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gedrickt wird. Mit der Esc-Taste lasst sich eine bereits begonnene Eingabe

abbrechen.

Symbollisten

In den meisten Fallen ist Text am Display aussagekraftiger als Zahlenwerte. Mit
einer Symbolliste kann man zu jedem Zahlenwert einen Text festlegen.

Beispiel: Die bool’'sche Variable ,,Motor* hat den Zustand ,,0“ wenn er aus ist, und
den Zustand ,,1“ wenn er eingeschaltet ist. Wirde man jetzt die Variable Motor
in ein Ausgabefeld auf das Display legen, wirde man je nach Zustand eine 0O
oder 1 angezeigt bekommen. Mit einer Symbolliste kbnnte man jetzt der ,,0“ den
Text ,, Motor aus* und der ,, 1 den Text ,Motor an*“ zuordnen. Gibt man jetzt bei
der Projektierung des Ausgabefeldes die entsprechende Symbolliste an, erscheint
im Display statt des reinen Zahlenwerts der Text. Eine Symbolliste kann beliebig

oft verwendet werden.
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Abbildung 7.5-6: Symbollisten

Nach Beendigung der Arbeiten muss die Projektierung gespeichert werden. Um
die Projektierung ins OP zu Uubertragen muss zunachst das OP in den
Transferbetrieb gebracht werden (beim Einschalten der Anlage ESC, Cursor
unten und Cursor rechts gleichzeitig dricken). Die Projektierung muss dann
kompiliert (generiert) und mit Hilfe des Transferbefehls Uber die serielle

Schnittstelle in das OP uUbertragen werden.
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Abbildung 7.5-7: Menuleiste ProTool
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8. Programmdokumentation

8.1. Die Codebausteine

OB1 (Zyklische Abarbeitung):

Der OB1 ist der oberste Baustein in der Programmstruktur. Aus ihm werden
jeweils alle Unterprogramme aufgerufen. Die Unterprogramme sind aufgeteilt
nach den verschiedenen Aufgaben. So existieren Unterprogramme fir DPD-
Dauerlauf, Tippdauerlauf, Lastwechselzahlen, usw. Zu den weiteren Aufgaben
des OBl gehdren auch die Verwaltung der Priufplatze sowie das Senden und
Empfangen der Daten Uber PROFIBUS.

Der OB1 kann in einer anderen Anlage nicht benutzt werden, es sein denn, sie

ware 1009%tig identisch.

FC1 (DP_SEND)

"DP_SEND™
DONE —#Done
., —{EN
#5endefehl
W#164150 — CPLADDER ERROF |—er
P#DE17.DEX STATUS g5 tatus
0.0 EYTE & = 3END
ENO [—

Abbildung 8.1-1: FC1

Der Baustein FC1 dient zum Senden von Daten tber POFIBUS-DP. Er ist bereits
als Systemfunktion in der CPU hinterlegt und musste nur zum Projekt
hinzugefugt, an entsprechender Stelle ins Programm Ubernommen und
parametriert werden.

Die Parametrierung ist wie folgt vorzunehmen. Mit CPLADDR ist die
Anfangsadresse des Adressbereiches des CP gemeint. Sie muss im WORD-Format
angegeben werden. Am SEND-Eingang muss angegeben werden, wo die Daten
gespeichert sind. Dies muss in Form eines ANY-Zeigers geschehen. Der ANY-
Zeiger zeigt auf eine Startadresse (DB17, Bit 0.0), danach folgt die Gesamtlange

des Zeigers (6 Byte). Am Ausgang konnen noch Parameter wie Sendefehler,

DA Seite 83 von 114



- Automatisierung eines Automatikschaltungsprifstands - 23.02.2004

Sendebestatigung usw. abgefragt und bei Bedarf im Steuerprogramm abgefragt

und ausgewertet werden.

FC2 (DP_RECIEVE)

"DPF BECV"
HDF. =#NDF.
—EN
#Enpfangst
M#le#150 — CPLADDR ERROR —ehler
F#DEL17Y.DEX #Enpfangss
2.0 EYTE 4-—FECV ATATIS =tatus
DPSTATUS =#DPStatus
ENO |—=

Abbildung 8.1-2: FC2

Der FC2 ist das Gegenstiick vom FC1. Der FC2 dient zum Empfangen von Daten

Uber Profibus. Die Parametrierung funktioniert genau wie beim FC1.

