—
—J] EDAG  Hochschule Fulda (7
— Ay

University of Applied Sciences et~

Bachelorarbeit

im Studiengang Elektrotechnik und Informationstechnik - Schwerpunkt

Thema:

Autor:

Version vom:

1. Betreuer:
2. Betreuer:

Automatisierungstechnik

zur Erlangung des akademischen Grades

Bachelor of Engineering (B.Eng.)

Optimierung der Schwallwasseranlage auf NI LabVIEW einschlieflich ihrer
Visualisierung, Parameteriiberwachung und Implementierung sowie die
Auslegung aller notwendigen Komponenten fiir eine zusétzliche Tauchfunktion

Tarik Ozyer <tarik.oezyer@et.hs-fulda.de>
MatNr. 235405

7. April 2017

Prof. Dr.-Ing. Bolli Bjérnsson
Roland Schreiner



Sperrvermerk

Die vorgelegte Bachelorarbeit basiert auf internen, vertraulichen Daten und Informa-
tionen des Unternehmens EDAG Engineering GmbH. In diese Arbeit diirfen Dritte, mit
Ausnahme der Gutachter und befugten Mitgliedern des Priifungsausschusses, ohne aus-
driickliche Zustimmung des Unternehmens und des Verfassers keine Einsicht nehmen.
Eine Vervielfiltigung und Veroffentlichung der Arbeit ohne ausdriickliche Genehmigung
— auch auszugsweise — ist nicht erlaubt.

Datum: Unterschrift:

IT



Eidesstattliche Erklarung

Hiermit versichere ich, die vorliegende Abschlussarbeit selbststéindig und nur unter
Verwendung der von mir angegebenen Quellen und Hilfsmittel verfasst zu haben. Sowohl
inhaltlich als auch wortlich entnommene Inhalte wurden als solche kenntlich gemacht.
Die Arbeit hat in dieser oder vergleichbarer Form noch keinem anderem Priifungsgremi-
um vorgelegen.

Datum: Unterschrift:

ITI



Danksagung

Hiermit mo6chte ich mich bei Herrn Prof. Dr. Bjornsson fiir die Betreuung wahrend
der Bachelorarbeit von Seiten der Hochschule bedanken.

Mein besonderer Dank gilt meinem Betreuer Roland Schreiner fiir die freundliche und
konstruktive Unterstiitzung zur jeglichen Phase dieser Arbeit. Des Weiteren mochte ich
mich bei Andreas Biichner fiir zahlreiche technische Hilfestellungen danken.

Abschliefsend mochte ich meiner Frau und meiner Familie meinen innigsten Dank fiir
die tatkraftige Unterstiitzung aussprechen, auf die ich immer zéhlen konnte und hoffe,
auch in Zukunft weiterhin auf sie zahlen zu diirfen.

IV



Zusammenfassung

Die vorliegende Bachelorarbeit mit dem Titel ,Optimierung der Schwallwasseranlage
auf NI LabVIEW einschliefslich ihrer Visualisierung, Parameteriiberwachung und Im-
plementierung sowie die Auslegung aller notwendigen Komponenten fiir eine zusétzliche
Tauchfunktion“wurde bei dem Konzern EDAG Engineering GmbH in Fulda durchgefiihrt
und stellt den Abschluss meines dualen Bachelorstudiums in Elektro- und Informations-
technik, Vertiefung Automatisierungstechnik, an der Hochschule Fulda dar.

Alle elektrischen und mechanischen Komponenten in Kraftfahrzeugen miissen verschie-
dene Priifungen absolvieren, um eingesetzt werden zu konnen. Dabei haben Mitglieder
verschiedener Automobilherstellern ein genormtes Verfahren ausgearbeitet, wie die Prii-
fungen durchzufiihren sind und welche Anforderungen erfiillt werden miissen. Um eine
Vergleichbarkeit der Herangehensweisen zu gewéhrleisten, wurde die Schwallwasserprii-
fung ebenfalls normiert.

Die Aufgabe der Bachelorarbeit besteht darin, die vorhandene Schwallwasseranlage
zu optimieren. Hierbei wird ein Hardware- und ein Softwareentwurf vorgestellt. Die ver-
altete Logosteuerung wird dabei mit einem National Instruments USB 6501 ersetzt. Die
Software dazu ist die graphische Programmieroberfliche LabVIEW.

Im Anschluss werden die Komponenten fiir eine zusédtzliche Tauchfunktion ausge-
legt, um eine weitere Priifung mit der Anlage durchfiihren zu kénnen. Das Tauchen
der Komponenten in ein Wasserbecken ist eine Priifung fiir sich und wird abgesondert
durchgefiihrt. Diese Priifung soll nun nicht mehr abgesondert sondern zusétzlich mit der
Schwallwasseranlage erfolgen.
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1. Einleitung

1.1. Hintergrund und Motivation

Mit wachsender Technik spielt auch im Bereich der Automotive die Elektrotechnik
eine immer grofsere Rolle. Die in Kraftfahrzeugen enthaltenen elektrischen und elektro-
nischen Komponenten steigen rasant an. Dazu miissen diese Komponenten immer mehr
Anforderungen erfiillen, denn die an Hersteller und ihre Produkte gesetzten Erwartungen
steigen. Die Unternehmen stehen auch durch die Konkurrenzverhéltnisse unter zusatzli-
chem Druck ihre bestehenden Komponenten zeitgeméf und effizient zu optimieren. Ob-
wohl etwa Kraftfahrzeuge strengen Priifverfahren unterliegen, miissen sie sich im Alltag
bewahren und nicht selten haben Verbraucher bzw. Hersteller mit neuen Problematiken
technischer Art umzugehen. Dazu gehoren Temperaturdnderungen, Steinschlége, Staub
und Vibrationen. Die elektrischen und elektronischen, sowie mechanischen Komponen-
ten miissen so ausgelegt werden, dass sie gegen all diese Problematiken geschiitzt und
weiterhin funktionstiichtig sind.

Um eine einheitliche Strukturierung der Anforderungen, Priifbedingungen und Prii-
fungsabldufen der Komponenten zu gewéhrleisten, wurde auf Vorlage der LV 124 eine
Norm von Vertretern der verschiedenen Automobilhersteller erarbeitet. Die Priifungen
sollen von akkreditierten unabhéngigen Instituten absolviert und dokumentiert werden.

1]

Eine wichtige Priifung dabei ist der Temperaturschock mit Schwallwasser. Die Fahrt
durch Pfiitzen ist unvermeidbar. Dabei kommen die Komponenten schockartig mit ver-
schmutztem Wasser in Verbindung und werden durch das Wasser abgekiihlt. Die Schwall-
wasserpriifung soll dieses Geschehen simulieren und die Komponenten auf Dichtigkeit
priifen.
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1.2. EDAG Engineering GmbH

Die EDAG Engineering GmbH ist einer der grofiten unabhéngigen Entwickler der fiih-
renden Automobilmarken der Welt. Die Geschichte EDAG begann am 01. Februar 1969
und entwickelte sich iiber die Jahre zu einem Groffunternehmen mit ca. 8000 Mitarbei-
tern. Die EDAG Engineering GmbH ist in vielen Bereichen als Ingenieursdienstleister
tatig. Eine wichtige Abteilung dabei ist das Priiflaboratorium ATC (accreditet test cen-
ter). Die Abteilung ATC, in der sich die zu optimierende Anlage befindet, beschéftigt
sich mit Erstmusterpriifungen, Bauteilpriifung, Serientiberwachung und Werkstoftbera-
tung. Im Jahre 2012 wurde das akkredierte Priiflaboratorium eroffnet. Das Labor fun-
giert innerhalb der EDAG Group als Dienstleister. Einige Téatigkeitsfelder sind Elektrik,
Mechanik, Optik, Korrosion, Dauerpriifung, Vibration, Brennverhalten, Dauerpriifung,
Analytik. Eine Anlage, welche Schwallwasserpriifungen durchfiihrt, ist ebenfalls im La-
bor enthalten. Im Rahmen dieser Arbeit soll diese Anlage optimiert werden. [2]

1.3. Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es ein Hardware- und ein Softwarekonzept zu ent-
wickeln, in der die Schwallwasseranlage verbessert und variabler gestaltet wird. Eine
Uberlegung dabei ist, die Logosteuerung mit eine von National Instruments basierten
Losung zu ersetzen. Des Weiteren beschreibt die Bachelorarbeit die Implementierung der
Messinstrumente in die Software. Anschliefsend sollen die Komponenten fiir eine weitere
Tauchfunktion ausgelegt werden.

