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Thema der Bachelorthesis
Entwicklung und Konstruktion eines Montagehilfsmittels zur Simulation von Anschlussma-
schinen fir Zigarettenherstellmaschinen

Stichworte
Zigarettenherstellmaschinen, PROTOS, Beckhoff, EtherCAT, SPS, Maschinensimulation

Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit umfasst die Entwicklung und Konstruktion eines Montagehilfsmittels, zur Si-
mulation von verschiedenen Anschlussmaschinen, fur die Zigarettenherstellmaschinen
PROTOS 1C, 2C, 80ER, 90ER. Dazu wurde ein Schaltschrank, der die verschiedenen
Schnittstellen der Anschlussmaschinen mittels SPS simulieren kann, sowie eine passen-
de Visualisierung entwickelt.

Florian Wolff

Title of the paper

Keywords
Cigarette maker, PROTOS, Beckhoff, EtherCAT, PLC, machine simulation

Abstract

This report describes the development and design of a device to simulate several link-up
machines for cigarette makers PROTOS 1C, 2C, 80ER, 90ER. A control cabinet was de-
signed to simulate the interfaces of the various link-up machines via PLC, as well as an
appropriate visualisation.
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EinfUhrung

1 Einflihrung

Durch den allgemein steigenden Druck des globalen Marktes auf die Kosten und Liefer-
fristen, steigt ebenfalls der Druck auf die Optimierung des Engineeringprozesses im Anla-
genbau [1 S. 1]. Die Simulation von Anlagenteilen erdffnet hier grof3e Potentiale zur Zeit-
und Kostenersparnis bei der Montage und Inbetriebnahme.

Die vorliegende Bachelorarbeit beschéftigt sich mit einem Unternehmen aus dem Son-
dermaschinenbau, bei dem neu gebaute und Uberholte Maschinen in Betrieb genommen
werden, bevor diese an den Kunden geliefert werden kénnen. Eine vollstandige Funkti-
onsuberprifung kann oftmals nicht durchgefiihrt werden, da die nur beim Kunden vorhan-
denen Anschlussmaschinen fehlen.

1.1 Motivation

Die Universelle Engineering U.N.I. GmbH?, bei der diese Arbeit durchgefihrt wird, ist Teil
der Tabaksparte der Korber AG und eine 100%-ige Tochter der Hauni Maschinenbau
AG?. Wahrend die Hauni hochmoderne, leistungsstarke Zigarettenherstellmaschinen ent-
wickelt und produziert, liegt die Wurzel der Universelle im Rebuild-Geschéft. Dabei wer-
den alte Maschinen entkernt und komplett neu aufgebaut [2]. Zwischenzeitlich ist auch
eine komplett eigenentwickelte Neumaschinengeneration auf dem Markt platziert worden.
Diese Zigarettenherstellmaschinen (Hauni Produktname PROTOS) werden in dem 1993
in Schwarzenbek bezogenen Gebaude montiert und vor der Auslieferung an den Kunden
in Betrieb genommen und eingefahren.

PROTOS Maschinen werden mit verschiedenen Optionen ausgeliefert, je nach Kunden-
wunsch. Dazu gehoéren z.B. automatische Bobinenwechsler, Mentholbespriihung, Spei-
cher- und Transfersysteme oder Laser. Diese externen Maschinen missen mit einer Lei-
tung und Stecker mit der PROTOS verbunden werden, damit beide Steuersignale
austauschen kénnen.

Da bei der Inbetriebnahme und dem Einfahren in Schwarzenbek meist die entsprechen-
den Anschlussmaschinen fehlen, kénnen die Funktionsprifungen und Ein-/Ausgabe-Tests
(/0 Check) nur unvollstandig erfolgen, d.h. eine Uberpriifung der Schnittstellen ist erst vor
Ort beim Kunden mdglich. Dieses soll nach Mdglichkeit vermieden werden, da dies Kos-
ten verursacht und der Reputation schaden kann. Ebenso wirde die Softwareentwicklung,
mit der Moglichkeit der Kommunikation mit Anschlussmaschinen, um eine wertvolle Test-
mdglichkeit erweitert.

Eine Simulation der tber 10 verfligbaren Anschlussmaschinen ist also sinnvoll und wiirde
einen Kosten- und Zeitgewinn bedeuten.

1.2 Aufgabenstellung

Es soll ein Montagehilfsmittel entwickelt und konstruiert werden, dass die verschiedenen
Anforderungen aus Montage, Projektierung und Entwicklung abdeckt und in der Montage-
halle direkt an der PROTOS eingesetzt werden kann. Dies enthélt folgende Punkte:

L Im folgenden nur Universelle
2 Im folgenden nur Hauni
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EinfUhrung

e Analyse der verschiedenen Anforderungen

e Einarbeitung in die Hard- und Softwarerichtlinien der Hauni
e Einarbeitung in die zu simulierenden Anschlussmaschinen
e Spezifizierung des Systems

e Entwicklung und Realisierung des Simulationssystems

e Test des Simulationssystems

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in verschiedene Kapitel auf:
Kapitel 1 dient der Einfuhrung in diese Arbeit. Hier wird die Aufgabenstellung erlautert.
Kapitel 2 beschreibt die Ausgangssituation mit relevantem Hintergrundwissen.

Kapitel 3 stellt die Ausgangssituation an der Zigarettenherstellmaschine PROTOS dar und
die zu simulierenden Anschlussmaschinen vor.

Kapitel 4 analysiert und bewertet die an das Projekt gestellten Anforderungen und stellt
Alternativen vor.

Kapitel 5 informiert Giber das Umsetzungskonzept.
Kapitel 6 zeigt die Realisierung und Tests der Simulations-Hardware an einer PROTOS.

Kapitel 7 fasst die Bachelorthesis nochmals zusammen und gibt noch einen Ausblick mit
personlicher Bewertung.
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Ausgangssituation

2 Ausgangssituation

2.1 Die PROTOS-Maschinen

Bei Universelle werden verschiedene Zigarettenherstellmaschinen (Maker) angeboten
und gebaut. Dies sind Uberholte alte Maker, PROTOS 80ER bzw. 90ER und die Eigen-
entwicklungen PROTOS 1 Classic (P1C) und PROTOS 2 Classic (P2C).

Am Beispiel der P1C soll der Zigarettenherstellvorgang gezeigt und einige optionale An-
schlussmaschinen erklart werden.

Die P1C ist eine ,Generation finf‘ Maschine und damit eine Neu- bzw. Weiterentwicklung
der Zigarettenmaschine ,P90R — Generation vier“ von Hauni. Sie ist modular aufgebaut
und besteht aus den drei Baugruppen VE (Verteiler), SE (Strangeinheit) und MAX (Filter-
ansetzer) [3 S. "PROTOS"]. Die P1C kann bis zu 10.000 Zigaretten pro Minute (cigarettes
per minute - cpm) herstellen und platziert sich damit unter den Hauni High-End-
Maschinen PROTOS-M5 (bis zu 14.000 cpm) und M8 (bis zu 20.000 cpm) zu einem at-
traktiven Preis [4].

 HAUNT |

4
ﬁ 58 |
- :
!

b |
PROTOS 1C |
f

Abbildung 1: PROTOS 1 C [4]

Das Zusammenspiel der Baugruppen soll im Folgenden erklart werden:

Der Materialfluss verlauft von rechts nach links, d.h. loser Tabak wird dem Verteiler (VE)
von oben zugefihrt (1) und aufbereitet. Mittels Unterdruck wird der Tabak an ein umlau-
fendes Saugband gesogen, dort zu einen homogenen Tabakstrang aufgebaut (griiner
Strich) und an die Strangeinheit (SE) Ubergeben (2). In der SE wird von unten das Ziga-
rettenpapier (Standard Weil3) zugefihrt, wahrend der geformte Tabak am Saugband haf-
tend dartber fahrt. Bei korrekter Positionierung setzt der Unterdruck aus und es entsteht
ein oben offener Zigarettenstrang der beim Durchfahren einer Formatschiene beleimt und
automatisch verschlossen wird (3). Im nachsten Schritt durchfahrt der geschlossene
Strang zwei Heizblocke, die den Leim sofort trocknen (4). Am Ende der SE wird der end-
los Zigarettenstrang nun in einzelne Doppelzigaretten geschnitten und mittels einer
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Ausgangssituation

~opinne“ auf die rotierenden Trommeln der MAX gesetzt (5), wo sie mit Unterdruck an den
einzelnen Trommeln gehalten und bewegt werden. So wird aus der linearen Bewegung
des Zigarettenstrangs in VE und SE eine rotatorische Bewegung in der MAX.

In dem Filteransetz-Aggregat wird zwischen eine geschnittene und gespreizte Doppelzi-
garette ein Doppelfilter gelegt und mit Belagpapier (Standard Kork) umwickelt (6). Nach
dem Trennschnitt und Spreizen der Doppelzigarette wird eine Zigarette gewendet und es
entsteht ein einbahniger Massestrom am Ausgang der MAX (7). Beim Durchlaufen der
Trommeln werden auch verschiedene Ausschussparameter wie Kopfqualitat, Dichtigkeit,
Fenhlfilter und Ventilationsgrad geprift [5 S. 6].

2.2 Anschlussmaschinen

Anschlussmaschinen sind Maschinen, die an die PROTOS angeschlossen werden, um
zusatzliche Funktionen ausfiihren zu konnen. Damit eine Kommunikation zwischen der
PROTOS und den Anschlussmaschinen stattfinden kann, hat die Hauni eine allgemeine
Schnittstellenvereinbarung definiert. Dazu gehort, dass generell alle Schnittstellensignale
potentialfrei ausgetauscht werden sollen. Bei digitalen Signalen versorgt die Steuerung,
die die Informationen bendtigt, den Signalgeber mit der notwendigen Spannung. Der Sig-
nalgeber schaltet das Signal durch, auf z.B. einen SPS-Eingang.

Schaltschrank Schaltschrank

P
P ———— +24VDC
‘;“ ‘;“ SPS- Eingang

— e

Abbildung 2: Digitaler Signalaustausch bei Hauni Maschinen [6 S. 5-6]

+24 VDC —

SPS- Eingang

=

Analoge Signale werden als galvanisch getrennte Signale zur Verfiigung gestellt.
Ziel der Bachelorarbeit ist es die Schaltschrankseite der Anschlussmaschine zu simulie-
ren.

2.2.1 Automatischer Bobinenwechsler

Beschreibung

Um einen kontinuierlichen Zigarettenstrang zu formen, muss ein endloser Papierstrang
erzeugt werden. Das Zigarettenpapier befindet sich auf Bobinen?3, welche abgespult wer-
den. Wenn eine Bobine leerlauft, wird auf eine vorbereitete zweite gewechselt, indem die
beiden Papierstrange aneinander geklebt werden. An einer PROTOS ist bereits ein semi-
automatischer Bobinenwechsler (BOB) integriert (siehe Abbildung 1, ganz rechts an der

3 Bobine: ,Um einen zylindrischen Kern gewickelter, Streifen Material (z.B. Papier, Pappe, Folie) in
Rollenform.“ [3 S. "Bobine"]
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Ausgangssituation

VE). Allerdings muss der Bediener manuell eine neue Bobine aufsetzen. Daflr steht ihm
bei einer Produktionsgeschwindigkeit von 7.000cpm nur ein Zeitfenster von einer Minute
zur Verfigung. Wahrend einer Schicht ist er ca. 1:15h mit Bobinenwechseln beschéftigt
[7].

Der BOB automatisiert diesen Prozess, es wird nur noch ein Stapel Bobinen bereitgestellt,
die automatisiert aufgenommen und gewechselt werden. Das Papier wird dann dem Ma-
ker zugefuihrt. Dies kann das Zigarettenpapier in der SE sein oder das Filterpapier an der
MAX.

Abbildung 3: Eine PROTOS mit angeschlossenem BOB (rechts im Bild) [7]

Schnittstelle

Den BOB gibt es in zwei verschiedenen Bauarten: der BOB-M verbindet die Materialstrei-
fen mittels Klebeblattchen, der BOB-ME verbindet die Materialstreifen mittels einer Pra-
geeinheit. Der BOB-ME ist neuerer Bauart und hat deshalb eine Schnittstellendnderung
bekommen, allerdings stimmen die Mindestsignale beider Maschinen zum Produzieren
Uberein. Beide Varianten nutzen den gleichen Stecker an der PROTOS, namlich -X210BT
und -X220BT (an der MAX) bzw. -X210BC und -X220BC (an der SE). Es befinden sich
hier zwei Steckereinsatze in einem Stecker (Abbildung 4).

Wichtig ist also die korrekte Auswahl der Variante in der Simulation, bevor Signale durch-
geschaltet werden.
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Ausgangssituation

-X210..;-X220..

NISHING

o

|

-WX210

40x0,5mm?

Abbildung 4: Stecker BOB [8 S. 10]

Der BOB erhalt von der PROTOS nur zwei Steuersignale, ,Start und ,Start Zugkraftun-
terstitzung®. Die Zugkraftunterstiitzung wird zum Einfadeln des Papierstreifens in den
Transportkanal (falls vorhanden) genutzt, sie endet wenn der Materialstreifen reif3t oder
sie ausgeschaltet wird [9 S. 3-51 bis 52].

