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Die Steuerungsauf9aben in Materjalflußsysternen werden Lßllfangreichet· und 1<0111-

p!Pxet·. Zudem wenJen njd,t zuletzt aus Kostengründen Eleinenle der Förde1·tc-ch­

ni k j n zunehmender We i.se in m:x.iuJ arer Technik gefertigt. Dies füht·t zu ein<"r 

adäquaten l<onzrpt.i.on des Steuen.mqssysterns, welches s i.ch ebenfalls aus modu­

laren Bausteinen zusarrmenset:zt und entsprechend der jeweiligen Material f:luß­

an I a9e aus einem Bausteinvorrat konfiquriert wet·den kann. Hier wird füi:· dr�n 

ncrejcl1 de1· Sl:etigföt·deranJagen ein der·art:iges System vorgestel Jl, wobei e In<·' 

Ubertragung auf ande1:e Bereiche det· Fördertechnik rröglich und auch berci l.s 

dun:hqefiHH-t .i.st. Ei.nrn wesenU i.chen E.influß auf die stt-ukl:ut· des SL<!IH·)­

runqssystP . .ms hal. die Zielsetzung, die Steuereinheiten unter Ven,1endung d,c'<:l i -

ziertrr Mikropn,zPssor-lla1-dwa1·e zu realisieren. 
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k Einleitung 

Bei Automatisierungsvorhaben von Fördereinrichtungen tritt das Probl em auf , 

die vielfältigen Steuerungsaufgaben zu analysieren , daran anschließend Steue­

rungsalgorithmen zu fonnul :i.eren und diese in einem geeigneten Steuergerät zu 

:i.nplementieren . Durch Einführung neuer Technologien - Mikroprozessortechnik -

ist der Herstel ler von Fördergeräten i n  die Lage versetz t  worden , auch 

zukunftsweisende Steuerungstechniken einzusetzen . Die Rea l zeit-Programn:i.e1ung 

der Mikroprozessoren wird heute noch in vielen Fäl len in maschinenorienti<�r­

ter Assemblersprache durchgeführt , wobei eine ständige AnP'3ssung an förder­

technische Varianten erforderl ich ist . 

Um einen Ausweg aus der zeit- und kostenintensiven Progranmierung zu finden , 

wird eine Bausteinsanmlung von Steueralgorithmen in einer höheren Program­

miersprache definiert . Diese Steueralgorithmen beschränken sich zunächst auf 

Stetigförderer in unidirektionalen Materialf lußsystemen . 

Nach Definition der Anforderungen an die Steuerung , wird das Konzept der 

Softwarebausteine vorgestel l t .  Gesondert werden dann die notwendigen Be­

triebssystemfunktionen erläutert . 

1:._ Anforderungen an die Steuerung 

Die vorgegebene Umgebung stel l t  folgende wesentl iche Anforderungen an die 

Steuerungssoftware 

o Modularität und automatische Generierbarkeit des Steuerungssystems 

nach vorgegebener . Topologie 

o Portabi l ität auf verschiedenste Hardware-Steuerungskomponenten 

o Geeignete Schnittstel l en für einen Ablauf auf verteilten Hardwa re­

konp.:menten . 

Der Modularität wird Rechnung getragen , indem die Förderanlage aus einer 

Konµmentensicht betrachtet wird und fiir jeden Komponententyp ein gesondert<�s 

Modul im Bausteinsystem vorhanden ist . 
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Legende: 

Ü Aufnahmestation 

0 Abgabestation 

* Welchen 

,__. Förclerabschn I t te 

�ild l: Modulkonzept 

Arbeitsmittel 

lnformatlonsbus 

F1H1 

Z111 

□ 
Softwaremodule zur Steuerung 
der Förderbaus te I ne 

Rlrderwege 

(Stetig- und Unstctlgfördcrerl 

= lnfonnatlons fluß 

D 
Sensorik, 
Aktorlk eines Förderbausteins 

mit Steuerungshierarchieebenen 

Diese Module werden im weiteren dur·ch Kürzel bezeichnet. 

