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Rechtliche Hinweise
Warnhinweiskonzept

Dieses Handbuch enthält Hinweise, die Sie zu Ihrer persönlichen Sicherheit sowie
zur Vermeidung von Sachschäden beachten müssen. Die Hinweise zu Ihrer
persönlichen Sicherheit sind durch ein Warndreieck hervorgehoben, Hinweise zu
alleinigen Sachschäden stehen ohne Warndreieck. Je nach Gefährdungsstufe
werden die Warnhinweise in abnehmender Reihenfolge wie folgt dargestellt.

GEFAHR

bedeutet, dass Tod oder schwere Körperverletzung eintreten wird, wenn
die entsprechenden Vorsichtsmaßnahmen nicht getroffen werden.

WARNUNG

bedeutet, dass Tod oder schwere Körperverletzung eintreten kann, wenn
die entsprechenden Vorsichtsmaßnahmen nicht getroffen werden.

VORSICHT

bedeutet, dass eine leichte Körperverletzung eintreten kann, wenn die
entsprechenden Vorsichtsmaßnahmen nicht getroffen werden.

ACHTUNG bedeutet, dass Sachschaden eintreten kann, wenn die entsprechenden
Vorsichtsmaßnahmen nicht getroffen werden.

Beim Auftreten mehrerer Gefährdungsstufen wird immer der Warnhinweis zur
jeweils höchsten Stufe verwendet. Wenn in einem Warnhinweis mit dem
Warndreieck vor Personenschäden gewarnt wird, dann kann im selben
Warnhinweis zusätzlich eine Warnung vor Sachschäden angefügt sein.

Qualifiziertes Personal
Das zu dieser Dokumentation zugehörige Produkt/System darf nur von für die
jeweilige Aufgabenstellung qualifiziertem Personal gehandhabt werden unter
Beachtung der für die jeweilige Aufgabenstellung zugehörigen Dokumentation,
insbesondere der darin enthaltenen Sicherheits- und Warnhinweise. Qualifiziertes
Personal ist auf Grund seiner Ausbildung und Erfahrung befähigt, im Umgang mit
diesen Produkten/Systemen Risiken zu erkennen und mögliche Gefährdungen zu
vermeiden.

Bestimmungsgemäßer Gebrauch von Siemens-Produkten
Beachten Sie Folgendes:
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VORSICHT

Siemens-Produkte dürfen nur für die im Katalog und in der zugehörigen
technischen Dokumentation vorgesehenen Einsatzfälle verwendet werden.
Falls Fremdprodukte und -komponenten zum Einsatz kommen, müssen
diese von Siemens empfohlen bzw. zugelassen sein. Der einwandfreie und
sichere Betrieb der Produkte setzt sachgemäßen Transport, sachgemäße
Lagerung, Aufstellung, Montage, Installation, Inbetriebnahme, Bedienung
und Instandhaltung voraus. Die zulässigen Umgebungsbedingungen
müssen eingehalten werden. Hinweise in den zugehörigen
Dokumentationen müssen beachtet werden.

Marken
Alle mit dem Schutzrechtsvermerk ® gekennzeichneten Bezeichnungen sind
eingetragene Marken der Siemens AG. Die übrigen Bezeichnungen in dieser
Schrift können Marken sein, deren Benutzung durch Dritte für deren Zwecke die
Rechte der Inhaber verletzen kann.

Haftungsausschluss
Wir haben den Inhalt der Druckschrift auf Übereinstimmung mit der beschriebenen
Hard- und Software geprüft. Dennoch können Abweichungen nicht
ausgeschlossen werden, so dass wir für die vollständige Übereinstimmung keine
Gewähr übernehmen. Die Angaben in dieser Druckschrift werden regelmäßig
überprüft, notwendige Korrekturen sind in den nachfolgenden Auflagen enthalten.

Security-Hinweise
Siemens bietet Produkte und Lösungen mit Industrial Security-Funktionen an, die
den sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und Netzwerken
unterstützen.
Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu
sichern, ist es erforderlich, ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept zu
implementieren (und kontinuierlich aufrechtzuerhalten), das dem aktuellen Stand
der Technik entspricht. Die Produkte und Lösungen von Siemens formen nur einen
Bestandteil eines solchen Konzepts.
Der Kunde ist dafür verantwortlich, unbefugten Zugriff auf seine Anlagen, Systeme,
Maschinen und Netzwerke zu verhindern. Systeme, Maschinen und Komponenten
sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet verbunden werden,
wenn und soweit dies notwendig ist und entsprechende Schutzmaßnahmen (z.B.
Nutzung von Firewalls und Netzwerksegmentierung) ergriffen wurden.
Zusätzlich sollten die Empfehlungen von Siemens zu entsprechenden
Schutzmaßnahmen beachtet werden. Weiterführende Informationen über Industrial
Security finden Sie unter https://www.siemens.com/industrialsecurity.
Die Produkte und Lösungen von Siemens werden ständig weiterentwickelt, um sie
noch sicherer zu machen. Siemens empfiehlt ausdrücklich, Aktualisierungen
durchzuführen, sobald die entsprechenden Updates zur Verfügung stehen und
immer nur die aktuellen Produktversionen zu verwenden. Die Verwendung
veralteter oder nicht mehr unterstützter Versionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhöhen.
Um stets über Produkt-Updates informiert zu sein, abonnieren Sie den Siemens
Industrial Security RSS Feed unter https://www.siemens.com/industrialsecurity.
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1 Einführung
1.1 Überblick

Die Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ ermöglicht die Regelung hydraulischer Ach-
sen mit der SIMATIC S7-1500(T).
In der aktuellen Firmwareversion der SIMATIC S7-1500(T) Controller werden hy-
draulische Achsen nicht direkt unterstützt. Mit Hilfe modularer Funktionsbausteine
der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ in Ergänzung zu den Technologieobjekten
der SIMATIC S7-1500(T) lassen sich sowohl ventilgesteuerte Hydraulikapplikatio-
nen, als auch solche mit drehzahlvariablem Pumpenantrieb realisieren.
Für die Bewegungsführung der enthaltenen Hydraulikachsen können die Motion
Control Funktionen des Technologieobjektes Positionier- bzw. Gleichlaufachse der
SIMATIC S7-1500(T) verwendet werden.

Abbildung 1-1  Hydraulikachse an SIMATIC S7-1500(T) betreiben

Pump

Tank

Valve

Encoder

Hydraulic axis

PP
Pressure

sensor

Pressure
sensor

Bei der Realisierung hydraulischer Applikationen ist auf der Automatisierungsseite
ein hohes Maß an Flexibilität gefragt. Individuelle Regelungskonzepte müssen
schnell und einfach an die jeweilige Maschine angepasst werden können. Die
quelloffene und modifizierbare Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ erlaubt es dem
Nutzer, individuelle Konzepte mit modularen Funktionsbausteinen zu realisieren
und einfach in bestehende Steuerungsprogramme zu integrieren.
Mit der SIMATIC S7-1500(T)F lassen sich auch komplexe hydraulische Applikatio-
nen mit dem Vorteil der integrierten Sicherheitstechnik der fehlersicheren
SIMATIC-Steuerungen verbinden.

1.2 Funktionsweise

1.2.1 Generelle Funktion

Zusammen mit dieser Dokumentation wird ein Beispielprogramm ausgeliefert, das
zur Inbetriebnahme und Ansteuerung bzw. Regelung von hydraulischen Achsen
verwendet werden kann und folgende Funktionen enthält:
 Regelung von hydraulischen Achsen durch einen in einem Funktionsbaustein

enthaltenen Regler, der im OB „MC-PostServo“ in der Steuerung bearbeitet
wird und folgende Funktionen enthält:
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– Lageregelung einer hydraulischen Achse.
– Druck- und Kraftregelung einer hydraulischen Achse mit direkter

Umschaltung zwischen Lage- und Druckregelung.
– Überlagerte Druck- bzw. Kraftbegrenzung in der Lageregelung.

 Verschiedene Arten der Ansteuerung von hydraulischen Achsen:
– Analogausgabe des Sollwerts zur Ventilansteuerung einer hydraulischen

Achse.
– Ausgabe eines Drehzahlsollwerts über PROFIdrive-Telegramm für die An-

steuerung einer hydraulischen Achse mit Hilfe einer Servo-Pumpe, bei-
spielsweise angetrieben über das Antriebssystem SINAMICS S120.

 Kompensierung von Nichtlinearitäten des Ansteuerventils einer hydraulischen
Achse mit Hilfe einer Ventilkennlinie, die in die Regelung mit eingebunden
werden kann.

 Funktionsbausteine zur Simulation einer hydraulischen Achse, um die enthalte-
nen Funktionalitäten auf einfache Weise testen zu können.

 HMI-Bedienoberfläche zur Bedienung und Beobachtung der Bewegungen der
hydraulischen Achse, sowie zur Parametrierung der Achsparameter und der
automatischen Vermessung der Kompensationskennlinie des genutzten bzw.
simulierten Hydraulikventils.

1.2.2 Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“

Die Regelung einer angeschlossenen hydraulischen Achse erfolgt mit Hilfe der in
der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ enthaltenen Bausteine. In dieser Bibliothek
sind alle notwendigen Bausteine für die Realisierung der folgenden Funktionen
enthalten:
 Lageregelung einer Hydraulikachse.
 Druck- und Kraftregelung einer Hydraulikachse.
 Kompensierung der Nichtlinearitäten des Ansteuerventils einer Hydraulikachse

über eine Ventilkennlinie.
 Funktion zur automatischen Ermittlung der Ventilkennlinie einer Hydraulik-

achse.

Bausteinbibliothek „LSimaHyd“ als Basis
Die Realisierung der Bausteine der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ basiert auf
der bisherigen Bausteinbibliothek „LSimaHyd“, die die Bausteine für die Regelung
und Ansteuerung von hydraulischen Achsen in der SIMATIC S7-1500(T) enthält.
Der Unterschied der beiden Bibliotheken besteht in der Ansteuerung der hydrauli-
schen Achse:
 In der Bausteinbibliothek „LSimaHyd“ erfolgt die Bewegungsansteuerung der

hydraulischen Achse über mitgelieferte Funktionsbausteine.
 In der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ erfolgt die Bewegungsansteuerung

der hydraulischen Achse über die in der Steuerungsfirmware enthaltenen
Motion Control Funktionen nach PLCopen-Standard. Dabei wird im Anwender-
programm die hydraulische Achse über ein Technologieobjekt abgebildet, auf
das die gewünschte Motion Control Funktion angewendet wird.

Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“
In der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ erfolgt die Ansteuerung der in der
SIMATIC S7-1500(T) vorhandenen hydraulischen Achsen über ein in der Steue-
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rung angelegtes Technologieobjekt, das mit der Hydraulikachse verbunden wird.
Über die in der Steuerung integrierten Motion Control Funktionen kann die Hydrau-
likachse so vollständig angesteuert und bedient werden:
 Einbindung einer hydraulischen Achse als Drehzahlachse, Positionierachse

oder Gleichlaufachse.
 Freigabe der hydraulischen Achse über Motion Control Funktion „MC_Power“.
 Vollständige Unterstützung der grundlegenden Motion Control Funktionen, wie

z.B. „MC_Reset“ und „MC_Home“.
 Tippbetrieb der hydraulischen Achse über die Motion Control Funktion

„MC_MoveJog“.
 Geregeltes Positionieren der hydraulischen Achse über die in der SIMATIC

Steuerung enthaltenen Motion Control Funktionen.
 Nutzung der in der Steuerung enthaltenen Gleichlauffunktionen, wenn die

hydraulische Achse als Technologieobjekt Gleichlaufachse in die Steuerung
eingebunden ist.

Hinweis Die spezifischen Funktionen einer Hydraulikachse stehen über den Datenbau-
stein bzw. den Funktionsbaustein der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ im
Anwenderprogramm, nicht über das Technologieobjekt, zur Verfügung.

Abbildung 1-2  Prinzipieller Aufbau der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“

Position
ControlIPO

Motion
Control
Function

(PLCopen)

S7-1500(T) Technology Object

LSimaHydTO
Hydraulic
Control

LSimaHydTO
Valve

Characteristic
Valve

Hydraulic
axisEncoder

SIMATIC S7-1500(T)

Hydraulic axis control

Die Hydraulikachse in der SIMATIC S7-1500(T) enthält somit das zugewiesene
Technologieobjekt, über das die Ansteuerung der Achse erfolgt, sowie die Hydrau-
likregelung, die die Lageregelung und die Druck- bzw. Kraftregelung der Hydraulik-
achse enthält und die Ventilkennlinie des Hydraulikventils für die Kompensation
der Nichtlinearität des Hydraulikventils innerhalb der Regelung.
Der Lageregler des zugewiesenen Technologieobjekts wird nicht für die Regelung
der Hydraulikachse verwendet.

Simulation einer hydraulischen Achse
Um die Funktionen zur Regelung und Ansteuerung einer hydraulischen Achse in
der SIMATIC S7-1500(T) kennenzulernen und testen zu können, ist in der Bau-
steinbibliothek auch eine Simulation einer hydraulischen Achse enthalten.
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Die Simulation ist im Beispielprogramm bereits aktiviert, so dass nach dem Down-
load des Beispielprogramms in die Steuerung direkt mit einem Funktionstest der im
Beispielprogramm enthaltenen Achsen begonnen werden kann.

Hinweis Das enthaltene Beispielprogramm kann im Zusammenspiel mit der TIA Portal
Option S7-PLCSIM Advanced (nicht S7-PLCSIM!) direkt in die simulierte Steue-
rung geladen und über die mitgelieferte HMI-Bedienoberfläche bedient werden.

Damit ist ein sofortiger Test der im Beispielprogramm und in der Bausteinbiblio-
thek vorhandenen Funktionen möglich, ohne dass die verwendete SIMATIC-
Hardware vorhanden sein muss.

Folgende Funktionen sind in der mitgelieferten Simulation verfügbar:
 Generierung der Istwerte einer hydraulischen Achse in Abhängigkeit der von

der in der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ verwendeten Hydraulikregelung
vorgegebenen Sollwerte.

 Simulation der Nichtlinearität des verwendeten Hydraulikventils durch Nutzung
einer Ventilkennlinie innerhalb der Simulation.

Abbildung 1-3  Einbindung der Simulation am Beispiel einer analogen Ventilansteuerung
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1.2.3 HMI-Oberfläche zur Inbetriebnahme

Zur Unterstützung der Inbetriebnahme und der grundlegenden Ansteuerung und
Bedienung der hydraulischen Achse in der SIMATIC S7-1500(T) ist im beiliegen-
den Beispielprogramm auch eine HMI-Bedienoberfläche enthalten, die die folgen-
den Funktionen enthält:
 Beispielhafte Einbindung von drei hydraulischen Achsen, davon zwei Achsen

mit analoger Ventilansteuerung und einer Servo-Achse. Bei allen enthaltenen
Achsen ist die Simulation aktiviert.

 Ansteuerung der grundlegenden Achsfunktionen, wie Achsfreigabe, Fehler-
quittierung und Verfahren der Achse.

 Automatische Vermessung der Ventilkennlinie zur Kompensierung der
Nichtlinearitäten des genutzten Hydraulikventils.

 Editier- und Verwaltungsfunktionen für die automatisch vermessene Ventil-
kennlinie.
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 Einstellbilder für ausgewählte Parameter der in diesem Projekt eingebundenen
Hydraulikachsen.

Hinweis Im Beispielprogramm sind bereits drei hydraulische Achsen inklusive Simulation
eingebunden, die direkt über die beiliegende HMI-Bedienoberfläche genutzt und
bedient werden können.

Abbildung 1-4  Beispiel der HMI-Bedienoberfläche zur Vermessung der Ventilkennlinie

1.3 Verwendete Komponenten
Dieses Anwendungsbeispiel wurde mit folgenden Hard- und Softwarekomponenten
erstellt:

Hardwarekomponenten
Tabelle 1-1  Hardwarekomponenten

Komponente Anzahl Artikelnummer Hinweis

SIMATIC
CPU 1516-3 PN/DP

1 6ES7 516-3AP03-0AB0 Ab Firmware V3.0

Tabelle 1-2  Hardwarekomponenten der dezentralen Peripherie

Komponente Anzahl Artikelnummer Hinweis

SIMATIC ET 200SP
IM 155-6PN HF

1 6ES7 155-6AU00-0CN0 PROFINET
Interface-Modul

SIMATIC ET 200SP
Bus adapter BA 2xRJ45

1 6ES7 193-6AR00-0AA0 2 RJ45 Buchsen für
PROFINET

SIMATIC ET 200SP
AQ 2x U/I HF
Analog-Ausgangsmodul

1 6ES7 135-6HB00-0CA1 Farbcode CC00, Kanal-
Diagnose, 16 Bit,
+/-0,1%
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Komponente Anzahl Artikelnummer Hinweis

SIMATIC ET 200SP
AI 2xU/I 2-,4-wire HF
Analog-Eingangsmodul

3 6ES7 134-6HB00-0CA1 Farbcode CC03, Modul-
Diagnose, 16 Bit,
+/-0,3%

SIMATIC ET 200SP
DI 8x DC 24V HF
Digital-Eingangsmodul

1 6ES7 131-6BF00-0CA0 PNP, Farbcode CC01,
Eingangsverzögerung
0,05...20ms; Kanal-
Diagnose

SIMATIC ET 200SP
DQ 8x 24VDC/0,5A St
Digital-Ausgangsmodul

1 6ES7 132-6BF00-0BA0 Farbcode CC02, Modul-
Diagnose

SIMATIC ET 200SP
Base-Unit
BU15-P16+A0+2D,
BU-Typ A0

1 6ES7 193-6BP00-0DA0 Push-In-Klemmen, ohne
AUX-Klemmen, neue
Lastgruppe

SIMATIC ET 200SP
Base-Unit
BU15-P16+A0+2B,
BU-Typ A0

3 6ES7 193-6BP00-0BA0 Push-In-Klemmen, ohne
AUX-Klemmen, nach
links gebrückt,

Softwarekomponenten
Tabelle 1-3  Softwarekomponenten

Komponente Anzahl Artikelnummer Hinweis

TIA Portal
V18

Engineering-Framework

STEP 7
Professional
V18

1 6ES7 822-1AA08-0YA5 SIMATIC STEP 7 Prof.
V18, Floating License,
SW und Dokumentation
auf DVD, Lizenzschlüssel
auf USB-Stick.

WinCC
Advanced
V18

1 6AV2102-0AA08-0AA5 HMI Engineeringsoftware

SIMATIC
WinCC Runtime
Advanced
V18

(falls das HMI auf einem
PC ohne TIA Portal be-
trieben werden soll)

1 6AV2104-0DA08-0AA0 Als Software-HMI mit 512
PowerTags auf einem PC
mit einer HMI-
Fenstergröße von
1280x800 Pixel.

S7-PLCSIM
Advanced
V5.0

1 6ES7 823-1FE04-0YA5 Option zur Simulation
von S7-1500 &
ET200SP; SW und
Dokumentation auf DVD;
Floating License;
Lizenzschlüssel auf USB-
Stick
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Technologieobjekte
Tabelle 1-4  Technologieobjekte

Komponente Version

Technologieobjekt: Drehzahl-, Positionier- oder Gleichlaufachse Ab V7.0
Motion Control Anweisungen Ab V7.0

Komponenten des Anwendungsbeispiels
Dieses Anwendungsbeispiel besteht aus den folgenden Komponenten:

Tabelle 1-5  Komponenten des Anwendungsbeispiels

Komponente Dateiname Hinweis

Dokumentation SimaHydTO
 _DOC_Vxx_vxx_de.pdf

Das vorliegende
Dokument.

Beispielprogramm SimaHydTO_Example
_VirtualProject_Vxx_vxx.xx.zip

Im Beispielprogramm sind
die Bausteine der
Bausteinbibliothek
„LSimaHydTO“ in ein
Anwenderprogramm mit
drei simulierten Hydraulik-
achsen eingebunden und
mit der HMI-
Bedienoberfläche
verbunden.