Zurick zur PROTOS sendet der BOB Statusmeldungen wie ,Betriebsbereit®, ,Warnung®
und ,Stérung” (weitere siehe Tabelle 2). Einige Meldungen beeinflussen allerdings direkt
die PROTOS. So wird ein Signal ,Klebestelle Uibertragen, dies muss zum richtigen Zeit-
punkt erfolgen, damit die PROTOS die Klebestelle in einem Schieberegister verfolgen und
damit umwickelte, nicht verkaufsfahige Zigaretten auswerfen kann. Mit dem Signal ,Ge-
schwindigkeitsabsenkung“ wird die PROTOS auf eine langsamere Geschwindigkeit ein-
gestellt, falls der Wechselvorgang am BOB zu lang gedauert hat. So wird ein Strangbruch
und damit verbundene Produktionsunterbrechungen vermieden.

Der BOB kann auch mittels eines Roboters (TBF*) besttickt werden, dieser kommuniziert
mit dem BOB. Mit den Stérmeldebits 0-3 werden empfangene Stérmeldungen des TBF
Uber den BOB an die PROTOS Ubertragen, werden dort entsprechend angezeigt und es
kann darauf reagiert werden (Tabelle 1). Die Meldungen wurden aus der P2C Maschi-
nensoftware enthommen.

Tabelle 1: Stérmeldebits TBF

Dezimal | Bit-Nummer TBF Fehlermeldung
3 2 1 0
0 0 0 0 0 |-
1 0 O ¢ 1 | Manueller Stop
2 0 0 1 0 | Antriebe
3 0 0 1 1 | Greifer
4 O 1| 0| O |Ubergabe BOB1
5 0| 1| 0| 1 |[Ubergabe BOB2
6 0 1 1 0 | Zwischenspeicher
7 0 1 1 1 | Reserve
8 1 0 0 0 | Elektrik
9 1 0 0 1 [ Allgemein
10 1 0 1 0 | Palette leer
11 1 0 1 1 | Leerkernbehalter voll

4 TBF: Tobacco Bobine Feeder
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Ausgangssituation

Die vollstandige Schnittstellenschreibung ergibt sich aus den Schaltplanen der PROTOS,
BOB-M und BOB-ME. Dies ist die Beschreibung des BOB-M, bei dem BOB-ME fehlen die
Meldungen ,Warnung Stampferraum®, ,Kette blockiert”, ,Klebeblattchen fehlt* und ,3 Se-
kunden tippen®. Dafilr wird tGber Pin 8 und 16 der Not-Aus-Kanal 2 zur nachgeschalteten
Maschine geschleift.

Tabelle 2: Schnittstellenbeschreibung BOB-M

Maker BOB-M
-X210B.. -WX210 -X200
male female
<— PE —> | 0 <— PE —>
|
+24V 1 1 —> | 1 Al —_—
2 <— 2 | 2 <— A2 Betriebsbereit
+24V 3 3 —> | 3 A3 _—
4 4 — | 4 A4 o Warnung
5 <— 5 —— | 5 <— A5 o Warnung Bobinenvorrat
6 6 | 6 A6 Stérung / Stop
+24V 7 — 7 —> | 7 E— A7 _
ov 8 8 —> | 8 A8 —
9 <— 9 | 9 <— A9 Bobinenzéahlsignal
+24V 10 10 —> | 10 B2 —>
11 <— 11 | 11 <— B3 Geschwindigkeitsabsenkung
+24V 12 12 — | 12 B4 —>
13 <— 13 —— | 13 <— B5 Signal: Klebestelle von BOB
14 <— 14 —— | 14 <— B6 e Bobine nicht aufgerissen
15 <— 15 —— | 15 <— B7 e Warnung Stampferraum
16 <— 16 —— | 16 <— B8 o Kette blockiert
17 <— 17 —— | 17 <— C1 o Klebeblattchen fehlt
18 <— 18 | 18 <— Cc2 3 Sekunden tippen
+24V (Not-Aus) 19 19 —> | 19 c3 —>
20 <— 20 | 20 <— C4 Not-Aus-Kanal 1 zur PROTOS
+24V (Not-Aus) 21 21 —> | 21 cs —>
2 —— 22 —— | 22 @ — C6
23 23 —— | 23 cr  —
24 <— 24 —— | 24 <— Cc8 e Ankiindigung Bobinenwechsel
-X220B..
female Male
0 <— PE — | 0 <— PE —_—
|
1 <— 1 | 25 <— D1 +24V
Start 2 2 —> | 26 D2 —
Zugkraftunterstitzung 3 3 —> | 27 D3 >
6 <— 6 — | 28 <— D6 e Stormeldebit 0 TBF
7 <— 7 — | 29 <— D7 — Stormeldebit 1 TBF
8 <— 8 — | 30 <— D8 o Stoérmeldebit 2 TBF
9 <— 9 —— | 31 <— D9 e Stormeldebit 3 TBF
15 <— 15 —— | 32 <— E3 +24V (Not-Aus-2 P1C,P90ER)
Not-Aus-Kanal 2 16 6 —> | 33 E4 —_—>
17 <— 17 | 34 <— E5 +24V (Not-Aus-2 P2C)
Not-Aus-Kanal 2 18 8 —> | 35 E6 _
19 <— 19 | 36 <— E7 E— +24V (Not-Aus-2 P1C,P90ER)
Not-Aus-Kanal 2 20 20 —> | 37 E8 _
21 <— 22 | 38 <— E9 Not-Aus vom BOB
22 <— 22 | 39 <— E10 +24V (Not-Aus-2 P80ER)
Not-Aus-Kanal 2 23 23 —> | 40 Ell —>
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2.2.2 Mentholbesprihung

Beschreibung

Fur die Herstellung von Zigaretten mit Mentholgeschmack wird mit Hilfe von Druckluft die
Mentholfliissigkeit zu kleinen Trépfchen vernebelt und in der SE in den Tabakstrang ein-
gespruht. Die Versorgung der Diisen mit der Mentholfliissigkeit und Druckluft erfolgt tber
ein externes Flavor Applikation System (FAS) der Hersteller Kaymich (Abbildung 5) oder
Kéhl.

Abbildung 5: Mentholbesprithung von Fa. Kaymich [10]

Schnittstelle

Beide Geréte werden Uber eine Steuerleitung mit der PROTOS verbunden, allerdings
benutzen sie nicht dieselbe Pinbelegung. Die Schnittstelle zum Maker wird mittels eines
grofRen Industrie-Steckverbinders realisiert.

Das FAS-Gerat wird mit einer 34x1mm? Leitung mit dem Betriebsmittelkennzeichen®
-W136V und dem Stecker -X136V mit der PROTOS verbunden (Abbildung 6).

5 BMKZ: Betriebsmittelkennzeichen
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-W125Y

M25

o
@]

O

*

-W308v

4374853-004-00
Abbildung 6: Anschlussstecker der Mentholbesprihung an eine PROTOS [11 S. 140]

+TB04

-X136V

M25

-W134V

Jedem Pin in dem Stecker wird eine Funktion zugeordnet, dies wird in der Schnittstellen-

beschreibung dargestellt.

A C D E F
XS0.1 XS0.2 XS0.3 XS0.4 XS0.5
\4‘,’, 1 bE 01 O7| O1 OF| . .
O2 0Os8| O2 Osl| Y| 4t (Yo
o . - - PE
— (»3 ()9 K33 Q9 ~ x5 My
)2 )2 - - T U | L8 oy )
= Oa4 O10] O4 O10 - -
Os 1| ©s5 O 35 -~ N e
PE ™ R 2 (Os| ~° (s
i’ v )3 ()3 Oe O12| O6 O12

Abbildung 7: Steckerinnenleben an der Mentholbesprihung [11 S. 141]
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Tabelle 3: Original Schnittstellenbeschreibung Mentholbespriihung [12 S. 2-3]
Maker

L1  400V/16A
L2  400V/16A
L3  400V/16A
N 400V/16A
Spare

Spare

+24VDC

Coding Maker

Coding Maker

Coding Maker

Coding Maker

Maker Stop (Opener NC)
Start Spraying (Opener NC)
External Voltage (potential
free)

External Voltage (potential
free)

Relay output (Warning or
Alarm)

Ground

Speed Encoder Signal (0-
20mA)

GND

PT 100 + Temperature
Front XC1

PT 100 - Temperature Front
XC1

PT 100 + Temperature
Rear XC1

PT 100 - Temperature Rear
XC1

Speed Encoder 24V+
Speed Encoder 24V-

PT 100 + Temperature
Front XC2

PT 100 - Temperature Front
XC2

PT 100 + Temperature
Rear XC2

PT 100 - Temperature Rear
XC2

Heating Front XC1 / 24V+
Heating Front XC1 / 24V-
Heating Rear XC1 / 24V+
Heating Rear XC1 / 24V-

Heating Front XC2 / 24V+
Heating Front XC2 / 24V-
Heating Rear XC2 / 24V+
Heating Rear XC2 / 24V-

-X136V

0

DU WN PR

10
12

13
14

16

17

19

20
21

22

23

24

25

27

28

29

30

<—

female

PE

Cc9

C10

Ci11

D1

D2

D4

D5

D6

D7

D9

D10

D11

D12

PE

—>

-W136V

DU WN PP

~

11

12

13

14

15
16

17

18

19

20

22

23

24

25

FAS

male

PE

C9
C10
Ci1

D1

D2

D4
D5
D6
D7
D9
D10
D11

D12

PE

-XS0
—>

L1  400V/16A
L2  400V/16A
L3  400V/16A
N 400V/16A
Spare
Spare

24P6 (24V+)

Code 1 (E8.0)

Code 2 (E8.1)

Code 3 (E8.2)

Code 4 (E8.3)

Maker Stop (E8.4)

Start Spraying (E8.5)
4K2 Ready for Production

Ready for Production

Warning or Alarm (A12.4) 24VDC+
-24VDC

Speed Signal (0-20mA)

GND
1B 142

IB 142
IB 144

IB 144

24V+ (24P6)
24V- (M)

IB 162

IB 162

IB 164

IB 164
+XC1/ 1K5
24V N
+XC1/ 2K1
24V N
+XC2 / 1K5
24V N

+XC2/2K1
24V N

Uber die Leitung -W136V werden an das FAS Statusmeldungen des Makers uibergeben,
wie ,Maker steht” (C6) oder ,Starte Mentholbesprihung“ (C7), sowie die Maschinenge-
schwindigkeit als Analogsignal (D1). Hier ist zu beachten, dass das Kaymich-Gerat
4..20mA und das Kohl-Gerat 0..20mA als Signal erwartet. Dies wird innerhalb der PRO-
TOS mittels eines umschaltbaren Trennverstarkers bewadltigt [11 S. 15]. In der Simulation
muss dies nur bei der Umrechnung der Werte beachtet werden (0..20mA entsprechen
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0..20000cpm). Eine 0..20mA Analogeingangskarte ist folglich ausreichend zur Simulation
beider Anschlussmaschinen.

Die Pins C2 bis C5 sollen eine Codierung des Makers, zur Identifikation am FAS-Gerét,
Ubertragen. Dies wird allerdings in den bei Universelle gebauten PROTOS nicht verwen-
det, daher ist auch die 34-adrige Leitung ausreichend.

Das FAS meldet ,Betriebsbereitschaft” (C9) und ,Warnung“ (C10) zuriick. Bei einer Heil3-
applikation des Menthols wird vom FAS zusétzlich die dafur vorgesehene Heizung in der
PROTOS geregelt (Steckereinsatz E+F) und daftir PT100-Werte von der PROTOS ans
FAS Ubergeben (D3-D6 und D9-D12). Interessant fur die Simulation sind daher nur die
Steckereinsétze C und D, da A und B die Leistungsversorgung fur das FAS sind und E
und F die Leistungsversorgungen fir die Heizungen bei der Hei3applikation, diese aller-
dings nicht angesteuert werden bei der Simulation. Dies wiirde eine gréRRere Leistung in
der Simulationshardware verlangen und ist unnétig.

Abbildung 8 zeigt die Verarbeitung der Signale auf der PROTOS Seite. Das FAS-Gerét
braucht die Informationen ,Stopp Hauptantrieb® und ,Start Mentholbesprihung®. Entspre-
chend der Schnittstellenvereinbarung aus 2.2 wird Uber Pin C1 die 24V Spannung des
FAS an die PROTOS ubertragen. Mittels der SchlieBer an -K150V und -K151V wird die
Spannung tber Pin C6 und C7 an einen digitalen Eingang im FAS-Geréat geschleift. So
werden die Signale potentialfrei Ubertragen.