Qlll Quelle, Typ 1, halbsLetig 

VIS VerteiJen,eiche, Typ 1, stetig 

S1 H1 

Ebene 

Ebene 0 

Ebene 3 

Ebene 

für logistische 

Die genaue Nanenklatur der rördernetztopologie findet man in /1/, /2/. 

Portabilität wird gewährleistet durch eine Implerrentierung in eine1- weit 
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ve1·breiteten Compilersprache, wobei insbesondere die benötigten Betriebssy­

sternkOIT{JOnenten als Elemente de1· Bausteinsarrrolung realisiert sind. 

Die Konzeption der Schnittstellen erfolgt auf zwei Ebenen. Ebene 1 vei-folqL 

dje Strategie, jedem Steuen.mgsrocx:lul seine dedizierte 1-lardwilrekorrponenLP. 

zuzuordnen. Ebene 2 ernöglicht über einen speziellen Kormu.mikationsprozeß 

Dalm1auslausch zw1 sehen ab:JP.S hlossenen Teilanlagen der Förderanlage�. 
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Dabei kann Ebene 2 je nach Größe der gesamten Materialflußanlage seJ bst 

wieder hierarchisch aufgebauL sein. (vgl. Bild 1) 

Die Struktur der Pn>gr·amne und die Zugriffsslrukturen au[ d i.e 

unlerschiedJich angesi.edelten Daten wi.rd in Bild 2 vorgesl.cllt:. 

J. Konze ion der Sleuerun ssoflware 

Eine übersieht der Software-Struktur zeigt Bild J. Die einzelnen Systemberei­

che werden nachfolgend er· läulert. 
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o Restart-Bereich 

Auf dieser Ebene erfolgt die Bereitstellung von topologischen und förderspe­

zifischen Parametern ("Down-loading"). Ein eigenständiges "Injt-System" sorgt 

zum einen für di.e datenmäßige Aufbereitung der llardware-Schnittstellen, zum 

anderen erfolgt lüer die Initialisierung sämtlicher Anwenderdaten. Der "Mo­

ment-Scanner" Lastet die anwenderori entierten Et·eigni ssj gna le nach dem Po 1-

ling-Verfahren ab und erzeugt die Startbedingungen z1n· Am;fühnmg der Steuer-­

algorithmen. 

o Main-Bereich 

Dieser enthält als 7.entrale Aufgabe das im 4. Abschnitt beschriebene Infonna­

tions- und Verwaltun<Jskonzept. 

o Steuerungsbausteine 

Hier befinden sich allgemein verwendbare Steueralgorithmen der definierten 

Förderbausteine. Dieser Aufgabenbe1·eich ist völ Jig unabhängig von der verwen­

deten llardwarestruktur. Sämtliche hardwarespezifischen Aufgaben werden übet· 

die lnp..it-, Oulµ;t-T,·eiber abgewickelt. 

o Bausteintest 

Aus Testgründen während der Entwicklungsphase und bei der Inbetriebnahme von 

SLeuenmgsbaustei.nen ist eine geeignete Testumgebung zwingend erforderlich. 

Es hat sich gezeigt, daß die softwaremäßig geschaffenen Testhilfsnüttel nicht 

nur in der Entwicklungsphase von Vorteil sind, sondern auch bei der Inb<>­

triebnahme und Wartung di. ser Softwaresysteme eine gute Hilfe leisten. Für 

di ses Aufgabenfeld ist eine geeignete Benut7.erklasse vorgesehen, die ent­

sprechende llilfsnodule benutzen und eine "Baustein-Diagnose" vornehmen kann. 
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o Globale Hilfsfunktion 

DiesP.r: Bereich enthä.l t sämtl id,e Ilj lfs[unktionen für die Entwicklung weiterer 

Steueral�Jorj thmen sowie spezielle Funktionen fü1· die Realzeitfähigkeit:, die 

abgest:irrrnt sind auf die verwendete Prograrrmiersp1·ache und gewählte Hardware. 