1.4. Aufbau der Arbeit

Die Bachelorarbeit wurde in fiinf Kapitel unterteilt. Zu Beginn der Arbeit werden
die Hintergriinde verdeutlicht und auf die Beweggriinde und Motive ndher eingegangen.
Anschliefiend folgt die Zielsetzung in der das Thema vorgestellt wird.

Im zweiten Kapitel der Arbeit werden die technischen Grundlagen zu der Schwallwas-
serpriifung erldutert. Anschlieffend wird die Funktionsweise von Labview anhand einiger
Beispiele dargelegt.

Das dritte Kapitel repriasentiert den Hauptabschnitt der Arbeit. Zunéchst wird das
Hardwarekonzept dargestellt. Hier werden der Aufbau und die verwendeten Komponen-
ten genauer beschrieben. Anschlieffend wird das Softwarekonzept vorgestellt. Schliefslich
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wird in die LabVIEW Programmierung eingewiesen.

Ein weiterer Bestandteil der Arbeit ist das vierte Kapitel, in der die Komponenten-
auslegung fiir eine zusétzliche Tauchfunktion erfolgt.

Im letzten Teil wird ein Fazit und ein Ausblick mit weiterfithrenden Moglichkeiten
gegeben.
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2.1. Schwallwasserpriifung

Die Schwallwasserpriifung simuliert die Belastbarkeit der Komponenten beim Durch-
fahren einer Pfiitze. Dabei soll der schockartige Kontakt mit Regenwasser simuliert und
die Komponenten auf Dichtigkeit {iberpriift werden. Die Priifungen der elektrischen und
elektronischen Komponenten finden in einem Labor statt. Es konnen verschiedene Fliis-
sigkeiten als Schwallmedium eingesetzt werden, um das Regenwasser moglichst genau
zu simulieren. Die am héaufigsten verwendeten Substanzen sind Trinkwasser, Salzwasser
oder auch ein Gemisch aus Staub und Wasser.

Priifaufbau

325 225

Legende | key

5 1 Prufling |
device under test

% |_-1 2 Schwallduse |
| i splash nozzle

3  Pumpe | pump

4  Schwallwassertank |
splash water tank

- — i 5  Schwall | splash

Mate in mm | Dimensions in mm

e — . —  — — —  — — —

Abbildung 2.1.: Schwallwasserpriifung geméf ISO 16750-4 [1]

Die Abbildung 2.1 zeigt den groben Aufbau der Anlage. Das Schwallmedium befindet
sich in einem Wassertank, welcher eine gewisse Temperatur nach den Priifbedingungen
einhalten muss. In der Regel soll das Schwallmedium auf 0°C bis 4°C abgekiihlt werden.
Der Priifling befindet sich in einer Kammer, welche ebenfalls eine bestimmte Temperatur
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einhalten soll. Hierbei betragt die Solltemperatur ca. 90°C . Der Priifling darf minimal
einen Abstand von 300 mm und maximal einen Abstand von 350 mm zu den Diisen
haben. Schlieflich gelangt das Schwallmedium mit einer Pumpe durch die Schwalldiisen
an den Priifling.

Bei der Schwallwasserpriifung miissen bestimmte Anforderungen und Priifbedingun-
gen erfiillt werden. Einige davon sind:

e Betriebsart des Priiflings

e Durchfithrung der Priifung
e Zyklusdauer

e Priiftemperatur

e Priifmedium zum Beschwallen
e Schwallwassertemperatur

e Schwalldiise

e Schwallzeit

e Wasserdurchfluss

e Abstand Diise zum Priifling
e Anzahl der Zyklen

e Anzahl der Priiflinge

Die Parameteriiberwachung erfolgt wahrend der gesamten Priifung. Dariiber hinaus
miissen die Priifparameter erfiillt werden und der Priifling muss sowohl wihrend als
auch nach Abschluss der Priifung voll funktionsfihig sein. Die Kammer, in der sich der
Priifling befindet, darf erst nach Abschluss der gesamten Testphase geoffnet werden. [1]
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2.2. LabVIEW

Mitte der 80er-Jahre entwickelte National Instrument das Softwarepaket LabVIEW.
Das Akronym steht fiir Laboratory Virtual Engineering Workbench. Die erste Version
wurde 1986 entwickelt. Anfangs diente die Entwicklungsumgebung nur zu messtechni-
schen Zwecken. Uber die Jahre hinaus entwickelte sich das Programm zu einer universel-
len grafischen Programmiersprache, welche nun stark verbreitet ist. Heutzutage wird es
nicht nur in der Messtechnik, sondern auch in der Regel- und Automatisierungstechnik
verwendet. Die Programmierung orientiert sich an Datenflussdiagrammen. Daher konnen
VI (Virtual Instrument), sprich die Programme, mit grafischen Losungsansétzen reali-
siert werden. Ein wesentlicher Vorteil gegeniiber textbasierten Programmiersprachen ist
die relativ kurze Einarbeitungszeit. Des Weiteren konnen in LabVIEW Daten in andere
konventionelle Programmiersprachen exportiert oder auch Daten anderer Sprachen ein-
gebettet werden. Eine dhnliche Funktion wie textbasierte Sprachen hat der Compiler,
der Ubersetzer. Der grafische Code wird in einen Maschinencode iibersetzt. Dadurch ist
die Geschwindigkeit der Programmausfiithrung nicht langsamer als bei anderen Sprachen.

3]
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Abbildung 2.2.: Frontpanel

LabVIEW unterteilt sich in zwei Ebenen. Es gibt ein Frontpanel und ein Blockdia-
gramm. Das Frontpanel bildet die Benutzeroberfliche. Zur Simulation von Knopfen,
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Schaltern oder auch Tastaturen gibt es im Frontpanel Bedienelemente, die dort platziert
werden konnen. Ebenso wie Bedienelemente sind auch Anzeigeelemente, die ebenfalls
im Frontpanel platziert werden konnen, vorzufinden. Einige Anzeigeelemente sind Tem-
peraturanzeigen, Fiillstandsanzeigen oder auch Textanzeigen. In Abbildung 2.2 ist ein
Beispiel mit Bedien- und Anzeigeelementen dargestellt. Hier werden zwei Zahlen mitein-
ander addiert. Dabei gibt es zwei verschiedene Bedienelemente. Zahl a kann beliebig grofs
gewahlt werden, indem man entweder die Zahl eintippt oder auch mit einem Klick auf
die Pfeile die Zahl erhéht oder auch reduziert. Die Zahl b stellt einen Knopf mit einem
Anzeigebereich von null bis zehn dar. Zudem gibt es zwei verschiedene Anzeigeelemente,
die das Ergebnis anzeigen. Zum einen als ganz normales Textfeld und zum anderen als
ein Fiillstandsdiagram.