Hinweis Das enthaltene Beispielprogramm kann im Zusammenspiel mit der TIA Portal
Option S7-PLCSIM Advanced (nicht S7-PLCSIM!) direkt in die simulierte Steue-
rung geladen und über die mitgelieferte HMI-Bedienoberfläche bedient werden.
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2 Engineering
2.1 Grundlegender Hardwareaufbau

Beim Aufbau der Hardwarekomponenten muss grundsätzlich die Schließung des
Regelkreises der Hydraulikachse berücksichtigt werden. Dabei sind folgende Dinge
zu beachten:
 Die Berechnung der Lage- und Druckregelung für die Hydraulikachse findet in

der SIMATIC S7-1500(T) Steuerung statt.
Bei der Auslegung der SIMATIC S7-1500(T) ist auf eine ausreichende Dimen-
sionierung der Steuerung in Abhängigkeit der geforderten Achsanzahl zu ach-
ten. Dabei beeinflusst die Anzahl der Hydraulikachsen direkt den geforderten
Regelungstakt, da der Regler im Servo-Takt im OB „MC-PostServo“ berechnet
wird.

 Für die Ausgabe der Steuersignale zur Ansteuerung der Hydraulikachse ist
gegebenenfalls eine entsprechende Peripheriebaugruppe vorzusehen:
– Ansteuerung des Ventils der Hydraulikachse über ein Analogsignal unter

Verwendung einer ET 200SP bzw. ET 200MP (nur mit taktsynchroner An-
bindung) Analogausgabebaugruppe oder einer SIMATIC S7-1500 Com-
pact-CPU.

– Ansteuerung des Ventils der Hydraulikachse (Analogventil) oder der Dreh-
zahl der Hydraulikpumpe (Servo-Pumpe) über PROFIdrive-Telegramm
über einen geeigneten Feldbus, z.B. PROFINET.

 Für das Einlesen der Gebersignale der Hydraulikachse ist gegebenenfalls
auch eine entsprechende Peripheriebaugruppe vorzusehen:
– Einlesen der Gebersignale eines Inkrementalgebers über ein entsprechen-

des ET 200SP bzw. ET 200MP (nur mit taktsynchroner Anbindung) Tech-
nologiemodul, z.B. „TM Count“ oder „TM PosInput“.

– Einlesen der Gebersignale eines Inkrementalgebers mit Feldbus-Anschal-
tung über PROFIdrive-Telegramm über einen geeigneten Feldbus, z.B.
PROFINET.

– Einlesen eines Analogsignals als Gebersignal mit anschließender Geber-
simulation in der SIMATIC S7-1500(T) Steuerung unter Verwendung einer
ET 200SP bzw. ET 200MP (nur mit taktsynchroner Anbindung) Analogein-
gabebaugruppe oder einer SIMATIC S7-1500 Compact-CPU.

Abbildung 2-1  Komponenten des Regelkreises der Hydraulikachse

Hydraulic
Control VChar Valve

Hydraulic
axisEncoder

SIMATIC S7-1500(T)

Analog
OUT

Encoder
IN
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Die Anbindung einer Hydraulikachse an den SIMATIC S7-1500(T) Controller erfolgt
grundsätzlich über ein im Controller angelegtes Technologieobjekt „Achse“. Diese
Anbindung wird nun beispielhaft in den beiden folgenden Kapiteln für zwei Anwen-
dungsfälle vorgestellt.

2.1.1 Achsansteuerung über Analogsignale

Anbindung des Hydraulikventils
Muss das Ventil der Hydraulikachse über ein Analogsignal angesteuert werden,
wird die Antriebsanbindung des Technologieobjekts als „analoge Antriebsanbin-
dung“ konfiguriert und direkt mit dem Analogausgang der Peripherie verbunden.
Die Ventilansteuerung kann über ein bidirektionales Analogsignal (Spannungsaus-
gabe im positiven und negativen Spannungsbereich) oder auch über ein unidirek-
tionales Analogsignal (Signalausgabe nur in einem Spannungsbereich) mit zusätz-
lichem digitalen Richtungsausgang erfolgen.

Abbildung 2-2  Antriebsanbindung am Technologieobjekt „Achse“

In der Konfigurationsmaske des Technologieobjekts symbolisiert dabei der darge-
stellte Motor die angesteuerte lineare hydraulische Strecke.

Hinweis Ist eine zusätzliche Manipulation des auszugebenden Analogsignals notwendig,
kann diese im OB „MC-PostServo“ nach dem Aufruf des Funktionsbausteins der
Hydraulikregelung durchgeführt werden.

Anbindung des Gebers der Hydraulikachse

Hinweis
Bei Verwendung einer Drehzahlachse als Technologieobjekt, steht die
nachfolgende Konfigurationsmöglichkeit nicht zur Verfügung, da sich kein Geber
im Hydrauliksystem befindet.
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Die Rückführung der Gebersignale der Hydraulikachse an das Technologieobjekt
„Achse“ kann auf zwei verschiedene Arten erfolgen:
 Direkte Anbindung eines externen Gebers an das Technologieobjekt über

Telegramme 81, 83 oder andere von TO-Achse unterstützte Telegrammtypen.
 Anbindung der Gebersignale über einen Datenblock (DB) nach der Datenstruk-

tur des Telegramms 81 an das Technologieobjekt. Die Gebersignale können
so gegebenenfalls vor der Übergabe an das Technologieobjekt manipuliert und
angepasst werden, bzw. entsprechend der Datenstruktur des Telegramm 81
aufbereitet werden.

Abbildung 2-3  Geberanbindung über Datenbaustein am Technologieobjekt „Achse“

2.1.2 Achsansteuerung über PROFIdrive-Telegramm

Erfolgt die Ansteuerung der Hydraulikachse mit Hilfe einer Servo-Pumpe, über die
per Drehzahl (Geschwindigkeit der Hydraulikachse) und Drehrichtung (Bewe-
gungsrichtung der Hydraulikachse) der Pumpe die Achsbewegung vorgegeben
wird, muss das Umrichtersystem der Servo-Pumpe an das Technologieobjekt der
Hydraulikachse gekoppelt werden. Die Anbindung des Umrichtersystems (z.B.
SINAMICS S120) kann dabei über PROFIdrive-Telegramm erfolgen. In diesem Fall
kann der Linear-Geber der Hydraulikachse auch direkt am entsprechenden Um-
richter der Servo-Pumpe über ein Sensormodul SMC20/30 angeschlossen werden.

Anbindung des Sollwertkanals
Die Übergabe der Sollwertsignale der Hydraulikregelung an das Umrichtersystem
erfolgt mit Hilfe der Datenstruktur des Telegramms 2 nach PROFIdrive-Norm.
Gegebenenfalls ist hier die Datenanbindung an das Technologieobjekt im SIMATIC
S7-1500(T) Controller über einen Datenblock (DB) notwendig, falls der Antrieb
nicht über das Telegramm 2 nach PROFIdrive-Norm angebunden werden kann.

Hinweis Erfolgt die Übergabe der Sollwertsignale der Hydraulikregelung an das Umrich-
tersystem über einen Datenblock (DB), darf dieser Datenblock (DB) nicht als
optimierter Datenbaustein angelegt werden.
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Abbildung 2-4  Antriebsanbindung am Technologieobjekt „Achse“

Anbindung des Istwertkanals (Geber)

Hinweis
Bei Verwendung einer Drehzahlachse als Technologieobjekt, steht die
nachfolgende Konfigurationsmöglichkeit nicht zur Verfügung, da sich kein Geber
im Hydrauliksystem befindet.

Die Übergabe der Gebersignale an die Hydraulikregelung erfolgt mit Hilfe der
Datenstruktur der Telegramme 81, 83 oder andere von TO-Achse unterstützte
Telegrammtypen nach PROFIdrive-Norm.

Abbildung 2-5  Geberanbindung am Technologieobjekt „Achse“

2.2 Notwendige Bausteine der Hydraulikregelung
Für den Aufbau der Regelkreisstruktur der Hydraulikregelung für Lage- und Druck-
bzw. Kraftregelung einer Hydraulikachse sind die in den folgenden Kapiteln
beschriebenen Bausteine aus der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ notwendig.
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Im mitgelieferten Programmbeispiel sind diese Bausteine, sowie die Bausteinbib-
liothek „LSimaHydTO“ bereits integriert.

2.2.1 Hydraulikregelung über „LSimaHydTO_HydAxisCall“

Dieser Funktionsbaustein stellt das zentrale Element der Hydraulikregelung der
Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ dar.
Über die Bausteinschnittstelle des FB „LSimaHydTO_HydAxisCall“ wird der Hy-
draulikachse, die durch den Datenbaustein am Eingang „axisData“ repräsentiert
wird, fest das Technologieobjekt „Achse“ zugeordnet, das am Eingang
„axisTO“ angebunden wird. Über dieses Technologieobjekt kann die Hydraulik-
achse über das Anwenderprogramm mit Hilfe der Motion Control Funktionen der
SIMATIC S7-1500(T) nach PLCopen-Standard freigegeben und verfahren werden.
Für die Druck- und Kraftregelung der Hydraulikachse werden über die Baustein-
schnittstelle auch die Werte der Drucksensoren (Sensor A und Sensor B) am
Hydraulikzylinder angebunden.
Für die Berechnung der Hydraulikregelung innerhalb des Bausteins wird am Ein-
gangsparameter „cycleTime“ [ns] noch der am OB „MC-PostServo“ eingestellte
Servo-Takt aus der Bausteinschnittstelle des OB „MC-PostServo“ übergeben.

Abbildung 2-6  Hydraulikregelung über „LSimaHydTO_HydAxisCall“

Mit dem Aufruf des Funktionsbausteins „LSimaHydTO_HydAxisCall“ für jede
Hydraulikachse im OB „MC-PostServo“ ist die applikative Regelung der Hydrau-
likachsen vollständig aktiviert.

2.2.2 Kennlinie setzen über „LSimaHydTO_MC_SetCharacteristic“

Über den Funktionsbaustein „LSimaHydTO_MC_SetCharacteristic“ wird für die Re-
gelung der Hydraulikachse die Ventilkennlinie zum Ausgleich der Nichtlinearität
des Hydraulikventils aktiviert.
Die Ventilkennlinie ist in einem eigenen Datenbaustein bzw. Datensatz gespeichert
und muss vor dem ersten Aufruf des FB „LSimaHydTO_HydAxisCall“ der ent-
sprechenden Hydraulikachse zugeordnet werden.
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Abbildung 2-7  Zuordnung der Ventilkennlinie für die Hydraulikregelung

Hinweis Wird keine Ventilkennlinie für die Hydraulikregelung zugeordnet, rechnet der
Regelungsbaustein mit einer linearen Kennlinie des Hydraulikventils.

Im Programmbeispiel wird im ersten Netzwerk des OB „MC-PostServo“ einmalig
mit dem „Initial“-Signal des Organisationsbausteins der jeweiligen Hydraulikachse
eine Kompensationskennlinie zugeordnet.

2.2.3 Datenbaustein der Hydraulikachse

In der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ stellt der Datenbaustein der Hydraulikach-
se die zentrale Datenhaltung dar. Dieser Datenbaustein ist an den Aufbau eines
Technologiedatenbausteins des Technologieobjekts „Achse“ angelehnt.

Datenhaltung der hydraulischen Achse
Im Datenbaustein sind alle Parameter einer hydraulischen Achse zu finden, die
nicht über das der hydraulischen Achse zugeordnete Technologieobjekt eingestellt
und beobachtet werden können.

Abbildung 2-8  Datenbaustein der Hydraulikachse

Hinweis Ausgewählte Parameter aus dem Datenbaustein der Hydraulikachse können
über die Parameter-Einstellungen auf der HMI-Bedienoberfläche aus dem Pro-
grammbeispiel bearbeitet werden.
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Anlegen des Datenbausteins für die hydraulische Achse
Für jede Hydraulikachse des Projekts, die über „LSimaHydTO“ angesteuert werden
soll, muss vom Anwender ein solcher Datenbaustein als globaler Datenbaustein
vom Datentyp „LSimaHydTO_typeAxisData“ erstellt werden.
Die Parametrierung der jeweiligen Hydraulikachse kann dann in diesen Datenbau-
stein direkt eingetragen werden.

Datenbausteine der hydraulischen Achsen im Beispielprogramm
Die im Beispielprogramm vorhandenen Datenbausteine der Hydraulikachsen sind
im Projekt an folgender Stelle zu finden:

Abbildung 2-9  Speicherort der Datenbausteine der Hydraulikachsen im Beispielprogramm

Die Datenbausteine der Hydraulikachsen im Beispiel-
programm sind in zwei Unterordnern organisiert:
 01_HydAxisAnalog

Datenbaustein der Hydraulikachse mit analoger
Ventilansteuerung.

 02_HydAxisDrive
Datenbausteine der beiden Hydraulikachsen mit
Anbindung über PROFIdrive-Telegramm.

2.2.4 Datenbaustein der Ventilkennlinie

In der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ stellt der Datenbaustein der Ventilkenn-
linie die zentrale Datenhaltung für die Kompensationskennlinie zum Ausgleich der
Nichtlinearität des Hydraulikventils einer hydraulischen Achse dar.

Datenhaltung der Ventilkennlinie
Im Datenbaustein sind die einzelnen Stützpunkte und Rahmenparameter der Ven-
tilkennlinie gespeichert, so dass die Nichtlinearität des Ventils innerhalb der
Hydraulikregelung berücksichtig und linearisiert werden kann.

Abbildung 2-10  Datenbaustein der Ventilkennlinie

Nur wenn der Hydraulikregelung die tatsächliche Ventilkennlinie bekannt ist, kann
das Verhalten des Hydraulikventils der Hydraulikachse linearisiert werden. Dann
kann für die Hydraulikachse eine entsprechende Regelgüte erreicht werden und
die Hydraulikachse kann aus dem Anwenderprogramm heraus angesteuert und
positioniert werden.
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Hinweis Über die HMI-Bedienoberfläche des Programmbeispiels bzw. über den Funk-
tionsbaustein „LSimaHydTO_GetCharacteristic“ kann die Ventilkennlinie einer
hydraulischen Achse automatisch vermessen werden.

Die HMI-Bedienoberfläche des Programmbeispiels bietet zusätzlich die Möglich-
keit, über den dort enthaltenen Kennlinien-Editor die gemessene Kennlinie anzu-
zeigen und zu bearbeiten bzw. manuell eine Ventilkennlinie für Verwendung in
der Hydraulikregelung anzulegen.

Datenbausteine der Ventilkennlinie im Beispielprogramm
Die im Programmbeispiel vorhandenen Datenbausteine der Ventilkennlinien sind
im Projekt an folgender Stelle zu finden:

Abbildung 2-11  Speicherort der Datenbausteine der Kennlinien im Beispielprogramm
Die Datenbausteine der Ventilkennlinie im Bei-
spielprogramm sind in drei Unterordnern organisiert:
 01_HydAxisAnalog

Datenbaustein der Kompensationskennlinie der
Hydraulikachse mit analoger Ventilansteuerung.

 02_HydAxisDrive
Datenbausteine der Kompensationskennlinien für die
beiden Hydraulikachsen mit Anbindung über
PROFIdrive-Telegramm.

2.3 Aufbau des Programmbeispiels

2.3.1 Allgemeiner Aufbau des Projekts

Der vollständige Programmbaum des TIA Portal Projekts stellt sich für das mitge-
lieferte Programmbeispiel wie folgt dar:

PLC-Programm
Das PLC-Programm des mitgelieferten Programmbeispiels enthält alle Bausteine
der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“, die Bausteine der HMI-Anbindung und die
für die Simulation der Hydraulikachse notwendigen Bausteine.
Abbildung 2-12  Allgemeiner Aufbau des Projekts – PLC-Programm

PLC-Programm des Programmbeispiels mit folgender
Aufteilung:
 Programmbausteine:

Bausteine der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ und
Bausteine für die Unterstützung der beigefügten HMI-
Bedienoberfläche.

 Technologieobjekte, die im Programmbeispiel ver-
wendet werden

 PLC-Variablen
CPU-übergreifende Variablen für die Anschaltung der
Peripherie und Anwenderkonstanten zur Parametrie-
rung der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“.

 PLC-Datentypen:
Datentypen der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ und
der für die Kopplung der HMI-Bedienoberfläche
notwendigen Daten.



2 Engineering

LSimaHydTO
Beitrags-ID: 109756217,    V3.00,   01/2024 21


 S

ie
m

en
s 

AG
 2

02
4 

Al
l r

ig
ht

s 
re

se
rv

ed

HMI-Bedienoberfläche
Die HMI-Bedienoberfläche ist über spezielle Bausteine im PLC-Programm bereits
für den Datenaustausch mit mehreren Hydraulikachsen vorbereitet und kann zur
Inbetriebnahme und zur Bedienung der Hydraulikachsen genutzt werden.

Abbildung 2-13  Allgemeiner Aufbau des Projekts – HMI-Bedienoberfläche
HMI-Bedienoberfläche als WinCC-Projekt mit einer PC-
Runtime in der Auflösung 1280x800 Pixel, die in einem
eigenständigen Fenster dargestellt wird.
 Bilder
 Bildverwaltung
 HMI-Variablen
 Verbindungen
 Text- und Grafiklisten
 Sprachen und Ressourcen

Der Aufbau des WinCC-Projekts basiert auf dem Temp-
late für eine HMI-Bedienoberfläche auf einem 12-Zoll
Comfort-Panel aus dem Siemens Industry Online Support.
Die spezifischen Elemente und Funktionen der HMI-
Bedienoberfläche sind jeweils im Programmordner
„SimaHydTO_HMI“ abgelegt.

Hinweis Das mitgelieferte Programmbeispiel ist so aufgebaut und mit den entsprechen-
den Technologieobjekten als virtuelle simulierte Achsen ausgestattet, dass das
Projekt direkt in die angegebene SIMATIC CPU bzw. in S7-PLCSIM Advanced
geladen und direkt getestet werden kann.

2.3.2 PLC-Programm - Programmbausteine

Das Steuerungsprogramm für die SIMATIC CPU enthält im mitgelieferten Pro-
grammbeispiel folgende Programmbausteine:

Hinweis Der Aufruf der Programmbausteine für die Hydraulikregelung innerhalb der
Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ erfolgt im OB „MC-PostServo“ (OB 95).

Hinweis Der Aufruf der Programmbausteine für alle Funktionen und für die Datenanbin-
dung der HMI-Bedienoberfläche an das PLC-Programm erfolgt in einem eigen-
ständigen Organisationsbaustein „SimaHydTO_Main_HMI“ (OB 124) innerhalb
des beigelegten Programmbeispiels.

Grundsätzlich können diese Bausteine als niederpriore Funktionen auch in OB
„Main“ (OB 1) des Anwenderprogramms aufgerufen werden.
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Abbildung 2-14  PLC-Programm - Programmbausteine
00_SimaHydTO_Application:
Hier findet man alle Bausteine, die an die Applikation
angepasst werden sollen. Der Aufruf aller Bausteine des
PLC-Programms findet im OB „MC-PostServo“ statt.

01_SimaHydTO_DataBlocks:
Hier findet man alle Datenbausteine der Bausteinbibliothek
„LSimaHydTO“.
 01_HydraulicAxes:

– 01_HydAxisDataBlock
Datenbausteine der Hydraulikachsen.

– 02_HydAxisSimulation
Datenbaustein zur Übertragung der Geberdaten
und Kennlinie für die Simulation der Nichtlinearität
des Hydraulikventils der entsprechenden Achse.

 02_ValveCharacteristics:
Datenbausteine zur Speicherung der Kompensations-
kennlinien der Hydraulikachsen.

 99_InstanceDataBlocks:
Zusammenfassung aller Instanz Datenbausteine aus
dem PLC-Programm zur Realisierung der
Hydraulikregelung.

02_SimaHydTO_HMI:
Alle Bausteine, die für die Nutzung der dem Programmbei-
spiel beiliegenden HMI-Bedienoberfläche notwendig sind.

LSimaHydTO_Blocks:
Alle Programbausteine der Bibliothek „LSimaHydTO“.

2.3.3 PLC-Programm - Technologieobjekte

Innerhalb des mitgelieferten Programmbeispiels sind folgende Technologieobjekte
als Schnittstelle zu den enthaltenen Hydraulikachsen angelegt:

Abbildung 2-15  PLC-Programm - Technologieobjekte
Technologieobjekte (Drehzahl-, Positionier- oder
Gleichlaufachsen), die innerhalb des vorliegenden
Programmbeispiels den Hydraulikachsen zu
„LSimaHydTO“ zugeordnet sind.

2.3.4 PLC-Programm – PLC-Variablen

Innerhalb des Programmbeispiels sind folgende PLC-übergreifende Konstanten
und Variablen, bzw. Datenbereiche angelegt:
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Abbildung 2-16  PLC-Programm – PLC-Variablen

LSimaHydTO:
Für die Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ notwendigen
PLC-übergreifenden Konstanten.