STR UK TUR 

/IST 

pro Venvel-
yungsmög 1 i eh-
keit je ein 
Vorg�nger-
oder 
Nachfolger-
anschluß 

TOPOLOGIE 

TOPO D ATA 

(pro Element> 

STAMM DATEN 

TOPOPIIRAM MIKROPIIR/\M 

Topologische Sleucrungs-
Parameter technische 
z.B. Parameter 
Elementlänge, z.B. 
Strategie, 1/0-fldressen 

NETZPARAM 

(globale Daten> 

MO M ENTD A T EN 

INTERNDATEN INOUTD/\TEN 

interne aktuelle und 
Parameter, letzte Werte 
die erhalten der 
werden ITl.issen 1/0-Daten 
z.B. 
Element-
status, 
Belegung, 
Tlmeout, 

Bild 4: Zentrale Dal:enslrnktur (Loka1-Cloba1-Daten), Struktur· nach /3/ 
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Bild 4 gibt die Struktur der zum Steuern benötigten Datenbasis wide1·. Bi J d 2 

zeigt bereits die gewählte Prograrrrnstruktur. Dabei verfügt jede Task über 

einen ej genen lokalen Datenbereich und kann nur über einen speziellen Korrrnun i -

kationsprozeß auf globale Datenbereiche und andere lokale Datenbereiche 

zugreifen. Die Synchronisation geschieht dabei nach dem Monitor-Konzept /4/. 

Auf Details wird hier nicht eingegangen. 

Zentral für den Anwendungsbe1·eich ist die Konzeption der Förderalgorithmen, 

die exerrplarisch vorgestellt werden. Dabei ist eine Klassif:ikation in fö1·de1·­

technische Funktionen notwendig (vgl. Bild 5) . 

MEL( k, n) ME( k,n) 

1 

f 
SA( k, n) 

Legende: 

SA Antriebsfunktionen 
SB= Bremsfunktionen 
SS = Stopperfunktion 
T = Telegra111Tifunkion 
ME Ereignismeldung 

f 

HEL= Ereignis- und Lagemeldung 

T( k, n) 

1 
F ( k) 

1 t 
SB( k, n) SSI( k, 

F Förderabschnitt 

MEL( k, 

1 

n) 

k Nurrmer des Förderabschnittes 

n+ 1) 

n = n-tes Element der mehrfach vor­
korrmenden Steuerfunktion 
(SA, ... , MEL) bei dem För­
derabschnitt k 

Bild 5: Typische Steuerfunktionen am Beispiel stetiger Förderabschn.ilt, 

unidirektionaler Materialflufl 
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Unter Ven.iendw1g dieser Steuerfunktionen ergeben sich z. D. nachfolgende Algo-

1·j thmen ( vgl. Bild 6). 

Am Beispiel des Grenzpunktmelders soll das Verhalten erläutert werden 

o Zustand des ML(k,n) - Signals auswerten 

o Antriebe des aktuellen und des nachgeschalteten Förder­

bausteins (dies eventuell über K01TTI1Unikation) ein- bzw. 

ausschalten. 

o aktuelle Belegungszahl verändern 

o Vergleich zwischen aktueller und maxi maler Belegungszahl 

o Status des Förderbausteins (frei, belegt, gestört) ein­

tt·agen 

Darüber hinaus sind weitere l\ufgaben auszuführen, die zur Ven.ialtung dcR 

Steuerungsbausleins von den Betriebssystemfunktionen zu erfüllen sind. [).:ctz11 

zählen unter anderem die Aufbereitung des Datenversorgungsblocks, ll.blaslen 

des ML (k,n)-Signals einleiten und beenden, Wertzeichen setzen und löschen, 

sowie die Zeitüberschreitungsbedingungen überprüfen und davon abgcleilet­

Stönneldungen absetzen. 
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� Po.ltlo,, (lc,n) 