FC3 (Messwert umwandeln)

"Messwert umwandeln
"Erafte".U
n3chaltung
1 — )
"Meszssadres |(Messadres
e Zyl. 1" =—3E "Erafte”™.M
Fraft —ezadose_1
"Erafte".N
ennwert 1 — Nentwmert ENQ |—

Abbildung 8.1-3: FC3

Der Baustein rechnet ein Prozesseingangswort (1 Analogeingang, Messbereich: -

10...10 V) in eine Kraft um. Zusatzlich zur Messadresse muss noch der Nennwert
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der Kraftmessdose vorgegeben werden. Das ist notwendig, weil ich den Baustein
nicht intern auf einen festen Nennwert eingestellt habe. So kann man den
Baustein fur Kraftmessdosen mit verschiedenen Nennwerten benutzen. Dieser
Baustein enthalt keine anlagespezifischen Operanden und ist damit wieder
verwendbar. Uber den EN-Eingang von Bausteinen kann man Bedingungen fur
die Abarbeitung des Bausteins festlegen. Ist nichts angegeben, wie z.B. bei FC1,
FC2, wird der Baustein immer abgearbeitet. Hier erfolgt die Abarbeitung nur,

wenn der Richtungswechsel Uber die Kraft bei Prufplatz 1 aktiv ist.

FC4 (Klima)

"Klima™

"Wersuch".

Allg.Betri
eb —EN

"Elimaschr
ank™.4nlan
f — &l anuf

"Klimaschr

ank™.MNorm_
Betr —EBetrieh

"Klimaschr

ank”.0ff=e
r —0ff=zet
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Iztwert  =—{ISCCemp ank".E_3ta
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Sollwert. =——S0lltemp anden™. §to
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"Elimaschr A1BFN f=yp Err
anlk™. ahtredi Abwreichun

clhang —4d ENO |—=

Abbildung 8.1-4: FC4

Die Funktion Klima hat zwei Aufgaben.
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1. Startimpuls far den Versuch erzeugen.

Soll ein Temperaturversuch gefahren werden, darf mit der eigentlichen Prifung
erst begonnen werden, wenn die gewlnschte Temperatur erreicht wurde. Zu
diesem Zweck wird am Ausgang Start ein Impuls erzeugt, der den Versuch
startet. Da der Klimaschrank sehr lange braucht, um die erforderlichen
Temperaturen zu erreichen (-40°C und +85°C) kann in der Variablen
»Klimaschank*.Offset eine Abweichung von Sollwert in K angegeben werden. So
ist es mdglich die Prifung schon etwas eher zu starten.

2. Prufung stoppen

Ist die Prifung gestartet und die Temperatur verlasst einen bestimmten Bereich,
z.B. bei Ausfall des Aggregats, muss die Prufung angehalten werden. Die
maximal zulassige Abweichung ist in der Variablen ,Klimaschank®.Abweichung

gespeichert.

FC5 (Steuerung DPD)

Titeuerung DED™

. —EN ENO

Abbildung 8.1-5: FC5

Der FC5 ist ein reiner Unterprogrammaufruf, der nur dazu dient, die DPD-
Dauerlauf Programmteile aus Ubersichtlichkeitsgrinden aus dem OB1
auszulagern. In ihm erfolgt das Umschalten zwischen kraft- und zeitgesteuertem
Richtungswechsel (fur alle Platze getrennt einstellbar), die Aufrufe des Bausteins
FC3 (Messwert umwandeln) und den Aufruf der Bausteine fur die Bewegung
DPD. Es werden keine Parameter Ubergeben, der Baustein arbeitet intern mit den
anlagenspezifischen Variablen und Operanden und kann deshalb in anderen

Anlagen nicht verwendet werden.

FC6 (Steuerung Tippen)

Tateuerung Tippen™

., —EN ENO =

Abbildung 8.1-6: FC6

DA Seite 86 von 114



- Automatisierung eines Automatikschaltungsprifstands - 23.02.2004

Der FC6 erfullt im Prinzip dieselben Funktionen wie der FC5. In ihm erfolgt die

Ansteuerung der Tippdauerlaufbausteine, eine Kraftmessung gibt es hier

allerdings nicht.

FC7 (Lastwechselverwaltung)

"Lastwechselverwalt
.ngrr
—{EN

"Versuch™.