H#z Untitled 2 Block Diagram on bchelor.lvproj/My Compu.... = = =

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Abbildung 2.3.: Blockdiagramm

Die zweite Ebene bildet das Blockdiagramm. Es ist der Quellcode des Programms und
wird in grafischer Form programmiert. Die wichtigsten Elemente im Blockdiagramm sind
Knoten, Anschliisse und Verbindungslinien. Bildet man ein Bedienelement im Frontpa-
nel, entsteht automatisch im Blockdiagramm ein Anschluss. Diesen Anschluss kann man
beliebig mit Knoten oder anderen Elementen verbinden. Eine der vielen Funktionen der
Anschliisse, auch Terminals genannt, ist die Weiterleitung der Ergebnisse. Dabei kommt
es auf die Verbindungslinien an, wo sie hinfiithren. Jede Datenquelle hat auch eine Senke,
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die mit Verbindungslinien zusammengefiihrt wird. Die Verbindungslinien gibt es in ver-
schiedenen Varianten mit verschiedenen Farben. Je nach Anschlussart wiahlt LabVIEW
die richtige Farbe automatisch aus. Neben den Verbindungslinien und Anschliissen neh-
men Knoten ebenfalls eine wichtige Rolle ein. Knoten sind ausfiihrende Elemente, die
Ein- und Ausgédnge haben. Wie auch in konventionellen Sprachen gibt es hier Rechen-
operatoren und vieles mehr. [3]

In Abbildung 2.3 ist die zweite Ebene, das Blockdiagramm zu dem in Abbildung 2.2
erstellten Frontpanel dargestellt. Es wurden automatisch Terminals zu den Anzeige- und
Bedienelementen erzeugt. Die Bedienelemente, die beiden Zahlen a und b, werden in den
Additionsoperator zusammengefiihrt. Der Ausgang des Additionsoperators fithrt wieder-
um zu den Terminals der Anzeigeelemente. Die Anschliisse der Knoten und Terminals
werden mit Verbindungslinien verbunden.

LabVIEW verfiigt auch {iber Ablaufsteuerungen. Die wichtigsten Ablaufsteuerungen
bilden die Sequenzen, Fallunterscheidungen und Schleifen. Des Weiteren kann jedes Pro-
gramm (V1) als Unterprogramm (SubVI) in anderen Projekten eingefiigt werden. Dafiir
miissen die Eingédnge und Ausgénge im Unterprogramm festgelegt werden. Im Haupt-
programm erscheinen die Unterprogramme als Terminals, die mit Ein- und Ausgéngen
verbunden werden kénnen. Dariiber hinaus verfiigt LabVIEW Express-VIs. Diese sind
vorgefertigte VIs, in der nur die Konfiguration der Parameter notwendig ist. Beispiels-
weise kann ein Signal in einem Signalflussgraph simuliert werden.

Die Datenerfassung erfolgt iiber den Treiber NI-DAQmx. Dabei kénnen iiber virtuelle
Kanile Daten eingelesen oder auch fiir Steuerungs- und Regelanwendungen Daten zur
Verfiigung gestellt werden.

Mit dem NI-VISA koénnen Daten von anderen Messgeriten iiber eine USB-Schnittstelle
eingebettet werden. [4]
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3.1. Die bestehende Hardware

Die Abbildung 2.1 in Kapitel 2.1 zeigt den groben Aufbau der Anlage. Die Anlage
besteht aus einem Wassertank, der mit Schwallwasser gefiillt ist. Zusatzlich befindet
sich noch ein Riithrer im Wassertank. Da das Wasser mit feinem Staub gemischt wird,
sorgt der Riihrer dafiir, dass der Staub sich gleichméfig im Wasser verteilt. Zudem gibt
es noch einen Kiihler, der das Wasser kiihlt. Die Regelung der Temperatur erfolgt mit
einem von JUMO hergestellten Regler Itron 32. Der Regler ist frei programmierbar.

"3 000 ‘000

iTRON 04 iTRON 08
702044 702042
46,62 e
> OO0 w000
iTRON 08 iTRON 16
702043 702041
iTRON 32
702040

Abbildung 3.1.: JUMO-Regler [5]

Zum Konfigurieren gibt es drei Tasten. Es gibt einen Analogeingang und einen Analo-
gausgang. Als Eingang wurde der Temperaturfiihler, der sich im Wassertank befindet,
definiert. Die Temperaturen werden eingelesen, geregelt und durch die Ausgénge an die
Steuerung weitergesendet. Auferdem gibt es ein Temperaturmessgerdat von Ahlborn, das
Temperaturen einliest und iiber eine serielle Schnittstelle an einen Rechner tibergibt. Die
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Daten werden mittels einer Software gespeichert und in einem Diagramm angezeigt.

Zudem gibt es eine Pumpe, welche entweder das Schwallwasser zu den Diisen der
Kammer fiihrt oder nur spiilt. Die Diisen sorgen dafiir, dass das Wasser mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit die Proben in der Kammer erreicht. In der Kammer befindet
sich die Probe, die mit Schwallwasser bespritzt wird. Dariiber hinaus gibt es einen War-
meschrank, der dafiir sorgt, dass die Kammer eine bestimmte Temperatur erreicht um
den Anforderungen der Tests nachzukommen. Ein integrierter Regler regelt die Tempe-
ratur. Auch hier gibt es einen Temperaturfiihler, der sich in der Kammer befindet und
an den Regler angeschlossen ist.

Die Steuerung der Anlage erfolgt iiber Siemens LOGO 0BA4. Die LOGO ist eine
speicherprogrammierbare Steuerung, die sich im Schaltschrank befindet. Es gibt zehn
Schalter fiir diverse Ausfiihrungen, die sich auf der Frontseite des Schaltschranks befin-
den, die als digitale Eingénge dienen. Zuséatzlich gibt es vier Eingdnge aus den Buchsen,
die sich ebenfalls auf der Schaltschrankseite befinden. An zwei der Buchsen sind bei-
spielsweise die Ausgidnge des JUMO-Reglers angeschlossen. Die Ausgénge der Siemens
LOGO fiihren zu den Schiitzen und Ventilen. Dementsprechend schalten die Schiitzen
die Motoren und Steckdosen.

10
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3.2. Verwendete Hardware

Der Temperaturregler Itron 32 bleibt bestehen, da er als Hardwareschutz dienen soll,
zudem erfolgt die Regelung nun iiber LabVIEW. Zusétzlich bleiben der Wassertank, die
Kammer und die Pumpe bestehen.

NI USB 6501

Die LOGO-Steuerung wird durch einen USB-6501 von National Instruments ersetzt.
Das USB-6501 ist ein Digital-I/O-Modul mit 24 Eingdngen. Die Hauptanwendungsgebie-
te sind Datenerfassung, Steuerungs- und Regelungstechnik. Die Kommunikation mit der

Abbildung 3.2.: USB-6501 [6]

Software und die Stromversorgung erfolgt iiber eine Hochgeschwindigkeits-Busschnittstelle
USB 2.0. Dabei ist die Programmierumgebung LabVIEW. Als digitale Ausgénge werden
bei einem Low-Pegel 0V-0,8V und bei einem High-Pegel 2V-5V als Steuer(TTL)-Signale
verschickt. [6]

Panel PC 2100

Um das Programm laufen zu lassen, braucht die Anlage einen Rechner. Dazu wurde
ein Panel-PC ausgesucht, welcher den Anforderungen entspricht. Ein Panel-PC ist ein
Industrie-PC, welcher meist in den Schaltschrianken verwendet wird. Haufig wird er in
der Fertigungs- und Prozessautomatisierung verwendet. Der Panel-PC soll auf die Schalt-
schrankseite platziert werden, um eine einfache und benutzerfreundliche Zugénglichkeit
zu gewahrleisten. Dazu wurden verschiedene Angebote mit verschiedenen Displaygro-