D
12§14 12§14
-K150V L\ K151V L\
11 11
. o~ o3
1 C6 c7
_X136V n] ') ')
-W136V  |© ~ b
34x1,0mm?
+MGOO o o .
-XS0V o) a) la)
STOP START
HAUPTANTRIEB G434 | MENTHOLBESPRUEHUNG
STOP START
MAIN DRIVE MENTHOL SPRAYING

Abbildung 8: Verarbeitung der Signale in der PROTOS [11 S. 451a]

Kritisch ist Pin C10, das Kohl Geréat gibt hier +24V aus, wenn eine ,Warnung“ ansteht und
das Kaymich Gerat gibt 0V aus, wenn ein ,Stopp* ansteht. Dies wurde in der PROTOS mit
einer korrekt zu steckenden Briicke gel6st (Abbildung 9). Fir die Simulation bedeutet
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dies, dass hier immer die Unterscheidung Kéhl/Kaymich zuerst abgefragt werden muss,
bevor die korrekten Signale durchgeschaltet werden kdnnen, da sonst die Relais -K152V
bzw. -K153V nicht anziehen kénnen.

a\ L
c10 (]
™
c10 Ci |
N L |
w e
T ok |y ke % [ MOBT | BRUECKE BEI ..
4518 = K150V @ — —— — —» MENTHOLBESPRUEHUNG
HAYMICH
JUMPERFOR ...
MENTHOL SPRAYING
KAYMICH
Al Al
K152V -K153V
[g [%‘ %% [ WO91 | BRUECKE BEI...
) ) MENTHOLBESPRUEHUNG
KOHL
JUMPERFOR .
i i MENTHOL SPRAYING
4535 — N 4537 — 1 KEOHL
ums — 4537
STOP WARNUNG
MENTHOLBESPRUEHUNG KAYMICH MENTHOLBESPRUEHUNG KOHL
5TOP WARNING
MENTHOL SPRAYING KAYMICH MENTHOL SPRAYING KOHL

Abbildung 9: Unterschied Kdhl/Kaymich im PROTOS Schaltschrank

2.2.3 Transfersysteme

Beschreibung

Es kdnnen verschiedene Transfersysteme an eine PROTOS angeschlossen werden. Sie
dienen dazu, den Zigarettenmassestrom weiter zu verarbeiten, zu speichern oder zu
transportieren. Die einzelnen Zigaretten aus der PROTOS werden an Fremdmaschinen in
die Verkaufsverpackungen gepackt. Der Transport erfolgt meistens mir Schragen®, die in
der HCF (Hauni Cascade Filler) gefullt werden.

6 Schragen: ,Behaélter zur Zwischenspeicherung und zum Transport von Filterstaben, Tabaksto-
cken oder Zigaretten.” [3 S. "Schragen"]
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Abbildung 10: Schragenfiller HCF-C [13]

Abbildung 10 zeigt die HCF direkt an den Massestrom der PROTOS angeschlossen. Sie
fullt automatisch die Schragen zum Weitertransport oder Zwischenlagerung.

Um Leistungsunterschiede zwischen den beiden Maschinen oder Produktionsschwan-
kungen ausgleichen zu kénnen, gibt es auch die Option, den Massestrom in einem variab-
len Zwischenspeicher zu lagern. Der Speicher wird bei leichtem Produktions-Uberschuss
des Makers langsam gefullt bzw. bei leicht hoherer Leistung der nachgeschalteten Ma-
schine langsam entleert [3 S. "VARIOS"]. Diese Systeme heil3en VARIOS oder ORBIS,
weiterhin gibt es noch einfachere Systeme zum Transport des Massestroms zu den Ver-
packungsmaschinen (RESY).

Schnittstelle

Diese Transfersysteme tauschen alle dieselben Informationen mit dem Maker aus und
benutzen dazu die gleiche Steckverbindung -X83/84. Diese Schnittstellenbeschreibung
(Tabelle 4) wurde aus den PROTOS Schaltplédnen und verschiedenen Transfersystemen
zusammengestellt:
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Tabelle 4: Schnittstellenbeschreibung Transfersysteme

Maker Transfersystem
-X83 -W83M -X9
male female
0 <— PE —> | 0 <— PE —>
|

1 <— 1 | 1 <— 1 Freigabe fir Maker
+24V 2 2 —> | 2 2 —>

3 — 3 | 3 — 3

4 4 — | 4 4 —

5 <— 5 | 5 <— 5 Stau in Ubergabe
+24V 6 6 —> | 6 6 —>

7 <— 7 | 7 <— 7 Not-Aus-Kanal 1
+24V 8 8 —> | 8 8 —>

9 <— 9 | 9 <— 9 Geschwindigkeitsabsenkung 1
+24V 10 10 —> | 10 10 —>

11 <— 11 | 11 <— 9 Programm-Stopp
+24V 12 12 —> | 12 122 —

13 <— 13 | 13 <— 13 Not-Aus-Kanal 2
+24V 14 14 —> | 14 14 —>

15 <— 15 | 15 <— 15 Geschwindigkeitabsenkung 2
+24V 16 16 —> | 16 6 —>

-X84 -W83M -X9
female male
0 <— PE —> | 0 <— PE —>
|

1 <— 1 — | 1 <— 1 —— Warnung

2 2 — | 2 — 2

3 <— 3 — || 383 — 3 +24V
Schnelllauffreigabe 4 4 — | 4 — 4 —>

5 — 5 — | 5 — 5

6 6 — | 6 — 6

7 «— 7 — | 7 <— 7 +24V
Not-Aus-Kanal 2 8 8 —> | 8 8 —>

9 <— 9 | 9 <— 9 +24V
Maschine dreht 10 10 —> | 10 10 —>

1 — 1 | 11 — 9

2 — 12 — | 12 — 12 —

3 — 13 — | 13 — 13 —

14 14 — | 14 14 —

15 <— 15 | 15 <— 15 +24V
Not-Aus-Kanal 1 16 16 > | 16 6 —>

Nach der ,Freigabe fur Maker” fangt die PROTOS an zu produzieren, solange kein ,Stau
in Ubergabe“ oder ,Programm-Stopp* gesetzt ist. Die Signale ,Geschwindigkeitsabsen-
kung 1 und 2“ kdnnen im Automatikbetrieb der PROTOS die Produktionsgeschwindigkeit
um den jeweils eingestellten Wert absenken. Liegen beide Signale an, wird die Produkti-
onsgeschwindigkeit um die Summe beider Parameterwerte gesenkt.

Zusatzlich werden Uber den Stecker -X300 der geschirmten Leitung -W300M die Takte
der Einzelzigaretten und der Gut-Zigaretten tUbertragen, dies entspricht, nach einer Um-
rechnung, der Maschinengeschwindigkeit. Mittels einer Z&hlklemme werden die Impulse

innerhalb von 1sec gezéhlt (= n%ﬁ“es) und durch erweitern mit 60 in die Geschwindig-
keit v in cpm umgerechnet:
cigarettes
v=n-60w=ncpm
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2.2.4 LASER

Beschreibung

LASER ist die Hauni Produktbezeichnung flr Filterperforationssysteme und ist eine Ab-
kurzung fur ,Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” [3 S. "LASER"].

Um die Abrauchwerte von Zigaretten zu reduzieren (z.B. von sogenannten Light-
Zigaretten), werden diese heutzutage mit Ventilationszonen im Filterbereich versehen.
Dazu kann entweder vorperforiertes Papier fur die Filterumhullung benutzt werden oder
aber die fertige Zigarette auf der Maschine perforiert werden. Die Laserperforation wird
online in die fertige Doppelzigarette eingebracht. Dabei werden eine bzw. zwei Reihen
von Lochern in den Zigarettenfilter eingebracht, wahrend sich die Zigarette einmal auf der
Trommel dreht (Abbildung 11).

Beam splitter Mirror

Laser beam
Lens

Abbildung 11: Einreihige Laserperforation einer Doppelzigarette [14]

Schnittstelle

Der Laser hat einen eigenen Schaltschrank und wird mittels vier Leitungen (-W121L,
-W34L, -W35L und -W20L) mit eigenen Steckern mit der PROTOS verbunden. -W121L
gibt den Maschinentakt der PROTOS an den LASER weiter. Dieser wird bendtigt, um die
Perforation zur richtigen Zeit durchzufiihren, und ist daher fiir den Automatikbetrieb inte-
ressant. -W34L gibt eine ,Warnung“ und ,Stopp“ Meldung an die PROTOS. -W35L gibt
mittels eines analogen 0..10V Signals den Ventilationsgrad vor und erklart diesen fur gul-
tig. Uber -W20L werden die eigentlichen Steuersignale wie ,Strahlfreigabe“, ,Hauptantrieb
dreht®, ,Laser strahlt“ und ,Betriebsbereitschaft‘ ausgetauscht. Ebenso die sicherheitsre-
levanten Signale ,Strahlteiler”, ,Schutzhaube® und ,Not-Aus® [15] [11 S. 970-977].

Aus den Schaltplanen der PROTOS und LASER ergibt sich die Schnittstellenbeschrei-
bung Tabelle 5.
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Tabelle 5: Schnittstellenbeschreibung LASER

Maker
-X235 -W34L
female
0 <— PE — | O
|
+24V B2 1 — | 1
c2 <— 2 | 2
c3 <— 3 — | 3
-X236 -W35L
female
0 <— PE — | O
|
Ventilationsgrad 0..10V Signal 1 — 1 — | 1
ov 2 — 2 —> | 2
Ventilationsgrad gliltig 3 — 3 —> | 3
+24V 4 E— 4 —> | 4
-X237 -W20L
female
0 <— PE — | O
|
Al <— 1 — | 1
A2 <— 2 @ — | 2
A3 <— 3 | 3
Laser ein A4 4 —> | 4
A5 <— 4 | 4
A6 <— 5 | 5
Uberwachung Schutzhaube A7 5 — | 5
A8 <— 6 | 6
Strahlfreigabe A9 6 —> | 6
Al0 <— 7 | 7
Hauptantrieb dreht B1 8 —> | 8
B2 <— 9 | 9
Strahlteilerkopf montiert B3 10 —> | 10
B4 — 11 | 11
B5 —— 12 —— | 12
B6 13 — | 13
B7 <— 14 | 14
Not-Aus-Kanal 1 B8 15 —> | 15
B9 <— 16 | 16
Not-Aus-Kanal 2 B10 17 — | 17
male
Cl <— 18 | 18
+24V c2 19 —> | 19
C3 <— 20 | 20
+24V c4 21 —> | 21
C5 <— 22 | 22
+24V c6e — 23 — | 23
cr —— 24 | 24
cg — 25 —— | 25
C9 26 —— | 26
C10 <— 27 — | 27

e

_

_

Warnung
Stop

Betriebsbereit (DO1)
Laser strahlt (DO2)

Masse (0V)

+24V
+24V

+24V
+24V

+24V

+24V

Kontrollschleife 1

Kontrollschleife 2

Not-Aus-Kanal 1

Not-Aus-Kanal 2

Interessant fir einen Automatikbetrieb zur Unterstiitzung der Softwareentwicklung ist die
zeitliche Reihenfolge der Signale (Abbildung 12). Diese missen korrekt gesetzt werden,

damit der LASER funktioniert und nicht in Stdrung geht.

Wenn am LASER Schaltschrank alle Verschutzungen geschlossen und kein Not-Aus be-
tatigt ist, ist dieser betriebsbereit. Die Freigabe erfolgt per Schliisselschalter. Die Be-
triebsbereitschaft wird auch an die PROTOS gemeldet. Die PROTOS fangt an zu produ-
zieren und gleichzeitig muss das Signal Maker Betrieb (Hauptantrieb dreht) an den
LASER gesendet werden. Der LASER beginnt dann mit Simmerpulsen zur Vorionisierung
des Gases. Wenn die Produktionsgeschwindigkeit groRRer als 500cpm wird, darf friihes-
tens 8-10s spéter die Strahlfreigabeanforderung von der PROTOS erfolgen, da der LA-
SER erst fertig vorionisiert sein muss. Bei Strahlfreigabe durch die PROTOS sind die Zi-
garetten am Perforationsort und der LASER beginnt mit Nutzpulsen nach den
eingestellten Parametern [16 S. 3-11]. Bei planméaf3igem Programm-Stopp hort der LA-
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SER unter 500cpm wieder auf zu pulsen und alle restlichen Zigaretten werden ausgewor-
fen.

Bei einer Simulation des Automatikbetriebes ist in Grundstellung das Signal Stopp zu set-
zen. Dann wird auf das Laser ein (Eingangssignal) der PROTOS gewartet und der LASER
auf betriebsbereit (Ausgangssignal) gesetzt und Stopp geldscht, wenn der Strahlteilerkopf
montiert ist, die Schutzhauben geschlossen sind und kein Not-Aus betatigt wurde (Ein-
gangssignale). Mit steigender Flanke des Eingangssignales Hauptantrieb dreht wird die
Zeitiberwachung von 8s gestartet. Hat das Eingangssignal Strahlfreigabe in dieser Zeit
auch eine positive Flanke, wird die Zeit gestoppt und die Ausgangssignale Warnung und
Stop gesetzt. Lauft die Zeit durch und dann erfolgt die Strahlfreigabe, wird der Ausgang
Laser strahlt bis zur negativen Flanke von Strahlfreigabe gesetzt.
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Abbildung 12: Signalverlauf LASER [15]
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2.3 Vorhandene Ansatze

Es gab bereits einige Ansatze zur Simulation von Anlagenteilen. Von der Hauni wurde zur
Simulation des LASERSs ein PC mit entsprechender Software entwickelt. Die Simulation ist
allerdings nur mit Software realisiert, also zum Testen der Datenverbindung zwischen
PROTOS und LASER. Dort werden Produktions-, Schichtdaten und Parameteranderun-
gen Ubertragen. Die potentialfreien Steuersignale mittels Industrie-Stecker wurden nicht
realisiert und somit ist kein Schnittstellentest bei der Inbetriebnahme oder ein Automatik-
betrieb mdglich. Ein Einsatz des LASER-PCs ist folglich nicht sinnvoll.