SimaHydTO_HMI:
Für die HMI Bedienoberfläche notwendigen PLC-
übergreifenden Konstanten.

SimaHydTO_HydAxis_Interface:
Datenbereiche der Peripherie-Schnittstellen zur Anbin-
dung der realen Ventile und Achsen der in der Regelung
bearbeiteten Hydraulikachsen.

2.3.5 PLC-Programm – PLC-Datentypen

Die Datenstrukturen des mitgelieferten Programmbeispiels und der Bausteinbiblio-
thek „LSimaHydTO“ sind als PLC-Datentypen organisiert und können daher sehr
einfach in selbst erstellten Programmbausteinen und Strukturen genutzt werden:

Abbildung 2-17  PLC-Programm – PLC-Datentypen
LSimaHydTO_Types:
 HydraulicAxesTypes

Alle in den Datenbausteinen der
Hydraulikachsen genutzten Datentypen bzw.
Strukturen.

 VCharMeasurementTypes
Alle für die automatische Vermessung der
Kompensationskennlinie eines
Hydraulikventils genutzten Datentypen bzw.
Strukturen.

 InternalTypes
Interne Datentypen und Strukturen der
Bausteinbibliothek "„SimaHydTO“.

SimaHydTO_HMI:
 01_HMI_DataExchange

Alle Datentypen und Strukturen, die für die
Anbindung des PLC-Programms an die HMI-
Bedienoberfläche genutzt werden.

 02_SimaHydData
Datentypen für die Datenhaltung innerhalb
der HMI-Bedienoberfläche für die
Hydraulikachse, die Kom-
pensationskennlinien der Hydraulikventile
und die Messfunktion für die automatische
Vermessung der Kompensationskennlinie der
Hydraulikventile.

Hinweis Durch die Nutzung des PLC-Datentyps „SimaHydTO_typeHMIConnection“ für
das HMI-Interface kann die vollständige Anbindung der HMI-Bedienoberfläche
an das PLC-Programm über eine einzige in einem Datenbaustein gespeicherte
Programmvariable „SimaHydTO_HMIConnection“ erfolgen.
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2.3.6 HMI-Bedienoberfläche (HMI-Runtime)

Die HMI-Bedienoberfläche ist hier mit allen Bildschirmseiten für die Inbetriebnahme
und Bedienung der Hydraulikachsen aus dem Programmbeispiel enthalten. Die
Bildschirmseiten sind umschaltbar in den Sprachen Deutsch und Englisch hinter-
legt.
Die Anbindung der kompletten HMI-Bedienoberfläche erfolgt über eine einzige,
strukturierte Variable, die mit einem Datenbaustein im PLC-Programm verbunden
ist. Die dazu notwendigen Bausteine sind im PLC-Programm im bereits genannten
Ordner „SimaHydTO_HMI“ zu finden.
Dieser Ordner enthält auch die zusätzlichen Bausteine zur Realisierung der über
die HMI-Bedienoberfläche bereitgestellten Funktionalität, bzw. die Bausteine für die
Aufrufe der Funktionen aus der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“.

Abbildung 2-18  HMI-Bedienoberfläche (HMI-Runtime)
HMI-Bedienoberfläche (HMI-Runtime) als PC-Runtime
Projekt zur Darstellung der Bedienoberfläche auf einem
PC in einem eigenständigen Fenster der Größe 1280x800
Pixel.
 Bilder (Screens)

Alle Bildschirmseiten des zu Grunde liegenden HMI-
Templates und der realisierten Bedienoberfläche.

 Bildverwaltung (Screen management)
Vorlagen der Bildschirmseiten, der Slide-In Bilder und
der Pop-Up Bilder, bezogen auf das genutzte HMI-
Template.

 HMI-Variablen (HMI tags)
Variablen des HMI-Templates und eine Variable zur
Verbindung der HMI-Bedienoberfläche mit dem PLC-
Programm.

 Text- und Grafiklisten (Text and graphic lists)
Textlisten für die Modus-Auswahl und die Anzeige
von Zuständen und Einheiten. Grafiklisten für die
Zustandsanzeige am HMI-Template und von HMI-
Bedienelementen.

 Sprachen & Ressourcen (Languages & ressources)
Sprachauswahl für die HMI-Bedienoberfläche und
Darstellung aller auf der HMI-Bedienoberfläche und
im PLC-Programm genutzter Texte und Grafiken in
den ausgewählten Sprachen.

Einstellung der PG/PC-Schnittstelle für die Simulation
Um die HMI-Bedienoberfläche in der Simulation des TIA Portals direkt testen zu
können, muss die Datenanbindung des HMI an die SIMATIC CPU bzw. an die in
S7-PLCSIM Advanced simulierte CPU hergestellt werden. Dazu ist die PG/PC-
Schnittstelle in den Windows-Einstellungen entsprechend einzustellen.
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Abbildung 2-19  Einstellung der PG/PC-Schnittstelle

Tabelle 2-1  Einstellung der PG/PC-Schnittstelle

Nr. Funktion

1 Rufen Sie die Windows-Einstellungen (Systemsteuerung) auf und klicken Sie dort
auf die Funktion „PG/PC-Schnittstelle einstellen“.

2 Wählen Sie als Zugangspunkt „S7ONLINE“ aus.
3 Wählen Sie die entsprechende Schnittstelle aus, über die der PC mit der realen

SIMATIC CPU bzw. mit S7-PLCSIM Advanced (siehe Bild) verbunden ist.
4 Schließen Sie die Einstellungen mit der Taste „OK“ ab.

Start der HMI-Bedienoberfläche über die Simulation der HMI-Runtime
Um die HMI-Bedienoberfläche des mitgelieferten Programmbeispiels möglichst
einfach nutzen und auch testen zu können, kann diese direkt in der Simulation des
TIA Portals gestartet werden.

Abbildung 2-20  Start der HMI-Runtime

1

1

2 3

2

3

4
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Tabelle 2-2  Start der HMI-Runtime

Nr. Funktion

1 Markieren Sie im Projektbaum den Eintrag „HMI_RunTime“ im HMI-Bereich des
Projekts.

2 Starten Sie über das Icon die Simulation der HMI-Runtime.
3 Alternativ können Sie auch die HMI-Runtime direkt auf dem PC starten. Das

funktioniert jedoch nur, wenn WinCC Runtime Advanced auf dem PC installiert ist.
Andernfalls wird hier ebenfalls die Simulation der HMI-Runtime gestartet.

2.4 Integration ins Anwenderprojekt
Sollen die Bausteine zur Ansteuerung von Hydraulikachsen aus der Bausteinbiblio-
thek „LSimaHydTO“ und die HMI-Bedienoberfläche für die Inbetriebnahme und
Bedienung der Hydraulikachsen in eigene Anwenderprogramme übernommen
werden, ist wie in den folgenden Kapiteln beschrieben vorzugehen.

Hinweis Im mitgelieferten Programmbeispiel ist die Integration der Bausteine und der
HMI-Bedienoberfläche bereits durchgeführt. Dieses Programmbeispiel kann
daher als Vorlage für eigene Anwenderprogramme benutzt werden.

Hinweis Die Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ wird auch als eigenständige Bibliothek für
das TIA Portal ausgeliefert. Die Bausteine können aus der Bibliothek in eigene
Anwenderprogramme übernommen werden.

2.4.1 Kopieren der Bausteinbibliothek

Um die entsprechende Funktionalität in der PLC bzw. das HMI nutzen zu können,
müssen die folgenden Ordner aus dem Programmbeispiel in das eigene Anwen-
derprogramm kopiert werden.

Ansteuerung und Regelung von Hydraulikachsen
Alle für die Hydraulikregelung notwendigen Bausteine sind in eigenen Ordnern
gruppiert, die wie folgt in ein eigenes Anwenderprogramm übernommen werden
müssen.
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Abbildung 2-21  Kopieren der Objekte – PLC-Programm
Kopieren Sie jeweils die vollständigen Ordner aus den
Gruppen im Projektbaum in die entsprechenden Gruppen
Ihres Anwenderprogramms:
 Programmbausteine (Program blocks)

Der Ordner „01_SimaHydTO_DataBlocks“ enthält
alle Datenbausteine von Hydraulikachsen.
Dieser Ordner kann als Vorlage kopiert werden. Die
enthaltenen Datenbausteine für die Hydraulikachsen
müssen jedoch angepasst bzw. erweitert und mit den
entsprechend angelegten Technologieobjekten ver-
bunden werden.
Der Ordner „LSimaHydTO_Blocks“ enthält alle
notwendigeProgrammbausteine und Funktionen zur
Regelung und Bedienung von Hydraulikachsen.

 PLC-Variablen (PLC tags)
Der Ordner „SimaHydTO“ enthält folgende
Unterordner:
– Der Ordner „LSimaHydTO“ enthält alle für die

Nutzung der Bausteine und Funktionen notwen-
digen Konstanten.

– Im Ordner „SimaHydTO_HydAxisData_Interface“
sind die Datenbereiche der Peripherie für die
Kommunikation mit den Aktoren und Sensoren der
Hydraulikachsen gespeichert.
Dieser Ordner kann als Vorlage kopiert werden,
muss dann aber entsprechend der Hardware-
Konfiguration angepasst bzw. erweitert werden.

 PLC-Datentypen (PLC data types)
Der Ordner „LSimaHydTO_Types“ enthält alle für die
Nutzung der Bausteine und Funktionen notwendigen
Datentypen.

Hinweis Beachten Sie beim Kopieren der Elemente, dass Sie zuerst die PLC-Variablen,
dann die PLC-Datentypen und zum Schluss erst die Programmbausteine aus
dem Programmbeispiel in Ihr Anwenderprogramm zu kopieren.

Nutzung der HMI-Bedienoberfläche für Inbetriebnahme und Bedienung
Ebenfalls sind alle für die Nutzung der HMI-Bedienoberfläche notwendigen Bau-
steine in eigenen Ordnern gruppiert, die wie folgt in ein eigenes Anwenderpro-
gramm übernommen werden müssen.
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Abbildung 2-22  Kopieren der Objekte – HMI-Bedienoberfläche
Kopieren Sie jeweils die vollständigen Ordner aus
den Gruppen im Projektbaum in die entsprechenden
Gruppen Ihres Anwenderprogramms:
 Programmbausteine (Program blocks)

Der Ordner „02_SimaHydTO_HMI“ enthält
Bausteine und Funktionen zur Nutzung der HMI-
Bedienoberfläche.
Der Ordner „LAxisBasics“ wird von der HMI für
die Achsansteuerung verwendet und muss auch
kopiert werden.

 PLC-Datentypen (PLC data types)
Der Ordner „SimaHydTO_HMI“ enthält alle für
die Nutzung der HMI-Bedienoberfläche
notwendigen Datentypen.
Der Ordner „LAxisBasics“ enthält die für die
Achsansteuerung benötigte Datentypen.

Hinweis:
Die PLC-Datentypen (PLC data types) der HMI-
Bedienoberfläche bauen auf den Datentypen der
PLC-Programms auf. Demnach muss zusätzlich zum
Ordner „SimaHydTO_HMI“ auch immer der Ordner
„LSimaHydTO“ vorhanden sein.
Kopieren Sie das komplette HMI-Objekt aus dem
Projektbaum in Ihr selbst erstelltes Anwenderprojekt.

Hinweis Beachten Sie beim Kopieren der Elemente, dass Sie zuerst die PLC-Datentypen,
dann die Programmbausteine und zum Schluss das komplette HMI-Objekt aus
dem Programmbeispiel in Ihr Anwenderprogramm zu kopieren.

2.4.2 Erstellung der Technologieobjekte

Legen Sie für jede im Projekt vorhandene Hydraulikachse, die über die Baustein-
bibliothek "„SimaHydTO“ angesteuert werden soll, ein Technologieobjekt „Achse“
an.
Je nachdem, wie die entsprechende Hydraulikachse im Anwenderprogramm einge-
setzt werden soll, muss für das Technologieobjekt der gewünschte Achstyp ausge-
wählt werden:
 Technologieobjekt „Drehzahlachse“

Hydraulikachsen, die geschwindigkeitsgesteuert betrieben werden.
 Technologieobjekt „Positionierachse“

Hydraulikachsen, die nur positioniert werden sollen oder als Leitachsen für
Gleichläufe mit anderen elektrischen oder hydraulischen Achsen dienen sollen.

 Technologieobjekt „Gleichlaufachse“
Hydraulikachsen, die im Gleichlauf mit anderen elektrischen oder hydrauli-
schen Achsen betrieben werden sollen.

Hinweis
Weitere Technologieobjekte werden von der Bibliothek LSimaHydTO nicht
unterstützt.
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Grundparameter
Für die Nutzung des Technologieobjekts im Zusammenhang mit einer
Hydraulikachse aus der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ sind folgende
Grundparameter einzustellen:
 Achstyp:

Für Hydraulikachsen wird hauptsächlich der Achstyp „Linear“ verwendet.
 Maßeinheiten:

Hier können die gewünschten Maßeinheiten für die Verwendung an der
Hydraulikachse eingestellt werden.

 Modulo:
Modulo-Achsen werden von der Bibliothek LSimahydTO nicht unterstützt.

Abbildung 2-23  Grundparameter

Hinweis Die am Technologieobjekt eingestellten Maßeinheiten werden auch in die Daten-
haltung der Regelung in „LSimaHydTO“ und in die HMI-Bedienoberfläche über-
nommen.
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Hardware-Schnittstelle
Über die Hardware-Schnittstelle des Technologieobjekts wird die Anbindung des
Hydraulikventils und der dazugehörigen Geber-Rückführung an das Technologie-
objekt festgelegt.
Häufig erfolgt die Anbindung der Hydraulikventile bei Hydraulikachsen über Ana-
logsignale. Damit wird am Technologieobjekt die Verbindung zum Antrieb über
eine Analog-Ausgangsbaugruppe hergestellt. Im mitgelieferten Programmbeispiel
erfolgt dies über die dezentrale Peripherie ET200 SP.

Abbildung 2-24  Hardware-Schnittstelle - Antrieb

Hinweis Alternativ kann die Antriebsanbindung natürlich auch über eine Hydraulik Servo-
Pumpe erfolgen. Damit kann der Pumpenantrieb über PROFIdrive-Telegramm
an das Technologieobjekt angebunden werden.

Im Programmbeispiel ist hierzu ebenfalls eine Hydraulikachse beispielhaft ange-
legt, die über PROFIdrive-Telegramm mit einem SINAMICS-Antrieb verbunden
ist, der dann die Hydraulikpumpe antreibt.

Die Positionsrückmeldung des Hydraulikzylinders wird über Telegramme 81, 83
oder andere von TO-Achse unterstützte Telegrammtypen.an das
Technologieobjekt angebunden. Hier kann die Geberanbindung entweder direkt
am Technologieobjekt oder, wie im Programmbeispiel, über einen Datenbereich in
einem Datenbaustein erfolgen. In diesem Fall kann der Geberwert beispielsweise
vor der Übertragung an das Technologieobjekt noch gebildet oder manipuliert wer-
den. Im Programmbeispiel wird der Geberwert aus der Simulation des Hydraulikzy-
linders an das Technologieobjekt übergeben.
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Abbildung 2-25  Hardware-Schnittstelle - Geber

In den folgenden Einstellmasken kann der Datenaustausch zwischen dem Hydrau-
likventil – im Technologieobjekt „Antrieb“ genannt – bzw. einer Hydraulik Servo-
Pumpe und der Rückmeldung durch den Geber noch näher spezifiziert werden.

Abbildung 2-26  Hardware-Schnittstelle – Datenaustausch Antrieb

Hinweis Hinweise zur Einstellung der Referenzdrehzahl können Sie dem FAQ „Wie
können Sie das Technologieobjekt "Achse" einer SIMATIC S7-1200/1500 mit
einem Linearmotor oder Hydraulikzylinder verwenden?“ entnehmen, der unter
folgendem Link \3\ im Siemens Industry Online Support erreichbar ist
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Abbildung 2-27  Hardware-Schnittstelle – Datenaustausch Geber

Erweiterte Parameter
In den Einstellungen für die Mechanik kann noch die Anbringung des Gebers am
Hydraulikzylinder näher spezifiziert werden.

Abbildung 2-28  Erweiterte Parameter - Mechanik

Bei der Einstellung der Positionsgrenzen müssen zumindest die Software-End-
schalter des Technologieobjekt eingestellt werden. Über diese Einstellung wird der
maximale Verfahrbereich des Hydraulikzylinders festgelegt, der auch innerhalb der
Hydraulikregelung berücksichtigt wird.
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Abbildung 2-29  Erweiterte Parameter - Positionsgrenzen

Hinweis Über die Software-Endschalter wird der maximale Verfahrbereich des Hydraulik-
zylinders festgelegt.

Die Parameter für die Einstellung des Regelkreises können unberücksichtigt
bleiben, da die Regelung applikativ in den Bausteinen der Bausteinbibliothek
„LSimaHydTO“ stattfindet.
Der Regler aus der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ unterstützt kein DSC,
weshalb am Technologieobjekt kein DSC aktiviert werden darf. Die Positions-
regelung muss für eine Hydraulikachse immer in der PLC stattfinden.

Abbildung 2-30  Erweiterte Parameter - Regelkreis
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Hinweis Eine Optimierung des Regelkreises für die Hydraulikregelung muss über die
Parameter der Hydraulikregelung im Datenbaustein der Hydraulikachse aus der
Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ durchgeführt werden, die auch auf den Para-
meter-Seiten der HMI-Bedienoberfläche zu finden sind. Der Regler des Techno-
logieobjekts ist für die Hydraulikregelung unwirksam.

Nähere Informationen zu den Datenbausteinen der Hydraulikachsen erhalten Sie
in den nächsten Kapiteln.

2.4.3 Anlegen der Datenbausteine

Die Konfigurations- und Aktual-Daten der Hydraulikachsen und der Hydraulikrege-
lung, sowie die Daten der Kompensationskennlinie des für die Ansteuerung des
Hydraulikzylinders genutzten Hydraulikventils sind innerhalb der Bausteinbibliothek
„LSimaHydTO“ in Datenbausteinen abgelegt.

Anlegen von Hydraulikachsen
Für jede im Zusammenspiel mit der Hydraulikregelung aus der Bausteinbibliothek
„LSimaHydTO“ genutzte Hydraulikachse muss ein Datenbaustein, basierend auf
dem PLC-Datentyp „LSimaHydTO_typeAxisData“, angelegt werden.

Anlegen von Kompensationskennlinien für die Hydraulikventile
Für jede Kompensationskennlinie, die für die Hydraulikventile innerhalb der Rege-
lung genutzt werden sollen, ist ein Datenbaustein, basierend auf dem PLC-Daten-
typ „LSimaHydTO_typeVCharData“, anzulegen.

Hinweis Für ein Hydraulikventil können auch mehrere Kompensationskennlinien inner-
halb der Applikation definiert werden, die situationsbedingt über das Anwender-
programm umgeschaltet werden können. In diesem Fall ist für jede Kennlinie ein
Datenbaustein vom PLC-Datentyp „LSimaHydTO_typeVCharData“ anzulegen.

Die Umschaltung der Kennlinien kann im Anwenderprogramm über den Funk-
tionsbaustein „LSimaHydTO_MC_SetCharacteristic“ erfolgen.

Nutzung der HMI-Bedienoberfläche
Soll neben der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ auch die im Programmbeispiel
enthaltene HMI-Bedienoberfläche genutzt werden, müssen die für die Hydraulik-
achsen und die Kompensationskennlinien angelegten Datenbausteine der HMI-
Bedienoberfläche bekannt gemacht werden. Dazu werden die Nummern der
Datenbausteine für die Hydraulikachsen und die Nummern der Datenbausteine für
die angelegten Kompensationskennlinien jeweils in ein Array im entsprechenden
Datenbaustein „SimaHydTO_AxesArray“ bzw. „SimaHydTO_VCharArray“ einge-
tragen.
Je nach der im TIA Portal Projekt vorhandenen Anzahl an Hydraulikachsen und
angelegten Kompensationskennlinien, die durch die HMI-Bedienoberfläche zu-
gänglich sein sollen, muss das Array wie in Kapitel 3.2.3 und Kapitel 0 beschrieben
angepasst werden.
Der Eintrag der Nummern der Datenbausteine in den entsprechenden Arrays er-
folgt automatisch beim ersten Aufruf des Anwenderprogramms für die Hydraulik-
regelung über den Funktionsbaustein „SimaHydTO_FindObjects“.
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Abbildung 2-31  Nutzung der Hydraulikachsen und -kennlinien in der HMI-Bedienoberfläche

Der Datenbaustein „SimaHydTO_AxesArray“ enthält die
Nummern der Datenbausteine der angelegten Hydraulik-
achsen.