11



3. Hardwarekonzept

flen und Leistungen bewertet. Dabei wurde der Panel-PC 2100 mit 7 Zoll von B&R
Automation ausgesucht und eingebaut. Der Panel PC 2100 hat einen Multitouchpanel,

PC 2100.jpg

Abbildung 3.3.: Panel PC 2100 [7]

welcher einfach zu bedienen ist. Um Fehlbedienung zu vermeiden, gibt es eine Zwei-
Hand-Steuerung mit der er abgesichert werden kann. Das Betriebssystem ist Windows
Embedded 7, welches vollkommen ausreichend fiir die Anwendung ist. Dariiber hinaus
gibt es zwei USB und zwei Ethernet Schnittstellen. Der PC wird tiber 24 VDC versorgt.
7]

Relaiskarte

Da das TTL-Signal der NI-USB-6501 nicht ausreicht, um ein Schiitz zu schalten,
wird hier eine Optokoppler- und Relaiskarte(OR8) von BMCM verwendet. Durch die
ORS konnen digitale Zustédnde gesteuert und iiberwacht werden. Es gibt jeweils acht
Ein- und Ausgénge. Da acht Ausgénge nicht ausreichen, werden hier zwei Relaiskarten
verwendet. Die Eingénge wandeln digitale Eingénge in TTL-Signale um. Die Ausgéinge
schalten mit Steuerleitungen die Relais bis zu 6A. Die Zusténde der Ein- und Ausgénge
werden durch Leuchtdioden angezeigt. Die Versorgungsspannung der Relaiskarte ist im
Bereich 9V-40V. Zusétzlich sind Aufnahmen zur Hutschienenmontage vorhanden. Die
Kommunikation zwischen der Relaiskarte und USB 6501 erfolgt {iber einen 25-poligen
Sub-D Stecker. Auf der Relaiskarte ist ein Anschluss fiir einen 25-poligen Sub-D Stecker
vorhanden. [§]

12
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3.3. Umbau der Anlage

Nachdem alle Komponenten ausgesucht, bestellt und angekommen sind, hat der Um-
bau der Anlage begonnen. Die Abbildung 3.4 dient zur Verdeutlichung zum groben
Aufbau der Anlage.

Power Unit
24V DC

JUMO Itron32 : | F i
_— - HERSE: Relaiskarte

Abbildung 3.4.: Hardwareaufbau

Zunachst gibt es ein 24V Netzteil, das die Relaiskarten und den Panel-PC versorgt.
Dazu wurde ein AC/DC-Schienen-Netzteil von Mean Well verwendet. Der AC - Ein-
gangsspannungsbereich ist durch einen Schalter zwischen 88 V bis 132 V AC und 176 V
bis 264 V AC auswéahlbar. Des Weiteren wird ein Panel-PC verwendet, um die Software
abspielen zu lassen. Die Ansteuerung erfolgt mit dem NI-USB 6501. Dieser kommuni-
ziert mit einem USB-Kabel mit dem Panel PC. Da das TTL-Signal nicht ausreicht, um
die Komponenten zu schalten, wird eine Relaiskarte verwendet. Die wiederum die Kom-
ponenten schaltet.

Das NI USB 6501 hat zusétzlich noch zwei Eingdnge. Es werden zwei JUMO Itron
32 Temperaturregler zum Hardwareschutz verwendet. Falls in der Software Probleme
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3. Hardwarekonzept

auftreten, sollen die Regler als zusétzlicher Schutz dienen. Der eine Regler wird fiir den
Schwallwassertank und der andere fiir die Kammer verwendet.

Abbildung 3.5.: Almemo 5690 [9]

Die Temperaturen werden mit PT100-Fiihlern gemessen und zum einen an das Mess-
gerdt von Ahlborn zum anderen an die beiden Regler von JUMO weitergeleitet. Bei
Unterkiihlung des Tanks oder Uberheizung der Kammer, die durch einen Fehler in der
Software auftreten konnen, kommen die beiden Regler zum Einsatz und schalten die
beiden Komponenten und die Software aus. Als Temperaturmessgerét wird ein Almemo
5690 von Ahlborn verwendet, das ein PC-Interface hat. Dieser hat acht Messeingéinge
und zwei Ausgédnge. Die Kommunikation erfolgt mit einem USB-Datenkabel von Ahl-
born.

Abbildung 3.6.: Datenkabel [10]
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4. Softwarekonzept

4.1. Die bestehende Software

Die Anlage lauft mit einer Siemens LOGO 0BAA4. Es ist eine speicherprogrammierbare
Steuerung. Die Programmiersprache zu der Hardware ist Logo. Die Einarbeitung und
die Erlernbarkeit des Programms erfolgt in kurzer Zeit. Wichtige Bestandteile des Pro-
gramms sind Primitive, Prozeduren und Objekte. Primitive sind Befehle und Funktionen,
die schon in der Sprache enthalten sind. Einige dieser Funktionen sind die Grundver-
kniipfungsglieder der boolschen Algebra. Des Weiteren sind Sonderfunktionen, wie Ein-
und Ausschaltverzogerungen integriert. Eine Prozedur ist im Vergleich zu anderen Pro-
grammiersprachen eine Funktion. Jedes LOGO-Programm besteht aus mindestens einer
oder mehreren Prozeduren. Es gibt keine Variablen, stattdessen kommen Objekte zum
Einsatz. Diese kann man jedoch nicht mit einer objektorientierten Sprache vergleichen.
Die Objekte dienen zur Ubersichtlichkeit. [11]

Die Eingénge des Programms werden mit Tastern und Schaltern realisiert. Beim Be-
tatigen der Tasten oder Schalter wird ein Signal an das System gesendet. Im Programm
werden diese Signale bearbeitet und an die Ausginge weitergeleitet. Die LOGO 0BA4
besitzt daher keine Bedienoberflache. [11]

4.2. Anforderungen an die Software

Die Ansteuerung der Anlage soll nun nicht mehr mit LOGO, sondern mit LabVIEW
erfolgen. Durch die grafische Bedienoberfliche sollen die verschiedenen Funktionen dar-
gestellt werden. Folgende Anforderungen sollen dabei erfiillt werden:

Automatischer Programmablauf
Die erste Anforderung ist eine Unterscheidung zwischen einem manuellen und einem

automatischen Programmablauf im Programm zu treffen. Im automatischen Program-
mablauf soll nach Betétigen eines Tasters auf der Bedienoberfliche und nach Eingabe
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der Parameter ein Zustandsautomat zum Einsatz kommen. Die zu einstellenden Para-
meter sind Zyklenzahl und die Zeiten fiir die verschiedenen Zustdnde. Zusétzlich soll
eine Grafik implementiert werden, welche die Dauer der Zusténde anzeigt. Die Parame-
tereingabe soll iiber variable Bedienelemente realisiert werden.

Manueller Programmablauf

Im manuellen Programmablauf sollen verschiedene Taster zum Ein- und Ausschalten
verschiedener Funktionen dargestellt werden. Es sollen Taster fiir

Schwallwasser

Spiilung

Warmekammer

Frischwasser

eingebaut werden. Ferner soll ein Bedienelement implementiert werden, mit welchem
man die Dauer des jeweiligen Zustands einstellen kann.

Temperatuanzeige

Weiterhin soll eine Temperaturanzeige eingefiigt werden. Die Temperaturmessung er-
folgt liber ein separates Messgerdat. Die Daten werden iiber eine serielle Schnittstelle
eingelesen. Die momentane Temperatur soll iiber eine Anzeige dargestellt werden. Dar-
iiber hinaus sollen die Temperaturen in einem Diagramm angezeigt werden.

