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Prozess ,Modellanlage zur Produktion von Plastikteilen®

Motor Schneckengetriebe

S = Ablage Schlecht

O O

G = AblageGut E = Eingabe

]
DREHTELLER M d

mit Schalen ROBOTER LWWMotor
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Eberhard Kienzle GI-FG 4.4.2 - PEARL 2003 Boppard - 27./28.November 4



Universiy of Applied Sciences _ E

Fachhochschule Esslingen
Hochschule fiir Technik

Teil-Prozess Drehteller mit Bearbeitungsmaschinen

VIERTEL-
DREHUNG

Zuftihrung von Hand

Entnahme
von Hand
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Maschinen-Aktionen werden durch Funktionen gesteuert:

- Viertel-Drehung: "DREHEN"
- Bohren: "BOHREN"
- Prifen: "PRUFEN®

Steuerfunktion = Prozess-Ausgabe mit Warten (auf Interrupt)

Eingabe und Entnahme von Hand sind entkoppelt
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Maschinen-Aktionen bzw. Funktionen {A, B}, die paarweise

kollidieren kdnnen, mussen sequentiell ablaufen:

A-B(-A

Im Beispiel gibt es folgende Kollisions-Paare:

DREHEN

%| BOHREN

DREHEN

[~} PRUFEN

Funktions-Paar {BOHREN, PRUFEN} kann simultan ablaufen

Eberhard Kienzle
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Die Zusammenfassung aller derartigen Relationen
ergibt den Prozel3flul3-Graphen PFG

Der PFG zeigt den mdoglichen Grad an Simultan-
Arbeit
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Prozessflussgraph PFG

z.B. Sema BD

z.B. Sema DB

> BOHREN

BN
> o
) DREHEN

> PRUFEN

DREHEN muss auf BOHREN UND PRUFEN warten
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Abbildung PFG in vorlaufiges Tasksystem

Task DREH Task BOHR Task PRUF

<
N
DREHEN WARTE sema DB WARTE semaDP
| ] I
SETZE semaDB = [ —
| / BOHREN PRUFEN
SETZE semaDFP [ [
| SETZE semaBD SETZE sema PD
WARTE semaBD | I
N R
I Anfangswerte: alle Semaphore bel egt
WARTE sema PD
N R 1
= Wartestelle auf Semaphor
T L
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Zusammenfassung sequentieller Funktionen zu einer Task
Sema BD

|
o Bt » Sema DB |
] »> BOHREN|— |
|
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Aquivalentes Tasksystem

Task DR_PR Task BOHR

DREHEN WARTE sema DB
| |

SETZE semaDB [—— > ]

| BOHREN
PRUFEN |

| SETZE semaBD
WARTE sema BD [

Anfangswerte: alle Semaphore belegt
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Der Prozel3flu3-Graph regelt den kollisionsfreien und maximal
simultanen Ablauf der Steuerfunktionen.

Der zeitliche Verlauf der Funktionen wird bestimmt vom
Prozel3zustand, d. h. von der aktuellen Position jedes Teils

Beispiel 1. Aufruf der Funktion BOHREN:

gebohrt wird nur dann, wenn ein "Teil an der Bohrmaschine"
liegt
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B = {"Teil an Bohrmaschine“} ist eine Steuerbedingung,
Werte {true, false}.

Durch die Verwendung der [ B BOHREN ]
Bedingung B wird die |

Funktion BOHREN <Te“ an B"V'aSChi”e'-’>n—

erweitert zur bedingten J
Steuerfunktion BOHREN
B_BOHREN =
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Bedingung B wird - parallel zum realen Teil-Transport - von der
Vorganger-Funktion B DREHEN in die globale Mailbox MB von
B BOHREN geschrieben (,Send")

B_BOHREN und Fluss der Bedingungen, Datenfluss-Graph:

bedingte Funktion B BOHREN
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................................................................