Der Datenbaustein „SimaHydTO_VCharArray“ enthält
die Nummern der Datenbausteine der angelegten
Kompensationskennlinien für die Hydraulikventile.

Die Reihenfolge der Einträge im jeweiligen Array bestimmt
die Reihenfolge für den Aufruf (Toggle-Reihenfolge) in der
HMI-Bedienoberfläche.

Hinweis Für die Zuordnung der Hydraulikachsen und der Kompensationskennlinien in der
HMI-Bedienoberfläche sind keine Aktionen durch den Anwender, bzw. innerhalb
des Anwenderprogramms notwendig!

Die automatisierte Zuordnung der Achsen und Kennlinien erfolgt im Funktions-
bausteins „SimaHydTO_HMI“ über den Baustein „SimaHydTO_FindObjects“.

2.4.4 Aufruf der Bausteine im OB „MC-PostServo“ (OB 95)

Damit die Regelung der Hydraulikachsen optimal funktionieren kann und die Ach-
sen über die angelegten Technologieobjekte unter Nutzung der in der SIMATIC
integrierten Motion Control Funktionen angesteuert werden können, müssen die
Bausteine der Bibliothek „LSimaHydTO“ im Organisationbaustein „MC-PostServo“
aufgerufen werden.
Die genaue Beschreibung der Schnittstelle und Parameter der hier genannten
Bausteine finden Sie im Kapitel 2.5.

Aufruf der Hydraulikregelung
Der Aufruf der Hydraulikregelung für jede im Anwenderprogramm genutzten Hy-
draulikachse erfolgt über den Funktionsbaustein „LSimaHydTO_HydAxisCall“.

Abbildung 2-32  OB „MC-PostServo“ – Aufruf der Hydraulikregelungen

Über die Eingänge des Funktionsbausteins „LSimaHydTO_HydAxisCall“ wird das
angelegte Technologieobjekt (Eingang „axisTO“), über das die Bewegungsfunktio-
nen der Hydraulikachse angesteuert werden, mit dem Datenbaustein (Eingang
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„axisData“) der Hydraulikachse, der alle notwendigen Parameter und Daten ent-
hält, verbunden.
Zusätzlich werden an diesem Baustein die eventuell am Hydraulikzylinder vorhan-
denen Drucksensoren mit der Kraft-/Druckregelung der Bibliothek „LSimaHydTO“
verbunden.

Aufruf der Simulation der Hydraulikachse
Im mitgelieferten Programmbeispiel ist eine Simulation der enthaltenen Hydraulik-
achsen aktiv, die über folgende beiden Funktionsbausteine im OB „MC-PostServo“
aufgerufen wird:
 FB „LSimaHydTO_HydraulicSimulationAnalog“

Simulation einer Hydraulikachse mit über Analogwert angesteuertem Hydrau-
likventil.
Die Sollwertvorgabe für die Simulation erfolgt über den Analogwert zur Ansteu-
erung des Hydraulikventils aus der Regelung. Die Geberrückmeldung erfolgt
über das Telegramm 81.

 FB „LSimaHydTO_HydraulicSimulationDrive“
Simulation einer Hydraulikachse, die über eine Servo-Pumpe angesteuert wird.
Die Servo-Pumpe wird dabei über den verbundenen PROFIdrive-Antrieb dreh-
zahlgeregelt angesteuert.
Die Sollwertvorgabe für die Simulation erfolgt über das PROFIdrive-Tele-
gramm 2 zur Ansteuerung des Antriebs der Servo-Pumpe aus der Regelung.
Die Geberrückmeldung erfolgt über das Telegramm 81.

Hinweis Wird die Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ im Zusammenspiel mit realen
Hydraulikachsen eingesetzt und soll keine Simulation dieser Achsen erfolgen, so
kann der Aufruf dieser Funktionsbausteine im OB „MC-PostServo“ entfallen.

Abbildung 2-33  OB „MC-PostServo“ – Aufruf der Simulation der Hydraulikachsen
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Zuweisung der Kompensationskennlinie
Damit die Hydraulikregelung aus der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ bereits von
Anfang an mit der richtigen, dem entsprechenden Ventil zugeordneten Kompensa-
tionskennlinie arbeitet, wird noch vor Aufruf der Bausteine für die Hydraulikrege-
lung „LSimaHydTO_HydAxisCall“ den Hydraulikachsen die entsprechende Kenn-
linie zugeordnet.

Abbildung 2-34  OB „MC-PostServo“ – Zuweisung der Kompensationskennlinien

Hinweis Die erste Zuordnung der Kompensationskennlinie im OB „MC-PostServo“ an der
Hydraulikachse erfolgt einmalig über das OB-interne Signal „Initial_Call“.

Eine erneute Zuordnung einer anderen Kennlinie kann jedoch durch einen weite-
ren Aufruf des Funktionsbausteins „LSimaHydTO_MC_SetCharacteristic“ inner-
halb des Anwenderprogramms erfolgen.

2.4.5 Einstellung des Applikationszyklus

In Abhängigkeit der Menge der im OB „MC-PostServo“ aufgerufenen Bausteine
und Funktionen muss gegebenenfalls der Applikationszyklus des OB „MC-Servo“
verlängert werden.
Im Normalfall basiert der Applikationszyklus des OB „MC-Servo“ auf dem einge-
stellten Sendetakt der PROFINET-Verbindung, über die die genutzte Peripherie
taktsynchron an die Steuerung angebunden ist.

Abbildung 2-35  OB „MC-Servo“ – Einstellung des Applikationszyklus

In den Eigenschaften des OB „MC-Servo“ kann ein Faktor eingestellt werden, über
den auf Basis des Sendetakts der PROFINET-Verbindung der Applikationszyklus
eingestellt, bzw. untersetzt werden kann.
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Die Abarbeitung der im OB „MC-PostServo“ aufgerufenen Bausteine und Funktio-
nen muss innerhalb des hier eingestellten Applikationszyklus zum Abschluss
kommen. Andernfalls wechselt die Steuerung in den Betriebszustand „Stop“.

Hinweis Der minimal einstellbare Applikationszyklus hängt von der Anzahl der im Anwen-
derprogramm genutzten Hydraulikachsen und der für die Ausführung des Pro-
gramms genutzten CPU-Typs ab.

2.4.6 Aufruf der Bausteine im OB „Main“ (OB 1)

Im OB „Main“ können die Bausteine Ihres Anwenderprogramms aufgerufen wer-
den. Funktionsbausteine aus der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“, die die Hy-
draulikregelung betreffen, werden hier nicht aufgerufen.

Hinweis Die Funktionsbausteine der Hydraulikregelung müssen direkt nach der Berech-
nung der Technologieobjekte im OB „MC-Servo“ im OB „MC-PostServo“ aufge-
rufen werden. Andernfalls kann keine stabile Regelung der Hydraulikachsen und
keine zufriedenstellende Ansteuerung der Achsbewegungen der Hydraulikzylin-
der erreicht werden.

Aufruf von User-Commands
Die mit der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ mitgelieferten Funktionsbausteine für
die User-Commands sollten in der Regel im OB „Main“ aufgerufen werden, da über
diese Bausteine nur Funktionen und Parameter für die Hydraulikregelung beauf-
tragt oder gesetzt werden. Die eigentliche Ausführung der Funktionen findet dann
während der Regelung im OB „MC-PostServo“ statt.

Anbindung der HMI-Bedienoberfläche
In der Abarbeitungshierarchie erfolgt die Anbindung der HMI-Bedienoberfläche
ebenfalls im OB „Main“.
Zur besseren Strukturierung des Anwenderprogramms ist der Aufruf der Funktions-
bausteine für die HMI-Bedienoberfläche in einem eigenen Organisationsbaustein
OB "„SimaHydTO_Main_HMI“ (OB 124) ausgelagert.

Abbildung 2-36  OB „SimaHydTO_Main_HMI“ – Aufruf des Funktionsbaustein zum HMI
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2.5 Schnittstellenbeschreibung

2.5.1 FB „LSimaHydTO_HydAxisCall“

Der Funktionsbaustein „LSimaHydTO_HydAxisCall“ stellt den Hauptbaustein für
den Aufruf der Hydraulikregelung der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ dar. Über
diesen Baustein wird die vollständige Regelung einer Hydraulikachse aktiviert.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins
Abbildung 2-37  Bausteinaufruf

Tabelle 2-3  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
axisTO DB_ANY Übergabe des der Hydraulikachse

zugeordnete Technologieobjekt „Achse“,
über das mit Hilfe der in der Steuerung
vorhandenen Motion Control Funktionen
die Bewegung der Hydraulikachse
angesteuert werden kann.

pressure_A_
RawValue

WORD Rohdaten des Messumformers für den
Druck am Hydraulikzylinder auf der Seite
A.

pressure_B_
RawValue

WORD Rohdaten des Messumformers für den
Druck am Hydraulikzylinder auf der Seite
B.
Ist nur ein Messumformer am
Hydraulikzylinder vorhanden, sollte dieser
am Eingang „pressure_A_RawValue“
angeschlossen werden.

cycleTime UDINT Zykluszeit des Applikationszyklus [ns].
Der hier einzutragende Wert kann direkt
aus der temporären Variablen
„CycleTime“ des OB „MC-PostServo“
entnommen werden.

Ein-/Ausgabeparameter
axisData LSimaHydTO_

typeAxisData
Datenstruktur bzw. Datenbaustein der Da-
tenhaltung für die Hydraulikachse in der
Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“.



2 Engineering

LSimaHydTO
Beitrags-ID: 109756217,    V3.00,   01/2024 40


 S

ie
m

en
s 

AG
 2

02
4 

Al
l r

ig
ht

s 
re

se
rv

ed

Hinweis Die Seite des Hydraulikzylinders, auf der der Arbeitsdruck aufgebaut wird, sollte
mit dem Messumformer der Seite A (pressure_A_RawValue) verbunden werden.

Die resultierende Kraft am Hydraulikzylinder wird innerhalb der Regelung nach
der folgenden Formel berechnet:

Resultierende Kraft = (Druck A * Fläche A) – (Druck B * Fläche B)

Druck A  = Pressure_A_Transducer.NominalPressure
Fläche A  = Pressure_A_Transducer.Area
Druck B  = Pressure_B_Transducer.NominalPressure
Fläche B  = Pressure_B_Transducer.Area
aus dem DB der Hydraulikachse Typ LSimaHydTO_typeAxisData.

2.5.2 FB „LSimaHydTO_MC_SetCharacteristic“

Dieser Funktionsbaustein gehört zu den User-Commands der Bausteinbibliothek
„LSimaHydTO“.
Eine genaue Schnittstellenbeschreibung des Bausteins kann dem Kapitel 2.7.5
entnommen werden.

2.5.3 FB „LSimaHydTO_HydraulicSimulationAnalog“

Der Funktionsbaustein „LSimaHydTO_HydraulicSimulationAnalog“ realisiert die
Simulation einer Hydraulikachse mit analoger Ventilansteuerung.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-38  Bausteinaufruf
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Tabelle 2-4  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
enable BOOL False Signal zur Freigabe der Simulation.
analogInput INT 0 Eingabe des Sollwerts, mit dem das

simulierte Hydraulikventil angesteuert
wird.

initPosition LREAL 0.0 Startposition des Hydraulikzylinders für
die Simulation.

minPosition LREAL -1.01012 Negative Grenze der Zylinderbewegung.
maxPosition LREAL 1.0 1012 Positive Grenze der Zylinderbewegung.
maxVelocity LREAL 500.0 Maximale Geschwindigkeit des

simulierten Hydraulikzylinders.
maxForce LREAL 100.0 Maximale Kraft des simulierten

Hydraulikzylinders.
springDistance LREAL 1.0 Bewegungsbereich des simulierten

Hydraulikzylinders, in dem die simulierte
Kraft aufgebaut wird.

externalForce LREAL 0.0 Additive Kraft für die Simulation.
dynamicFriction
Factor

LREAL 0.0 Simulation der Kraft in Abhängigkeit der
Geschwindigkeit.

fixedStop LREAL 1.0 1012 Position des Festanschlags.
fixedStopInverse BOOL False False: Festanschlag wirkt in positiver

Bewegungsrichtung.
True: Festanschlag wirkt in negativer
Bewegungsrichtung.

forceInverse BOOL False Invertierung der simulierten
Kraftrichtung.

delayTime LREAL 0.0 Verzögerungszeit zwischen Sollwert-Ein-
gang und Ausgabe der aktual Werte
während der Simulation [s].

cycleTime UDINT 0 Zykluszeit des Applikationszyklus [ns].
Der hier einzutragende Wert kann direkt
aus der temporären Variablen
„cycleTime“ des OB „MC-PostServo“
entnommen werden.

vChar_
DB_NUMBER

UINT 0 Nummer des Datenbausteins der
Kennlinie, die das Verhalten des
simulierten Hydraulikventils enthält.

axisTO DB_ANY 0 Übergabe des der Hydraulikachse
zugeordnete Technologieobjekt „Achse“,
über das mit Hilfe der in der Steuerung
vorhandenen Motion Control Funktionen
die Bewegung der Hydraulikachse
angesteuert werden kann.

sensor INT 1 Nummer des verwendeten
Positionsgeber (1-4)

Ausgangsparameter
busy BOOL False Funktionsbaustein wird im Anwenderpro-

gramm bearbeitet.
active BOOL False Simulation ist aktiv und arbeitet ohne

Fehler.
error BOOL False Ein Fehler liegt im Funktionsbaustein
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
vor.

status WORD 16#0 Fehlercode
simulatedPosition LREAL 0.0 Simulierte Aktual-Position.
simulatedForce LREAL 0.0 Simulierte Aktual-Kraft.
simulatedVChar UINT 0 Datenbaustein-Nummer der für die

Simulation genutzten Ventilkennlinien.
forceSensor
Analog_A

WORD 16#0 Simulierte Ausgabe des Messumformers
für die Kraft am Hydraulikzylinder auf
Seite A.

forceSensor
Analog_B

WORD 16#0 Simulierte Ausgabe des Messumformers
für die Kraft am Hydraulikzylinder auf
Seite B.

Ein-/Ausgabeparameter
tel81in PD_TEL81_IN Simulierte Geberschnittstelle, verbunden

mit dem Geber-Eingang des
Technologieobjekts (Istwerte).

tel81out PD_TEL81_OUT Simulierte Geberschnittstelle, verbunden
mit dem Geber-Ausgang des
Technologieobjekts (Steuerwerte).

2.5.4 FB „LSimaHydTO_HydraulicSimulationDrive“

Der Funktionsbaustein „LSimaHydTO_HydraulicSimulationDrive“ realisiert die Si-
mulation einer Hydraulikachse mit Ansteuerung über PROFIdrive-Telegramm, z.B.
unter Nutzung einer Servo-Pumpe.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-39  Bausteinaufruf
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Tabelle 2-5  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
enable BOOL False Signal zur Freigabe der Simulation.
initPosition LREAL 0.0 Startposition des Hydraulikzylinders

für die Simulation.
minPosition LREAL -1.0*1012 Negative Grenze der

Zylinderbewegung.
maxPosition LREAL 1.0*1012 Positive Grenze der

Zylinderbewegung.
maxVelocity LREAL 500.0 Maximale Geschwindigkeit des

simulierten Hydraulikzylinders.
maxForce LREAL 100.0 Maximale Kraft des simulierten

Hydraulikzylinders.
springDistance LREAL 1.0 Bewegungsbereich des simulierten

Hydraulikzylinders, in dem die
simulierte Kraft aufgebaut wird.

externalForce LREAL 0.0 Additive Kraft für die Simulation.
dynamicFriction
Factor

LREAL 0.0 Simulation der Kraft in Abhängigkeit
der Geschwindigkeit.

fixedStop LREAL 1.0 1012 Position des Festanschlags.
fixedStopInverse BOOL False False: Festanschlag wirkt in positiver

Bewegungsrichtung.
True: Festanschlag wirkt in negativer
Bewegungsrichtung.

forceInverse BOOL False Invertierung der simulierten
Kraftrichtung.

delayTime LREAL 0.0 Verzögerungszeit zwischen Sollwert-
Eingang und Ausgabe der aktual
Werte während der Simulation [s]

cycleTime UDINT 0 Zykluszeit des Applikationszyklus
[ns].
Der hier einzutragende Wert kann
direkt aus der temporären Variablen
„cycleTime“ des OB „MC-PostServo“
entnommen werden.

vChar_
DB_NUMBER

UINT 0 Nummer des Datenbausteins der
Kennlinie, die das Verhalten des
simulierten Hydraulikventils enthält.

axisTO DB_ANY 0 Übergabe der Nummer des
Technologieobjekts „Achse“, über das
mit Hilfe der in der Steuerung
vorhandenen Motion Control
Funktionen die Bewegung der
Hydraulikachse angesteuert werden
kann.

sensor INT 1 Nummer des verwendeten
Positionsgeber (1-4)

Ausgangsparameter
busy BOOL False Funktionsbaustein wird im

Anwenderprogramm bearbeitet.
active BOOL False Simulation ist aktiv und arbeitet ohne

Fehler.
error BOOL False Ein Fehler liegt im Funktionsbaustein
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
vor.

status DWORD 16#0 Fehlercode
simulatedPosition LREAL 0.0 Simulierte Aktual-Position.
simulatedForce LREAL 0.0 Simulierte Aktual-Kraft.
simulatedVChar UINT 0 Datenbaustein-Nummer der für die

Simulation genutzten Kennlinie.
forceSensor
Analog_A

WORD 16#0 Simulierte Ausgabe des
Messumformers für die Kraft am
Hydraulikzylinder auf Seite A.

forceSensor
Analog_B

WORD 16#0 Simulierte Ausgabe des
Messumformers für die Kraft am
Hydraulikzylinder auf Seite B.

Ein-/Ausgabeparameter
tel2in PD_TEL2_IN Simulierte Schnittstelle des

PROFIdrive-Telegramms 2,
verbunden mit dem Eingang der
Antriebsschnittstelle des Technologie-
objekts (Istwerte).

tel2out PD_TEL2_OUT Simulierte Schnittstelle des
PROFIdrive-Telegramms 2,
verbunden mit dem Ausgang der
Antriebsschnittstelle des Technologie-
objekts (Steuerwerte).

tel81in PD_TEL81_IN Simulierte Geberschnittstelle,
verbunden mit dem Geber-Eingang
des Technologieobjekts (Istwerte).

tel81out PD_TEL81_OUT Simulierte Geberschnittstelle,
verbunden mit dem Geber-Ausgang
des Technologieobjekts
(Steuerwerte).

2.5.5 Datenbaustein zur Hydraulikachse

In der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ stellt der Datenbaustein der Hydraulikach-
se, im Beispielprogramm ist das für die erste Achse mit analogem Hydraulikventil
der DB „HydAxisAnalog1_Data“, die zentrale Datenhaltung dar. Dieser Datenbau-
stein ist an den Aufbau eines Technologiedatenbausteins des Technologieobjekts
„Achse“ angelehnt und basiert auf dem Datentyp „LSimaHydTO_typeAxisData“.
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Schnittstellenbeschreibung des Datenbausteins

Abbildung 2-40  Datenbaustein vom Datentyp „LSimaHydTO_typeAxisData“

Tabelle 2-6  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Velocity LREAL 0.0 Sollwert der Geschwindigkeit [Maßeinheit
Geschwindigkeit].

Acceleration LREAL 0.0 Sollwert der Beschleunigung [Maßeinheit
Beschleunigung].

Position LREAL 0.0 Sollwert der Position [Maßeinheit
Position].

Force LREAL 0.0 Sollwert der Kraft [Maßeinheit Kraft].
ActualVelocity LREAL 0.0 Istwert der Geschwindigkeit [Maßeinheit

Geschwindigkeit]
ActualSpeed LREAL 0.0 Istwert der Motordrehzahl (nur bei

PROFIdrive-Anschaltung des Antriebs)
[rpm].

ActualAcceleration LREAL 0.0 Istwert der Beschleunigung [Maßeinheit
Beschleunigung].

