier
nicht naher behandelt. Insbesondere die
Notaus-Einrichtungen wiren ein umfas-
sendes eigenes Thema (Realisierung au-
Berhalb der SPS, sofortiges Anhalten aller
Bewegungen im Notaus-Fall, Wiederan-
laufsperre bei Entriegelung einer Notaus-
Einrichtung, Drahtbruchsicherheit, Erd-
schluBsicherheit,...). Als weiterfithrende
Lektiire hierzu ist besonders [4] empfoh-
len.

Zur Vereinfachung wird fiir unsere Zwei-
punkt-Schweif3vorrichtung angenommen,
daB neben der Notaus-Einrichtung auch
die Ein-/Ausschaltung und die Betriebsar-
tenvorwahl der Maschine vollig auerhalb
der SPS realisiert sind. Lediglich ein Sam-
melsignal EIN ist vorgesehen (die 0.g. Ein-
gaben-Liste ist entsprechend zu ergéinzen),
das unter den folgenden Voraussetzungen
High-Zustand aufweist:

- der Notaus-Kreis ist geschlossen, d.h.
kein Notschalter betitigt

- die Anlage wurde eingeschaltet

- die Betriebsart Automatik ist vorge-
wihlt

- derStartder Anlage ist betdtigt, d.h. die
Anlage soll automatisch ablaufen

Planung der maschinellen Sicher-
heiten

Bei i.d.R. sehr teuren automatisierten
Maschinen ist es natiirlich sinnvoll, eine
Beschadigung der Einrichtungen durch An-
lagenfehler zu verhindern. Bestandteil ei-
nes SPS-Programmes sind daher immer
entsprechende Logikverriegelungen. Um
die entsprechenden Forderungen umzuset-
zen, miissen entsprechende Kontakte in
die Ansteuerungen der Ausgaben hinein-
programmiert werden.

Fiir unsere Anlage gilt:

- Beinichtgeoffneter Schweiffzange (Be-
wegung 3: ,, Klammern® nicht in riick-
wirtiger Endlage) darf keine der bei-
den anderen Bewegungen ausgeldst
werden, um eine mechanische Beschi-
digung zu verhindern

SE3R YP1V | Einschwenk-Bewegung
e[ ]—.ec.;—~()—+ nur bei gedffneter
| zange

- Ein Schweilvorgang darf nur gestartet
werden, wenn tatsdchlich auch Bleche
zwischen den Schwei3elektroden lie-
gen.

ST SCHW | Start der SchweiB-

e ]—......—~()— + steuerung nur bei
| vorhandenem Teil
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- Die Ansteuerung einer Bewegung mul3
unterbrochen werden, wenn die zuge-
horige Endlage erreicht ist.

SE2V YP2V | Abschalten
.. []—.....—()—+ Dbei Erreichen
| der Endlage

- Die beiden Bewegungsrichtungen ei-
ner Bewegung miissen gegenseitig ver-
riegelt sein, damit nicht gleichzeitig
das Vorwirts- und das Riickwirtsven-
til eines Pneumatikzylinders betitigt

werden.
YP1R  YP1V | Verriegelung der
woei——.....~()—+ gegenlaufigen

| Richtungen

Planung der Verknuipfungen zur
Realisierung des automatischen
Ablaufs

Durch die bisherigen Festlegungen sind
wir dem automatischen Ablauf noch nicht
niher gekommen. Erinnern wir uns: die

Verkniipfungssteuerungen sind stellglied-
orientiert aufgebaut. Die weitere Arbeit
muB daher nun aus den Festlegungen des
Impulsplanes die Verkniipfungen fiir die
einzelnen SPS-Ausgaben ableiten, d.h.
bestimmen, wann sie einzuschalten sind.
Ein besonderes Problem stellt hierbei
die Tatsache dar, daB3 ein bestimmter Teilab-
lauf doppelt durchgefiihrt werden muf,
nimlich das SchlieBen der Schweilzange
(YP3V), das anschlieBende Schweilen
(SCHW mit FK/RFK) und das Offnen der
SchweiBzange (YP3R). Zur Unterschei-
dung der Teilablaufe werden Merker (Takt-
kontrollen TK1, TK2, TK) eingefiihrt, die
jeweils den Fortschritt des Prozesses spei-
chern: TK1 den Abschlu3 der ersten
SchweiBung, TK2 den der zweiten Schwei-
Bung, TK den Abschlu3 des Gesamtablau-
fes. (Das letzte Signal konnte gleichzeitig
dazu genutzt werden, dem Maschinenbe-
diener einen abgeschlossenen Maschinen-
takt anzuzeigen.) Diese speichernden Si-
gnale werden bei Entnahme des fertigen
Teils riickgesetzt. Der Impulsplan wird