M, (lc,,,)t V•r-ov"Qilblod ovfb..•lten 
MI (II, n) Abt°''•" lnltleren 
II 

;:;, l<,n) ] CIN 
ond 
:;:;;AOC I•)] ,.., I•.•) 

coll v.,.,.110,wleb {\..,n) ·,. AUS 
Ä�AN: {I,) 1 • LO(SCl1[N 

MI. (lt,n)f V•r-gvng.blocl, ovrh.•it•n 
� {lc,n) Abto.t•n lnitieun 

" 

� (1.,n)] EIN 
ond -

7 SJATUS (lt• I) • MLEGJ 

� Pro1ed„ G,•nrpv.-J.1,...lder Ml (lc,n): • MZ (1.,n); � II 

� Wcwtevl,.. _.,,.,,; co11 A„trieh (1,,,..): • AUS; � 

� (li:,n)] EIN 
ond 
;.:;.NAHME lk)],.., lk,n) 

c:oll V-.1.llc:,ntrleb (li,n): • AUS 
AÜ'NAH� (lt):• LO[SCI-IEN 
SIAM 1•),•fkll; � 

��:V�ldit,(l,,n) 

ME (lc,n)f Veoo,gv"'9'b/oc;I, cu,n,.,.1,.,, 
" 

STATUS 1• • 1) 1 rm 
� Ar,lrl•b (lc,n) 1 • (IN1 � 
SS (lc,n): • [IN 
�I Antrieb { 1..,,.) 1 • G"c:h•i"-'i�el�uvfe X 

!.! '""""•lonc,I• kdlnov"O, .. 1. G-.ch•indigl.•ituo/1,...,,, Antrl•b.dchtvng llr,b od., r•ch�. tri.;,.. S10,..,,.ldur,g 

, ... SA (\.:, n) 1 • (IN 
SI (k,n): • AUS; � 
SA {lt,"):• AUS 
SI (&t,n) 1 • (IN 
SfAJUS (l.;,n) 1 "'GESP(U:l; 

� 

Verei nborvng 

ME . = Ereigni sf unkt ion 
MZ:= Zustondsfunktion 
ML · =  Lagefunktion 
MP · =  Posi tiomfunktion 
SA · =  Antriebsfunktion 
ss . = S topperfunk t ion 
SB := Bremsfunktion 

k -1 : = 
k 

k + l · =  

n . = 

• = 

Bild f: Steuer:algot·ithmen 

Vorgönger 
ßezug1element 
Nachfolger 

ond 
�,vs Clitt-1) 1 nm 

coll Antrl•b (I, • I, n): • EIN 
� Anffleb (lic,"): • EIN; � 
" 

;:;._ lk,n)] AUS 
ond 

�!US l<•I)] FO[I 
� l(LANZ (lt)� 1 

•LANZ (l,tl)•I 
SS (k•l,n): • AUS 
SIAM lk),•fREI 
" 

;LANZ (li:t-1) J AN:ZAtll (lctl) 
STAJVS (lc• 1) : • MUGl SS (lc,t1):•EIN 
STATUS (lc+l):•FUI 
SS (&t,n):•AUS 

Ml ( lri, n) obloal•n, lo.c..._n 
Wart•vl. lti.ch.n; � 

!!!!' S�ldv,,.g at..tun 
{wc&.rini•t• log.fu„ldiol\) 

laufende Nr. der mehrfach vorkommenden Funktionen an einem Förderelement 
Zustandswechsel 

74 

.•. 

•II• II 
Ml (',,"l 1 (IN 

·� 

.... 

,i-

., .. 