ActualPosition LREAL 0.0 Istwert der Position [Maßeinheit Position]
ActualForce LREAL 0.0 Istwert der Kraft [Maßeinheit Kraft]
Actor LSimaHydTO_

typeActor
Konfigurationsdaten des Aktors

ValveCharacteristic LSimaHydTO_
typeValveCharacteristic

Parameter zur Kompensationskennlinie

ForceLimits LSimaHydTO_
typeForceLimits

Parameter der Kraft-Grenzen

Pressure_A_
Transducer

LSimaHydTO_
typeTransducer

Konfiguration des Messumformers am
Hydraulikzylinder auf Seite A

Pressure_B_
Transducer

LSimaHydTO_
typeTransducer

Konfiguration des Messumformers am
Hydraulikzylinder auf Seite B

PositionControl LSimaHydTO_
typePositionControl

Konfiguration der Positionsregelung

ForceControl LSimaHydTO_
typeForceControl

Konfiguration der Kraftregelung

DynamicAxisModel LSimaHydTO_
typeDynamicAxisModel

Parameter des Symmetrierfilters
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

SmootingFilter LSimaHydTO_
typeSmoothingFilter

Parameter des Filters zur Istwertglättung

StatusActor LSimaHydTO_
typeStatusActor

Status des Aktors

StatusVChar LSimaHydTO_
typeStatusVChar

Status der Kompensationskennlinie

Status_A_
Transducer

LSimaHydTO_
typeStatusTransducer

Status des Messumformers am
Hydraulikzylinder auf Seite A

Status_B_
Transducer

LSimaHydTO_
typeStatusTransducer

Status des Messumformers am
Hydraulikzylinder auf Seite B

StatusServo LSimaHydTO_
typeStatusServo

Status der Positionsregelung

StatusForce LSimaHydTO_
typeStatusForce

Status der Kraftregelung

StatusForceProfile LSimaHydTO_
typeStatusForceProfile

Status der Umsetzung eines Kraft-Profils

ErrorWord DWORD 16#0 Fehlercode
ErrorDetail LSimaHydTO_

typeErrorDetail
Fehler-Details

Name WSTRING
[24]

Name der Hydraulikachse, der auch auf
der HMI-Bedienoberfläche angezeigt
wird.

TO_Axis DB_ANY 0 Zugewiesenes Technologieobjekt, über
dessen Motion Control Funktionen die
Bewegungen der Hydraulikachse gesteu-
ert werden.

TypeOfAxis Int -1 Typ des zugewiesenes
Technologieobjekt:
-1: Kein gültiger Typ oder kein TO
zugewiesen
0: Drehzahlachse ist zugewiesen
1: Positionierachse ist zugewiesen
2: Gleichlaufachse ist zugewiesen

DataInitialized BOOL False Status der Initialisierung der Achsdaten:
 False: Achsdaten nicht initialisiert.
 True: Achsdaten vollständig initiali-

siert.
Internal LSimaHydTO_

typeInternal
Interne Datenhaltung der
Hydraulikachse.

Konfigurationsdaten des Aktors
In diesem Abschnitt können die Besonderheiten des angeschlossenen Ventils defi-
niert werden, die die Hydraulik-Regelung berücksichtigen muss.

Tabelle 2-7  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

InverseDirection BOOL False Invertierung der Sollwertausgabe an das
Hydraulikventil.

BiDirectional BOOL True Nutzung eines bidirektionalen Ventils mit
Ausgabe von positiven und negativen
Sollwerten (Analogwerten) an das Ventil.
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

SubstituteValue LREAL 0.0 Ersatz-Sollwert zur Ausgabe an das
Ventil, wenn das Ventil durch die Hydrau-
likregelung deaktiviert wurde [%]

MaxDerivative LREAL 10000.0 Maximal zulässiger Anstieg des
Ausgangssignals an das Hydraulikventil
[%/s].

DirectionValves LSimaHydTO_
typeActorDirection
Valves

Einstellungen für Richtungsventile

Zusätzliche Einstellungen für Richtungsventile:
In diesem Abschnitt gibt es zusätzliche Parameter für spezielle Einstellung bei der
Verwendung von Richtungsventilen für die Ansteuerung der Hydraulikachse.
Richtungsventile verfügen über zwei getrennte Ventile und damit auch über zwei
getrennten Spulen für die Ansteuerung der beiden Bewegungsrichtungen der Hy-
draulikachse.

Tabelle 2-8  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

WaitTimeBy
DirectionChange

LREAL 0.0 Wartezeit zwischen der Umschaltung der
Ausgänge „valveForward“ und
„valveBackward“ oder umgekehrt bei
Richtungswechseln [s].

DelayTime
ValveForward

LREAL 0.0 Verzögerungszeit [s] bei der Ansteuerung
des Richtungsventils für Vorwärts-
bewegung [s].

DelayTime
ValveBackward

LREAL 0.0 Verzögerungszeit bei der Ansteuerung
des Richtungsventils für Rückwärts-
bewegung [s].

ValvesOffMode DINT 0 Ansteuermodus des Ventils:
 0: Ansteuerausgänge des Ventils

nach Abschluss einer Bewegungs-
rampe eingeschaltet lassen.

 1: Ansteuerausgänge des Ventils
nach Abschluss einer Bewegungs-
rampe ausschalten.

DisplacementForce BOOL False Verhalten des Richtungsventils bei aktiver
Kraft-Regelung:
 False: Die Achse baut die Kraft aktiv

auf.
 True: Es wird von außen Kraft auf die

Achse ausgeübt und die Achse wirkt
dieser Kraft entgegen.

Parameter zur Kompensationskennlinie
In diesem Abschnitt wird die für das Ventil genutzte Kompensationskennlinie und
deren Verhalten innerhalb der Hydraulik-Regelung definiert.
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Tabelle 2-9  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

DB_NUMBER UINT 0 Nummer des Datenbausteins, der die der
Achse zugeordnete Kompensationskenn-
linie enthält.

SmoothChange
Time

REAL 0.0 Filterzeit für einen stoßfreien Übergang
zwischen den Kompensationskennlinien
bei Kennlinienumschaltung [s].

SmoothingMode INT 0 Umschalt-Modus:
 0: Umschaltung über T1-Glied mit

„SmoothChangeTime“ als Zeitkons-
tante.

 1: Umschaltung mit konstanter Ram-
pe, wobei sich die Rampensteigung
über die „SmoothChangeTime“ von
100% bis 0% ergibt.

 2: Umschaltung über eine konstante
Rampe, deren Länge über die
„SmoothChangeTime“ definiert wird.

Parameter der Kraft-Grenzen
In diesem Abschnitt werden die Kraft-Grenzen für die Kraft-Regelung und für die
Kraft-Begrenzung an der Hydraulikachse eingestellt.

Tabelle 2-10  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

MaxForce LREAL 100.0 Maximale, für die Regelung zugelassene
Kraftsollwert. Krafteinheiten werden an
der TO Achse eingestellt [Maßeinheit
Kraft].

MaxForceRamp LREAL 10000.0 Limitierung des Kraftsollwert-Anstiegs
[Maßeinheit Kraft/s].

Konfiguration des Messumformers am Hydraulikzylinder auf Seite A bzw. Seite B
In diesem Abschnitt wird das Verhalten des an jeder Seite des Zylinders ange-
schlossenen Messumformers für die Druck- und Kraft-Regelung innerhalb der
Hydraulik-Regelung definiert.

Tabelle 2-11  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

HWReference INT 16#6C00 Normalisierungswert für das 100%-Signal
des Messumformers, je nach Anschluss-
stelle des Messumformers.
 SIMATIC = 16#6C00 (Dez.: 27648)
 SINAMICS = 16#4000 (Dez.: 16384)

NominalPressure LREAL 400.0 Nominaldruck des Messumformers [bar]
oder [psi].

Area LREAL 1.0 Fläche des Messumformers [mm2] oder
[in2].

Offset LREAL 0.0 Offset des Messwerts [Druck-Einheiten].
FilterTime LREAL 0.0 Filterzeit für den Glättungsfilter der Mess-
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
werte des Messumformers [s].

ErrorValue WORD 16#7FFF Vergleichs-Fehlercode der Baugruppe der
Messwerterfassung.
Der Fehlercode der Eingangsbaugruppe
wird mit dem hier definierten Fehlercode
verglichen. Besteht Übereinstimmung,
wird der Fehlercode an der Hydraulik-
achse ausgegeben.
Beispiel für die Analog-Eingangsbau-
gruppe der ET200 SP:
 16#7FFF = Allgemeiner Fehler.

Hinweis

Die Einheiten für Druck und Fläche sind von der an der Achse eingestellten
Krafteinheiten abhängig. Wenn eine der metrischen Krafteinheiten (N, kN) gewählt
ist, werden die Fläche und Druck auch in metrischen Einheiten [mm2] und [bar]
dargestellt. Im Fall der imperialen Krafteinheiten (lbf, ozf, pdl) werden die Fläche
und Druck in [in2] bzw. [psi] dargestellt.

Konfiguration der Positionsregelung
In diesem Abschnitt werden die Parameter der Positionsregelung in der Hydraulik-
Regelung eingestellt.

Tabelle 2-12  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

SmoothingTimeBy
ChangeDifference

LREAL 0.0 Zeitkonstante für die Glättung des
Ausgangswerts der
Positionsregelung durch Änderung
der Regelungsparameter [s].

PreControl LREAL 100.0 Gewichtungsfaktor für die
Vorsteuerung des Kpc [%].

ProportionalGain LREAL 10.0 P-Verstärkungsfaktor Kp [1/s].
IntegralTime LREAL 0.0 Zeitkonstante für die Integration Ti

[s].
DerivativeTime LREAL 0.0 Zeitkonstante für die Differenziation

Td [s].
DecayTime LREAL 0.0 Zeitkonstante für die DT1-

Komponente [s].
ForceFeedbackFactor LREAL 0.0 Rückführung des Krafts in die

Lageregelung [Maßeinheit
Geschwindigkeit/Krafteinheit].

OutputUppLimit LREAL 10000.0 Obere Begrenzung des
Ausgangssignals [Maßeinheit
Position/s].

OutputLowLimit LREAL -10000.0 Untere Begrenzung des
Ausgangssignals [Maßeinheit
Position/s].
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Konfiguration der Kraftregelung
In diesem Abschnitt werden die Parameter der Kraftregelung in der Hydraulik-
Regelung eingestellt.

Tabelle 2-13  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

SmoothingTimeBy
ChangeDifference

LREAL 0.0 Zeitkonstante für die Glättung des
Ausgangswerts der Kraftregelung
durch Änderung der
Regelungsparameter [s].

PreControl LREAL 100.0 Gewichtungsfaktor für die
Vorsteuerung des Kpc [%].

Stiffness LREAL 0.0 Steifigkeit der Regelung
Wird die Vorsteuerung benutzt,
sollte hier ein Wert >0.0 eingestellt
werden [ Maßeinheit
Kraft/Maßeinheit Position].

ProportionalGain LREAL 1.0 P-Verstärkungsfaktor Kp.
IntegralTime LREAL 0.0 Zeitkonstante für die Integration Ti

[s].
DerivativeTime LREAL 0.0 Zeitkonstante für die Differenziation

Td [s].
DecayTime LREAL 0.0 Zeitkonstante für die DT1-

Komponente [s].
OutputUppLimit LREAL 10000.0 Obere Begrenzung des

Ausgangssignals [Maßeinheit
Position/s].

OutputLowLimit LREAL -10000.0 Untere Begrenzung des
Ausgangssignals [Maßeinheit
Position/s].

SmoothSwitching BOOL True Modus der Kraft-Umschaltung:
 False: Keine Vorbelegung des

Kraft-Reglers.
 True: Vorbelegung des Kraft-

Reglers für eine stoßfreie
Umschaltung auf Kraft-
Regelung.

InvertActualForce BOOL False Invertierung des Ist-Krafts:
True: Istktaft wird invertiert,
Drucksensor_B – Drucksensor_A

InvertSetpoint BOOL False Invertierung des
Regelungsausgangs:
 False: Keine Invertierung des

Ausgangswerts.
 True: Invertierung des

Ausgangswerts.
Der Reglerausgang muss invertiert
werden, wenn die positive Kraft in
die negative
Geschwindigkeitsrichtung wirkt.
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Parameter des Symmetrierfilters
In diesem Abschnitt werden die Parameter des in der Hydraulik-Regelung genutz-
ten Symmetrierfilters eingestellt.

Tabelle 2-14  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

VelocityTime
Constant

LREAL 0.0 Ersatzzeitkonstante des Drehzahlreglers
[s].

ForceTime
Constant

LREAL 0.0 Ersatzzeitkonstante des Kraftreglers [s].

Parameter des Filters zur Istwertglättung
In diesem Abschnitt werden die Filtereinstellungen der Istwertglättung für die
Anzeige vorgenommen.

Tabelle 2-15  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

VelocityFilter LREAL 0.0 Filterzeitkonstante für die Istwertglättung
der aktuellen Geschwindigkeit [s].

AccelerationFilter LREAL 0.0 Filterzeitkonstante für die Istwertglättung
der aktuellen Beschleunigung [s].

Status des Aktors
Diesem Abschnitt kann der aktuelle Status der Hydraulikachse und der Hydraulik-
Regelung entnommen werden.

Tabelle 2-16  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

SetPoint LREAL 0.0 Stellgröße des Aktors vor der
Kennlinie [Maßeinheit
Geschwindigkeit].

AddSetPoint LREAL 0.0 Zusätzliche Stellgröße des Aktors, der
aus dem Anwenderprogramm
zusätzlich vorgegeben werden kann
[Maßeinheit Geschwindigkeit].

ForceFeedbackSetpoint LREAL 0.0 Offset der Kraftrückführung
[Maßeinheit Geschwindigkeit]

QOutputValue LREAL 0.0 Stellgröße des Aktors nach der
Kennlinie im Verhältnis zur maximalen
Durchflussmenge des Ventils (Q-
Output) [%].

Enabled BOOL False Freigabe des Ausgangs zur
Übertragung der Stellgröße an das
Ventil.

ValveForward BOOL False Steuer-Bit für die positive
Bewegungsrichtung.
Dieses Bit kann für die Ansteuerung
eines Richtungsventils in positiver
Richtung verwendet werden.
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

ValveBackward BOOL False Steuer-Bit für die negative
Bewegungsrichtung.
Dieses Bit kann für die Ansteuerung
eines Richtungsventils in negativer
Richtung verwendet werden.

Status der Kompensationskennlinie
Diesem Abschnitt kann der aktuelle Status der für die Hydraulik-Regelung genutz-
ten Kompensationskennlinie entnommen werden.

Tabelle 2-17  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

ActualVChar UINT 0 DB-Nummer der aktuell aktiven
Kompensationskennlinie.

Valid BOOL False Anzeige eines gültigen Datentypes
einer Ventilkennline

Consistent BOOL False Der Datentyp ist konsistent

Status des Messumformers am Hydraulikzylinder auf Seite A bzw. Seite B
Diesem Abschnitt kann der Status der an den entsprechenden Seiten des Hydrau-
likzylinders angebrachten Messumformern für die Druck- bzw. Kraft-Messung
entnommen werden.

Tabelle 2-18  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

RawValue  Word 16#0000 Rohdaten des Analog-Eingangs, an dem
der Messumformer angeschlossen ist.

PressureValue LREAL 0.0 Aktueller Druck [Maßeinheit Druck]
ForceValue LREAL 0.0 Aktuelle Kraft [Maßeinheit Kraft]
Error BOOL False Am Messumformer liegt ein Fehler vor.

Status der Positionsregelung
Diesem Abschnitt kann der Status der Positionsregelung der Hydraulik-Regelung
der Hydraulikachse entnommen werden.

Tabelle 2-19  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

BalancedPosition LREAL 0.0 Positionswert hinter dem Symmetrierfilter
[Maßeinheit Position].

ControlDifference LREAL 0.0 Regelabweichung [Maßeinheit Position].
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Status der Kraftregelung
Diesem Abschnitt kann der Status der Kraftregelung der Hydraulik-Regelung bzw.
des Technologieobjekts der Hydraulikachse entnommen werden.

Tabelle 2-20  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

ForceLimitingCommand BOOL False Status der Kraft-Begrenzung
 False: Die Kraftbegrenzung ist

nicht aktiviert.
 True: Die Kraftbegrenzung ist

aktiviert.
InLimitation BOOL False Status der Kraft-Begrenzung:

 False: Die Achse befindet sich
nicht an der Kraftgrenze.

 True: Die Achse befindet sich in
der Kraftbegrenzung.

InClamping BOOL False Status der Festanschlagserkennung:
 False: Das Technologieobjekt

befindet sich nicht am
Festanschlag, ist also nicht
geklemmt.

 True: Das Technologieobjekt
befindet sich am Festanschlag,
ist also festgeklemmt.

ForceControl BOOL False Status der Kraft-Regelung:
 False: Die Kraft-Regelung ist

nicht aktiv.
 True: Die Kraft-Regelung ist

aktiv.
TargetForce LREAL 0.0 Zielwert der Kraft-Regelung

[Maßeinheit Kraft].
ForceDerivedValue LREAL 0.0 Begrenzung für die Sollwert-

Änderung am Kraft-Regler
[Maßeinheit Kraft/s]

PreControlValue LREAL 0.0 Vorsteuerwert der Kraft-Regelung
[Maßeinheit Position/s].

BalancedForce LREAL 0.0 Kraft-Wert hinter dem Symmetrierfilter
[Maßeinheit Kraft].

ControlDifference LREAL 0.0 Regelabweichung der Kraft-Regelung
[Maßeinheit Kraft].

ControlOutput LREAL 0.0 Ausgangswert des Kraft-Reglers
[Maßeinheit Position/s].

Status der Umsetzung eines Kraft-Profils
Diesem Abschnitt kann der Status der Umsetzung des Kraft-Profils, das für die
Kraftregelung der Hydraulik-Regelung der Hydraulikachse genutzt wird, entnom-
men werden.
Das hier beschriebene Kraft-Profil wird bei Verwendung der Funktionsbausteine
„LSimaHydTO_MC_ForceControl“ oder „LSimaHydTO_MC_ForceLimiting“ genutzt.
Zusätzliche Hinweise dazu finden Sie in Kapitel 2.7.1 oder Kapitel 2.7.2.
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Tabelle 2-21  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

ActualProfile UINT 0 DB-Nummer des aktuell aktiven Kraft-
Profils.

ForceProfileMode DINT 0 Modus des Kraft-Profils:
 0: Der Kraft-Sollwert wird über einen

Festwert vorgegeben.
 1: Das Kraft-Profil ist eine Funktion

der Zeit.
 2: Das Kraft-Profil ist eine Funktion

der Position.
Active BOOL False Status der Funktion für die Umsetzung

des Kraft-Profils:
 False: Keine Umsetzung beauftragt
 True: Umsetzung beauftragt und aktiv

State DINT 0 Status der Kraft-Profil-Bearbeitung:
 0: Keine Umsetzung aktiv
 1: Der aktuelle Sollwert wird an den

durch das Kraft-Profil resultierenden
Sollwert angepasst (Hinführung des
Sollwerts).

 2: Der Sollwert wird aus dem aktiven
Kraft-Profil erzeugt.

 3: Das zeitbezogene Kraft-Profil wur-
de vollständig abgearbeitet (Zeit ist
abgelaufen) oder die Achse befindet
sich außerhalb des positionsbezoge-
nen Kraft-Profils.
Der Sollwert wird damit nicht mehr
durch das Kraft-Profil beeinflusst. Der
letzte gültige Sollwert wird
beibehalten.

BaseValue LREAL 0.0 Aktueller Kraft-Referenzwert zur Anwen-
dung auf das Kraft-Profil (Eingang).

ProfileValue LREAL 0.0 Resultierender Kraft-Wert des Kraft-Pro-
fils, bezogen auf den Referenzwert
„BaseValue“ [Maßeinheit Kraft].

Fehler-Details
In diesem Abschnitt werden die aktuell an der Hydraulikachse der Hydraulik-
Regelung anliegenden Fehler angezeigt und die dazugehörigen Fehler-Details
ausgegeben.