Visuelle Darstellung

Schlieflich sollen die verschiedenen Zustande visuell dargestellt werden. Dazu soll der
Aufbau genauestens gezeigt und die Ablaufe visualisiert werden.

16
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4.3. Losung

Zunichst hat man sich in LabVIEW eingearbeitet. Dazu hat man verschiedene Ubun-
gen abgearbeitet, um das Verstandnis der grafischen Programmiersprache zu verinner-
lichen. Nach dem man das Prinzip verstanden hat, hat man begonnen die einzelnen
Anforderungen zu erfiillen.

Bei der Programmierung wurden beide Ebenen, sowohl das Frontpanel als auch das
Blockdiagramm gleichzeitig bearbeitet. Zu Beginn wurde ein Tab Control, eine Reiter-
steuerung, in die Benutzeroberfliche eingefiigt. Die einzelnen Anforderungen wurden in
jeweils einem Reiter bearbeitet. Das heifst es gibt fiinf Reiter, die mit Temperaturan-
zeige, Temperaturiiberwachung, manuellem Programmablauf und automatischem Pro-
grammablauf und visueller Darstellung belegt werden. Auf der Benutzeroberfliche sind
die Reitersteuerung, die LED-Anzeige und ein Stopp-Schalter vorhanden. Die eigentliche
Programmierung erfolgt jedoch im Blockdiagramm. Der Aufbau wird anhand folgendem
Beispiel genauer erklart. Die Abbildung 4.1 zeigt den groben Aufbau der Programmie-

|Whi|e-SchIeife| Produzenten-Schleife|

;gueue~f:rjjc:dern; X
>k - I
[+Stop ~H Ik Source i
) Type T
Time
|
=
|Konsumentcn-$chleife| A
- \
‘FT. N Error-Handlin
imer ase-Anweisung| |,
"Process 1 Stagel” v
[Selektoranschluss| & :
E. —
om0 :

(I
Element aus Queue entfernen|

@

Abbildung 4.1.: Blockdiagramm
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rung und sollen im folgendem genauer beschrieben werden. Der Enum ist ein Aufzih-
lungstyp, der die verschiedenen Zusténde beinhaltet.

Die Programmierung basiert auf Grundlage der Queue. Die Queue ermoglicht den Da-
tenaustausch zwischen zwei oder mehreren Stellen im Blockdiagramm. Dabei gibt es
folgende Funktionen, die untereinander Daten austauschen:

e Queue anfordern
e Element in Queue einfiigen
e Element aus Queue entfernen

Des Weiteren gibt es zwei While-Schleifen (Wiederholungsschleifen) die durch die
Queue miteinander kommunizieren. In der Produzenten-Schleife befindet sich eine Er-
eignisstruktur. Die Ereignisstruktur ermoglicht auf Aktivitdten der Benutzeroberflache
in kurzer Zeit zu reagieren. Da auf der Benutzeroberflache héufig Parameter eingegeben,
beziehungsweise wahrend des Programmablauf gedndert werden miissen, ist der Einsatz
der Ereignisstruktur genau passend. In der Ereignisstruktur sind folgende Ereignisse
enthalten:

e Timeout

Schalter fiir automatischen Programmablauf

Schalter fiir Schwallwasser

Schalter fir Frischwasser

Schalter fiir Warmeschrank

Schalter fiir Spiilen
e Schalter fiir Stopp

Der Timeout-Zustand ist der Ruhezustand. Fiir die restlichen Bedienelemente wurde
das Ereignis Wertanderung definiert. Das heifst, beim Betétigen der Schalter wird in den
Zustand gesprungen und abgearbeitet. Dabei werden die Ereignisse in die Queues hinein-
geschrieben und im weiteren Verlauf abgearbeitet. Die Verwertung des Codes in dem je-
weiligen Zustand erfolgt in der Konsumenten-Schleife. Die Konsumenten-Schleife enthélt
die Funktion Element aus der Queue entfernen. Damit wird der in der Konsumenten-
Schleife in die Queue hineingeschriebene Zustand ausgelesen und zu dem Selektoreingang
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der Case-Anweisung weitergegeben. Je nachdem welcher Zustand sich in der Queue be-
findet, wird der Code fiir diesen Zustand in der Case-Anweisung ausgefiihrt.

Ebenfalls befindet sich ein Timer in beiden Schleifen. Dieser wartet 1000 Millisekunden
bis die Schleife nochmals ausgefiihrt werden soll. Zusétzlich wurde ein Zustandsautomat
fiir den automatischen Programmablauf in die Programmierung im Blockdiagramm im-
plementiert.

Auf dieser Basis wurden die einzelnen Anforderungen nach und nach erfiillt und zu ei-
nem Gesamtprogramm entwickelt. Die einzelnen Reiter auf der Bedienoberflache werden
im Folgenden genauer behandelt.

Visuelle Darstellung
Automode | Maunueller Mode | Temperatur | Temperstuveriuf

Abbildung 4.2.: Visuelle Darstellung

Die Abbildung 4.2 zeigt den visuellen Aufbau der Anlage. Es gibt einen Tank, welcher
mit Schwallwasser befiillt ist. Von dem Wassertank fiihrt eine Leitung zu der Pumpe.
Von der Pumpe gelangt das Wasser entweder zur Kammer oder wieder in den Wasser-
tank zuriick. Dabei kommt es darauf an, welches Magnetventil leitend ist. Des Weiteren
gibt es eine Frischwasserzufuhr, welche auch mit einem Magnetventil gesteuert wird.
Zusatzlich gibt es einen sich im Wassertank befindenden Riihrer. Wird ein Schalter im
manuellen Mode betétigt oder befindet sich das Programm in automatischem Mode in
einem bestimmten Zustand, werden die Verlaufe visuell angezeigt. Wird beispielsweise
der Schalter fiir die Spiilung gedriickt, entsteht folgendes Bild:
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Abbildung 4.3.: Spiilkreislauf

Hier wird der Kreislauf fiir die Spiilung gezeigt. Die Pumpe und das Magnetventil der
Spiilung sind hier leitend. Die leitenden Elemente leuchten in der visuellen Darstellung
griin und der Wasserverlauf blau auf. Zusétzlich befindet sich noch ein Riihrer in dem
Wassertank, der mit einer LED visualisiert wird. Der Riihrer ist bei Programmstart im-
mer an und leuchtet bis Programmende immer griin auf. [12]

Des Weiteren befindet sich noch eine LED-Anzeige auf der Benutzeroberfliche. Durch
die LED-Anzeige weifs der Benutzer in welchem Zustand sich das Programm in automa-
tischem Ablauf befindet oder welcher Schalter im manuellen Mode gedriickt wurde.

Abbildung 4.4.: LED-Anzeige
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Befindet sich das Programm im jeweiligen Zustand, leuchtet die LED griin auf. Da-
bei leuchtet die LED fiir Automode im automatischen Ablauf durchgehend. Zusétzlich
leuchtet noch eine der drei LEDs von t1, t2 oder t3. Im manuellen Mode leuchtet immer
nur die LED, bei dem der Schalter betétigt wird.