Z1.DFD — DFD Pl 1

"Wersuch™.

Z23.DPD —{DFD Pl &

"Wersuch".
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"Versuch™.
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Z1.Tippen —_1
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Abbildung 8.1-7: FC7

Die Lastwechselverwaltung tUbernimmt die Ansteuerung der Lastwechselzdhler.

Auch die Vergleiche zwischen den Soll- und Istwerten finden hier statt. Den

reinen Zahlvorgang ubernehmen allerdings die Lastwechselzahler selbst. Ist bei

einem Platz der Lastwechselistwert gleich dem Sollwert, wird das Bit ,fertig”

gesetzt und der Platz abgeschaltet.
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FC8 (Time-out Verwaltung)

"Time-out WVerwaltun
grr

. —{EN ENQ [—

Abbildung 8.1-8: FC8
FC8 verwaltet die Time-out Bausteine. Sollte sich ein Prufplatz irgendwo fest
hangen, wird der Platz nach Ablauf einer bestimmten Zeit drucklos geschaltet.

Diese Zeit ist am OP einstellbar.

FC9 (Handsteuerung)

"Handsteuerung™
., — EN
"Hilfsoper
anden'.BEil
d.Munner —{E_HNummer
"Hilf=soper
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d.Eintrag —Eintrag

"™rersuch™.
Zl.Betrieb —Betrieb 1

m™ersuch™.
ZZ.Betrieb ——Betrieh 2

"Wersuch".
Z3.Betrieb —Betrieb 3

"™ersuch™.
Zd.Betrieh —=EBetrich 4 ENO jm

Abbildung 8.1-9: FC9

FC 9 verwaltet die Handsteuerung. Eine Handfreigabe erfolgt nur, wenn am OP
das Betriebsmenu aufgerufen und der entsprechende Zylinder nicht in Betrieb ist.
Damit gewahrleistet ist, dass immer nur ein Platz per Hand gefahren werden

kann, findet bausteinintern eine Bildauswertung statt.
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FC10 (Reset)

"Reset™

"yersuch™.
Zl.Betrieb —Betr_F1 1

"Fersuch™.
Z2.Betriebh —Betr Pl &

"Yersuch™.
Z3.Betrieh —{Betr_FP1_3

"yersuch™.
Z4.Betrieb —Betr_Fl_4

"Tersuch'.

Allg.Betri
eh —JEetricehb ENQ =

Abbildung 8.1-10: FC10

Ist ein Platz nicht in Betrieb und ist keine Handfreigabe erteilt, werden die

entsprechenden Ventile drucklos geschaltet.

FC11 (Ansteuerung POOP)

"Ansteuerung POOPRT

. —EN ENO —

Abbildung 8.1-11: FC11

FC 11 steuert den Versuch Pull-out-of-Park. Er funktioniert nach dem gleichen

Schema wie die Bausteine fir die anderen beiden Versuche.
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FC12 (Lastwechselzahler)
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Abbildung 8.1-12: FC12

Der Lastwechselzéhler ist fur den reinen Zahlvorgang zustandig. Er funktioniert
mit 2 Timern, die als ,Verldngerter Impuls“ angesteuert werden. Schafft es der
Waéhlhebel beim DPD innerhalb einer einstellbaren Zeit den Weg von D nach P
und zurick nach D, wird ein Lastwechsel gezahlt. Der Istwert steht in einer

Variablen, die bei jedem Zahlvorgang um 1 erhdht wird.
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FC13 (Control)
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Abbildung 8.1-13: FC13

Der FC13 wertet je nach aufgerufenem Bild den Druck auf eine der
Funktionstasten F1-F4 aus und erzeugt Kommandos zum Starten und Stoppen
des Versuches sowie der einzelnen Platze. Dazu missen wieder die Bildnummer

sowie der Eintrag an die Funktion Ubergeben werden.
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FC14 (Hand)

rrHarldrr
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Abbildung 8.1-14: FC14

Die letzte Funktion wird fur jeden Platz einmal aufgerufen und macht nichts
anderes, als mit einen Tastendruck auf eine der K-Tasten das entsprechende
Ventil frei zu schalten. Wird die Taste wieder losgelassen fallt, auch der Druck

sofort wieder ab.
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FB1 (Tippdauerlauf)

E
™Fersuch”.
Zl.bhus -]
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Zl.Betrieh =
™ersuch™.
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Abbildung 8.1-15: FB1