Tabelle 2-22  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Number UDINT 0 Fehler-Nummer
Reaction DINT 0 Fehler-Reaktion der Hydraulikachse
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Tabelle 2-23  Fehler-Nummern der Hydraulikachse

Fehler-
Nummer

Beschreibung

0 NO_ERROR
Es liegt kein Fehler an der Hydraulikachse vor.

9100 LSIMAHYD_ALARM_WRONG_SAMPLE_TIME
Fehlerhafte Vorgabe der Abtastzeit am Eingangsparameter „cycleTime“ des
Funktionsbausteins „LSimaHydTO_SimaHydCall“.
Alarmtext: „Falscher Aufrufzyklus des OB“
Alarmreaktion: Entzug der Freigabe der Hydraulikachse (Sollwert = 0)
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X1

9101 LSIMAHYD_ALARM_TO_TYPE
Als Technologieobjekt wurde der applikativen Hydraulikregelung ein nicht
zulässiger Typ eines Technologieobjekts übergeben.
Alarmtext: „Unzulässiger TO-Typ, nur Positionier- und Gleichlaufachse
zulässig“
Alarmreaktion: Entzug der Freigabe der Hydraulikachse (Sollwert = 0)
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X1

9105 ALARM_TO_CONFIGURATION_DSC
In der Konfiguration des Technologieobjekts wurde „Dynamic Servo Control“
(DSC) aktiviert, der dort konfigurierte Antrieb oder Geber ist jedoch nicht für
DSC geeignet.
Alarmtext: „Antrieb oder Geber nicht für DSC geeignet“
Alarmreaktion: Entzug der Freigabe der Hydraulikachse (Sollwert = 0)
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X1

9106 LSIMAHYD_ALARM_OPTIMIZED_DB
Die Sollwert-Anbindung des Technologieobjekts an ein Umrichtersystem zur
Ansteuerung einer Servo-Pumpe bzw. Pumpenantriebs erfolgt über einen
optimierten Datenbaustein.
Alarmtext: „Optimierter DB ist am TO konfiguriert; kein Zugriff möglich“
Alarmreaktion: Entzug der Freigabe der Hydraulikachse (Sollwert = 0)
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X1

9120 LSIMAHYD_ALARM_VALVE_PROFILE_DB
Der Datenbaustein der Kompensationskennlinie basiert auf einem nicht
zulässigen Datentyp. Nur der Datentyp „LSimaHydTO_typeVCharData“ ist
für die Speicherung einer Kompensationskennlinie zugelassen.
Alarmtext: „DB der Ventilkennlinie hat den falschen Datentyp“
Alarmreaktion: Schnell-Halt der Hydraulikachse
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X1

9121 LSIMAHYD_ALARM_VALVE_PROFILE_CONFIGURATION
Die Definition der Kompensationskennlinie innerhalb des Datenbausteins ist
fehlerhaft:
 Anzahl der Datenpunkte nicht ausreichend.
 Reihenfolge der Datenpunkte nicht aufsteigend.
 Maximal- und Minimalwerte ungültig, z.B. Minimalwert > Maximalwert
 …
Alarmtext: „Ventilkennlinie ist nicht konsistent“
Alarmreaktion: Schnell-Halt der Hydraulikachse
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X1

9125 LSIMAHYD_ALARM_FORCE_PROFILE_DB
Der Datenbaustein des Kraft-Profils basiert auf einem nicht zulässigen
Datentyp. Nur der Datentyp „LSimaHydTO_typeProfile“ ist für die Spei-
cherung des Kraft-Profils zugelassen.
Alarmtext: „DB des Kraftprofils hat falschen Datentyp“
Alarmreaktion: Schnell-Halt der Hydraulikachse
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X2
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Fehler-
Nummer

Beschreibung

9126 LSIMAHYD_ALARM_FORCE_PROFILE_CONFIGURATION
Die Definition des Kraft-Profils innerhalb des Datenbausteins ist fehlerhaft:
Anzahl der Datenpunkte nicht ausreichend.
Reihenfolge der Datenpunkte nicht aufsteigend.
…
Alarmtext: „Kraftprofil ist nicht konsistent“
Alarmreaktion: Schnell-Halt der Hydraulikachse
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X2

9201 LSIMAHYD_ALARM_INTERNAL
Ein interner Fehler ist aufgetreten.
Alarmtext: „Interner Fehler“
Alarmreaktion: Entzug der Freigabe der Hydraulikachse (Sollwert = 0)
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X0

9401 LSIMAHYD_ALARM_WRITE_OUTPUT
Ein Fehler beim Schreiben des Ausgangsparameters ist aufgetreten.
Alarmtext: „Fehler beim Zugriff auf Ausgangs-I/O“
Alarmreaktion: Entzug der Freigabe der Hydraulikachse (Sollwert = 0)
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X13

9415 LSIMAHYD_ALARM_TRANSDUCER
Ein Fehler an der Baugruppe für das Einlesen des Signals des Mess-
umformers (z.B. ET200 SP Analogeingabebaugruppe) ist aufgetreten.
Alarmtext: „Störung am Drucksensor“
Alarmreaktion: Schnell-Halt der Hydraulikachse
Bit im “ErrorWord” der Hydraulikachse: X5

2.5.6 Datenbaustein zur Ventilkennlinie

In der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ stellt der Datenbaustein der Ventilkenn-
linie die zentrale Datenhaltung für die Kompensationskennlinie zum Ausgleich der
Nichtlinearität des Hydraulikventils einer hydraulischen Achse dar.

Schnittstellenbeschreibung des Datenbausteins

Abbildung 2-41  Datenbaustein

Tabelle 2-24  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

QOutput Array of
REAL

Stützpunkte auf der X-Achse der Kompen-
sationskennlinie (Durchfluss/Ventilöffnung).

Velocity Array of
REAL

Stützpunkte auf der Y-Achse der Kompen-
sationskennlinie (Geschwindigkeit).

VelocityLimit
Positive

REAL 100.0 Maximale in der Kompensationskennlinie
abgebildete Geschwindigkeit in positiver
Richtung.
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

VelocityLimit
Negative

REAL -100.0 Maximale in der Kompensationskennlinie
abgebildete Geschwindigkeit in negativer
Richtung.

ZeroZone
Positive

REAL 0.0 Überlappungszone (Totzone) des Hydrau-
likventils in positiver Richtung.

ZeroZone
Negative

REAL 0.0 Überlappungszone (Totzone) des Hydrau-
likventils in negativer Richtung.

MaxIdx INT 2 Maximaler im Array der Stützpunkte genutz-
ter gültiger Index.

Name WSTRING
[24]

Name der Kompensationskennlinie, der
auch in der HMI-Bedienoberfläche ange-
zeigt wird.

2.6 Bedienung

2.6.1 Freigabe und Bewegung der Hydraulikachse

Die Freigabe und Bewegung der Hydraulikachse der Hydraulik-Regelung
„SimaHydTO“ erfolgt über das mit der Hydraulikachse verbundene Technolo-
gieobjekt in der SIMATIC S7-1500(T).
Dabei können alle in der SIMATIC S7-1500(T) integrierten Motion Control Funktio-
nen genutzt werden. Damit kann die vorhandene Hydraulikachse der Hydraulik-
Regelung „SimaHydTO“ auch als Leit- oder Folgeachse einer Gleichlaufbewegung
genutzt werden.

Freigabe der Hydraulikachse
Die Freigabe der Hydraulikachse erfolgt über die Motion Control Funktion
„MC_Power“ der SIMATIC S7-1500(T).

Quittieren von anstehenden Fehlermeldungen
Die an dem der Hydraulikachse zugeordneten Technologieobjekt anliegenden
Fehlermeldungen können mit Hilfe der Motion Control Funktion „MC_Reset“
quittiert werden.
Die innerhalb der Hydraulik-Regelung an der Hydraulikachse anliegenden Fehler
müssen über den in den „User Commands“ der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“
verfügbaren Funktionsbaustein „LSimaHydTO_MC_Reset“ quittiert werden. Dabei
ist die Bedienung und das Verhalten des Funktionsbausteins aus den „User Com-
mands“ an die Motion Control Funktion „MC_Reset“ angelehnt.
Eine genaue Beschreibung des Funktionsbausteins finden Sie in Kapitel 2.7.9.

Bewegung der Hydraulikachse
Eine Bewegung der Hydraulikachse kann über das zugeordnete Technologieobjekt
„Achse“ mit allen in der SIMATIC S7-1500(T) verfügbaren Motion Control Funktio-
nen für Achsbewegungen realisiert werden.

Hinweis Die in der SIMATIC S7-1500(T) verfügbaren Motion Control Funktionen, über die
eine Drehmomentbegrenzung einer Achse möglich ist, sind mit dieser Funktiona-
lität im Zusammenspiel mit der Hydraulikachse nicht anwendbar.
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Zusätzliche mit der Hydraulikachse nutzbare Technologiefunktionen
Folgende in der SIMATIC S7-1500(T) integrierten Technologiefunktionen sind
ebenfalls über das der Hydraulikachse zugeordnete Technologieobjekt „Achse“
nutzbar:
 Nocken und Nockenspur
 Messtaster
 Relativer und absoluter Getriebegleichlauf
 Absoluter Kurvenscheibengleichlauf

2.6.2 Zusätzliche „User-Commands“ der Hydraulikachse

Über die in der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ verfügbaren „User Commands“,
können spezielle Funktionen der Hydraulikachse bzw. der applikativen Hydraulikre-
gelung beauftragt bzw. ausgeführt werden.
Folgende „User Commands“ sind in der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ vorhan-
den und können in selbst erstellten Anwenderprogrammen genutzt werden:
 LSimaHydTO_MC_ForceControl

Aktivierung der Kraft- oder Druckregelung an der Hydraulikachse.
 LSimaHydTO_MC_ForceLimiting

Aktivierung der Kraft- oder Druckbegrenzung.
 LSimaHydTO_MC_MoveAbsOpenLoop

Positionieren der Hydraulikachse im gesteuerten Betrieb ohne aktiven Lage-
regler.

 LSimaHydTO_GetCharacteristic
Automatische Vermessung der Kompensationskennlinie des Hydraulikventils
der Hydraulikachse.

 LSimaHydTO_MC_SetCharacteristic
Zuordnung bzw. Aktivierung der Kompensationskennlinie des Hydraulikventils
an der Hydraulikachse.

 LSimaHydTO_MC_DirectOutputControl
Direkte Ansteuerung des Stellgröße-Ausgangs der Hydraulikachse.

 LSimaHydTO_MC_ReadFromROM
Einlesen der aktiven Parameter des Datenbausteins der Hydraulikachse aus
den Startwerten des Datenbausteins.

 LSimaHydTO_MC_WriteToROM
Schreiben der aktiven Parameter des Datenbausteins der Hydraulikachse in
die Startwert-Einstellungen des Datenbausteins.

 LSimaHydTO_MC_Reset
Quittieren von Fehlern an der Hydraulikachse in der applikativen
Hydraulikregelung der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“.

 LSimaHydTO_MC_RequestDirection
Spezieller Baustein bei der Nutzung von Richtungsventilen bei der Ansteue-
rung einer Hydraulikachse.
Genauere Informationen zu diesem Baustein finden Sie im Kapitel 2.7.10.

 LSimaHydTO_AxesCoupling
Ansteuerung von gekoppelten mechanisch verbundenen hydraulischen
Achsen während der Vermessung der Kompensationskennlinie oder bei
direkter Ansteuerung des Stellgröße-Ausgangs.
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2.6.3 Ablöseverhalten der Funktionsbausteine

A – Der laufende Auftrag wird mit "CommandAborted" = TRUE abgebrochen.
A* – Der laufende Auftrag wird mit "CommandAborted" = TRUE abgebrochen, nach dem Beenden ist die Überwachung wieder aktiv.
A** – Der laufende Auftrag wird mit "CommandAborted" = TRUE abgebrochen, Achse steht, keine Lageregelung.
A*** – Der laufende Auftrag wird mit "CommandAborted" = TRUE abgebrochen, wenn die Leitachse angesteuert wird.
V – über FB angeforderte Ventilschaltung hat Priorität.
S – die Kraftbegrenzung wirkt überlagernd.
1 – nur eine Instanz pro Achse ist erlaubt/sinnvoll.
X – nicht erlaubt/ kein Effekt.
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2.7  „User-Commands“ der Hydraulikachse

2.7.1 FB „LSimaHydTO_MC_ForceControl“

Funktionsbaustein zur manuellen Aktivierung der Kraftregelung an der Hydraulik-
achse. Zusätzlich können über diesen Baustein Parameter definiert werden, die
eine automatische Umschaltung der Regelung der Hydraulikachse von Positionsre-
gelung auf Kraftregelung bewirken.

Hinweis Der Baustein kann sowohl für Kraft- als auch für Druckregelung eingesetzt
werden.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-42 Bausteinaufruf

Tabelle 2-25  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Description

Eingangsparameter
execute BOOL false Start der Funktion mit einer steigenden Flanke.
force
Control
Profile

UINT 0 Nummer des Datenbausteins, der das Profil für
die Kraft- bzw. Druckregelung enthält, nur
relevant, wenn forceProfileMode = 1 oder 2.
Datentyp: „LSimaHydTO_typeProfile“

mode DINT 0 Auswahl des Regelungsmodus:
0: Deaktivieren
1: Sofort aktivieren
2: Bei Erreichen der Bedingungen aktivieren

force
Profile
Mode

DINT 0 Interpretation des Profils:
0: Kraftregelung über Kraft-Wert forceValue
1: Profil stellt eine Zeitfunktion dar
2: Profil stellt eine Funktion der Position dar

condition
Mode

DINT 1 Modus für die Interpretation der Bedingungen,
nur relevant, wenn mode = 2:
0: Nicht erlaubt
1: Zeitbezogen
2: Positionsbezogen
3: Kraft-/Druckbezogen

compare DINT 1 Modus des Wertevergleichs, nur relevant wenn
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Parameter Datentyp Startwert Description
Mode mode = 2 und conditionMode = 2 oder 3:

0: Nicht erlaubt
1: Größer oder gleich „conditionValue“
2: Kleiner als „conditionValue“

condition
Value

LREAL 0.0 Vergleichswert für die automatische
Umschaltbedingung zwischen Positions- und
Kraftregelung [Maßeinheit Kraft oder Position].

force
Value

LREAL 0.0 Kraft-Sollwert [Maßeinheit Kraft]

force
Derived
Value

LREAL 0.0 Wert für den Anstieg des Kraft-Sollwerts
[Maßeinheit Kraft/s].

velocity
Limiting
Value

LREAL 0.0 Wert für die Geschwindigkeitsbegrenzung bei
aktiver Druckregelung.
Wird hier ein positiver Wert eingetragen, wird
dieser Wert für die Begrenzung der
Geschwindigkeit, während der aktiven Druck-
regelung benutzt [Maßeinheit Geschwindigkeit].

Ausgangsparameter

done BOOL false Das vorgegebene Profil wurde an der
Hydraulikachse angewendet oder an der
Hydraulikachse wurde die vorgegebene
Druckbegrenzung aktiviert.

inForceControl BOOL false Druckregelung ist aktiv.
busy BOOL false Der Funktionsbaustein wird abgearbeitet.
command
Aborted

BOOL false Der Funktionsbaustein wurde durch ein ex-
ternes Ereignis abgebrochen.

error BOOL false Im Funktionsbaustein liegt ein Fehler vor.
errorID WORD 16#0 Fehlercode des vorliegenden Fehlers.
Ein-/Ausgabeparameter
axis LSimaHydTO_

typeAxisData
Datenbaustein bzw. Datensatz der Hydrau-
likachse.

Alarm- und Statusmeldungen des Funktionsbausteins
Tabelle 2-26  Alarm- und Statusmeldungen

Status-Code Beschreibung

16#0000 NO_ALARM
Es liegt kein Fehler vor.

16#8001 ALARM_AXIS_ERROR_OCCURED
Während der Ausführung der Funktion ist am Technologieobjekt (TO) der
Hydraulikachse ein Technologiealarm aufgetreten.

16#800A ALARM_WRONG_MODE
Am Eingang „mode“ wurde ein falscher Modus gesetzt.

16#800F ALARM_AXIS_DISABLED
Die Funktion kann nicht durchgeführt werden, da das Technologieobjekt
(TO) der Hydraulikachse nicht freigegeben ist.

16#80B1 ALARM_FORCE_PROFILE_MODE
Am Eingang „forceProfileMode“ wurde ein falscher Modus gesetzt.
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Status-Code Beschreibung

16#80B2 ALARM_CONDITION_MODE
Am Eingang „conditionMode“ wurde ein falscher Modus gesetzt.

16#80B3 ALARM_FORCE_PROFILE
An den Eingängen „forceLimitingProfile“ und „forceControlProfile“ wurde
ein fehlerhafter Wert angegeben.

16#80B4 ALARM_COMPARE_MODE
Am Eingang „compareMode“ wurde ein fehlerhafter Wert angegeben.

16#80B5 ALARM_FORCE_DERIVED_VALUE
Am Eingang „forceDerivedValue“ wurde ein fehlerhafter Wert angegeben.

Funktionsbeschreibung
Über diesen Baustein kann die Kraftregelung an der Hydraulikachse ein- und
ausgeschaltet werden.
Das Ein- und Ausschalten der Kraftregelung kann sofort über den Baustein reali-
siert werden. Ebenso können am Baustein Bedingungen definiert werden, die ein
automatische Umschalten zwischen Positions- und Kraftregelung durchführen.
Die Bedingungen für die automatische Umschaltung zwischen Positions- und
Kraftregelung können wie folgt definiert werden:
 „conditionMode“ = 1: Zeitbezogen

Wird die Umschaltung auf die Kraftregelung über den Funktionsbaustein
gestartet, wechselt die Hydraulikachse nach Ablauf einer vordefinierten Zeit in
den kraftgeregelten Betrieb.

 „conditionMode“ = 2: Positionsbezogen
Wird die Umschaltung auf die Kraftregelung über den Funktionsbaustein ge-
startet, und die Hydraulikachse erreicht eine vordefinierte Position, dann wird
vom positionsgeregelten Betrieb in den kraftgeregelten Betrieb gewechselt.

 „conditionMode“ = 3: Kraft-/Druckbezogen
Überschreitet der Istwert der Kraft an der Hydraulikachse einen vordefinierten
Wert, wechselt die Hydraulikachse in den kraftgeregelten Betrieb.

Während die Kraft- bzw. Druckregelung aktiv ist, wird der Positionsregler ausge-
schaltet, die Sollposition wird nicht nachgeführt, sondern die Sollposition 0.0 aus-
gegeben.
Der Kraft-Sollwert der Hydraulikachse kann sowohl als Festwert, als auch als zeit-
oder positionsbezogenes Profil ausgegeben werden. Dazu kann in einem Daten-
baustein ein entsprechendes Kraft-Profil hinterlegt werden. Damit kann die resultie-
rende Kraft an der Hydraulikachse während der Bewegung verändert werden.

Aufbau der Datenstruktur des Profils für die Kraft- bzw. Druckregelung
In dieser Datenstruktur wird das Profil für die Kraft- bzw. Druckregelung bei Ver-
wendung des Funktionsbausteins „LSimaHydTO_MC_ForceControl“ hinterlegt.

Tabelle 2-27  Datenstruktur vom Datentyp „LSimaHydTO_typeMeasurementConfig“

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

LeadingValue Array of
REAL

Werte der X-Achse des Profils.
In Abhängigkeit des Eingangs
„forceProfileMode“ stellen die Werte
folgendes dar:
 0: Druckregelung über Kraft-Wert

Das vorgegebene Profil wird nicht be-
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
nutzt. Es wird der Wert „forcevalue“ als
Vorgabe genutzt.

 1: Profil stellt eine Zeitfunktion dar
Die X-Achse wird als Zeitachse interpre-
tiert und muss mit dem Wert 0.0 im er-
sten Element des Arrays beginnen.

 2: Profil stellt eine Funktion der Position
dar
Die X-Achse wird als absolute Position
des Zylinders interpretiert.

Value Array of
REAL

Werte der Y-Achse des Profils.
Die hier eingetragenen Werte werden als
Kraft- oder Druck-Sollwerte interpretiert.

MaxIdx INT 0 Index des letzten gültigen Elements in den
obigen Arrays.

2.7.2 FB „LSimaHydTO_MC_ForceLimiting“

Über diesen Funktionsbaustein kann die Kraft- bzw. Druckbegrenzung an der
Hydraulikachse ein- und ausgeschaltet werden.