Manueller Programmablauf

Abbildung 4.5.: Manueller Programmablauf

In Abbildung 4.5 ist der Reiter mit dem manuellen Programmablauf zu sehen. Hier
werden vier Schalter fiir das Schwallen, die Spiilung, die Frischwasserzufuhr und fiir
den Warmeschrank realisiert. Auferdem sind Bedien- und Anzeigeelemente hinter je-
dem Schalter vorhanden. Durch die Bedienelemente werden die Sekunden eingegeben,
wie lange sich das Programm in diesem Zustand befinden soll. Wird nichts eingetragen,
lduft das Programm so lange in diesem Zustand bis der Schalter wieder betétigt wird.
Es konnen nicht zwei Schalter auf einmal betétigt werden, da es sonst zu Kollisionen
kommen wiirde. Jedoch kénnen die Schalter nacheinander gedriickt werden. In diesem
Fall wird der Programmcode fiir den erst betétigten Schalter ausgefiihrt. Ist die Zeit ab-
gelaufen, wird der Code fiir den zweiten Schalter ausgefiihrt. Wird ein Schalter gedriickt,
entsteht ebenfalls eine Verbindung zur visuellen Darstellung.
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Temperaturanzeige

Die Temperaturiiberwachung bildet den néchsten Reiter. Hier sollen die in der Kam-
mer und im Tank gemessenen Werte angezeigt und geregelt werden. Es gibt folglich
zwei Temperaturfiihler, die tiber ein Ahlborn-Messgerat die Temperaturen messen und
die Daten in das Programm implementieren. Die Implementierung erfolgt iiber serielle
Dateniibertragung. Dazu wurde der Treiber fiir das USB-Gerét installiert. Danach wur-
de das USB Kabel angeschlossen und der richtige Com-Anschluss im Gerdtermanager
ausgewahlt. Um nun mit dem Gerét zu kommunizieren, hat man die VISA Instrumen-
tenpalette in LabVIEW verwendet. Nachdem man die VISA Instrumente konfiguriert
hat, konnte man eine Zeichenfolge einlesen. Die Temperaturen hat man aus der Zeichen-
folge ausgeschnitten und an das Programm weitergegeben.

In Abbildung 4.6 sind die beiden Temperaturanzeigen zu sehen.

Abbildung 4.6.: Temperaturanzeige und Regelung

Die Temperatur wird iiber einen Thermostat und eine digitale Anzeige angezeigt. Die
Regelung erfolgt iiber die beiden Hystereseschwellwerte. Man kann einen oberen und
einen unteren Schwellwert eingeben. Liegt die Temperatur oberhalb dieses Bereiches,
geht beim Schwallwassertank die Kiihlung an. Liegt die Temperatur in der Kammer
unterhalb des eingestellten Bereiches, geht die Heizung an und erhitzt die Kammer auf
den gewtinschten Wert. Danach werden die Aggregate abgeschaltet bis die Temperaturen
wieder auerhalb des gewiinschten Bereiches liegen.
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Der Temperaturverlauf wird in einem separaten Reiter angezeigt. Hier kann man die
Einstellung fiir die Achsen beliebig vornehmen. Die 24-Stunden-Anzeige wird bevorzugt.
Dadurch werden die Temperaturen der letzten 24 Stunden angezeigt. Die Daten wer-
den auch in einer Datei gespeichert und exportiert. Abbildung 4.7 zeigt den Graphen
fiir den Temperaturverlauf. Dadurch, dass Dauerpriifungen iiber ein paar Tage durchge-
fithrt werden, ist das Speichern der Daten enorm wichtig. Mit den Daten kann man die
normgerechte Durchfithrung der Priifung nachweisen.

Automode | Maunueller Mode l Temperatur  Temperaturverlauf | Visuelle Darstellung |

Temperaturverlauf piot0 POV

15-
01:00:00 01:15:00 01:30:00 01:45:00 02:00:00 02:15:00 02:25:15
Zeit

Abbildung 4.7.: Temperaturverlauf
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Automode

Der wichtigste Reiter ist der Reiter fiir den automatischen Programmablauf, ergo
fiir den Automode. Dieser ist ein Zustandsautomat, in welchem verschiedene Zusténde
herrschenden und der {iber Tage hinaus lauft. Zur Verdeutlichung wird zunéchst die
Benutzeroberfldche gezeigt. Hier sind ein Taster, Bedienelemente, Anzeigeelemente und

Abbildung 4.8.: Automatischer Programmablauf

eine Grafik eingebaut. Die Grafik zeigt wie lang die Zustdnde sind und was in jedem
Zustand geschieht. Zunédchst einmal soll der Benutzer vor Programmstart die einzelnen
Bedienelemente ausfiillen. Der Ablauf wird anhand der in Abbildung 4.9 gezeigten Fluss-
diagramms genauer erlautert.

Die Zyklen geben die Anzahl der Abldufe an. Nachdem alle Zustdnde abgearbeitet
wurden, beginnt der Ablauf wieder von vorn bis die eingegebene Zyklenzahl erreicht
wird. Der Ablauf startet beim Betédtigen der Process-Taste. Nur beim ersten Ablauf
wird der Zustand Vorlaufzeit erreicht. Die Kammer soll auf eine bestimmte Temperatur,
bevor der eigentliche Ablauf beginnt, geheizt werden. Dies erfolgt in der Vorlaufzeit. Die
Vorlaufzeit wird so eingestellt, dass die Kammer die gewiinschte Temperatur erreicht.
Nachdem die eingegeben Zeit erreicht wurde, springt das Programm in den Zustand t1.
In diesem Zustand erfolgt zunéchst nichts aufser dass alle Paar Minuten gespiilt wird. Der
Spiilvorgang muss stattfinden, da nach dem Beschwallen der Probe das Schwallwasser
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sich noch in den Leitungen befindet. Hierbei ist zu beachten, dass die Temperaturen im
Wassertank unterhalb des eingegebenen Bereiches, entsprechend der festgelegten Vorga-
ben der Priifbedingungen, sein miissen. Durch den Spiilvorgang hat das in den Leitungen
enthaltene Schwallwasser immer die geforderte Temperatur.

Nachdem die Zeit abgelaufen ist, springt das Programm in Zustand t2. Auch in diesem
Zustand finden regelméfig Spiilvorgidnge statt. Dariiber hinaus erfolgt hier die Bestro-
mung. Die in der Kammer enthaltenen Proben werden bestromt. Die Bestromung der
Proben erfolgt separat mit einem anderen Teststand. In diesem Zustand wird die Frei-
gabe fiir die Bestromung weitergegeben. Hierbei werden die beiden Steckdosen aktiviert.
Nach Ende der Zeit geht die Bestromung aus und die Steckdosen werden deaktiviert.
Im letzten Zustand wird geschwallt. Das Schwallwasser gelangt iiber die Pumpe und das
Ventil zu den Diisen in der Kammer.

Ist die Zeit abgelaufen und die Zyklenzahl noch nicht erreicht, beginnt der Ablauf
wieder bei t1 bis die Zyklenzahl erreicht wird. Die Temperaturregelung fiir die Kammer
und das Schwallwasser erfolgt parallel zum automatischen Programmablauf. Der Riihrer
lauft ebenfalls parallel, da der Riihrer bei Programmstart immer eingeschaltet ist.

Die geschilderten Vorgénge sin der Verstidndlichkeit halber in Abbildung 4.9 als Fluss-
diagramm visualisiert.

Da die Erkldarung des Quellcodes den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde, wurde
hier nur auf die Benutzeroberfliche eingegangen. Der Quellcode/Blockdiagramm wurde
in den Anhang beigefiigt.
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Vorlaufzeit

nein

Zeit
abgelaufen?

Zeit
abgelaufen?

nein

Zeit
abgelaufen?

nein

nein

Zeit
abgelaufen?

Zyklen
abgelaufen?

Abbildung 4.9.: Flussdiagramm
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5. Auslegung der Komponenten fir eine
zusatzliche Tauchfunktion

Die Anlage soll mit einer Tauchfunktion erweitert werden. Dabei soll die in der Kam-
mer enthaltene Probe nach jedem Zyklus einmal in ein Becken mit Wasser getaucht
werden. Nach jedem Tauchvorgang soll das Wasser komplett geleert und wieder mit
Wasser aufgefiillt werden. Anschliefend soll die Tauchfunktion der Probe soll mit einem
Pneumatikantrieb realisiert werden.