Teil vorh. ST

Teil vorh. ST

SE1V SE1V
Einschw. YP1 gpqp Einschw. YP1  gpqp

SE3V SE3V
Klammern YP3  gg3p Klammern YP3  gpgp

SE2V SE2V
Versch. YP2 SE2R Versch. YP2 SE2R
Schweissen SCHW Schweissen SCHW

Ruckmeld. FK

Ruckmeld. FK

Ricksetzen RFK

Riicksetzen RFK

1. Schw.-Punkt TK1

2. Schw.-Punkt TK2

1. Schw.-Punkt TK1

2. Schw.-Punkt TK2

Gesamtablauf TK

Gesamtablauf TK

Bild 35: Tabelle 9: Einschaltbedingungen fiir die
Um Takt- Stellglieder der Zweipunkt-SchweiBvorrichtung
kontrollen
erganzter i A
Impulsplan Bewegung Ausgabe Einschaltbedingungen
Einschw. Riick ~ YP1R SE3R UND TK2
Verschieben Vor  YP2V SE3R UND TK1 UND NICHT TK2
Verschieben Riick YP2R SE3R UND TK2
Klammern Vor ~ YP3V (SE1V UND NICHT TK1) ODER
(SE2V UND NICHT TK2)
Klammern Riick  YP3R (SE2R UND TK1) ODER
(SE2V UND TK2)
Schweiflen SCHW  SE3V UND NICHT FK
Riicksetzen FK RFK SE3R
Taktkontr. 1 TK1 FK (Selbsthaltung!)
Taktkontr. 2 TK2 SE2V UND FK (Selbsthaltung!)

Taktkontr. Ges. TK
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SE1R UND SE2R UND TK2
(Selbsthaltung!)

entsprechend erginzt (Bild 35).

Voraussetzung fiir alle Ablaufe ist das
Vorliegen des o0.g. Signals EIN, das daher
in alle Netzwerke als SchlieBer eingefiigt
und in den folgenden Einschaltbedingun-
gen nicht weiter aufgefiihrt wird.

Nun konnen die noch fehlenden Ver-
kniipfungen fiir die einzelnen SPS-Ausga-
ben anhand des Impulsplanes (siche dort)
formuliert werden. Am Beispiel der ersten
Ausgabe soll dies genauer erldutert wer-
den.

Bewegung |Ausgabe |Einschalt-

bedingungen

Einschwenken | Vor YP1V| ST UND NICHT TK1

Das Einschwenken (YP1V) ist die erste
Bewegung im automatischen Ablauf, nach-
dem die Bleche eingelegt wurden. Das
Schalten von ST ist daher der Ausldser von
YP1V. Die Bedingung NICHT TK1 ver-
hindert ein Problem zum Ende des Maschi-
nenablaufs. Dann erfolgt ndmlich das Riick-

Bild 36: Giiltigkeitsbereich der Ein-
schaltbedingung ST UND NICHT TKi1

schwenken (YP1R). Ohne die Bedingung
NICHT TK1 wire allein mit ST die Vor-
aussetzung noch gegeben, den Zylinder
mit YP1V wieder vorwirts zu bewegen.
Die Bewegung wiirde laufend hin- und
hergesteuert, es sei denn wir verhindern
das durch NICHT TK 1.

In Bild 36 ist im Impulsplan der Bereich
hinterlegt, in dem die Bedingung ST &
NICHT TK1 gilt.

Die weiteren Einschaltbedingungen
werden in gleicher Weise erarbeitet, indem
man die im Impulsplan folgende Aktion
auf ihre Voraussetzungen untersucht und
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Teil vorh. ST

L SRS T e R e e SE1V
Einschw. YP1 SE1R

SE3V

Klammern YP3 SE3R

SE2V

Versch. YP2 SEZR

Schweissen SCHW

Rickmeld. FK

Riicksetzen RFK

Bild 37:

o * 1. Schw.-Punkt TKA
Giltigkeits- R
bereich der

Einschalt- 2. Schw.-Punkt TK2

bedingungen

far ,Klammern Gesamtablauf TK

Vor“ (YP3V)