Der Funktionsbaustein Tippdauerlauf sorgt fur die Bewegung beim Versuch
Tippdauerlauf. Um die Haltezeit in den Endlagen zu erreichen, werden 2 Timer
verwendet, die Ausschaltverzégerungen parametriert wurden. Die Haltezeit ist
variabel einstellbar. Der Baustein wird insgesamt viermal aufgerufen, jeweils mit
den Parametern der verschiedenen Prufplatze. Ein Aufruf erfolgt nur, wenn der
entsprechende Platz ausgewéhlt und fur den Prifplatz der Versuch Tippdauerlauf
angewahlt ist. Um eine Richtungsdnderung herbeizufuhren, werden die
N&herungsschalter an den Tippzylindern benutzt. Der Baustein st

bibliotheksfahig und kann in anderen Anlagen wieder verwendet werden.
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FB2 (DPD-Dauerlauf)
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Der DPD-Dauerlauf Baustein ist in zahlreichen Versuchen schon erprobt und

einige Male geandert worden. Vom Prinzip her funktioniert er genau wie der FB1,

er wird auch nur bedingt aufgerufen und verfugt auch Uber 4

Instanz-

Datenbausteine. Zunéchst wird der W&hlhebel Richtung D gedriuckt. Wird der
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N&herungsschalter erreicht, erfolgt ein Richtungswechsel. Der Druck wird aber
noch aufrechterhalten und per Ausschaltverzégerung nach Ablauf der Haltezeit
ausgeschaltet. Im Anschluss wird Druck in der Gegenrichtung aufgebaut und der
Waéhlhebel fahrt nach P. In P angekommen erfolgt ein kurzes Tippen in die P
Gasse und wieder aus ihr heraus. Dies ist mit Timern, die als verlangerter Impuls
parametriert sind, realisiert. Bevor der Ruckweg angetreten wird, erfolgt ein

Drucken, ebenfalls mit verlangertem Impuls, gegen die Kulisse in P.

FB 3 (Versuchsanwahl)

"Time-out
Zyl. 17
"Time out"™
—{EIl
"Insel™.Z1
PosD - Start

"Insel™ .zl

_PosP —Stop

"Tersuch™.

Zl.Betrieh —{Betriehb

"TO Timer
Zyl. 17 —{T0 Timer

TZeiten™. T
0 Zeit DPD—Zeit

"DPD Zyl.l
".Nach P —Hinweg

"Hilfsoper
anden’. 3to

erungen. Ti
me out T1 =—{Time out ENO fo

Abbildung 8.1-17: FB3

Der FB3 sorgt dafur, dass man am OP zu jedem Platz die Versuche anwéhlen

kann. Dies erfolgt mit Hilfe der Bildauswertung und der Funktionstasten.
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FB4 (Time-out)

"Time-out
Zyl. 1"
"Time out™
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"Insel™.Z1

_PosD —3tart

"Insel .21

_PosP —1 A TOp

"Versuch™.
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anden™. 3to
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Abbildung 8.1-18: FB4

Der Time-out Baustein funktioniert &hnlich wie der Lastwechselzahler. Schafft der
Waé&hlhebel es nicht in einer bestimmten Zeit die Strecke zwischen den Endlagen
zuriickzulegen, wird ein Time-out erzeugt und der betroffene Platz drucklos
geschaltet, weil davon auszugehen ist, dass der Wé&hlhebel fest hangt. Das kann

aufgrund der nicht optimalen Mechanik am Prifstand durchaus passieren.
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FB5 (POOP)
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Abbildung 8.1-18: FB5

Der Pull-out-of-Park Bewegungsbaustein konnte bislang noch nicht getestet

werden, da bei Erstellung der genaue Ablauf der Prifung noch nicht fest stand.