Legende

1 Prifling

- 2 pneumatikzylinder
:_i‘_: - 1
3\ f: 3 Pumpe
<> I — 4 Wassertank
— —==== [~
? §  Tauchbecken

@ T

Abbildung 5.1.: Aufbau einer pneumatischen Anlage

In Abbildung 5.1 ist der Aufbau der Tauchfunktion dargestellt. Dabei befindet sich
das Tauchbecken in der Kammer. Die Probe wird an einem Hebelarm befestigt, der wie-
derum an einem Zylinder mit Pneumatikantrieb. Durch den Zylinder soll der Priifling
nach jedem Schwallzyklus in das Tauchbecken mit Wasser eingetaucht und wieder hoch
gefahren werden. Das Wasser, welches sich im Becken befindet, soll nach jedem Eintau-
chen ausgetauscht werden. Dazu werden zwei Pumpen verwendet. Eine Pumpe fiihrt
Wasser hinzu und die andere hinaus.
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5.1. Pneumatik

Pneumatik kommt aus dem Griechischem und wird mit Atem und Wind in Verbindung
gesetzt. In der Technik wird dieses Phanomen mit Druckluft realisiert. Man spricht
auch von druckluftbetriebenen Systemen. Pneumatische Anlagen kommen oft in der
Automatisierungstechnik zum Einsatz. Dabei sieht eine moderne Anlage folgendermafsen
aus:

* Kompressor
Freenyy o Kihler

® Rohrleitung
i @ Pneumatikschlauche

* Druckventile
SOV e Wegeventile

¢ Zylinder
* Drehantriebe

Abbildung 5.2.: Funktionsweise einer pneumatischen Anlage

Zunachst wird Druckluft erzeugt oder bereitgestellt. Das am héaufigsten verwendete
Mittel ist der Kompressor. Nachdem Druckluft erzeugt wurde, muss sie transportiert
und verteilt werden. Dies geschieht durch Rohleitungen oder Pneumatikschlauche. Die
Steuerung erfolgt mit Druckventilen oder Wegeventilen. Ein weiteres Mittel sind Sperr-
ventile. Das Verrichten von Arbeit geschieht mit Zylinder und Drehantrieben. Druckluft
ist das gingigste Medium, durch welches Arbeit verrichtet wird und bei der Bewegungen
ausgefiihrt werden konnen. Dabei wird die Energie, die in Druckluft enthalten ist, in Be-
wegungsenergie umgewandelt. Der Antrieb einer pneumatischen Anlage erfolgt meist mit
einem Zylinder. Die Zylinder sind robust und in verschiedensten Varianten erhaltlich.
Weitere Vorteile sind:

e Luft ist unbegrenzt verfiighar
e cinfacher Transport iiber weite Strecken mir Rohrleitungen

e Speicherfahigkeit in Druckluftbehaltern
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keine Explosionsgefahr

einfacher und preiswerter Aufbau

hohe Geschwindigkeit kurze Schaltzeit

tiberlastsicher [13]

5.1.1. Zylinder

Als Aktoren kommen Druckluftzylinder zum Einsatz. Ein Zylinder erzeugt lineare Be-
wegung. Dabei wird die Energie, die in Druckluft enthalten ist, in mechanische Energie
umgewandelt. Dariiber hinaus gibt es verschiedene Varianten von Zylindern die in der
Pneumatik angewendet werden.

Einfachwirkende Zylinder

Bei einfachwirkenden Zylindern ist die Kolbenstange in der Mitte befestigt. Dieser
Zylinder arbeitet nur in eine Richtung. Dabei kommt es drauf an, wie der Zylinder
ausgelegt ist. Er kann entweder im Vorhub oder im Riickhub arbeiten. Indessen wird
die Kolbenstange aus- oder eingefahren. Eine Belastung in die Gegenrichtung darf nicht
stattfinden.

Abbildung 5.3.: Einfachwirkender Zylinder [14]

Es gibt verschiedene Zylindervarianten mit verschiedenen Kolbenstangen wie, Rechteck-
, Vier- oder Sechskantkolbenstange. Im Vergleich zu doppelwirkenden Zylindern benétigt
der einfachwirkende Zylinder fiir eine Bewegung nur die halbe Luftmenge. Der Riickhub
erfolgt jedoch mechanisch. Der Zylinder wird mit Steuerventilen gesteuert. Abbildung 5.4
zeigt die Ansteuerung eines einfachwirkenden Zylinders. Die Ansteuerung erfolgt iiber ein
Wegeventil. Liegt keine Spannung an, so wird die Kammer entliiftet und die Kolbenstan-
ge bleibt unangetastet. Wenn nun eine Spannung anliegt, schaltet das Wegeventil und
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an

{

Abbildung 5.4.: Ansteuerung einfachwirkender Zylinder [15]

Druckluft wird zugefiihrt. Dies fithrt dazu, dass sich die Kolbenstange bewegt. Wenn nun
keine Spannung anliegt, bleibt die Kolbenstange auf der Position bis die Magnetspule
bestromt wurde stehen. Die Kammer wird dabei entliiftetund bei mechanischer Betéti-
gung kann die Kolbenstange wieder auf die Ausgangsposition zuriickgestellt werden. [15]

Doppelwirkende Zylinder
Anders als bei einfachwirkenden Zylindern gibt es bei doppelwirkenden Zylindern zwei
Druckluftanschliisse und sie sind immer als Kolbenzylinder ausgefiihrt. Dieser Zylinder

arbeitet in beide Richtungen.

N SAREAAREE
R :39'>c°¢°¢'0'0°9°

nn
"

Abbildung 5.5.: Doppelwirkender Zylinder [15]

Abbildung 5.5 zeigt den Aufbau eines doppelwirkenden Zylinders mit einem Steuer-
ventil. Liegt keine Spannung an der Magnetspule an, so wird die linke Kammer beliiftet
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und die rechte Kammer entliiftet. Wird Spannung angelegt, fahrt die Kolbenstange aus.
Dabei wird die linke Kammer entliiftet und die rechte beliiftet. Wird die Magnetspule
nicht mehr bestromt, erfolgt der umgekehrte Luftvorgang und die Kolbenstange fahrt
wieder bis zur Ausgangsposition zuriick. [15]

5.1.2. Pneumatikventile

Pneumatische Anlagen werden mit Ventilen gesteuert. Dabei bestimmen Ventile den
Weg der Druckluft, die mit Pfeilen gekennzeichnet werden. Es gibt verschiedene Ausfiih-
rungen um Ventile zu steuern:

e manuell

e mechanisch
e pneumatisch
e clektrisch

e magnetisch

Durch Betédtigung der Ventile werden Zylinder ein- und ausgefahren oder die Druckluft-
versorgung zugeschaltet beziehungsweise abgesperrt. Dabei gibt es viele Varianten von
elektrischen Wegeventilen. Ein 2/2-Wege-Ventil hat beispielsweise zwei Schaltstellungen
und zwei Anschliisse. Ein 5/3-Wege-Ventil hat drei Schaltstellungen und fiinf Anschliis-
se. Die erste Zahl gibt immer die Anzahl der Anschliisse und die zweite Zahl die Anzahl
der Schaltstellungen an. [15]

5.2. Anforderung an das System

5.2.1. mechanische Anforderungen

aufsere Bedingungen

Der Zylinder soll senkrecht hinter die Kammer befestigt werden. Dabei wird ein Schlitz
an die Riickseite der Kammer gesdgt, damit der Hebelarm hoch- und hinuntergefahren
werden kann. Der Hebelarm wird an den Zylinder angeschlossen. Die Anlage befindet
sich in einem Testraum mit ganz normalen Raumbedingungen. Es gibt daher keine wet-
terbedingten Einfliisse.
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5. Auslegung der Komponenten fiir eine zusétzliche Tauchfunktion

Verfahrweg

Der Zylinder mit einem Hebelarm soll die Probe in ein Becken mit Wasser eintau-
chen und wieder auf die Ausgangsposition zuriickfahren. Der Verfahrweg des Zylinders
betragt dabei 500 mm. Der Priifling hat maximal einen Verfahrweg von 450 mm. Der
Hebelarm wird an den Kolbenstange des Zylinders befestigt und hat eine Lange von 500
min.