Das Montagehilfsmittel ,Dummy-E-Empfanger” dient zur Simulation des E-Empfangers
bei der Inbetriebnahme. Der E-Empfanger ist eine Motorenbaugruppe die von der Hauni
gebaut wird und erst beim Kunden in das System kommt, wahrend die PROTOS bei Uni-
verselle aufgebaut wird. Um bei der Inbetriebnahme der Software das Vorhandensein des
E-Empfangers zu simulieren, sind in dem Montagehilfsmittel nur die ,Gesprachspartner®
der Software, ndmlich sechs Drehgeber, und nicht die ganze Motor-Baugruppe verbaut.
Um die Teilevielfalt zu verringern, soll dieses Montagehilfsmittel mit in das neue Simulati-
onsgerét integriert werden. Es ist also ein weiterer Stecker daflr vorzusehen, die Bauteile
sind aus der vorhandenen Box zu entnehmen.
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3 Analyse der Anforderungen

3.1 Anforderungen an das Simulationssystem

An das Simulationssystem werden verschiedene Anforderungen der Stakeholder aus Pro-
jektierung, Montage und Entwicklung gestellt. Diese Muss-Kriterien werden im Folgenden
dargestellt, zur spateren Nachverfolgung werden sie mit [REQ.Nr] gekennzeichnet:

Projektierung
[REQ.1] Keine Anderungen an der bestehenden PROTOS Software fiir den Simula-
tionsmodus
[REQ.2] Einhaltung der Hauni Hardware-Richtlinien
[REQ.3] Einhaltung des Automatisierungskonzeptes fur Hauni Neu-Maschinen
3.1. Einsatz der ,Hauni Visu Plus“ (HVIP) [17 S. 30]
3.2. ,kostengunstige Lésung mit gemeinsamen PC fir Visualisierung, Antriebs-,
Sensor und Steuerungsfunktionen® [17 S. 5]
3.3. ,flache Automatisierungsstruktur und ,ibersichtliche Baumdarstellung fir
Bussystemanalyse® [17 S. 5]

Montage

[REQ.4] Nutzung in der Halle

[REQ.5] Madglichst ein Gerat mit verschiedenen Modi um diverse Anschlussmaschi-
nen zu simulieren mit entsprechender Visualisierung. Keine Einzelgeréte. Keine
einfachen Schalter mit LEDs.

[REQ.6] Automatische Erkennung des gesteckten Steckers und damit der zu simu-
lierenden Anschlussmaschine.

[REQ.7] Das Gerat soll verpolungssicher und kurzschlussfest sein

[REQ.8] Normaler SchuKo-Stecker zur Versorgung

[REQ.9] Ziel: Verdrahtungsfehler ausschlie3en, d.h. Simulation aller Signale auf den
Steckern

[REQ.10] I/Os einzeln setzen und auslesen, keine Vollautomatik auf beiden Seiten.

[REQ.11] Keine Assistenten, Logdateien, etc. auf dem Gerat

[REQ.12] Auf Test der Heizkorper bei der Mentholbespriihung kann verzichtet wer-
den. Dies wiirde eine groR3ere Dimensionierung der Versorgung des Simulations-
gerates bedeuten die nicht gewlnscht ist.

Entwicklung
[REQ.13] Unterstitzung bei der Software Entwicklung, d.h. Abbildung von Hands-
hakes, Timings, Auslésung von Fehlern.
[REQ.14] Modularer Aufbau des Gerates um einfach weitere Anschlussmaschinen
simulieren zu kénnen.
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Analyse der Anforderungen

Auswabhl der zu simulierenden Maschinen
[REQ.15] Die Montage ist vor allem an einer Simulation der Mentholbesprihung inte-
ressiert, da es dort in der Vergangenheit beim Kunden zu Problemen kam. Die
Entwicklung ist an einer LASER-Simulation mit Automatik-Modus interessiert. Da
der BOB und die Transfersysteme die am haufigsten verwendeten Anschlussma-
schinen sind, werden diese ebenfalls mit simuliert.

3.2 Bauteilauswahl

Die Bauteile sollen nach folgenden Kriterien gewahlt werden.

Tabelle 6: Auflistung der Anforderungen bei der Bauteilauswahl

Anforderung Prioritat

Hauni Visu Plus lauffahig

Preis

Unternehmensstrategie

Performance passend

Zukunftssicherheit

|01 | W[ DN P

Bekannte Programmierumgebung

Die Bewertung erfolgt mit Punkten von 0-10. 0 entspricht ,vollig unpassend” und 10 ,passt
genau®.

Am wichtigsten ist die Lauffahigkeit der Hauni Visu Plus, um [REQ.3] und [REQ.5] zu er-
fullen. Zusétzlich gilt:
[REQ.16] Der Preis fur den Controller soll einen Rahmen von 2000€ nicht tGberstei-
gen.
[REQ.17] AuBerdem sollen die Unternehmensrichtlinien wie Vorzugshersteller und
Automatisierungskonzepte eingehalten werden.
[REQ.18] Technisch, aber auch preislich ist es sinnvoll die passende Performance
der Bauteile zu wéhlen.
[REQ.19] Zusatzlich sollten die ausgewahlten Bauteile zukunftssicher sein und nicht
in den néchsten zwei Jahren abgekindigt werden.
[REQ.20] Um effektiv programmieren zu kénnen ist eine bekannte Programmierum-
gebung von Vorteil, dies waren die gangigen Siemens Losungen S7 oder TIA-
Portal.

Fur die Devices lasst sich formulieren:
[REQ.21] Devices lassen sich an gewahlten Controller anschliel3en
[REQ.22] Groltmogliche Performance

Seite 21



Konzeption

4 Konzeption

4.1 Gesamtsystem

Anschluss an Simulationsgerat

Aus der Betrachtung der Anschlussmaschinen in 2.2 ergibt sich die Notwendigkeit eines
Schaltschrankes, an dem die diversen Stecker angeschlossen werden kénnen. Problema-
tisch ist, dass jede Maschine anders im Schaltschrank verdrahtet werden muss.

Dies kann geldst werden, indem es fir jede Anschlussmaschine eine eigene Leitung gibt.
Diese hat den passenden Stecker auf der PROTOS Seite und auf der Simulationsseite
immer den gleichen Universalstecker. Die I/0O Klemmen sind fest auf den Stecker im Si-
mulationsgeréat verdrahtet. Fur jede Anschlussmaschine wird die Leitung passend auf den
Stecker verdrahtet.

Klemmensystem w1 w2
. PT100 0..20mA
im Schaltschrank

Universalstecker am Simulationsgerat

‘Jmi ersalstelkei zumlimulatio nsgerat

Leitung
zur PROTOS

Stecker zur PROTOS

Abbildung 13: Schema zum Anschluss des Simulationsgerates an PROTOS

Es konnen die gleichen Klemmen, z.B. SchlieRer, Offner und Analogeingange, fiir jede
Anschlussmaschine genutzt werden. Somit wird fur die Klemmen nur der grof3te gemein-
same Nenner an I/Os gebraucht, weitere Anschlussmaschinen lassen sich problemlos mit
einer individuellen Leitung hinzuftigen.

Ebenso wird eine Kodierung im Stecker eingefiihrt, sodass die Steuerung beim Stecken
sofort erkennt, welche Anschlussmaschine simuliert werden soll [REQ.6].
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Hardware

Das Simulationsgeréat soll in der Halle an den Maschinen eingesetzt werden [REQ.4]. Es
muss also entsprechend mobil sein. Daher sollen die Anschlussleitungen mit am Gerét
sein, damit diese immer verflgbar sind und nicht verloren gehen. Ideal ist also ein fahrba-
res Gestell fir den Schaltschrank. Dieser muss so hoch hangen, dass die Visualisierung
auf Arbeitshohe ist. Zuséatzlich sind Aufhdngmaoglichkeiten fur die Leitungen vorzusehen.
Abbildung 14 zeigt die Skizze mit dem 3D-Zeichenprogramm ,SketchUp*“ der Firma
Trimble Navigation Limited zur Verdeutlichung des Prinzips. Da hierfiir CAD-Daten der
Hersteller genutzt wurden, kénnen daraus auch direkt die MaR3e fur die benétigten Materi-
alien gewonnen werden.

Abbildung 14: SketchUp Skizze: Schaltschrank mit Gestell

Um [REQ.8] zu erflillen, muss von einer Versorgung des Schaltschrankes mit 230V und
einer Absicherung von 164 ausgegangen werden. Diese 164 durfen durch das Geréat
nicht Uberschritten werden.

Software

Die Software soll automatisch den gesteckten Stecker erkennen und an die Visualisierung
weitergeben, damit nur die passenden I/Os geschaltet werden konnen [REQ.6]. Ebenso
sollten Fehlermeldungen fur erkannte Kurzschlisse des I/O Knotens ausgegeben werden
[REQ.7], dafir wird die Diagnose Funktion des 1/0O Knotens genutzt. Auf eine Vollautoma-
tik zum Durchtesten aller 1/Os auf Seiten der PROTOS und des Simulationsgerates wird
verzichtet, da dies von Seiten der Montage [REQ.10] und der Projektierung [REQ.1] nicht
gewtinscht ist. Allerdings sollen alle Signale von der PROTOS zum Gerat angezeigt und
alle Signale zur PROTOS schaltbar sein um [REQ.9] zu erfillen. Die Signale zur PRO-
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TOS werden einzeln schaltbar sein, was einem Handbetrieb entspricht [REQ.10]. Ebenso
wird fur den LASER ein zusétzlicher Automatikbetrieb programmiert, der den korrekten
Ablauf der Signale aus Abbildung 12 wiedergibt [REQ.13] und [REQ.15]. Assistenten zum
Einrichten des Simulationsgeréates oder Logdateien sind bei diesem Vorgehen nicht nétig
[REQ.11].

In die Software muss aufRerdem die USV entsprechend eingebunden werden, damit der
IPC heruntergefahren wird, wenn ein Netzausfall passiert.

4.2 Bauteilauswahl

Die Darstellung der Bauteilauswabhl soll sich auf die wesentlichen Komponenten be-
schranken. Wichtig sind hier die Steuerung, Visualisierung und die 1/Os. In dem Hauni
Automatisierungskonzept 2012 [17] [REQ.3] wird nur noch zwischen Controllern und De-
vices unterschieden, daher erfolgt die Auswahl auch unter diesen Begrifflichkeiten:
Controller

,Ein Controller realisiert die notwendigen Automatisierungsfunktionen. Er steuert, regelt
und Uberwacht alle Prozesse einer Maschine. Vom Controller werden die klassischen
Bereiche wie Visualisierung, Steuerung, Antriebsfunktionen (Motion) und Vision (A-
Sensoren) abgedeckt.

Der Controller betreibt als Master das Echtzeit Bussystem EtherCAT und die als Slave
angeschlossenen Teilnehmer, die Devices. Controller kdbnnen tGber Ethernet miteinander
kommunizieren und sich Uber Kopplungen, tber den EtherCAT Peripheriebus, synchroni-
sieren.“ [17 S. 8]

Devices

,Bei auf Ethernet basierenden Strukturen werden die Peripheriegeréate, bzw.Feldgerate,
Devices genannt. Sie stellen dem Controller parametrierbare Standardfunktionen und
Interfaces zur Verfiigung. Devices fihren keine Anwender-Software aus, kénnen jedoch
Funktionen in Firmware realisieren.

Device sind unter anderen 10-Anschlu3boxen, 10-Klemmensysteme, Sicherheitsschaltge-
rate, Ventilinseln, B-Sensoren und Antriebe. [...]“ [17 S. 8]

4.2.1 Auswahl Controller

Auf Wunsch der Montage, soll eine passende Visualisierung und keine einfachen Leuch-
ten und Schalter zum Schalten der 1/0Os genutzt werden [REQ.5]. Laut Automatisierungs-
konzept soll zur Steuerung einer neuen Maschine die Hauni Visu Plus (HVIP) eingesetzt
werden [REQ.3.1]. Dies ist eine eigenentwickelte Visualisierung die auf Windows Rech-
nern lauft und Gber eine OPC’-Schnittstelle Daten mit der Steuerung austauschen kann.
So werden teure Lizenzen fur Visualisierungen von Fremdanbietern unndtig.

Das Automatisierungskonzept sieht fur den Controller eine ,kostengunstige Losung mit
gemeinsamen PC fiur Visualisierung, Antriebs-, Sensor und Steuerungsfunktionen®[17 S.
5] vor [REQ.3.2]. Namentlich Industrie-PCs der Firma Beckhoff, allerdings ist bei Univer-
selle auch Siemens einsetzbar.

7 OLE for Process Control: ,Kommunikationsstandard zur Anbindung von Automatisierungssyste-
men unterschiedlicher Hersteller an (ibergeordnete Programme der Betriebsleitebene.” [25 S. 775]
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Fur die Simulation wird weder eine hohe Performance der Steuerung, noch ein gro3er
Bildschirm bendtigt. Die HVIP existiert fur die Bildschirmauflosungen 1024x768 und
640x480, es wird also die kleine HVIP benutzt. Dies schlie3t bereits viele Produkte aus,
die in anderen Hauni Maschinen verwendet werden.

Die Performance des Controllers muss fur eine OPC-Schnittstelle, I/Os und die Steue-
rungsaufgaben ausreichend sein. Bei Beckhoff entsprich dies der Plattform ,Economy
Plus (30)“. Nach dieser Performance-Klasse lassen sich die passenden Controller her-
aussuchen.