Das Prinzip ist aber wieder dasselbe wie beim DPD und beim Tippen. Der Pull-

out-of-Park Baustein verfugt nur Uber 2 Instanz-Datenbausteine, da es in dem

Aufbau nur 2 Priufplatze gibt. Er muss sicherlich von der Bewegungsteuerung her

noch optimiert werden.
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8.2. Datenbausteine

Nr. Name Symbol Typ Aufgabe

1 DB1 DPD zyl.1 Instanz-DB Speichert alle Parameter
beim DPD Platz 1 (FB2)

2 DB2 DPD Zyl.2 Instanz-DB Speichert alle Parameter
beim DPD Platz 2 (FB2)

3 DB3 DPD zyl.3 Instanz-DB Speichert alle Parameter
beim DPD Platz 3 (FB2)

4 DB4 DPD zyl.4 Instanz-DB Speichert alle Parameter
beim DPD Platz 4 (FB2)

5 DB5 Tippen Zyl.1 Instanz-DB Speichert alle Parameter
beim Tippen PI. 1 (FB1)

6 DB6 Tippen Zyl.2 Instanz-DB Speichert alle Parameter
beim Tippen PI. 2 (FB1)

7 DB7 Tippen Zyl.3 Instanz-DB Speichert alle Parameter
beim Tippen PI. 3 (FB1)

8 DBS8 Tippen Zyl.4 Instanz-DB Speichert alle Parameter
beim Tippen PI. 4 (FB1)

9 DB9 Bereichszeiger Global-DB Enthalt die Adressbereiche
der Bereichszeiger

10 | DB10O Instanz-Anwabhl Instanz-DB Instanz-DB vom BS
Versuchsanwahl

11 | DB17 Insel Global-DB Enthalt alle Ein- Ausgange
der Ventilinsel

12 | DB19 Versuch Global-DB Alle Versuchsparameter
(LW-Werte), usw.

13 | DB20 Zeiten Global-DB Samtliche Zeitwerte

14 | DB22 Klimaschrank Global-DB Klimadaten

15 | DB24 Time-out Zyl.1 Instanz-DB Instanz-DB fur FB4 PI. 1

16 | DB25 Time-out Zyl.2 Instanz-DB Instanz-DB fur FB4 PI. 2

17 | DB26 Time-out Zyl.3 Instanz-DB Instanz-DB fur FB4 PI. 3

18 | DB27 Time-out Zyl.4 Instanz-DB Instanz-DB fur FB4 PI. 4

19 | DB28 Krafte Global-DB Alles was mit Kraft zu tun
hat findet sich hier

20 | DB29 POOP zyl.2 Instanz-DB Speichert alle Parameter
beim POOP Platz 2 (FB5)

21 | DB30 POOP zyl.4 Global-DB Speichert alle Parameter
beim POOP Platz 4 (FB1)

22 | DB31 Hilfsoperanden Global-DB DB far bendtigte
Hilfsoperanden

Abbildung 8.2-1: Ubersicht Datenbausteine

8.3. Struktur der Benutzerfuhrung im OP
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8.4. Ubersicht Bilder im OP

1. Startbild
[ skv Prifbereich

Prafstand 48
dx DPD/Tippdauerlauf
B F1 [Jrz | F3| [Fs
k1 k= | r:al ks

Abbildung 8.4-1: Startbild

In ProTool gibt es die Moglichkeit, eins der Bilder als Startbild festzulegen. Dieses
Bild wird als erstes nach Einschalten der Anlage angezeigt. Um das Startbild zu
verlassen und zum Hauptmenlu zu gelangen, muss die Taste F1 gedrickt

werden. Dieses Bild verfugt nur Uber einen Bildeintrag.

2. Hauptmenu

k1 Istfeuchte}®r F. (Kl Isttemp}'C
Hauptmenu
F1:5tart F3:Klima
F2: Konfig Fd:Expert
£ Fi [ F2 5 F3I =] F4
Ok Oka O r:al k4

Abbildung 8.4-2: Hauptmeni

Das Bild Hauptmeniu hat ebenfalls nur einen Bildeintrag. Es verfugt Uber zwei
Ausgabefelder, in denen die aktuellen Klimadaten angezeigt werden. Beim
Projektieren von Ein- bzw. Ausgabefeldern ist es moglich, die Anzahl der
Dezimalstellen anzugeben. Dies ist voéllig unabhangig von der Lange des
Variablennamens. So belegt z.B. die Variable Kl_Istfeuchte nur 3 Stellen. Das
Feld, in dem die Temperatur ausgegeben wird, befindet ich also in Wirklichkeit
viel weiter links.

Die Taste F1 wechselt ins Betriebsmeni, mit F2 gelangt man ins
Konfigurationsmeni (Lastwechsel und Versuch), F3 schaltet ins Klimameni und
F4 zu den Experteneinstellungen.

3. Betriebsmentu
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