Verfahrzeit

Die Verfahrzeit kann variabel gestaltet werden. Dabei sollen 6 Sekunden als Richtwert
dienen.

Kraft

Um die Anforderungen zu erfiillen, muss der Zylinder eine gewisse Kraft ausiiben
konnen. Dabei spielen die Masse und der zuséatzlich waagerecht liegende Hebelarm eine
wichtige Rolle.

Fiir das Zuriicklegen des Verfahrwegs muss der Antrieb eine ausreichend hohe Zug-
kraft ausiiben, um die Anforderungen zu erfiillen. In dem folgenden Abschnitt wird die
hierfiir erforderliche Zugkraft berechnet.

Zunachst muss die resultierende Beschleunigung des Systems bestimmt werden. Dies
ist die Beschleunigung mit der der Hebelarm beschleunigt wird. Definierte Grofsen sind
hierbei der Verfahrweg s = 0, 5m, die maximale Geschwindigkeit v,q, = 200> und die
Verfahrzeit tg., = 4s.
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v -

ul t2 t3 t/s>

Abbildung 5.6.: Trapezprofil des Verfahrvorgangs

S = Umaax * (t2 - tl) + Umaz * (t3 - t2) (51)
S :W_ Umaz * tl + VUmaa * t3 _W

Umax * Z51 = Umaz * t3
Umaz * tl - S

t =
Umax
o 0,207 x 4s — 0,5ms
e 0,20
t, = 1,55
ay = Jmer (5.2)
ty
0,202
N T Em
a1 = 0,1332
S
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5. Auslegung der Komponenten fiir eine zusétzliche Tauchfunktion

Mithilfe der resultierenden Beschleunigung kann die resultierende Kraft bestimmt wer-
den.

resultierende Kraft: Fros = M * Qpes (5.3)

Da die Probe an einem Hebelarm angebracht wird, ist die Berechnung der Kraft am
Hebelarm ebenfalls erforderlich.

Hebelkraft: Fp=mxgxs (5.4)

Uber die Kriftebilanz kann die Beschleunigung berechnet werden, die der Antrieb
aufbringen muss, um die resultierende Beschleunigung zu erreichen.

B = Fig = Bl (5.5)
K Qpes = I A — W% G % S
4= Qpes + G * 8 (5.6)

a=0,1332 49,812 %0,5m
S S

a = 5,038
S

Aus der notwendigen Beschleunigung des Antriebes kann die benétigte Zugkraft be-
rechnet werden.

Zugkraft: Fz=m=xa (5.7)
— 100kg * 5,038
S
— 503, 8N

5.2.2. pneumatische Anforderungen

Versorgung

Der Zylinder soll mit Druckluft versorgt werden.
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5. Auslegung der Komponenten fiir eine zusétzliche Tauchfunktion

Ansteuerung

Der Zylinder soll mit einem Wegeventil angesteuert werden. Die Ansteuerung des
Wegeventils soll iber Labview erfolgen.

5.2.3. pneumatischer Kreis

Die Abbildung 5.7 zeigt den pneumatischen Kreis. Der Kompressor erzeugt Druckluft
und verteilt diese mit Pneumatikschlauchen an das Wegeventil. Das Wegeventil gibt
die Richtung des Druckluftes vor. Die Druckluft gelangt iiber die Rohrleitungen an den
Zylinder, der wiederum Arbeit verrichtet.

Zylinder :ﬂ:—*—m

-]
i

] 2 - 2

Pneumatikschl3uche
5 1 3

Hoee
P

L
@ ©

Koempressor

Abbildung 5.7.: pneumatischer Aufbau
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5. Auslegung der Komponenten fiir eine zusétzliche Tauchfunktion

5.3. Auslegung des Systems

Fiir das System wurde ein doppelwirkender Zylinder DSBC-40-500-PPSA-N3 von Fe-
sto ausgewahlt.

pe- |

’.’ "‘

Abbildung 5.8.: Normzylinder [16]

Die theoretische Kraft bei 6 bar und betrégt bei Vorlauf 754 N und bei Riicklauf
633 N. Dies reicht aus, um die erforderliche Masse von 100 kg mit einem Hebelarm
hoch- und hinunterzufahren. Der Kolben-Durchmesser betrdgt 40 mm und der Hub,
wie gefordert, 500 mm. Der Zylinder hat zusétzlich noch eine einstellende pneumatische
Endlagendampfung.

Abbildung 5.9.: 5/3-Wegeventil [17]

Des Weiteren wurde ein Ventil BM-01-530-HN von airtec ausgesucht. Dieses hat einen
G1/8 Anschluss und einen Arbeitsdruck von 3 bis 8 bar. Das Ventil wird elektrisch mit
24 V DC angesteuert.
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6. Fazit und Ausblick

Eine sich stetig dndernde Technik fiihrt dazu, die Anlage zu modernisieren und zu
erweitern. Dabei ist der Tausch einiger Komponenten erforderlich und die verursach-
ten Kosten sind als Investition in die Forschung anzusehen. Diese werden sich dank der
neu erprobten technischen Raffinessen langfristig rechnen, sodass die Optimierung durch
diese Amortisation finanziell getragen werden kann zweitrangig. Die Umbaumafnahmen
ermoglichen eine enorme Platz- und Zeiteinsparung.

Bei dem vorliegenden Projekt wurden zwei Konzepte entwickelt die eng miteinander
verzahnt sind. Durch das Hardwarekonzept gibt es eine Platzersparnis. Der verwendete
Panel-PC hat einen Multitouchpanel und einen 7 Zoll Display. Dieser ersetzt den extern
verwendeten Rechner, der fiir die Erfassung der Messwerte zustdndig war. Dies erfolgt
nicht mehr mit einer separaten Software, sondern mit LabVIEW. Die verwendete Soft-
ware ermoglicht dem Nutzer eine variable Eingabe der Parameter. Des Weiteren werden
alle an die Software gestellten Anforderungen, wie z.B. die visuelle Darstellung, erfiillt.
Durch den Panel-PC und LabVIEW hat der Benutzer nur eine Bedienoberflache. Die
Erfassung der Messwerte hat nicht mehr mit einem externen Rechner zu erfolgen. Somit
gibt es zusétzlich eine Zeiteinsparung.

Die Anbindung einer weiteren Auseinandersetzung ist - je nach Umfang und Kom-
plexitit der zu untersuchenden Fragestellung - als Bachelor- oder Masterarbeit moglich.
Hierbei kénnten die fiir die Tauchfunktion ausgelegten Komponenten eingesetzt sowie die
vorgestellte Anlage diskutiert und weiter um- bzw. ausgebaut werden. Die Steuerung der
Tauchfunktion sollte zuséatzlich noch in das bestehende Programm eingebunden werden.
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A. Anhang

A.2. Priifprotokoll

Prifprotokoll + Ubsrgabebericht Nr. 1 Auftrag Nr. 001
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A.3. Quellcode/Blockdiagramm
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