Tabelle 10: Netzwerke fiir die
Zweipunkt-Schweiflsteuerung

| EIN ST TK1 SE3R SE1V YPIR YP1V |
syt e e e e o U s B o

Einschalten  Verriegelungen

| EIN SE3R TK2 SE1R YP1V YP1R |
e e e W e g ) O—+
I I
| EIN SE3R TK1 TK2 SE2V YP2R YP2V|
i s 3 e U waen ) e O i T ot U

| EIN SE3R TK2 SE2R YP2V YP2R |
sl e s [/t (Er
I I
| EIN SE1V TK1 SE3V YP3R YP3V |
bl eralliemsl SRl e e e U)o
[ | SE2V TK2 | |
I t=ll=llt |
| EIN SE2R TK1 SE3V YP3R  YP3V |
el et e e e ] ()t
| | SE2V TK2| I
| ol ]t |
| EIN SE3V FK ST SCHW |

rel=llm=ll==l] ==
| I

| EIN SE3R RFK |
trl =11 ()t
I I
| EIN FK TK1 |
el ()=t
[T 8T ] I
Sl I
Selbsthaltung!

| EIN SE2V FK TK2 |
el s Ik ==
| Tk2 ST | |
Sl

| EIN SE1R SE2R TK2 TK |
b e i e e { )t

I I I
| TK ST | |

il |

Einschw. Vor

Einschw.Ruck

Versch. Vor

Versch. Rick

Klamm. Vor

Klamm. Ruck

SchweiBen

Rucks. FK

Taktk. 1

Taktk. 2

Taktk. Ges.

daraus die ent-
sprechenden Ver-
kniipfungen ablei-
tet. Sie sind in der
folgenden Tabelle
9 aufgefiihrt.

Die Giiltigkeit
dieser Einschalt-
bedingungen kon-
nen Sie wiederum
tiberpriifen, indem
Sie im Impulsplan
fir jede Bedin-
gung den entspre-

| EIN AUTO ST

fithrt. Tatsdchlich aber wird als erste Be-
wegung das Einschwenken durchgefiihrt,
wenn die Anlage sich zunidchst in ihrer
Grundstellung befindet (alle Bewegungen
in R-Lage, alle Taktkontrollen riickgesetzt)
und ein Blech eingelegt wird. Die weiteren
Aktionen schlieen sich wie geplant an, da
wir sozusagen zeitscheibenweise den Im-
pulsplan in Einschaltbedingungen fiir die
SPS-Ausgaben umgesetzt haben.

Andere Betriebsarten

In dieser einfachen Automatisierungs-
aufgabe haben wir uns ausschlieBlich auf
die Realisierung des Automatik-Ablaufes
konzentriert. In der Praxis ist zusitzlich
mindestens auch noch ein Handbetrieb
(Tippbetrieb) vorzusehen, d.h. bei Anwahl
der entsprechenden Betriebsart kann der
Bediener iiber einen Taster fiir jede Be-
wegungsrichtung (z.B. Leuchtaster SL1V
fiir die Bewegung YP1V) die zugehorige
Ausgabe einschalten. Auch hier miissen
jedochdie Sicherheitsverriegelungen wirk-
sam sein (z.B. SE3R, SE1V und YP1R bei
der Vorwirtsbewegung YP1V). Fiir die
SPS-Logik bedeutet dies, daf fiir jede Aus-
gabe ein zusitzlicher Parallelpfad program-
miert werden muf. Das folgende Netz-
werk zeigt dieses Vorgehen am Beispiel
YP1V:

TK1 SE3R SE1V YPIR YP1V|

+—{ J—+—[}—{ —{—+—{ I—{}—I——()—+ Einschw. Vor
| | HAND SL1V | |
| |

chenden Bereich
schraffieren, in
dem die zugehori-
ge Verkniipfung
den Wert Wahr er-
gibt. Alsergénzen-
des Beispiel ist
hierzu die Ausga-
be ,Klammern
Vor“inBild 37 ge-
zeigt.

Setzt man die
oben beschriebe-
nen Einschaltbe-
dingungen mit den
genannten Verrie-
gelungsbedingun-
gen zusammen,
dannerhélt man die
folgenden Netz-
werke (Tabelle 10):

Auf den ersten
Blick ist nicht er-
sichtlich, da die
hier aufgebaute
Logik zu dem ge-
wiinschten auto-
matischen Ablauf

Die anderen Netzwerke werden entspre-
chend ergénzt. Damit istunsere Zweipunkt-
Schweivorrichtung minimal-automatisiert
lauffihig (Verschonerungen wie Betriebs-
anzeigen etc. miiiten ggf. erginzt wer-
den).

Ausblick

In der nédchsten Folge werden wir uns
mit der Inbetriebnahme und dem Test der
von uns automatisierten Anlage beschafti-
gen. Indiesem Zusammenhang sollen auch
einige Prinzipien automatisierter Fehler-
diagnosen behandelt werden, die im St6-
rungsfall dem Bediener einer groen Ferti-
gungsanlage Hinweise auf den Storort ge-
ben.
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