Im Folgenden werden drei Konzepte verglichen:
1. Beckhoff Hutschienen-PC mit zusatzlichen Touchpanel (CX.... mit CP...)
2. Beckhoff Panel-PC (CP...)
3. Siemens Panel-PC (IPC)

Mit diesen Konzepten ergibt sich die geforderte ,flache Automatisierungsstruktur® und
,2ubersichtliche Baumdarstellung fir Bussystemanalyse“ [17 S. 5] [REQ.3.3]. Dadurch ent-
fallen bereits Konzepte mit Profibus DP auf Feldebene und Ethernet zur HMI.

Aktuell 2007 Vision 2010
l Ethernet
Visualisierung HMI Ethernet
Ethernet
Steuerung Echtzeit Ethernet
4 Profibus DP
o Drives o Drives

1o

Synchronisation

Abbildung 15: Gewiinschte Automatisierungsstruktur rechts [17 S. 4]

Ein Panel-PC vereint Steuerung und Anzeige, wahrend bei dem Hutschienen-PC ein zu-
satzliches Touchpanel zur Anzeige und Bedienung notig ist.

Hutschienen- 10 Panel-PC
PC A - 10
| EtherCAT nzeige
DVI
Anzeige EtherCAT/ProfiNet

Abbildung 16: Automatisierungsstruktur im Vergleich

Seite 25



Konzeption

1. Hutschienen PCs
Hutschienen-PCs bendtigen einen Bildschirm zur Anzeige und Eingabeelemente. Zur ein-
fachen Bedienung wird, [REQ.3] folgend, ein Einbau-Control-Panel mit Touch-Screen
gewahlt. Um den Preis niedrig zu halten und die Hauni-Visu-Plus darstellen zu kénnen
[REQ.3.1] wird das kleinste Touch-Panel CP6907 mit 5,7“ Display und einer Auflésung
von 640x480 zu einem Preis von 450€ gewahlt.
Ein Vorteil der Hutschienen-PCs ist, dass bei allen Varianten kein zusatzlicher EtherCAT-
Koppler notwendig ist, da die I/O Klemmen direkt an den PC angeschlossen werden kon-
nen. Dies bringt einen Preisvorteil von 140€ gegeniber der Panel-PC Losung.

* CX9020 (Beckhoff)
Leistung: 1 GHz-ARM-Cortex™-A8, Performance-Klasse (30)
Preis: 625€
Durch ARM-Prozessor lasst sich keine HVIP nutzen [18]

+ CX2020 (Beckhoff)
Leistung: Intel Celeron 1,4 GHz, Performance-Klasse (50)
Preis: 1700€
Details: Bereits Hauni-Bundle mit Image, USV, CF-Card vorhanden

2. Panel-PC
Beim Panel-PC befindet sich der PC mit am Bildschirm und bildet so eine kompakte Ein-
heit. Dies spart Platz im Schaltschrank. Allerdings wird dann fur die I/O Klemmen eine
gesonderte Koppler Klemme fir ca. 140€ bendtigt.
* CP6707 (Beckhoff)
Leistung: Intel Celeron 1,4 GHz, 1 Core, Performance-Klasse (50)
Preis: 1300€
Details: 5,7 Display mit 640x480 Auflésung. Neu-Entwicklung, lange Verfligbarkeit
* |IPC277D (Siemens)
Leistung: Intel Atom E640 1,0 GHz, Performance-Klasse (40)
Preis: 1800€
Details: 7 Display mit 800x480 Auflésung, d.h. HVIP Anpassung nétig. Bekannte Pro-
grammierumgebung TIA-Portal

In Tabelle 7 werden diese Alternativen verglichen. Die Auswahl beschrankt sich bereits
auf die geforderten Konzepte und konzentriert sich auf die in Entscheidungsmerkmale
[REQ.3.1], [REQ.16] bis [REQ.20].
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Tabelle 7: Bewertung der Controller mit 0-10 Punkten

Anforderung CX9020 mit CX2020 mit CP6707 IPC277D
CP6907 CP6907

Hauni Visu Plus lauffa- | 0 10 10 7

hig in 640x480

Preis 10 (1075€) 0 (2150€) 7 (1440€) 4 (1940€)
Unternehmensstrategie | 8 10 9 7
Performance passend 10 7 7 8
Zukunftssicherheit 8 9 10 9
Bekannte Program- 3 3 3 8

mierumgebung

Zusammenfassung Controller
Das CP6707 (Abbildung 17) ist das kostenglinstigste Modell auf dem die HVIP noch lauf-
fahig ist, die Soft-SPS ,TwinCAT-PLC-Runtime® lauft ebenfalls auf diesem PC. Da das
Gerat eine Neuentwicklung ist, ist eine Verfugbarkeit von mindestens 5 Jahren gegeben.
Einzig die Programmierumgebung ist mit ,TwinCAT PLC Control“ eine Unbekannte und
erfordert eine Einarbeitung. Somit ist dieser Panel-PC die beste Lésung fir die gestellte

Aufgabe.

Abbildung 17: CP6707 - Panel-PC mit Touchbedienung und Soft-SPS [18]

4.2.2 Auswahl Devices

Da das Simulationsgeréat erweiterbar sein soll, wird ein modularer Feldbusknoten fiir die
I/Os verwendet [REQ.14]. Dieser ist mit den passenden Klemmen auszustatten. Um die in
2.2 beschriebenen Signale schalten zu kénnen, wird zusammenfassend bendtigt (Tabelle

8):
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Tabelle 8: Bendotigte I/Os

Bezeichnung BOB Menthol Transfer Laser
SchlieRBer 18 0 6 8
Offner 0 2 2 0
Wechsler 0 0 0 0
Digitale Eingange |6 6 4 7
Digitale Ausgange | 4 0 0 2
Analoge Eingange |0 1x0-20mA, 0 1x0-10V
4xPT100

Analoge Ausgéange | O 0 0 0
Zahler 0 0 2 1

Hier werden drei im Unternehmen etablierte Feldbussysteme vorgestellt.

Die Firma WAGO bietet das I/O-System 750 an. Viele differenzierte Feldbusstandards
haben sich bereits weltweit etabliert, die WAGO versucht dieser Offenheit und Interopera-
tibilitat mit der Unterstiitzung aller gangigen Feldbusprotokolle und ETHERNET-Standards
nachzukommen. Unterstitzt werden unter anderem: PROFINET, PROFIBUS, EtherCat,
Modbus, CANopen, sercos, Interbus. Dafir gibt es jeweils einen passenden Feldbuskopp-
ler, an diesen werden die steckbaren 1/O-Klemmen angeschlossen. Der Koppler kommu-
niziert mit den Klemmen Uber einen eigenen Klemmenbus und sendet die gesammelten
Daten, mit dem entsprechenden Feldbusprotokoll, an die Steuerung. Diese Umwandlung
verlangsamt die Ubertragung, bietet aber dafiir groRRe Vielfalt bei der Auswahl des
Busprotokolls.

2 :I 13]14r

13[147 =

-+ M

Abbildung 18: WAGO Feldbuskoppler 750-370 mit I/O-Klemmen fir ProfiNet [19 S. 4]

Wago bietet dafir eine Auswahl von tber 400 verschiedenen 1-, 2-, 4-, 8- und 16-
kanaligen Klemmen [19 S. 7]. Auch alle fir das Simulationsgerat benétigten 1/Os sind ver-
fugbar. Allerdings sind z.B. die potentialfreien Relais nur als 2 Kontakte pro Klemme ver-
fugbar.
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Die Firma Siemens vertreibt das dezentrale Peripherie System SIMATIC ET 200. Als
Feldbusprotokoll ist allerdings nur PROFINET oder PROFIBUS verfugbar. Ein Anschluss
an den gewahlten Controller ist also nicht méglich.

Von der Firma Beckhoff wird das EtherCAT Klemmensystem (Abbildung 19) vertrieben.
Hier bleibt das Ubertragungsprotokoll bis in die Klemme erhalten und wird nicht auf ein

klemmeninternes Busprotokoll umgewandelt. Dies erzielt eine hdhere Performance bei

einer Updatezeit fir 1000 verteilte 1/0Os in 30 us. So kénnen eventuell auch Zahlerklem-
men entfallen und normale digitale Eingéange genutzt werden. Preislich liegen die Klem-
men sogar unter den WAGO-Klemmen.

Zusammenfassung Devices

Das SIMATIC ET 200 System erfullt nicht [REQ.21] und scheidet daher bereits aus.
Devices der Firma Wago erflllen zwar [REQ.21], nach einem kompatiblen Bussystem
zum Controller, allerdings erfillt das EtherCAT Klemmensystem zuséatzlich [REQ.22] nach
der gré3tmaoglichen Performance. Da sich fir eine Beckhoff Steuerung mit EtherCAT An-
schluss entschieden wurde, werden auch die entsprechenden Klemmen benutzt, dies
verspricht grof3te Kompatibilitdt und ist im Unternehmen bereits etabliert.

| BEEEBEEfEEEE:

tf"‘.‘*‘i_"cr!

Abbildung 19: Eingesetztes EtherCAT Klemmensystem
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Aus Tabelle 8 ergibt sich die Bestellliste fur den EtherCAT-Knoten:

Tabelle 9: Bendtigte Devices

Anzahl | Typenbezeichnung Beschreibung
1| EK1100 Feldbuskoppler EtherCAT
3 | EL2624 4 x Schliel3er
2 | EL2612 2 x Wechsler
1| EL1809 16 x Digitale Eingange
1 | EL3204 4 x PT100 direkter Anschluss
1| EL3012 2 x differenzielle Analog-Eingange (0-20mA)
1 | EL1502 2 x Zéhler 100kHz 32bit
1 | EL2008 8 x Digitale Ausgéange
1| EL3102 2 x differenzielle Analog-Eingénge (-10V...+10V)
1| EL9011 Endkappe
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5 Entwicklung

5.1 Hardwareaufbau

5.1.1 Schaltschrank

Der Schaltschrank wird nach den anerkannten Richtlinien der VDEO100 ,Bestimmungen
fur das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen unter 1000 V* errichtet.
Das in Abbildung 20 beschriebene Konzept wird umgesetzt.

| 230V Spannungsversorgung |

1 Hauptschalter

| Motorschutz |
A 4
24V-Netzteil
Leitungsschutz | |Leitungsschutz| | usv |
A A 4 A
Devices Controller
Meldeleuchte

Abbildung 20: Schaltschrankkonzept

In [REQ.8] wird die Versorgung des Simulationsgerates mittels eines Schutz-Kontakt-
Steckers verlangt. Dies bedeutet eine Absicherung von 16A durch die Hauselektrik. Die-
ser maximale Strom darf durch das Simulationsgerét nicht Gberschritten werden.

Der gewahlte Controller und die Devices sind das Herzstlick des Schaltschrankes, sie
werden flr die Funktionalitat bendtigt. Sie bendtigen eine 24V-Versorgung, die entspre-
chend abgesichert sein muss. Es kommt also ein 24V-Netzteil mit mindestens 3,1A Aus-
gangsstrom zur Versorgung des Controllers und des EtherCAT-Knotens mit angeschlos-
senen I/Os dazu [20] [21]. Da auf das Testen der Heizung bei der Mentholbespriihung
verzichtet wird, kann auf zusatzliche Leistung verzichtet werden [REQ.12]. Das Netzteil
und 230V-Zuleitung werden mittels einstellbarem Motorschutz abgesichert und ein Haupt-
schalter zur Lasttrennung dazwischen gesetzt. Das eingesetzte Netzteil hat einen maxi-
malen Eingangsstrom von 1,4A, womit [REQ.8] erfiillt ist. Die Hardwarerichtlinien der
Hauni erfordern hier eine Meldeleuchte, die den eingeschalteten Hauptschalter meldet
[REQ.2]. Als Leitungsschutz kommen noch zwei Sicherungen hinzu, ebenso ein Akku-
Pack als unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) fur das CP6707, so kann der
Rechner sicher heruntergefahren werden wenn der Hauptschalter ausgeschaltet wird. Die
fertige Montageplatte des E-Empfanger-Moduls muss ebenfalls Platz finden. Mit Hilfe der
Male aller Bauteile Iasst sich der Schaltschrankaufbau im vor hinein konzipieren
(Abbildung 22) und alle Bauteile entsprechend bereitlegen.
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Dazu gehdrt auch die Bemalf3ung der Ausschnitte im Schaltschrank fir die Fertigung. Es
missen die Flanschplatte fur die Stecker und Zuleitung (Abbildung 21), die Tur fir das
Control Panel und der Schaltschrank fur Hauptschalter und Meldeleuchte bearbeitet wer-
den. Mit den fertigen Zeichnungen werden diese Arbeiten von der Fertigung ausgefihrt.
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Abbildung 21: BemalBung Flanschplatte mit Einbauausschnitten
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Abbildung 22: Aufbau der Montageplatte

Die Signale der PROTOS mussen korrekt mit den 1/0Os des EtherCAT Klemmensystems
verbunden werden. Dazu werden alle 1/Os fest auf die Klemmleiste -X3 aufgelegt und von
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dort auf den Universalstecker. Um alle 1/0Os auf einem Stecker unterzubringen, werden 83
Pins bendtig, zusétzlich kommen noch jeweils 6 Pins mit +24V Versorgung und OV Ver-
sorgung hinzu. Da die Signale in beide Richtungen laufen, sind Buchsen und Stifte in dem
Stecker vorzusehen, um diesen beriihrungssicher [REQ.2] zu machen. Es wird ein Hart-
ing Stecker mit sechs modular einsetzbaren Steckereinsatzen genutzt. Fur die vorliegen-
den Bedingungen sind 4 Buchseneinsétze 17polig und 2 Stifteinsatze 17polig ausreichend
(Abbildung 23).