Hinweis Der Baustein kann sowohl für Kraft- als auch für Druckregelung eingesetzt
werden.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-43  Bausteinaufruf

Tabelle 2-28  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
execute BOOL false Start der Funktion mit einer steigenden

Flanke.
force
Limiting
Profile

UINT 0 Nummer des Datenbausteins, der das Profil
für die Kraft- bzw. Druckbegrenzung enthält,
nur relevant wenn forceProfileMode = 1 oder
2.
Datentyp: „LSimaHydTO_typeProfile“
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

mode DINT 0 Auswahl des Regelungsmodus:
0: Deaktivieren
1: Sofort aktivieren
2: Bei Erreichen der Bedingungen aktivieren

force
Profile
Mode

DINT 0 Interpretation des Profils:
0: Kraftbegrenzung über Kraft-Wert
1: Profil stellt eine Zeitfunktion dar
2: Profil stellt eine Funktion der Position dar

condition
Mode

DINT 1 Modus für die Interpretation der
Bedingungen, nur relevant wenn mode = 2:
0: Nicht erlaubt
1: Zeitbezogen
2: Positionsbezogen
3: Kraft-/Druckbezogen

compare
Mode

DINT 1 Modus des Wertevergleichs, nur relevant
wenn mode = 2 und conditionMode = 2 oder
3:
0: Nicht erlaubt
1: Größer oder gleich „conditionValue“
2: Kleiner als „conditionValue“

condition
Value

LREAL 0.0 Vergleichswert für die automatische
Umschaltbedingung in dieKraftbegrenzung
[Maßeinheit Kraft oder Position].

force
Value

LREAL 0.0 Kraft-Sollwert [Maßeinheit Kraft]

force
Derived
Value

LREAL 0.0 Wert für den Anstieg des Kraft-Sollwerts
[Maßeinheit Kraft/s]

clamping
Monitoring

BOOL false Festanschlagerkennung:
False: Festanschlagerkennung deaktiviert
True: Festanschlagerkennung aktiviert
Bei aktivierter Festanschlagerkennung
stoppt die Bewegung der Hydraulikachse,
sobald ein Festanschlag erkannt wurde.

following
Error
Deviation

LREAL 0.0 Erforderlicher Schleppabstand zur Erken-
nung eines Festanschlags an der Hydraulik-
achse [Maßeinheit Position].

Ausgangsparameter
done BOOL false Das vorgegebene Profil wurde an der

Hydraulikachse angewendet oder an der
Hydraulikachse wurde die vorgegebene
Druckbegrenzung aktiviert.

forceLimited BOOL false Wurde die Druckbegrenzung über Bedingun-
gen aktiviert, wurde die angegebene
Bedingung erfüllt.
Wurde die Druckbegrenzung sofort aktiviert,
wurde die Funktion erfolgreich ausgeführt.

inLimitation BOOL false Die Druckbegrenzung ist aktiv.
inClamping BOOL false Die Hydraulikachse wird am Festanschlag

gehalten.
busy BOOL false Der Funktionsbaustein wird abgearbeitet.
command
Aborted

BOOL false Der Funktionsbaustein wurde durch ein ex-
ternes Ereignis abgebrochen.
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

error BOOL false Im Funktionsbaustein liegt ein Fehler vor.
errorID WORD 16#0 Fehlercode des vorliegenden Fehlers.
Ein-/Ausgabeparameter
Axis LSimaHydTO_

typeAxisData
Datenbaustein bzw. Datensatz der Hydrau-
likachse.

Alarm- und Statusmeldungen des Funktionsbausteins

Tabelle 2-29  Alarm- und Statusmeldungen

Status-Code Beschreibung

16#0000 NO_ALARM
Es liegt kein Fehler vor.

16#8001 ALARM_AXIS_ERROR_OCCURED
Während der Ausführung der Funktion ist am Technologieobjekt (TO) der
Hydraulikachse ein Technologiealarm aufgetreten.

16#800A ALARM_WRONG_MODE
Am Eingang „mode“ wurde ein falscher Modus gesetzt.

16#800F ALARM_AXIS_DISABLED
Die Funktion kann nicht durchgeführt werden, da das Technologieobjekt
(TO) der Hydraulikachse nicht freigegeben ist.

16#80B1 ALARM_FORCE_PROFILE_MODE
Am Eingang „forceProfileMode“ wurde ein falscher Modus gesetzt.

16#80B2 ALARM_CONDITION_MODE
Am Eingang „conditionMode“ wurde ein falscher Modus gesetzt.

16#80B3 ALARM_FORCE_PROFILE
An den Eingängen „forceLimitingProfile“ und „forceControlProfile“ wurde
ein fehlerhafter Wert angegeben.

16#80B4 ALARM_COMPARE_MODE
Am Eingang „compareMode“ wurde ein fehlerhafter Wert angegeben.

16#80B5 ALARM_FORCE_DERIVED_VALUE
Am Eingang „forceDerivedValue“ wurde ein fehlerhafter Wert ange-
geben.

Funktionsbeschreibung
Die über den Funktionsbaustein aktivierbare Kraftbegrenzung wirkt überlagernd zu
einer Positionierbewegung der Hydraulikachse. Übersteigt der Istwert der an der
Hydraulikachse anliegenden Kraft den am Baustein vorgegebenen Sollwert, wird
die Geschwindigkeit der Hydraulikachse soweit reduziert, dass die Kraft an der
Hydraulikachse wieder unter den vorgegebenen Sollwert sinkt.

Die Aktivierung der Kraftbegrenzung kann auf verschiedene Arten erfolgen:
 „conditionMode“ = 1: Zeitbezogen

Wird die Kraftbegrenzung über den Funktionsbaustein aktiviert, wechselt die
Hydraulikachse nach Ablauf einer vordefinierten Zeit in den kraftbegrenzten
Betrieb.

 „conditionMode“ = 2: Positionsbezogen
Wird die Kraftbegrenzung über den Funktionsbaustein aktiviert, wechselt die
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Hydraulikachse bei Erreichen einer vordefinierten Position in den kraftbegrenz-
ten Betrieb.

 „conditionMode“ = 3: Kraft-/Druckbezogen
Überschreitet der Istwert der Kraft an der Hydraulikachse einen vordefinierten
Wert, wechselt die Hydraulikachse in den kraftbegrenzten Betrieb.

Der Kraft-Sollwert der Hydraulikachse kann sowohl als Festwert, als auch als zeit-
oder positionsbezogenes Profil ausgegeben werden. Dazu kann in einem Daten-
baustein ein entsprechendes Kraft-Profil hinterlegt werden. Damit kann die resultie-
rende Kraft an der Hydraulikachse während der Bewegung verändert werden.

2.7.3 FB „LSimaHydTO_MC_MoveAbsOpenLoop“

Über diesen Funktionsbaustein kann eine Positionierbewegung der Hydraulikachse
mit offenem Regelkreis (gesteuerter Betrieb) durchgeführt werden.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-44  Bausteinaufruf

Tabelle 2-30  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
axisTO TO_PositioningAxis Das der Hydraulikachse zugeordnete Tech-

nologieobjekt (TO).
execute BOOL false Start der Funktion mit einer steigenden

Flanke.
position LREAL 0.0 Zielposition der Positionierbewegung.

Die Positionierrichtung wird über die relative
Lage der Zielposition zur aktuellen Position
definiert.

velocity LREAL 100.0 Maximal von der Hydraulikachse erreichbare
Geschwindigkeit.

acceleration LREAL 100.0 Beschleunigung
deceleration LREAL 100.0 Verzögerung
jerk LREAL 100.0 Ruck
Ausgangsparameter
done BOOL false Die angegebene Zielposition wurde von der

Hydraulikachse erreicht.
busy BOOL false Der Funktionsbaustein wird abgearbeitet.
command
Aborted

BOOL false Der Funktionsbaustein wurde durch ein ex-
ternes Ereignis abgebrochen.
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

error BOOL false Im Funktionsbaustein liegt ein Fehler vor.
errorID WORD 16#0 Fehlercode des vorliegenden Fehlers.

Der hier ausgegebene Fehlercode entspricht
den Fehlercodes der Motion Control Funk-
tion „MC_MoveVelocity“.

Funktionsbeschreibung
Die Positionierung der Hydraulikachse erfolgt im gesteuerten Betrieb mit offenem
Lageregelkreis. Deshalb wird in dieser Betriebsart in der Regel die vorgegebene
Sollposition nicht exakt erreicht.

2.7.4 FB „LSimaHydTO_GetCharacteristic“

Dieser Funktionsbaustein beinhaltet den Messalgorithmus für die automatische
Vermessung der Ventilkennlinie des mit der ausgewählten Hydraulikachse ver-
bundenen Hydraulikventils.
Bei der automatischen Vermessung der Kennlinie werden die Sollwerte für das
Hydraulikventil direkt durch den Funktionsbaustein an das Hydraulikventil ausge-
geben. Eine eventuell bereits mit dem Hydraulikventil bzw. der Hydraulikachse
verbundene Kompensationskennlinie wird dadurch bei der Vermessung nicht
berücksichtigt.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-45  Bausteinaufruf

Tabelle 2-31  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
execute BOOL false Start der automatischen Messung mit einer

steigenden Flanke.
abort BOOL false Abbruch der Messung mit einer steigenden

Flanke.
continue
Measurement

BOOL false Weiterführung einer abgebrochenen Mes-
sung mit einer steigenden Flanke.

enable BOOL false Freigabe der Achsbewegung für die Mess-
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
Ramping
Forward

funktion in Vorwärts-Richtung.

enable
Ramping
Backward

BOOL false Freigabe der Achsbewegung für die Mess-
funktion in Rückwärts-Richtung.

Ausgangsparameter
qOutputValue
StepForward

LREAL 0.0 Zuletzt ausgegebener Durchflusswert für die
letzte erfolgreich durchgeführte Messung in
positiver Verfahrrichtung [%]

qOutputValue
StepBackward

LREAL 0.0 Zuletzt ausgegebener Durchflusswert für die
letzte erfolgreich durchgeführte Messung in
positiver Verfahrrichtung [%].

velocity
StepForward

LREAL 0.0 Letzte erfolgreich gemessene Geschwindig-
keit in positiver Verfahrrichtung [Maßeinheit
Geschwindigkeit].

velocity
StepBackward

LREAL 0.0 Letzte erfolgreich gemessene Geschwindig-
keit in negativer Verfahrrichtung [Maßeinheit
Geschwindigkeit].

request
Forward

BOOL false Anforderung einer Achsbewegung in positi-
ver Richtung durch die Messfunktion.

request
Backward

BOOL false Anforderung einer Achsbewegung in negati-
ver Richtung durch die Messfunktion.

status
Measurement

WORD 16#0 Status der aktuellen Messung.

done BOOL false Die automatische Messung der Kompensa-
tionskennlinie ist erfolgreich beendet
worden.

busy BOOL false Die automatische Messung der Kompensa-
tionskennlinie ist gerade aktiv.

command
Aborted

BOOL false Die automatische Messung der Kompensa-
tionskennlinie wurde abgebrochen.

error BOOL false Im Funktionsbaustein für den Messalgorith-
mus ist ein Fehler aufgetreten.

status WORD 16#0 Alarm- und Statusmeldung des Funktions-
bausteins.

Ein-/Ausgabeparameter
measured
Values

LSimaHydTO_
typeMeasuredValues

Datensatz (Messwerttabelle) zum Abspei-
chern der aufgenommenen Messwerte, aus
denen die Kompensationskennlinie generiert
werden kann.

configData LSimaHydTO_
typeMeasurement
Config

Datensatz für die Konfiguration der Mess-
funktion.

axis LSimaHydTO_
typeAxisData

Datenbaustein bzw. Datensatz der für die
Messung zu nutzenden Hydraulikachse.

Alarm- und Statusmeldungen des Funktionsbausteins

Tabelle 2-32  Alarm- und Statusmeldungen des FB „LSimaHydTO_GetCharacteristic“

Status-Code Beschreibung

Statusmeldungen am Ausgang „statusMeasurement“
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Status-Code Beschreibung

16#0000 STATUS_MEASUREMENT_OK
Die Messung wurde korrekt durchgeführt

16#0001 STATUS_MEASUREMENT_MOVE_TO_END_POS
Die Hydraulikachse wird auf die Endposition verfahren.

16#0002 STATUS_MEASUREMENT_WAITING
Der Messalgorithmus wartet auf die Freigabe der Achsbewegung in die
geforderte Richtung.

16#0004 STATUS_MEASUREMENT_BUSY
Der Messalgorithmus führt gerade die Messung durch.

16#0008 STATUS_MEASUREMENT_IS_ABORTED
Die Messung wurde abgebrochen.

16#0010 STATUS_MEASUREMENT_DISTANCE_TO_SMALL
Die Wegstrecke ist für die Durchführung der Messung zu gering.

16#0020 STATUS_MEASUREMENT_ARRAY_FORWARD_LIMITED
Die maximale Speichergröße für die Messpunkte in Vorwärtsrichtung
wurde erreicht.

16#0040 STATUS_MEASUREMENT_ARRAY_BACKWARD_LIMITED
Die maximale Speichergröße für die Messpunkte in Rückwärtsrichtung
wurde erreicht.

16#8000 STATUS_MEASUREMENT_ERROR
Die Messung wurde mit Fehler beendet.

Statusmeldungen am Ausgang „status“
16#0000 STATUS_EXECUTION_FINISHED

Die Messung wurde ohne Fehler beendet.
16#7000 STATUS_NO_CALL

Aktuell befindet sich der Funktionsbaustein im Ruhezustand. Keine
Messung wird durchgeführt.

16#7001 STATUS_FIRST_CALL
Eine steigende Flanke am Eingang „Execute“ wurde erkannt. Der
Funktionsbaustein wird zum ersten Mal nach Start der Messfunktion
durchlaufen.

16#7002 STATUS_SUBSEQUENT_CALL
Erneuter Start der Messfunktion während der Durchführung einer laufen-
den Messung.

16#7003 STATUS_WAITING_FOR_ENABLING_FORWARD
Der Messalgorithmus wartet auf die Freigabe der Achsbewegung in die
Vorwärts-Richtung.

16#7004 STATUS_WAITING_FOR_ENABLING_BACKWARD
Der Messalgorithmus wartet auf die Freigabe der Achsbewegung in die
Rückwärts-Richtung.

Alarmmeldungen am Ausgang „status“
16#8201 ALARM_MEASUREMENT_IS_RUNNING

Erneuter Start der Messfunktion während der Durchführung einer laufen-
den Messung.

16#8202 ALARM_ABORT_IS_ON
Erneuter Start der Messfunktion während des Abbruchs einer laufenden
Messung.

16#8600 ALARM_UNDEFINED_STATE
Der Zustandsautomat des Funktionsbausteins versucht in einen nicht
definierten Zustand zu verzweigen.

16#8005 ALARM_VALUE_RAMP_FORWARTS
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Status-Code Beschreibung
Die Rampe (Steigung) für die Änderung des Sollwerts in Vorwärts-
Richtung hat den Wert Null.

16#8006 ALARM_VALUE_RAMP_BACKWARDS
Die Rampe (Steigung) für die Änderung des Sollwerts in Rückwärts-
Richtung hat den Wert Null.

16#8007 ALARM_DIRECTION
Für die Ausführung der Messfunktion ist keine Bewegungsrichtung
freigegeben.

16#8010 ALARM_VALUE_TRAVERSING_DISTANCE
Der Verfahrbereich für die Durchführung der Messfunktion ist zu kurz
gewählt oder nicht definiert.

16#8011 ALARM_VALUE_MAX_VELOCITY
Für die maximale Geschwindigkeit zur Durchführung der Messung ist ein
ungültiger Wert angegeben.

16#8012 ALARM_CONFIGURATION
Die Konfiguration der Messfunktion ist fehlerhaft.

16#8001 ALARM_AXIS_ERROR_OCCURED
Während der Durchführung der Messung ist am Technologieobjekt (TO)
der Hydraulikachse ein Technologiealarm aufgetreten.

16#800F ALARM_AXIS_DISABLED
Die Messung kann nicht durchgeführt werden, da das Technologieobjekt
(TO) der Hydraulikachse nicht freigegeben ist.

Funktionsbeschreibung
Beim Start der Messfunktion über eine steigende Flanke am Eingang
„execute“ überprüft der Messalgorithmus den Abstand der aktuellen Position der
Hydraulikachse zu den definierten Software-Endschaltern und beginnt dann mit der
Messung in der Richtung, in der der größte Verfahrbereich für die Messung zur
Verfügung steht.
Der Messalgorithmus gibt während der Messung jeweils direkt einen Sollwert auf
das Hydraulikventil und ermittelt nach der Einschwingphase die daraus an der
Hydraulikachse resultierende Geschwindigkeit.
Der Sollwert wird dabei schrittweise bis zur vorgegebenen Maximalgeschwindigkeit
der Hydraulikachse erhöht und für die einzelnen Sollwertstufen wird jeweils die
Achsgeschwindigkeit gemessen und in der Messwerttabelle abgelegt.
Sollte der Abstand zum definierten Software-Endschalter für die vollständige Aus-
führung der Messung nicht ausreichen, wird der Messzyklus in der aktuellen Rich-
tung unterbrochen und die Hydraulikachse beginnt mit der Messung in der Gegen-
richtung. Dieser Vorgang wiederholt sich solange, bis die maximale Geschwindig-
keit erreicht wurde oder der vorgegebene Messbereich vollständig vermessen
wurde.
Muss die Achse während des Messzyklus neu positioniert werden, wird für die
Ausführung dieser Bewegung auf das Ventil der Hydraulikachse der Sollwert
„setpointForMovement“ aus den Konfigurationsdaten für die entsprechende Be-
wegungsrichtung ausgegeben.
Die Messung ist vollständig abgeschlossen, wenn in allen konfigurierten Richtun-
gen die Maximalgeschwindigkeit der Hydraulikachse vermessen wurde oder der
konfigurierte Messbereich vollständig vermessen wurde.
Über die Eingänge „enableRampingForward“ und „enableRampingBackward“ des
Bausteins kann die Messung in der entsprechenden Richtung jederzeit angehalten
und wieder gestartet werden.
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Beschreibung der Datenstruktur „configData“
In dieser Datenstruktur wird der Messzyklus für die Ermittlung der Kompensations-
kennlinie des Hydraulikventils konfiguriert. Auf der Basis der hier eingestellten
Werte wird der Messzyklus über den hier beschriebenen Baustein ausgeführt.

Tabelle 2-33  Datenstruktur vom Datentyp „LSimaHydTO_typeMeasurementConfig“

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

waitTime
Measurement

DINT 100 Wartezeit nach der Sollwert-Änderung,
bevor mit der Messung begonnen wird [ms].

maxMeasurement
Time

DINT 200 Messzeit während die Geschwindigkeit der
Hydraulikachse gemessen wird [ms].

offset LREAL 0.0 Additiver Sollwert für die Drift-Kompensation
an der Hydraulikachse [%].

safetyDistance LREAL 0.0 Sicherheitsbereich zur minimalen und maxi-
malen Achsposition während der Durchfüh-
rung der Messung in der am Technologieob-
jekt eingestellten Einheit [Maßeinheit
Position].

forward LSimaHydTO_
typeMeasurement
QOutput

Datenstruktur für die Vorgabe der Messpara-
meter in positiver Bewegungsrichtung.

backward LSimaHydTO_
typeMeasurement
QOutput

Datenstruktur für die Vorgabe der Messpara-
meter in negativer Bewegungsrichtung.

numberOfRetry
Measurement

INT 1 Anzahl der Messwiederholungen für die Er-
mittlung der Geschwindigkeit der Hydraulik-
achse.
Diese Einstellung sollte größer oder gleich 1
gewählt werden.

Die Datenstruktur für die Vorgabe der Messparameter in der entsprechenden Be-
wegungsrichtung sieht wie folgt aus:

Tabelle 2-34  Datenstruktur vom Datentyp „LSimaHydTO_typeMeasurementQOutput“

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

enable
Measurement

BOOL True Aktivierung der Messfunktion in der entspre-
chenden Verfahrrichtung.

max
Velocity

REAL 500.0 Maximale Geschwindigkeit während der
Messung in der entsprechenden
Verfahrrichtung [Maßeinheit
Geschwindigkeit].

setpointFor
Movement

REAL 40.0 Sollwert für Positionierbewegungen der
Hydraulikachse zwischen den einzelnen
Messzyklen in der entsprechenden
Verfahrrichtung [%].

ramp REAL 100.0 Wert für den Sollwert-Anstieg bzw. Sollwert-
Abfall zwischen den einzelnen Messungen
[%/s].

minQOutput
Value

REAL 0.0 Wert für die minimale Sollwert-Ausgabe zu
Beginn eines Messzyklus.

fineRange LSimaHydTO_ Datenstruktur für die Konfiguration der
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
typeMeasurement
QOutput_Range

Messungen im Feinbereich der Kennlinie.

coarseRange LSimaHydTO_
typeMeasurement
QOutput_Range

Datenstruktur für die Konfiguration der
Messungen im Grobbereich der Kennlinie.