OIIUtN •� 

'----

\ 



7.1 1 1 ·  VP t-wa J L unq tl,,,· Sl c1 1c 1·1mqsbauslc i ne und zut· Erfass1mg de,· Erei<Jn.i sse ur ,s 

fö1·tle1·tedmisclten Proz0.ssP.s WlJ L"den spez i e l  Je Oetd.ebssysLPmI:unkt ionen de f i. ­

niert und ünplcmenL iert . 

o l\blau(steu�,tung 

Die Sensorsigna l e  de1· Bcw,�gungsvon,Jängc werden in einem festen 7.ei trasl. r , 1 ·  

( exlernet· Träger ) abgeLaslet: . 1 1 .i er genügt ein Takt von ca . 100 ms, da die 

&>wegungsvorgänge im Sekundenbereich l .iegen . 

Werden jedoch Signa l e  von <:!er Prozeß führungsfunktion, z . B .  von e.i nen Dalfin­

übertragungsere ignis , ausge l öst , müssen schnelle Datenkanä l e  zur Ve1·fü<j1 11 1�1 

stehen . Diese A .l anne und das Abtastfenste1: werden von der I np.itvera ,·bei tunq 

ausgewertet und nach i lu·er Wicht i gkei t: in e i ne Wartesch l ange P i n<JP.rr� icht . 

D i  P. Wartesch l .-rnge sot·gt. dann da für, daß d i e  Slr�ucra lgo1· i lh11rn ;m�wst.1 1ß<' 1 1  

w0rden , die dann .i hrerse .i l!'! d .i e  i .ibet·gd,<:!nen Zusl:andssigna l ,i auswcrlen , z . l l .  

Ant r iebe ein- und ausschalten, Ze it fenster setzen usw . 

o Ereigniserfassung 

Da Förde t·pt·ozesse n'! l a t i v \ ;rngsam abl aufen (Meldersignal im Sekundenber ic l t ) ,  

bi  <>l :et das verwendete Po J J  i ng-Verf ahren zur l\bl .a!'!Lung n icht m11: e ine Vcn' i 1 1-

Ct( 'hung be i.  der Signa ledassung , som;lern g l e i chzei tig auch ei. nen geon:ln,,t , · 1 1  

Ab l auf der Steuern l gori thmen i m  Mikrorechner . 

Dem E insatz von I ntern. 1pt-S ignalen w iderspricht z1.nn ei nen die große Anz,3lt \ 

der Ereign is,ü gna 1  e ( Kostenfaktor i n  der Hardwa 1·e ) . Z1.n11 anderen wi. frde jeder 

dyn;cimische Signalwechse l ,  i nsbesondere auch Stö1·s i gna l e ,  einen I nterrn1 ,t . 

erzeugen , de1· dann auch wieder mittel s  einer gesonderten Zeitüb<>r.wach1m�1 

� Jef i l tert wen.lcn müßte . 

Pür das gewäh l te Abtasl verfahren i st e ine ei nste l l bare externe Zeitbasi s 

vorgesehen, mit der di e l\b lauEsteuerung dem technischen · prozeß angepaßt 

we1:de11 kann .  
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. _  __ · . ,  J � j 1 11 S 1 < • i 11 1 wc.� ·hsel b i s  h i.n zur /\uswct-L t 1114 i m SLcu,� , -.. 1 -
W t P. uPl- Weg uey l lHl<'llu �- :., ' · . 