Abbildung 23: Universalstecker mit Mentholbespriihungsverdrahtung

5.1.2 Universalstecker

Aus den Schnittstellenbeschreibungen aus 2.2 und den auf den Universalstecker auf
Schaltschrankseite verdrahteten 10/s lasst sich die Verdrahtung der Anschlussleitungen
ableiten. Dies wird einmal fur das Beispiel der Mentholbespriihung gezeigt.

Wie in 2.2.2 beschrieben sind nur die Steckereinsatze C und D zur Simulation der Men-
tholbesprihung interessant. Somit wird der Stecker zur PROTOS nur diese beiden Eins-
atze enthalten. Der Universalstecker zum Simulationsgerat bendétigt 2x SchlieRer, 1x 0 —
20mA Analogeingang und 4x einen PT100-Eingang.

Mit Pin C1 werden +24V des Simulationsgerates an die PROTOS ubertragen, diese wer-
den dort geschaltet und mit den Pins C2 bis C7 zuriick auf die Eingadnge des Simulations-
gerates geschleift. D.h. Die Pins C2 bis C7 auf PROTOS-Seite missen auf die Pins C3
bis C8 auf Simulationsgeratseite, sie sind auf die digitale Eingangsklemme verdrahtet.
Um ,Betriebsbereitschaft‘ zu melden, wird die angekommene +24V Spannung von Pin C8
und das zuriickgeleitete Signal an C9 an den Offnerkontakt -A5:1 mit Pin B15 und B16
angeschlossen.

Fir das Signal Stopp (Kaymich) und Warnung (Kéhl) an Pin C10 ist ein besonderes Vor-
gehen ndtig. Dies wurde im Anhang ,A.1 Verdrahtungsplan fr Mentholbesprihung® skiz-
ziert. Auf der linken Seite befindet sich die Verdrahtung auf der Simulationsgeréat-Seite
und auf der rechten Seite ist die originale PROTOS Verdrahtung. Damit nicht sofort eine
Spannung durchgeschaltet wird, sondern nur nach erfolgter Auswahl des Herstellers und
Betatigung des entsprechenden Knopfes am Gerdt, ist der SchlieRer -A4:1 eingebaut. Der
Wechsler -A5:2 stellt nach Auswahl des Herstellers die Weiche flr eine +24V Versorgung
bei Kbhl-Geraten und Masse bei Kaymich-Geraten. Diese Verdrahtung muss im Univer-
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salstecker verbaut werden und findet sich im Anhang ,A.2 Schaltplan fur Leitung Menthol-
bespruhung® wieder.

Die PT100-Messwiderstande aus der PROTOS werden direkt an die EtherCAT-Klemme
angeschlossen mit den Pins D2 bis D9. Der Analogwert fur die Maschinengeschwindigkeit
wird entsprechend auf den 0 — 20mA Analogeingang (Pin D10) gelegt.

Zur korrekten Erkennung des Universalsteckers werden die digitalen Eingange 9-12 als
Kodierung genutzt. Daflr werden +24V auf die entsprechenden Eingange nach Tabelle
10 gelegt. Bei der Mentholbespriihung sind also +24V auf Pin C13 und C14 vorzusehen.

Tabelle 10: Bit-Kodierung des Universalsteckers

Code c3fcz2|c1|co
- 0| O O] O
BOB-M 0| O O 1
BOB-ME 0| O 1| O
Menthol 0| O 1 1
Transfer 0 1] O O
Laser 0 1 0 1
Stordaten 0 1 1] O

5.2 Visualisierung

Fur die Visualisierung wird die Hauni Visu Plus (HVIP) verwendet. Dies ist eine Eigenent-
wicklung der Hauni und wird auf allen Neumaschinen eingesetzt, um fir den Kunden ein
einheitliches ,Look & Feel“ zu kommunizieren. Es gibt ein Basissystem das spezifisch flr
jede Maschine angepasst werden kann. Durch den Einsatz von OPC wird die Unabhan-
gigkeit von der Steuerungstechnologie erreicht. Die Realisierung der Basisvisualisie-
rungssoftware erfolgte mit Microsoft C++, die Erstellung der maschinenspezifischen GUI®
(Reporte) erfolgt mit Microsoft Visual Basic 6 (VB6).

8 GUI: Graphical User Interface (Grafische Bedienoberflache)
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Die Basisvisualisierung besteht aus verschiedenen Bereichen, der Aufbau ist immer
gleich (Abbildung 25). Typischerweise werden nur der Arbeitsbereich (Reporte) und wenn
notig die globale Aktionen angepasst.

Informationsfeld ‘

Meldungsbereich

Varios ‘ Linientbersicht
Produktion | Diagnose Hilfe Bedientaf| Konfig. 4h9d

08.03.0711:45:08

Bedienbereichsauswahl

| Globale Aktion |

Arbeitsbereich

Navigation ‘

Abbildung 25: Bildschirmaufbau HVIP 640x480 [22 S. 26]

Die Bedienbereichsauswahl wahlt Gber Reiter den gewilinschten Arbeitsbereich aus.

Der Bedienbereich ,Produktion® wird fur die Simulation nicht bendétigt. Dort werden norma-
lerweise Produktionsdaten wie ,Leistungsgrad®, ,Produktionsziel“ und Qualitatsdaten wie
Gewicht und Durchmesser angezeigt.

Zur Anzeige von Signalen die von der PROTOS zum Simulationsgerat gesendet werden,
wird der Reiter ,Diagnose” benutzt. Zum Senden von Signalen zur PROTOS wird der Rei-
ter ,Bedientafel“ benutzt. Unter ,Hilfe* kbnnen HTM-Dateien zur Stérungsbehebung ange-
zeigt werden. ,Konfiguration“ ermdglicht verschiedene Basisoptionen wie Parametersiche-
rung und -abgleich, Versionskontrolle und Buskonfiguration.
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5.2.1 Vorgehen

Um zu einer lauffahigen Visualisierung zu gelangen wird das Vorgehen in Abbildung 26

abgearbeitet.

Skizzieren der bendtigten
Reporte, die Aufteilung der
Knopfe, Bilder und Anzeigen

!

Installation der HVIP Basis
Version

Kopieren der Vorlage
Basisreport (VB6 Projekt)

v

Anpassen der Vorlage nach
Skizze

Noch Skizzen vorhanden

Skizzen abgearbeitet

Setup-Dateierstellen

f

Konvertieren aller VB6 Projekte

ergibt *.exe Dateien die in die

Basisvisualisierung eingepflegt
werden

Verknupfen der Daten und

_| Parameter des Reports mit der

Steuerung (OPC) mittels *.ini
Dateien

Navigation zwischen Reporten
in *.ini Dateien festlegen

Abbildung 26: Vorgehen Reporterstellung

Wenn alle Reporte, d.h. die grafischen Oberflachen, gestaltet sind und alle *.ini Dateien
konfiguriert wurden, kann eine Setup-Datei zum einfachen Installieren der Visualisierung

auf dem Ziel-PC erstellt werden.
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5.2.2 Beispiel Mentholbesprihung

smulatien — /1SU Parameter ungleich

16.10.2014 09:24:58

VISU neu gestartet H:H_D

Konfiguration

Q@
keine Anschlussmaschine werbunden

Diagnose ‘ Hilfe ‘ Bedientafel

Logbuch Debug

<:| Lrsache /
3: Abhilfe

Abbildung 27: Basisreport Diagnose 640x480

Beispielhaft fiir den Anschluss der Mentholbespriihung werden die erstellten Reporte vor-
gestellt:

Die Basisreporte ,Diagnose” und ,Bedienfeld sind identisch aufgebaut. Nach Anschluss
des Universalsteckers wird aus der Steuerung die neue Maschinenkonfiguration tbertra-
gen und von der Visu ausgewertet [REQ.6]. Entsprechend der Konfiguration wird der Ste-
cker auf der PROTOS Seite mit den entsprechenden BMKZ aus dem Schaltplan [11] an-
gezeigt (Abbildung 28). Die eingeblendete Taste fuhrt weiter auf die Anzeige der
eingehenden Signale (Abbildung 29) im Reiter ,Diagnose” und auf eine Ansicht zum
Schalten der ausgehenden Signale unter ,Bedienfeld* (Abbildung 30). Aus Platzgriinden
wird hier nur noch der erstellte Report ohne Basisvisualisierung dargestellit.

Die Anzeige der Temperaturen im Diagnosereport variiert je nach Auswahl Einstrang-
oder Zweistrangmaschine im Bedienfeld Report. Dort muss auch zuerst die Auswahl Kohl
oder Kaymich getroffen werden, da dann andere I/Os zu schalten sind, sonst wirden in
der PROTOS nicht die entsprechenden Relais anziehen (siehe 2.2.2). Die Signale ,Be-
triebsbereit* und ,Warnung® lassen sich mit sogenannten PushButtons schalten, der
Schaltzustand wird mittels des grauen Kreises angezeigt. Damit werden alle Signale ein-
zeln geschaltet und angezeigt [REQ.9] [REQ.10].
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]'l". Mentholbespriihung

—
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Abbildung 28: Basisreport Diagnose und Bedienfeld nach Anschluss Universalstecker

Mentholbesprihung
Temperatur °C
Hauptantrieb: Stop - Hintere Bahn links 0
Mentholbesprihung starten - Vordere Bahn links 0
Maschinengeschwindigkeit 0 Hintere Bahn rechts 0
Vordere Bahn rechts 0

Abbildung 29: Diagnosereport Mentholbesprihung (Zweistrangmaschine)

Mentholbesprihung
Signale
Hersteller KAYMICH ‘
‘ Strang lm
Betriebsbereit o
Warnung ®

Abbildung 30: Bedienfeldreport Menthol

Strang
Zum Maker
‘ keine
Einstrangmaschine
Zweistrangmaschine
S X
——| ,
besprihung
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Das Verknipfen der Tasten (Parameter) und Anzeigen (Daten) mit den OPC-Daten ge-
schieht in *.ini Dateien (Abbildung 31), die wahrend des Visu Startvorgangs ausgelesen
werden.

Zur besseren Ubersicht und Modularitat ist die Visu in verschiedene Knoten mit Funktio-
nen aufgeteilt. Jeder Knoten und Funktion verfligt Uber eine *.ini-Datei, die die unterlie-
genden Reporte konfiguriert: Navigation zwischen Reporten, Verknupfung mit Texterset-
zern zur Sprachverwaltung, sowie (Fehler-) Meldungsverwaltung. Dort werden auch die
Tasten (Parameter) und Anzeigen (Daten) mit den OPC-Daten verknUpft und parame-
triert. Als Beispiel wird hier die Konfiguration des Knotens der Mentholbespriihung erklart.

Damit die Visu einfacher auf die eingegeben Werte zugreifen kann, sind die ini-Dateien in
verschiedene Bereiche aufgeteilt:

[Parameter] : Hier werden Daten von der Visu an die Steuerung geschrieben, dazu geho-
ren hier die PushButtons ,Betriebsbereit* und ,Warnung“ und die Parameter ,Hersteller*
und ,Strang”“. Dies kdnnen auch weitere Parameter sein, wie ein Ventilationsgrad vom
Laser. Uber ,Name* wird das OPC-ltem (Name in der Steuerung) mit dem PushButton auf
dem Report verknipft. Mit TidName wird die Nummer des Textersetzers eingestellt. Die
Ubersetzungen befinden sich in einer anderen Datei. TidUnit erlaubt es automatisch eine
Einheit einzublenden, z.B. um bei einem Stellweg fur einen Schrittmotor. So gibt es noch
viele weitere Einstellmdglichkeiten, die allerdings nicht immer vollstandig konfiguriert wer-
den mussen: Standard-Wert, Min und Max Werte, Anzahl der anzuzeigenden Stellen nach
dem Dezimalpunkt, Schrittweite beim inkrementellen Verstellen des Parameters, Access-
level, Sichtbarkeit in Abhangigkeit von aktivierten Optionen und Filtereinstellungen fir das
Sortieren von Parametern.

[Data]: Prozessdaten werden von der Steuerung an die Visu Ubermittelt. In dem Fall der
Mentholbesprihung sind das die boolschen Variablen ,Stopp“ und ,Start“, sowie die Ma-
schinengeschwindigkeit und die Temperaturen der Heizplatten als Integer. Sie werden
von der PROTOS an das Simulationsgerat gesendet und von dort als OPC-Iltem an die
Visu zur Anzeige Ubergeben. Unter Handling lassen sich als Hex-Wert, Optionen zur Da-
tenverwaltung aktivieren, z.B. ob diese Daten auf die Festplatte geschrieben werden um
einen Verlust bei Ausschalten der Visu zu vermeiden oder ob die Daten standig gepollt
werden sollen, obwohl sie nicht angezeigt werden, um z.B. Statistiken aufzubauen. Weiter
wird die Zeit zwischen zwei Abfragen definiert (Pollcycle), die Lange der Daten (Length)
und wie viele Datenséatze fir einen Trend abgespeichert werden sollen (Trenditems).