(1) B_BOHREN pruft B und loscht B danach (,RECEIVE®)
Falls B =true:

Aufruf BOHREN (2), dann Folgebedingung BO (Teil gebohrt!)
in Mailbox MD der Folgefunktion B_DREHEN schreiben (3)

Andernfalls BOHREN und Schreiben von BO (berspringen
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Beispiel 2: Der Transportschritt Viertel-Drehung, Funktion
"DREHEN", hat 3 ausldosende Bedingungen

Zufihrung von Hand

VIERTEL-
DREHUNG

1. Teil in LEER-Position L

2. Teil geBOhrt an
Bohrmaschine

Entnahme
von Hand

3. Teil gePRUft an
Prifstift (Ergebnis

R(G/S
Gut/Schlecht) (G5
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Datenfluss der bedingten Steuerfunktion B DREHEN

/W.
L (1)
@BO (2) DREHEN
PR(d/s) ( P(2)
(3) \

HE (g/9)
HE = Hand-Entnahm

Auch wenn = 1 Bedingungen erfullt, gibt es nur 1 Drehung,
aber alle zugeordneten Folgebedingungen werden erzeugt
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Umsetzung Datenfluss — Pseudo-Code von B. DREHEN,
Bedingungen BO, P:

MDreh := 0 I/l Merker: MDreh = ,Drehung notwendig*

if empfange_mail (MD) = BO  // Teil gebohrt? Falls ja

MDreh : =1 /[ Drehung notwendig

send_mail(MB, B) I/ erzeuge Bedingung P = ,Teil an PS*
endif
if MDreh =1 /[ falls Drehung notwendig

DREHEN // Drehen, wen =1 Bedingung erfullt
endif.
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Vorgehen:
1. Datenfluss und Pseudo-Code sind aquivalent

2. Den kompletten Datenfluss-Graphen DFG gewinnt

man direkt aus dem Weg eines Teils durch die Anlage

3. Der (Pseudo-)Code einer bedingten Steuerfunktion
wird aus dem ihr zugehaorigen Teil des DFG ermittelt,

siehe die vorigen Beispiele
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Weg eines Teils durch die Anlage, Ausschnitt
Rote Zelle = Bearbeitungs-Schritt B BOHREN
B priufen, BOHREN, Bedingung BO erzeugen

Bedingung Unbedingte |Erzeugte Bedingung | Mail-
Steuer box
funktion

L = Teil in Schale | DREHEN B =Teil an MB

Leer Bohrmaschine

B = Teil an BM BOHREN BO = Teil gebohrt | MD

BO = Teil gebohrt | DREHEN P = Teil an Prufstift | MP
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Vollstandiger Datenfluss-Graph DFG, rot: Schritt BOHREN

B (1) @ B BOHREN
DREHEN BO

HE(g/s) (3)

N o J @ BP PRUEEN P(a/s)

Eingabe/Entnahme von Hand

MD, MB, MP: Mailboxes

Simultane Teile-Bearbeitung — simultaner Fluss von Bedingungen
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Ersetzt manim
. Task DR_PR Task BOHR
vorlaufigen © ©

Multitasking-System die
unbedingten B—DRIEHEN WARTElsemaDB
Steuerfunktionen durch SETZE semaDB b———> |
die bedingten | B BOHREN
_ B_PRUFEN |
Funktionen (Code!), so |
SETZE semaBD
erhalt man das WARTE semaBD |
. I
ausfuhrbare |

Multitasking-System
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4

2 -3

ABLAGE S

Allgemeine Anlage, langster Roboter-Fahrweg 1

29
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Neue und alte Kollisions-Paare der vollstandigen Anlage:

FAHRT_NKOL - FAHRT_ KOLL
DREHEN - FAHRT_ KOLL

DREHEN - LEER
DREHEN - BOHREN
DREHEN - PRUFEN

FAHRT NKOL, FAHRT_KOLL = kollisions-freier bzw. mit
DREHEN kollidierender Teil der Roboter-FAHRT
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Durch Zusammenfassung ergibt sich systematisch der
Prozessfluss-Graph, daraus - nach Kombination sequentieller
Funktionen - ein kooperierendes System von vier Tasks.

DREHEN
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Der komplette Datenfluss-Graph DFG ergibt sich aus dem
Weg eines Teils durch die Anlage

Ablage g/s TelinE
<—
FAHRT SEQ FAHRT _PAR

>. S PRUFEN|
MD DREHEN
BOHREN

LEER

Eberhard Kienzle GI-FG 4.4.2 - PEARL 2003 Boppard - 27./28.November 32