• 1 · 1 L laniJ ,c_, 1 ·  <Jf 'bcn d i r!  nachfo l <,Jcnur,n v i er P1111kLe /\uskun( t .  
q<H" 1 I l111US ,ll l!=IS L C ) , < _ 

. S ignal ML 1 1-"1'�#AL 

: i i , , Abtastze t t/ -.L.I ___ _.!..._ __ �! _____ i,__ ___ j ___ _ 

tv AufenLh,i I L szeiL des rön.lerobjckLes am Grenzpunktmelder ML 

ta Ablast ?.<' i t inLenra 1 1  

Die En� i gn i ss i qna ! P  der akl i v  n Sensoren si nd in  der Reqe l 1 -0i t- l n rnrn.d- j o­

ncn . S 1e  st P.hen an den r..ura l le len E j ngangsscl m i l tste l l en ( 0  Bit ,  1 6  O.i L , 12 

B i t ) des M i k 1 ·r ffechn<'rs zu1- /\ul..aslung l.,e1·c i t. Nach dem /\btastll 1c'On ,rn V< Jf l 

Shannon s i nd m i ndestens 2 Abtaslze i. t i.nterva l l e  zur Erkennunq des S j  g1 1, i l ­

zustands notwend i g .  Oe i e i nem 1 00 nic;-Takt tr i tt u . U .  eine Zei t verzöge.-ung vor ,  

1 00 ms e .i n ,  die be i den hier vorkomnenden Sekunden-Signa l en unerheb l i. ch . .i sL . 
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( 2 )  S ignal tabelle mit Datenfül len 

Tabe l le ( /\ )  ZLDTI 

Zeitr�mkt tO 

ML ME MZ 

L. 
. 

J 

MP ( a ) 

( b ) 

( /\ )  Förderbaustein z . B .  Quel l e  Qllll 

Tabel l e  ( B )  zwn 

Zei tp.mkt t l  = tO + 1 * ta 

ML ME MZ MP 

( ß )  Förderbaustein z . B .  Förderabschnitt Fl ll.l 

J 

ZLDTI Abtastzeitpunkt tO stehen in det· S igna l tabe l l e  ( /\ )  die einen Förde1·bau­

slein zugeordneten Me l des .i.gnal ( ML ,  ME , MZ , MP ) zur Auswertung bP.re i L ,  7.1 11n 

Z(! i lpmkt LO + ] La enthä l t  S i gna l tabe l l e  ß d ie akluel len Signa l zusländr. . 

( 3 )  /\uswertun der Si na l labe l l e  aus ( 2 )  

ML ( tO )  EXOR ML( tl ) 

ML( L O )  EXOL1 ML ( tO )  

-- --

Tf!UE THEN ( l\ )  

F/\LSE TI IEN ( 13 )  

( A )  Ereignis erkannt und zugehörigen Steueralgorithrn.Js anstoßen 

( B ) Kei n  Et·e i gnis ,  zur nächsten l\uswertung übergehen 

Dur·ch den Vergleich mit den g speicherten Signalen ( Tabe l l e  /\ )  und den aklu­

e l  J en S i gna l en ( Tabe l l e  U )  wi rd ein  Et·e i gnis (estgcste l l t .  /\us der Topo log i r:­

beschre j bung erhä I t m-,n d i.e e i nero Förder:bauslein zugeordneten Si gna J e. r .  i.E>gl .  

P i n  Er·e i gnis vor· , w i rd det· entspt·echende StpuPra l gol" i thrm 1s ( z . B .  Q l l ll ) 1 1 1 

r . 1 1 1< '  W,H"Lescld a nge nach Pr· i or .i lät e i nge l ray n .  
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( 4 )  i\uswertung des Erei nisses z . B .  ML im Steuet·a l orithmus 

Vere inbarun Si nal zustand 

S igna l ML 

ML( tl ) 

ML ( L U  

ML ( Ll ) 

ML ( t:. l ) 

1 1 

���----------,--- 1 : 
1 1 

low 

l nw 

pos i l  1 v  

h i <Jh 

negati v 

1 : 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 ' 

pos i t i v  : h igh : negat i v  

kcj ne Ak t ion von S igna l MT , 

F'ördernb jekl:. e tTeicl 1t  S igna l ML 

föi-r:lernb jekt bef i ndet sic\1 im  S i gna l bereich 

Förderobjekt hat S igna l ML verlassen 

Ist:. der Steuera l qori t:.hmus zur Ausführung bereit , beko11111t er a l s  Paramet.er u i. e  

aktue l l en S igna l zustände der Signa ] tabe1 l e  ( B )  übergeben . E i n  Signa l analysc1-