[Reports]: Fur den Aufbau des Navigationsmentis werden die Reporte in der Konfigurati-
onsdatei beschrieben. Dort wird angegeben, in welchen Bedienbereich man navigieren
kann (1=Diagnose, 4=Bedientafel), von welchem Report kommend auf welchen Report
gelenkt wird und ob dies automatisch im Navigationsmeni angelegt werden soll.
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5.3 Steuerungsprogramm

Die Programmierung der Soft-SPS ,TwinCAT PLC" auf dem CP6707 wird mit mittels
»,TWINCAT PLC Control“ als Programmierumgebung vorgenommen. Es ist die Hardware-
konfiguration der 1/Os vorzunehmen und das eigentliche Programm zu schreiben.

5.3.1 Hardwarekonfiguration

Der eingesetzte Busknoten muss im TwinCAT ,System Manager® konfiguriert und mit den
Variablen des SPS Projektes verknlpft werden. Dazu werden alle eingesetzten Klemmen
am Busknoten EK1100 angefugt und kénnen dort entsprechend parametriert werden.

El. Ef& - Konfiguration
=B £/ Gerate
|- =% Gerdt 1 (EtherCAT)
--=¥a Gerat 1-Prozessabbild
=¥ Gerat 1-Prozessabbild-Info
EEI---%T Eingange
EEI---‘l Ausgange
&8 InfoData
= A0 (EK1100)

+- 8 InfoData
% A4 (EL2612)
W A5 (EL2612)
=% A1(EL26249)
=% A2 (EL26249)
+-® A3 (EL26249)
- i A6 (EL1509)
=% A7 (EL3209)
- A3 (EL3742)
- A9 (RL1502)
B A0 (EL2624)
=M A1l (EL2008)
=" A12 (FL3102)

Abbildung 32: Hardwarekonfiguration in TwinCAT

Die bendétigten Klemmen aus Tabelle 9 werden an den Busknoten EK1100 angeftigt. Al-
lerdings mussten die Klemmen A4 und A5, aufgrund von Hardwarebeschrankungen, di-
rekt hinter den Busknoten EK1100 gesetzt werden. Sie brauchen einen durchgeschleiften
PE-Anschluss, die Klemmen A1-A3 erméglichen dies allerdings nicht.

Zusatzliche Einstellungen sind z.B. noch die gewtlinschte Zykluszeit, diese wird hier mit
10ms gewahlt, da dies die Hauni Standard-Einstellung fiir zeitunkritische Tasks ist
[REQ.3].

5.3.2 Programmablauf

Mit der Entwicklungsumgebung ,, TwinCAT PLC Control* wird die Soft-SPS auf dem
CP6707 programmiert. Die Programmierung erfolgt nach IEC 61131-3.
Die Bestandteile des Projektes kénnen in Ordnern strukturiert werden (Abbildung 33).
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{23 POUS

B3 1_General [Main T ask)
B3 050_GlobalFunctions
""" ‘-4 051_DriveFunctions
&3 052_VisuFunctions
""" [ MachineState
D b ezzageH andling
B3 PraojektHandling

b option_handiing [FE]

..... Optiordy ailable (FLIM)]
b OptionSet (PRE]
S| 054 _ElectricFunctions

M- 033_PLCzyztem

=1

B3 3 UMISIM [Main Tazk)

-3 031_BOBM

=3 032 BOEME

...... FE_BOBME_MARNUAL [FE)
&3 033_Menthal

B3 035_LASER

4, FE_LASER_AUTO (FB)

Abbildung 33: Struktur der Programmteile in TwinCAT

Abbildung 34 zeigt den zu programmierenden Ablauf. Ausgangspunkt ist das Programm
(PRG) Main 10ms. Dieses wird periodisch alle 10ms aufgerufen und fuhrt alle unterlie-
genden Funktionsblocke (FB) aus. Dazu gehoren das option handling, indem die
Analyse der gesteckten Stecker und das korrekte Setzen der Optionsbits, auch fiir die
Visualisierung, erledigt werden und der Aufruf des eigentlichen Steuerungsprogrammes

FB MainBlock.
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m

rprise

/optionfhandling() $

Eingange auf Steckerkodierung
prifen

Maschinenkonfiguration
entsprechend setzen
/

GBfMainBlock() M

( Optionswechsel priifen )
Ausgange zuriicksetzen

amburg University of Applied Sciences)

-

Pushbuttons
deaktivieren

angeschlossen

Automatik- / Handmodus setzen

v

Maschinenkonfiguration auswerten
" ]
/1\ .

BOB-M-Simulation Mentholbespr.-Simulation Hand Transfersystem-Simulation Hand LASER-Simulation
Hand ausfiihren ausfiithren ausfiihren Hand/Automatik ausfiihren

e
FirstCycle = 0

Abbildung 34: UML Aktivitatsdiagramm zum Programmablauf
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Zum Handling der Maschinenkonfiguration wird bei der Hauni ein Doppelwort

G dw MachineConfiguration genutzt. Jedes Bit bedeutet hier eine Option, die in der
Maschine vorhanden sein kann. Uber dieses Wort wird in der Visualisierung das Ein- und
Ausblenden von Texten und Parametern gesteuert. Dieses Konzept wird auch fir das
Simulationsgerat ibernommen. Es gibt die finf Maschinenkonfigurationen:

* MachineConfiguration[0] *)
G_i_BOBM AMT =0 (*00000000.00000000.00000000.000000071 *)
G_i_BOBME AMT =1; (*00000000.00000000.00000000.00000002 *)
G_I_MEMNTHOL CMT =2 (*00000000.00000000.00000000.00000004 *)
G_I_TRANSFER MT =3 (*00000000.00000000.00000000.00000003 *)
G_i_LASER JMT =4 (*00000000.00000000.00000000.00000070 *)

Listing 1: Vorhandene Maschinenkonfigurationen

Der Funktionsbaustein option handling sorgt dafiir, dass die in dem Stecker verdrah-
tete Codierung auf die richtigen Bits im MachineConfiguration Wort umgesetzt wird.

Nach der erfolgreichen Behandlung der Maschinenkonfiguration, wird im FB_ MainBlock
diese ausgewertet und der passende FB in Abhangigkeit des gewahlten Modus (Hand-
oder Automatikbetrieb) gestartet.

Der FB MENTHOL MANUAL simuliert die Mentholbespriuhung im Handbetrieb. Dieser soll
im Folgenden vorgestellt werden:
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Visual Parad nterprise Edition(Hamburg University of Applied Sciences)

Grijfen ob Herstellerauswahl erfolgt ia

%Gushsuttons aktiviereD

nicht erfolgt

Pushbuttons sperren Gusgang fur Kéhl/Kaymich Umschaltung setzen]

(o
/S

Gushbuttons prifen und entsprechend Ausgéange selzeD

Gemperaturen an Visu weitergebea

Kaohl

Kaymich

Maschinengeschwindigkeit berechnen Maschinengeschwindigkeit berechnen
Analogwert * factor_2 - 4999 Analogwert * factor_1

(.

/\

®

Abbildung 35: UML Aktivitatsdiagramm Mentholbesprithung Handbetrieb

Wie in 5.1.2 beschrieben muss zuerst eine Auswahl des Herstellers erfolgen, bevor Sig-
nale durchgeschaltet werden, da sonst die Relais in der PROTOS nicht anziehen kénnen.
Daher sind die in Abbildung 30 abgebildeten PushButtons ,Betriebsbereit* und ,Warnung*“
standardmé&nRig ausgegraut und damit nicht schaltbar. Erst die Auswahl des Herstellers
und der Anzahl der Strange der Zigarettenherstellmaschine aktiviert die Knopfe und stellt
gleichzeitig die Weiche (-A5:C0O2) mit +24V oder Masse fir Pin C10.

Seite 45



Entwicklung

0007 Check if KOHLEAYMICH selection is done ™)

QO0Z|IF (P_i_3_Selecttachine<»0) AND (F_i_3_SelectRod<>0) THEM
0003
0004 F_st_3_Operational bo_FushButtonEnable := TRLUE: (* enable pushbuttons for contral *)
0008 F_st_3_“warning.bo_PushButtonEnakle = TRLIE:

000k
0007 IF (FP_i_3_Selecthachine=1) THEM f‘“K@HL“J
0008 O _bo AR CO_2:=TRLE;

0009 ELSE [MkAYRICH™

0010 QO _bo AR CO_2:=FALSE;

oot11 EMD_IF

o012
D013ELSE

0014 FP_st_3_Operational bo_FushButtonEnable ;= FALSE:
0015 P_st_3_wwarning bo_PushButtonEnable = FALSE;
DO1REMD_IF

Listing 2: Abfrage des Herstellers bei Mentholbesprihung

Das Schalten der Signale ,Betriebsbereit® (-A5:CO1) und ,Warnung* bei Kéhl bzw.
~otopp* bei Kaymich (-A4:CO1) erfolgt direkt mittels der PushButtons (Listing 3), wie in
[REQ.10] von der Montage gefordert. Die Funktionsweise ist einem Stromstol3schalter
nachempfunden (Listing 4). Einmaliges Driicken aktiviert den Ausgang, erneutes Driicken
deaktiviert ihn. Um anzuzeigen das geschaltet wurde, wird gleichzeitig die LED am Knopf
aktiviert. Dieser Vorgang ist in dem Funktionsblock FB_ El1tako LED programmiert und
kann dadurch fur beliebig viele Knopfe eingesetzt werden.

Hineingegeben wird nur der Pushbutton mit seiner Struktur, in der auch ein Enable- und
LED-BIt vorhanden sind, sowie der zu schaltende Ausgang.

0018)™ Control MEMTHOL Interface with Fushbuttons *)
001y
DOZ0|™ button operational *)

0021 button(button .= P_st_3_Cperational, output =» Q_bo_AL_C0_17;
ooz
D0Z3)™ button stop ™)

D024 button2{button = P_st_3_Warning, output => 0_ko_A4_CO_1);

Listing 3: Ansteuerung der Ausgange mit PushButtons und FB_Eltako_LED
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QoM FUNCTION_BLOCK FE_ERako_LED
DODE[AR_IMN_OUT

0oos button : ty_VWisuPushButton: (*used to switch bution ™)
DOD4EMND_WAR

DO0E[wAR_OUTRUT

000& autput: BOOL; * i switched on/off)

DODFIEMND_ AR

DOD&[w AR

ooog rTrigger B_TRIG; (* detect rising edge ™)
DONOEND_WAR

andd 7
0007|™ Flarian ‘Wolf 02.12.201 4%
0ooz
00DF *FIUMNCTICN: switch output on and off with rising edge from push button *)
ooo4
0005(rTrigger(CLE = button.bo_PushButton); (* check for rising edge on pushbutton®)
000&
000F|IF rTrigger.C ARND MOT output THEM (*switch on®)
D008| output:= TRLIE:

0009 button.bo_FushButton_LED = TRLE;

D OELSIF rTrigger.C AND output THEM (*switch off*)
0011 output = FALSE:

0012 button.bo_FushButton_LED = FALSE;

Qo1 3ERD_IF

Listing 4: Funktionsblock FB_Eltako LED fir PushButtons

Die eingehenden Signale der PROTOS die in Abbildung 29 dargestellt sind, werden direkt
aus den Eingangen der Klemmen in die Visu-Daten geschrieben (Listing 5). Das Auswer-
ten und Umrechnen der PT-100 Widerstande in eine Temperatur in °C wird direkt in der
Eingangsklemme vorgenommen.

DOER(™ write incoming signals to visu parameter”)

D0EF_i_3_templ = _i_A7_TempYalue_1;
DOE8(_i_3_temp?Z = |_i_A7_TempYalue_2:
D0E9(_i_3_temp3d = |_i_A7_TempYalue_3;
0030(_i_3_tempd = |_i_A7_TempYalue_4;
0031

0032|_ho_3_driveStop = |_bo_AB_DIS;
0033)_kho_3_startSpraving:= |_bo_AE_DIE:

Listing 5: Schreiben der Visu Daten

Zur Anzeige der Maschinengeschwindigkeit muss noch eine Umrechnung erfolgen. Bei
einem FAS-Gerat des Herstellers Kohl wird als Maschinengeschwindigkeit ein 0..20mA
Signal erwartet. Dies entspricht einer Geschwindigkeit von 0..20000cpm. Die analoge
Eingangsklemme EL3742 verarbeitet Signale im Bereich von 0 bis 20 mA. Die Spannung
wird mit einer Aufldsung von 16 Bit digitalisiert und als Integer (INT) Wert Ubertragen, dies
entspricht einem Wertebereich von —32767..32767. Da keine negativen Spannungen auf-
treten, werden 0..20mA von 0..32767 abgebildet. Damit lasst sich die Kennlinie zur Um-
rechnung aufstellen.

_20000cpm
Verm = X T35767
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Bei dem Hersteller Kaymich wird die Maschinengeschwindigkeit als 4 — 20mA Signal er-
wartet, aber dieselbe Eingangsklemme in dem Simulationsgerat verwendet. Hier muss
also anders skaliert werden:

w10t Skalierung Maschinengeschwindigkeit
35
I T I

3 |

251 —

Kennlinie Kaymich
= Kennlinie Kahl ]

Digitalisierter Analogwert

0 | | | | | | | | |
0 0z 04 06 08 1 1.2 1.4 16 1.8 2
Maschinengeschwindigkeit [cpm] o

Abbildung 36: Kennlinien zur Umrechnung der Maschinengeschwindigkeit

Der digitalisierte Analogwert lauft nun nicht mehr von 0..32767. 4mA enstprechen jetzt

32767
Xmin = 4mA - m = 6553

Der Maximalwert von x,,,, = 32767 bleibt bestehen.
Dies ergibt fur die Empfindlichkeit E
_ (20000cpm — Ocpm)
32767 — 6553

= 0,76295cpm

Fur den Minimalwert x,,,;;, = 6553 muss nun v,,,;;, = 0 cpm sein.