L o1· ( vg l . Bi l rJ 3 )  ernti LLe l t d i e  obi gen vier  Zustände , die e i ne Aussage i.ilx(1 · 

clr>n Förderp1·07,eß e t· l auben . 

o I n (onrot ionskonze ::,t und Steuera l orithmusverwa l tun 

SLe11er.:i l goril luren wet·dcn i. n  c i.net· Wa rl:.esch l  ange verwa l tel , 1 11 die  nach Pr io-

1- i. Läl:. , am An fang und am Ende e ingen� i ht wet"den kann . 

D<�n C " i 1 1ze J ncn SLcue i-a l q0r i. L 1 1111us ( STi\ ) s i nd unLe ,·sch i. ed J i chP. 7.usl:.'inde zugew i , !­

sen , u i e wie (o lgl  zu 1. 1 1LeqxeL.i et·en s i nd :  
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o STA n1hend : Der SLeuer,-1 .lyuri Lh111us ist im Verwa l lungssystem nicht beka11nl: 

und rrn18 zunäd,st ül ,,-, t· d i lc'  l-'unkl i on Offl\TE bekannLgem.:u.;l it werden . 

o STA wat·tend auf Ere i gnis : I.Jet· STA wa rt t auf ein Ereigni s  vom Förderproze8 , 

das d1u·ch das Abtastverfahren ennittelt wird . 

o STA wa rtend auf Zei t :  Der ST/\ wurde zei t l ich vorher dw·ch d ie Funkt' i on 

TlMESE:l' i n  Wartestel lung versetzt . Nach Abl auf des TiJners wi t-d der· STA i n  

u i e Warteschlange c i.ngen�i ht . 

o STA direkt ausführen : Mit d ieser Auftt·agsfunktion können unter den Steue­

rungsbaustei nen Nachrichten ausgetauscht werden . Der STA wird durch d i e  

Funktion CCM'1 IS-SC..'1 ILÜSSEL. übe,: d i.e Wa rtesch l ange angestoßen . Zu unterncl 1F, i -

den sind i m  ei nzel nen : 

( 1 ) Auf:trng auf sich se l bst : E i. n  STA kann sich sel bst ansl:o8en , wenn IX' i ­

spie l swe i se ke i. ne Nach1: ichten angeno1mien wet·den können . 

( 2 )  Strateg i eauftrag : Die Weichenst rategie sol l  z . B .  von einem be l ieb i y, ·n 

Sl'A geändert werden . 

( 3 )  Geschwi ndigkei tsa1 1f lray : Zur Rec1 .lisien.1ng eines Reqe l w 1gskonz t • I s 

s i. nd d i e  F'ö1:dergeschwindigk<ü ten mi tte l s  der STA zu ändern . 

( 4 )  Wl" i.chcnstel l auf t rng : E in  Fö,·de r·baustein vo1· e i ner Weiche rröchle d i ,, 

l..adeeinhe it auf d .i. e  We iche tram,po1·t ie1·en . D i e  Wei che steht n icht i 1 1  

Au(nahmcstel lung . Sie muß in  Posit ion gebracht werden . 

o ST/\ laufend : Der STA w i  ,·d vorn Pt·ozessor· ausg(,führt • 
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D i e  Funkt ionen , d je  der Benutzer und der Verwa lLungsprozeß verwenden, s i nu ün 

e i nze l nen : 