Vmin = Xmin " E + Of fset
0 cpm = 6553 -FE + Of fset

Damit lasst sich der Offset der Geradengleich bestimmen.

Offset =0cpm —6553-E
Of fset = —4999 cpm

Die gesamte Geradengleichung lautet also

Vepm = X+ 0,76295 cpm — 4999 cpm

Diese Formel, zur Umrechnung des digitalisierten Analogwertes auf die Maschinenge-
schwindigkeit in cpm, muss im Programm umgesetzt werden (Listing 6).
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0o3s

O035(i* calculate machine speed from analog value, KOHL 0-20mA, KAYRICH 4-20maA => 0.20000 cpm®)
OO36|(™ 0. 32767 %) N
0037IF (F_i_3_Selecthdachine=1) THEM (*KOHL¥

D038\ ELSIF (F_i_3_Selecttachine=2] THEM *KAYRICHY

0040 I_i_3_machineSpeed_cprm = REAL_TO_INT{_i_A8_Analogvalue_1 *factor_2 - 4999);
D0 |ELSE

0042 I_i_3_machineSpeed_cpm = -1;

D043 EMD_IF

I_i_3_machineSpeed_cpm = REAL_TO_INT{l_i_A8_Analog'alue_1 *factor_17;

Listing 6: Umrechnung der Analogwerte zur Anzeige in cpm

Wenn die Auswahl des Herstellers (SelectMachine) nicht erfolgt, wird als Fehlermel-

dung

der Wert —1 angezeigt.

Somit wurden alle Signale von der PROTOS zur Mentholbespriihung angezeigt
(Abbildung 29) und alle Signale von dem FAS-Gerat zur PROTOS (Abbildung 30) schalt-
bar gemacht. Ahnlich ist auch bei der Simulation der Anschlussgerate BOB, Transfersys-
tem und LASER vorzugehen.
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6 Tests

6.1

Im Labor

Einige Funktionen kdnnen bereits im Labor getestet werden. Dazu gehort:

Tabelle 11: Funktionsprifung im Labor

Funktion Test Messung v
Mentholbespriuhung:
Temperatur- PT-100 Widerstand an | Angezeigte Temperatur in °C:
messung und Klemmen anschliel3en. Soll Ist
Umrechnung Soll-Wert mit Digital- 22.7 22.5
Multimeter messen. 227 229
22.7 22.8
22.7 229 v
Maschinenge- [ 0 — 20mA Strom mittels | Angezeigte Maschinengeschwindigkeit:
schwindigkeit Potentiometer an Ist Strom | Soll Kohl | Ist Kéhl
wird korrekt Klemmen anschlief3en. in mA in cpm in cpm
angezeigt Ist-Strom mit Ampere- 4,01 4010 4013
meter messen. 9,01 9010 9011
14,08 14080 14078
19,94 19940 19904 v
Ist Strom | Soll Ist
in mA Kaymich | Kaymich
in cpm in cpm
4,04 50 43
9,04 6300 6300
14,03 12538 12540 L,
20,03 20038 20001
Transfersystem:
Anzeige der Passenden Drehgeber | Maschinengeschwindigkeit wird ange-
Maschinenge- | anschlieRen und von zeigt und die Anzahl der Gut-Zigaretten
schwindigkeit Hand drehen. Genaue- | hochgezahit.
und Anzahl der | rer Test an PROTOS.
Gut-Zigaretten v
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Allgemein:

Bei jedem an- Jeden Stecker an- BOB-M v
geschlossenem | schlieRen und korrek-

Universalstecker | tes Umschalten der Mentholbespriihung v
wird der pas- Reporte prifen

sende Report Transfersystem v
angezeigt [ASER —
Alle Bedienele- | Uberpriifung mittels

mente schalten | Melde-LEDs am I/O-

korrekte Aus- Knoten

gange v

Die Tests verliefen alle erfolgreich. Die Abweichungen bei der Temperatur- und Maschi-
nengeschwindigkeitsmessung der Mentholbespriuhungssimulation sind < 2% und damit
akzeptabel.

6.2 An der Maschine

Fur einen Test aller Funktionen missen die passenden Zigarettenherstellmaschinen ge-
rade in der Inbetriebnahme sein. Nicht jede PROTOS wird mit BOB, Mentholbespriihung
oder LASER ausgeliefert. Einzig der Stecker fir den Anschluss von Transfermaschinen ist
immer vorhanden, daher wird fir den Test an der PROTOS folgender Testablauf (Tabelle
12) am Beispiel des Transfersystems durchgearbeitet. Fir die Tests stand eine P1C mit
Transfersystem-, Mentholbespriihung- und LASER-Anschluss bereit (Abbildung 38).

Tabelle 12: Testablauf mit Transfersystem-Simulation

Nr | Handlung Erfolg
1 | Netzstecker einstecken und Haupt- Visualisierung fahrt hoch und zeigt den
schalter einschalten Reiter Bedientafel mit "Keine Anschluss-

maschine verbunden an"

2 | Leitung -W83 wird an -X10 am Simula- | Reiter Bedientafel und Diagnose zeigen
tionsgerat angeschlossen die zu verbindenden Stecker auf PRO-
TOS Seite an: -X300 und -X83/84

w

Stecker auf PROTOS Seite verbinden | Stecker passen

D

Knopf ,Transfersystem® in beiden Rei- | Unter Diagnose wird der Status der Vari-
tern betatigen ablen angezeigt. Im Reiter Bedientafel
werden die schaltbaren Signale mit Knép-
fen angezeigt

5 | Schalten aller Signale auf der Bedien- | Es wird die dazugehoérige Meldung auf der

tafel am Simulationsgerat PROTOS angezeigt
1. Kontrollschleife 1. ,MAX Sofortstopp Anschlussma-
2. Staukontakt schine®
3. Geschwindigkeitsabsenkung 1 2. ,MAX Stau Anschlussmaschine*
4. Programmstopp 3. ,Geschwindigkeitsreduzierung
5. Geschwindigkeitsabsenkung 2 1/2/1+2 von Anschlussmaschine”
6. Warnung 4. ,MAX Programmstopp An-
7. Not-Aus schlussmaschine®
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5. ,Geschwindigkeitsreduzierung
1/2/1+2 von Anschlussmaschine*

6. ,HCF Warnung*

7. ,NOT-AUS Anschlussmaschinen®

6 | An der PROTOS folgende Handlungen | Am Simulationsgerat wird im Reiter Diag-
durchfiihren und am Simulationsgerat nose die Veranderung des Signals ange-

Anderung beobachten zeigt

1. PROTOS anfahren und warten 1. ,Schnelllauffreigabe“ schaltet auf
bis Schnelllauf aktiviert wird EIN

2. Not-Aus-Taster betatigen 2. ,Not-Aus® schaltet auf AUS

3. PROTOS anfahren 3. ,PROTOS Maschine dreht* schal-

4. Aktuelle Maschinengeschwin- tet auf EIN
digkeit 4. ,Maschinengeschwindigkeit* zeigt

5. Aktuelle Anzahl produzierter Zi- die gleiche Geschwindigkeit wie
garetten an PROTOS

5. ,Produzierte Zigaretten® zeigt den
gleichen Wert wie an der PRO-

TOS
7 | Ausschalten Hauptschalter am Simula- | Visualisierung meldet ,Visu USV Pufferbe-
tionsgerat trieb* und fahrt den PC herunter.

Fur jede zu simulierende Anschlussmaschine muss gleich vorgegangen werden. Nur die
Namen der Leitungen und Stecker (2+4), sowie der auszuldsenden Signale und anzuzei-
gende Meldungen (5+6) sind anzupassen.

Ergebnisse
Transfersystem:

Der Testablauf aus Tabelle 12 wurde an der P1C komplett abgearbeitet und verlief in al-
len Punkten erfolgreich.

Mentholbesprihung:

Test war erfolgreich. Aufgefallen ist, dass die korrekte Verdrahtung der Heizelemente
nicht gepruft werden kann, dies wurde aufgrund des Leistungsbedarfs im Vorhinein aus-
geschlossen, stellt sich nun aber fir die Inbetriebnehmer als relevant heraus.

LASER:
Test war in allen Punkten erfolgreich.

Zykluszeit

Bei Beckhoff wird das Steuerungsprogramm nicht wie tblich kontinuierlich aufgerufen. Da
auf einem IPC Windows lauft, Gbernimmt ein Scheduler die Verteilung der Ressourcen.
Es muss sich fiir eine Zykluszeit entschieden werden, nach der dann periodisch das
Steuerungsprogramm ausgefiihrt wird. Z.B. flhrt der Scheduler alle 10ms das Steue-
rungsprogramm aus und gibt dann die restliche Zeit die Ressourcen fir Windows frei. Ziel
ist es also die eingestellten 10ms Taskzeit nicht aufzubrauchen. Eine Messung mittels
TwinCAT System Manager ergibt (Abbildung 37):
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"Task  Online
10p00 | Total 34 s
P 25 ps
s

Abbildung 37: Messung der Zykluszeit
Es sind noch ausreichend Ressourcen vorhanden. Typischerweise darf das Steuerungs-
programm 70% bis 80% der Taskzeit verbrauchen. Hier liegt der Wert bei 3,4%o.

Abbildung 38: Simulationsgerat bei Tests an einer P1C
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7 Fazit

7.1 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war es, die elektrischen Schnittstellen verschiedener Anschlussmaschinen
fur eine PROTOS zu simulieren. Dies soll die Fehlersuche bei der Inbetriebnahme im
Hause verbessern und damit auch die Inbetriebnahmezeit der Zigarettenherstellmaschi-
nen beim Kunden verkirzen.

Es wurden die wichtigsten Anschlussmaschinen BOB, Mentholbesprihung, Transfersys-
tem und LASER mit all ihren Signalen vorgestellt und realisiert. Dazu musste ein Schalt-
schrank und passende Stecker entwickelt und konstruiert werden, Reporte fiir die ,Hauni
Visu Plus® erstellt und ein Steuerungsprogramm in TWinCAT geschrieben werden. Fir die
Simulation des Transfersystems, der Mentholbespriihung und des LASERSs konnten voll-
standige Tests aller Signale erfolgen, welche erfolgreich verliefen. Die beteiligten Inbe-
triebnehmer konnten sich sofort in der Visualisierung zurechtfinden.

Aufgrund des Mangels an passend ausgeriusteten PROTOS Maschinen, wurde der BOB
nur im Labor getestet. Das Simulationsgerat ist also fir die Simulation der vier An-
schlussmaschinen bereit.

7.2 Ausblick

Der gewahlte Controller CP6707 konnte, aufgrund von Lieferverzégerungen, nicht mehr in
den Schaltschrank verbaut werden. Er soll erst Anfang Mérz 2015 geliefert werden statt
urspriinglich November 2014. Die Arbeit und Tests wurden mit einem Ersatz-Kit der Firma
Beckhoff durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um den Hutschienen-PC CX2020 mit einem
CP6907 Touchscreen. Die Hardware soll 1:1 tausch bar sein. Bei Lieferung muss also nur
noch der Controller getauscht und die USV korrekt verdrahtet werden. Dann kann das
Image des Ersatz-Kits auf die neue Hardware gespielt werden, sodass diese sofort ein-
satzbereit ist.

Fur den Test der Heizpatronen bei der Mentholbespriihung ist eine Erweiterung des 24V
Netzteiles um mindestens 34 und eine 1/O Erweiterung mit vier SchlieRer-Relais mit ei-
nem Schaltstrom von 54 nétig. Hierfur bietet sich die EL2622 Klemme von Beckhoff an.
Der Universalstecker muss mit einer entsprechend dimensionierten Leitung erweitert wer-
den, um dann testen zu kdnnen, ob die ,Temperatur 1“ steigt wenn ,Heizung 1“ ange-
steuert wird. Bisher ist diese Prifung der Zuordnung nicht maoglich.

Durch den modularen Aufbau des Schaltschrankes und der Software und durch den Ein-
satz der Universalstecker ist auch die Simulation weiterer Anschlussmaschinen wie Fil-
tersender, -empfanger, Zentralabsaugung, Alkoholbespriihung, Zentralbeleimung oder
Double-Wrap-Betrieb mit einem geringen Aufwand mdglich.

Fur die meisten Anschlussmaschinen mussen die I/Os nicht erweitert werden, da die gan-
gigsten bereits verbaut sind. Es ist also eine neue Leitung zu erstellen, die die I/Os des
Simulationsgerats korrekt mit der PROTOS verbindet, neue Reporte fur die Visualisierung
zu erstellen und die Signale korrekt in der Steuerung zu verknipfen. Die Grundlagen da-
fur sind bereits vorhanden und mussen nur erweitert werden.
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A.2 Schaltplan fur Leitung Mentholbesprihung
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A.3 Schaltplan fur Leitung BOB-M
A.4 Schaltplan fur Leitung Transfersysteme

A.5 Schaltplan fur Leitung LASER

Die Anhange A3 bis A5 sind in elektronischer Form auf einer CD abgelegt und beim Pri-
fer Prof. Dr.-Ing. J. Dahlkemper einzusehen.
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