( J )  Verwallun s· rnzeß 

o S LGJAL-PHI O  - ST/\ dui·ch Et·eign i s  in  W/\ ei nre ichen 

o T L MER-PRIO - ST/\ durch Ze it i.n W/\ einreichen 

o IMPULS - EnLnahme des ST/\ aus WA 

o C'.CM'1 1 S-f':NOE - ST/\ einrei chen in WA am Ende 

o cct,�1IS-ANf'I\NG - STA einreichen in WA am Anfang 

( 2) BenuLzerschniL�sLel) � 

o CREATE - ST/\ der Verwa l tung mitteilen 

o T lME_SE,"I' - TIMEH setzen 

o TIME_ CLEAH - TlMEH löschen 

o C'.CM'1 r S-SCI ILOSSEL - ST/\ d ir ekt ausführen durch Auftragsvor­

gabe 
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5 .  Einsatz 

Zur p1·aktischen E1·probung werden speziel l gefertigte Stet i <::J.fö1·derer- und 

Unsl;et i9fö1·de 1·crnnde l le c j  ng<'sctzt .  S i e  haben d ie Au (g.::ibe , den fördc1:l.0.ehn i -

sehen P1·ozeß abzubi lden , sow t e  die Oewegungsabl äuEe und Slöre inflüsse 7.1 1  

simulieren . Die Maß stabs- und Zeitre l ationen zwischen Modell und rec1 J en St:e­

tig (ördere1·n sind so aufeinander abCJestim11L , daß ein nahezu exaktes Zei tver·­

hal ten besteht . Ni.mnt man beispiel sweise die Nonnpa lette mit den Abncssun�rn 

000 x 1200 rrrn, wählt den Ve1·kJ e j nenmgsmaß stab 1 : 10 und setzt d ie rea l en 

Geschwindigkei tswerte von 0 ,  3 m/s bü1 0 ,  8 m/s voraus, so e1·geben s tch i r 11 

Modell Transportgeschwindigkeiten von 3-4 m/s . Bild 7 zeigt ein derarticJes 

StetigEörderenrodel 1 aus nodul aren Bausteinen . 
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•)  &l•c,c,.vilrl I tJCS Konrepl 

HIKMOPR0/1 \SOR AN/Alll : • I  
16 Hl l CP\J 

b) Zukl.lnfllges Konlept 

llt1lt'II f l'nl;,rarnr,e 
,on 
H\/\S 

lASK Y(RW/\L \[R 

ANKOPPLUNG AN l( I TSYST(H 

HJKROl'RO/f<;SOR AN7.Altl : • I  
16 IJ l l  CPU KCH1UH\KJ\I IOHS CONIROlUM 

l l 1 
HI KROPR07(SSOR IIH7Altl :•X 

16  nn cru 

c)  l1ngl rl stlgt>s Konzepl 

HIKROPRDUSSOR ANlAlll : • I 
16  O l l  CPU 

7. l 1 

I RANSl'ORIH[JZ l(l 1WARI E  

KOl'KIHI KAI IOHS 
COHIROLUR 1 

Daten • PrugrAffflw:! 
,nn 

OIAS 

Dalen • Progralll'IC 
"'" 

[IIAS 

l�nde: IMS : Crstel lungs systc- rur "lkro11ro1essor-AnwemJer-Sollwa� 
SOPI : Single no,rd Hi kroproussoren 
- - : • b l d l rekl l onaler lnfo,..atlonsrtuft 

unldlrekllonaler lnfon11,1llons r t uft 
� Steuerungsbausteine der rordereh.'fllente 

Bi ld Q :  GegenlA'ät·t ige , zukünftige und langfristige Struktur des Zielsystems 

zur Implementat ion der Steuerungsbausteine 
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6 . Ausbl ick 

ln der Zwischenzeit wurde dieses modulare Steuerungskonzept auch auf den 

Bereich der Unstetigförderer ausgeweitet . 

Bi ld  O zeigt die vorges hene Zuordnung der Steuerungskorrponenten au.f verte i l ­

te 1 1adwarekorrponenten , wobei derzeit an der Entwick l ung der Hardware für d i P. 

Phasen b) u.nd c )  gearbeitet wird .  
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