Die Datenstruktur für die Konfiguration der Messungen im Fein- bzw. Grobbereich
der Kennlinie sieht wie folgt aus:

Tabelle 2-35  Datenstruktur vom Typ „LSimaHydTO_typeMeasurementQOutput_Range“

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

maxQOutput
Value

REAL 0.0 Maximaler Sollwert der Kennlinie innerhalb
des entsprechenden Bereichs.

numberOfPoints INT 0 Anzahl der Stützpunkte der Kennlinie inner-
halb des entsprechenden Bereichs.

Beschreibung der Datenstruktur „measuredValues“
In dieser Datenstruktur werden die durch den Messzyklus in der entsprechenden
Verfahrrichtung ermittelten Werte für die Erzeugung der Kompensationskennlinie
abgespeichert.

Tabelle 2-36  Datenstruktur vom Datentyp „LSimaHydTO_typeVCharMeasured“

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

qOutput Array of
REAL

Während der Messung ausgegebener Soll-
wert für die Bewegung der Hydraulikachse.

velocity Array of
REAL

Gemessene Geschwindigkeit der Hydraulik-
achse zum ausgegebenen Sollwert.

maxVelocity REAL 0.0 Maximal gemessene Geschwindigkeit inner-
halb der entsprechenden Verfahrrichtung.

minQOutput REAL 0.0 Minimal während der Messung ausgegebe-
ner Sollwert.

maxQOutput REAL 0.0 Maximal während der Messung ausgegebe-
ner Sollwert.

maxIndex
Measurement

INT 0 Array-Index des Arrays für Sollwert und Ge-
schwindigkeit, bis zu dem bereits die aktu-
elle Messung durchgeführt wurde.

coarseBegin REAL 0.0 Beginn des Grobbereichs der Kennlinie.

2.7.5 FC „LSimaHydTO_MC_SetCharacteristic“

Mit dieser Funktion kann einer Hydraulikachse bzw. dem Hydraulikventil einer
Hydraulikachse eine Kompensationskennlinie zum Ausgleich der Nichtlinearitäten
des Hydraulikventils in der Regelung zugewiesen werden.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins
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Abbildung 2-46  Bausteinaufruf

Tabelle 2-37  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
valve
Characteristic

DB_ANY Datenbaustein bzw. Datensatz der Kompen-
sationskennlinie, die der Hydraulikachse zu-
geordnet werden soll.

Ein-/Ausgabeparameter
axis LSimaHydTO_

typeAxisData
Datenbaustein bzw. Datensatz der Hydrau-
likachse, deren Hydraulikventil die Kompen-
sationskennlinie zugeordnet werden soll.

Funktionsbeschreibung
Die am Eingang „valveCharacteristic“ übergebene Nummer des Datenbausteins
bzw. des Datensatzes der Kompensationskennlinie wird in den Datenbaustein bzw.
Datensatz der Hydraulikachse im Parameter „ValveCharacteristic.DB_NUMBER“
eingetragen und ist dann sofort aktiv, sofern die übergebene Datenbausteinnum-
mer eine gültige Kompensationskennlinie enthält. Andernfalls wird ein Fehler am
Baustein der Hydraulikachse generiert.

2.7.6 FB „LSimaHydTO_MC_DirectOutputControl“

Über diesen Funktionsbaustein kann die Schnittstelle der Hydraulikachse zur direk-
ten prozentualen Ausgabe eines Sollwerts für das Hydraulikventil angesteuert
werden.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-47  Bausteinaufruf

Tabelle 2-38  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
JogForward BOOL false Achsbewegung in positiver Richtung.
JogBackward BOOL false Achsbewegung in negativer Richtung.
Command
Value

LREAL 5.0 Direkter Sollwert für die Ansteuerung des
Hydraulikventils bei Bewegung der
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
Forward Hydraulikachse in positiver Richtung [%].
Command
Value
Backward

LREAL 5.0 Direkter Sollwert für die Ansteuerung des
Hydraulikventils bei Bewegung der
Hydraulikachse in negativer Richtung [%].

Command
Value
Ramp

LREAL 100.0 Rampensteigung des Sollwerts beim Starten
und Beenden der Achsbewegung der
Hydraulikachse [%/s].

Safety
Distance

LREAL 50.0 Sicherheitsabstand zu den definierten
Software-Endschaltern.
Die Ausgabe des direkten Sollwerts wird um
den Sicherheitsabstand vor Erreichen der
definierten Software-Endschalter unterbro-
chen [Maßeinheit Position].

Ausgangsparameter
Command
Aborted

BOOL false Die Bewegung der Hydraulikachse wurde
durch ein externes Ereignis abgebrochen.

Busy BOOL false Der Funktionsbaustein wird abgearbeitet
und die Hydraulikachse kann sich in Bewe-
gung setzen.

Error BOOL false Im Funktionsbaustein liegt ein Fehler vor.
ErrorID WORD 16#0 Fehlercode des vorliegenden Fehlers.
RampingDown BOOL false Die Hydraulikachse wird auf Grund der

Software-Endschalter und des eingestellten
Sicherheitsabstands abgebremst.

MinSafety
Position
Overrun

BOOL false Der eingestellte Sicherheitsabstand zum
Software-Endschalter in negativer Richtung
wurde von der Hydraulikachse erreicht bzw.
überfahren.

MaxSafety
Position
Overrun

BOOL false Der eingestellte Sicherheitsabstand zum
Software-Endschalter in positiver Richtung
wurde von der Hydraulikachse erreicht bzw.
überfahren.

Ein-/Ausgabeparameter
Axis LSimaHydTO_

typeAxisData
Datenbaustein bzw. Datensatz der zu ver-
fahrenden Hydraulikachse.

Alarm- und Statusmeldungen des Funktionsbausteins

Tabelle 2-39  Alarm- und Statusmeldungen

Status-Code Beschreibung

16#0000 NO_ALARM
Es liegt kein Fehler vor.

16#8001 ALARM_AXIS_ERROR_OCCURED
Während der Ausführung der Funktion ist am Technologieobjekt (TO) der
Hydraulikachse ein Technologiealarm aufgetreten.

16#8003 ALARM_WRONG_VALUE_VELOCITY
Falsche Vorgabe der Geschwindigkeit.

16#8004 ALARM_WRONG_VALUE_ACCEL
Falsche Vorgabe der Beschleunigung.

16#8007 ALARM_WRONG_DIRECTION
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Status-Code Beschreibung
Falsche Richtungsvorgabe oder die Eingänge „JogForward“ und
„JogBackward“ wurden zeitgleich auf den Wert „True“ gesetzt.

16#800F ALARM_AXIS_DISABLED
Die Funktion kann nicht durchgeführt werden, da das Technologieobjekt
(TO) der Hydraulikachse nicht freigegeben ist.

Funktionsbeschreibung
Solange die Eingänge „JogForward“ bzw. „JogBackward“ gesetzt sind, wird der
angegebene Sollwert direkt an das Hydraulikventil der Hydraulikachse ausgegeben
und die Hydraulikachse damit manuell verfahren.
Nähert sich die Hydraulikachse um den eingestellten Sicherheitsabstand den defi-
nierten Software-Endschaltern, wird die Ausgabe des Sollwerts abgebrochen und
die Hydraulikachse mit der eingestellten Sollwertrampe gestoppt.

Hinweis Nutzen Sie diesen Baustein zur direkten Ansteuerung der Schnittstelle der
Hydraulikachse, um Datenkollision und damit unerwünschte Bewegungen der
Hydraulikachse zu vermeiden.

2.7.7 FB „LSimaHydTO_MC_ReadFromROM“

Mit Hilfe dieses Funktionsbausteins können im Datensatz bzw. im Datenbaustein
der Hydraulikachse die Aktualparameter mit den Werten der Startparameter vor-
belegt bzw. überschrieben werden.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-48  Bausteinaufruf

Tabelle 2-40  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
execute BOOL false Mit einer steigenden Flanke werden die aus-

gewählten Parameter aus den Startwerten in
die Aktual werte kopiert.

parameter INT 0 Auswahl der zu kopierenden Parameter:
0: Alle Parameter der Hydraulikachse
1: Parameter der Hydraulikachse (Aktor)
2: Zugeordnete Kompensationskennlinie
3: Parameter der Kraftbegrenzung
4: Parameter des Druckaufnehmers A
5: Parameter des Druckaufnehmers B
6: Parameter der Lageregelung
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
7: Parameter der Kraftregelung
8: Parameter des dynamischen Achsmodells
9: Parameter des Smoothing-Filters
10: Name der Hydraulikachse

Ausgangsparameter
busy BOOL false Der Funktionsbaustein wird abgearbeitet.
done BOOL false Der Funktionsbaustein wurde erfolgreich

beendet.
command
Aborted

BOOL false Der Funktionsbaustein wurde durch ein ex-
ternes Ereignis abgebrochen.

error BOOL false Im Funktionsbaustein liegt ein Fehler vor.
errorID WORD 16#0 Fehlercode des vorliegenden Fehlers.

Die Fehlercodes können den Fehlercodes
der Standard-Funktion „READ_DBL“ ent-
nommen werden.

Ein-/Ausgabeparameter
axis LSimaHydTO_

typeAxisData
Datenbaustein bzw. Datensatz der Hydrau-
likachse, deren Parameter bearbeitet
werden sollen.

2.7.8 FB „LSimaHydTO_MC_WriteToROM“

Mit Hilfe dieses Funktionsbausteins können im Datensatz bzw. im Datenbaustein
der Hydraulikachse die gerade aktiven Aktual Parameter in die Startparameter
übertragen und damit dauerhaft gespeichert werden.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-49  Bausteinaufruf

Tabelle 2-41  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
execute BOOL false Mit einer steigenden Flanke werden die aus-

gewählten Parameter aus den Aktualwerten
in die Startwerte kopiert.

parameter INT 0 Auswahl der zu kopierenden Parameter:
0: Alle Parameter der Hydraulikachse
1: Parameter der Hydraulikachse (Aktor)
2: Zugeordnete Kompensationskennlinie
3: Parameter der Kraftbegrenzung
4: Parameter des Druckaufnehmers A
5: Parameter des Druckaufnehmers B
6: Parameter der Lageregelung
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
7: Parameter der Kraftregelung
8: Parameter des dynamischen Achsmodells
9: Parameter des Smoothing-Filters
10: Name der Hydraulikachse

Ausgangsparameter
busy BOOL false Der Funktionsbaustein wird abgearbeitet.
done BOOL false Der Funktionsbaustein wurde erfolgreich

beendet.
command
Aborted

BOOL false Der Funktionsbaustein wurde durch ein ex-
ternes Ereignis abgebrochen.

error BOOL false Im Funktionsbaustein liegt ein Fehler vor.
errorID WORD 16#0 Fehlercode des vorliegenden Fehlers.

Die Fehlercodes können den Fehlercodes
der Standard-Funktion „WRIT_DBL“ ent-
nommen werden.

Ein-/Ausgabeparameter
axis LSimaHydTO_

typeAxisData
Datenbaustein bzw. Datensatz der Hydrau-
likachse, deren Parameter bearbeitet
werden sollen.

2.7.9 FB „LSimaHydTO_MC_Reset“

Mit diesem Funktionsbaustein können an der Hydraulikachse der Bausteinbiblio-
thek „LSimaHydTO“ anstehende Fehler und Meldungen quittiert werden.

Hinweis Der Funktionsbaustein „LSimaHydTO_MC_Reset“ quittiert nur Fehler innerhalb
der für die applikative Regelung der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ genutzten
Hydraulikachse.

Liegen weiterhin Fehler am mit dieser Hydraulikachse verbundenen Technolo-
gieobjekt vor, muss zusätzlich die Motion Control Funktion „MC_Reset“ zum
Quittieren dieser Fehlermeldungen genutzt werden.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-50  Bausteinaufruf

Tabelle 2-42  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
Execute BOOL false Mit einer steigenden Flanke werden alle

anstehenden Fehler und Meldungen an der
Hydraulikachse quittiert.

Ausgangsparameter



2 Engineering

LSimaHydTO
Beitrags-ID: 109756217,    V3.00,    01/2024 78


 S

ie
m

en
s 

AG
 2

02
4 

Al
l r

ig
ht

s 
re

se
rv

ed

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Done BOOL false Der Funktionsbaustein wurde erfolgreich
beendet.

Busy BOOL false Der Funktionsbaustein wird abgearbeitet.
Command
Aborted

BOOL false Der Funktionsbaustein wurde durch ein ex-
ternes Ereignis abgebrochen.

Error BOOL false Im Funktionsbaustein liegt ein Fehler vor.
ErrorID WORD 16#0 Fehlercode des vorliegenden Fehlers.
Ein-/Ausgabeparameter
Axis LSimaHydTO_

typeAxisData
Datenbaustein bzw. Datensatz der Hydrau-
likachse, deren Parameter bearbeitet
werden sollen.

2.7.10 FB „LSimaHydTO_MC_RequestDirection“

Mit diesem Funktionsbaustein können die Richtungsventile einer Hydraulikachse,
soweit vorhanden, vor einem Bewegungsauftrag angefordert werden und die
vorkonfigurierte Schaltzeiten abgewartet werden.

Hinweis Dieser Funktionsbaustein bzw. das User-Command soll nur an Hydraulikachsen
eingesetzt werden, an denen auch Richtungsventile zum Einsatz kommen.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 2-51  Bausteinaufruf

Tabelle 2-43  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
Request
Forward

BOOL false Anforderung der Umschaltung des Rich-
tungsventils, um die Hydraulikachse in posi-
tiver Verfahrrichtung bewegen zu können.

Request
Backward

BOOL false Anforderung der Umschaltung des Rich-
tungsventils, um die Hydraulikachse in nega-
tiver Verfahrrichtung bewegen zu können.

Ausgangsparameter
Valve
Forward

BOOL false Rückmeldesignal des Richtungsventils, dass
die Umschaltung auf positive Bewegungs-
richtung erfolgt ist.
Die Datenübertragung des Richtungsventils
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
erfolgt dabei über den Datensatz bzw. den
Datenbaustein der Hydraulikachse über den
Parameter „StatusActor.ValveForward“.

Valve
Backward

BOOL false Rückmeldesignal des Richtungsventils, dass
die Umschaltung auf negative Bewegungs-
richtung erfolgt ist.
Die Datenübertragung des Richtungsventils
erfolgt dabei über den Datensatz bzw. den
Datenbaustein der Hydraulikachse über den
Parameter „StatusActor.ValveBackward“.

Ramping
Forward

BOOL false Signal für die Freigabe des Sollwert-
Anstiegs zur Aufnahme der Bewegung der
Hydraulikachse in positiver Richtung.

Ramping
Backward

BOOL false Signal für die Freigabe des Sollwert-
Anstiegs zur Aufnahme der Bewegung der
Hydraulikachse in negativer Richtung.

Busy BOOL false Der Funktionsbaustein wird abgearbeitet.
Command
Aborted

BOOL false Der Funktionsbaustein wurde durch ein ex-
ternes Ereignis abgebrochen.

Error BOOL false Im Funktionsbaustein liegt ein Fehler vor.
ErrorID WORD 16#0 Fehlercode des vorliegenden Fehlers
Ein-/Ausgabeparameter
Axis LSimaHydTO_

typeAxisData
Datenbaustein bzw. Datensatz der Hydrau-
likachse, deren Parameter bearbeitet
werden sollen.

Alarm- und Statusmeldungen des Funktionsbausteins

Tabelle 2-44  Alarm- und Statusmeldungen

Status-Code Beschreibung

16#0000 NO_ALARM
Es liegt kein Fehler vor.

16#8001 ALARM_AXIS_ERROR_OCCURED
Während der Ausführung der Funktion ist am Technologieobjekt (TO) der
Hydraulikachse ein Technologiealarm aufgetreten.

16#8007 ALARM_WRONG_DIRECTION
Falsche Richtungsvorgabe oder die Eingänge „JogForward“ und
„JogBackward“ wurden zeitgleich auf den Wert „True“ gesetzt.

16#800F ALARM_ AXIS _DISABLED
Die Funktion kann nicht durchgeführt werden, da das Technologieobjekt
(TO) der Hydraulikachse nicht freigegeben ist.

Funktionsbeschreibung
Über die Eingänge „RequestForward“ bzw. „RequestBackward“ kann das Schalten
des Richtungsventils für die Ausführung der entsprechenden Bewegung vor Aus-
gabe des Sollwerts angefordert werden. Der Baustein sorgt dann für die Ansteue-
rung des entsprechenden Richtungsventils.
Das Rückmeldesignal des Richtungsventils in der angeforderten Richtung wird an
den Ausgängen „ValveForward“ bzw. „ValveBackward“ des Bausteins angezeigt.
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Nach dem Ablauf der vorkonfigurierte Schaltezeit wird über die Ausgänge
„RampingForward“ bzw. „RampingBackward“ des Bausteins dem Anwen-
derprogramm angezeigt, dass eine Sollwert-Ausgabe an das Ventil zur Durchfüh-
rung der gewünschten Bewegung der Hydraulikachse erfolgen kann.

2.7.11 FB „LSimaHydTO_AxesCoupling“

Mit diesem Funktionsbaustein können die mechanisch verbundenen Achsen
während der Vermessung der Kompensationskennlinie oder bei direkter
Ansteuerung des Stellgröße-Ausgangs.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins
Abbildung 2-52  Bausteinaufruf

Tabelle 2-45  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Eingangsparameter
enable BOOL false Funktion ist aktiv, solange TRUE.
mode INT 0 Auswahl des Regelungsmodus:

0: Relative
1: Absolute

maxPosDifference LREAL 0.0 Maximalwert für die Überwachung, Die
Funktion ist deaktivieren, wenn der
Wert = 0,0 [Maßeinheit Position]

proportionalGain LREAL 0.0 P-Verstärkungsfaktor Kp für die
Lagedifferenz [1/s].
(leadingAxis - followingAxis)

integralTime LREAL 0.0 Zeitkonstante für die Integration Ti [s].
preControl BOOL True Voreinstellung TRUE: Vorsteuerung ist

aktiviert
inverseDirection BOOL False Invertierung Bewegungsrichtung der

Folgeachse (nur relative Kopplung
möglich)

cycleTime UDINT 0 Zykluszeit des Applikationszyklus [ns].
Der hier einzutragende Wert kann
direkt aus der temporären Variablen
„CycleTime“ des OB „MC-PostServo“
entnommen werden.

Ausgangsparameter
valid BOOL false TRUE: Gültige Ausgangswerten am
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
FB verfügbar

busy BOOL false Der Funktionsbaustein wird
abgearbeitet.

active BOOL false Status der Funktion:
 False: Kein Auftrag vorhanden
 True: Auftrag vorhanden und

aktiviert
commandAborted BOOL false Der Funktionsbaustein wurde durch

ein externes Ereignis abgebrochen.
syncError BOOL false Differenz der Position ist zu groß.
error BOOL false Ein Fehler liegt im Funktionsbaustein

vor.
status WORD 16#0 Fehlercode
Ein-/Ausgabeparameter
leadingAxis LSimaHydTO_typeAxisData Reference auf die führende Achse
followingAxis LSimaHydTO_typeAxisData Reference auf die folgende Achse

Alarm- und Statusmeldungen des Funktionsbausteins

Tabelle 2-46  Alarm- und Statusmeldungen

Status-Code Beschreibung

16#0000 NO_ERROR
Es liegt kein Fehler vor.

16#8001 ALARM_AXIS_ERROR_OCCURED
Während der Ausführung der Funktion ist am Technologieobjekt (TO) der
Hydraulikachse ein Technologiealarm aufgetreten.

16#800A ALARM_WRONG_MODE
Am Eingang „mode“ wurde ein falscher Modus gesetzt.

16#800F ALARM_AXIS_DISABLED
Die Funktion kann nicht durchgeführt werden, da das Technologieobjekt
(TO) der Hydraulikachse nicht freigegeben ist.

16#8010 ALARM_POS_DIFFERENCE_EXCEEDED
Der Grenzwert für die Positionsdifferenz wurde überschritten.

Funktionsbeschreibung
Über den Eingang „enable“ wird vereinfachter Istwertgleichlauf zwischen den
Achsen „leadingAxis“ und „followingAxis“ hergestellt. Über den Eingang „mode“
kann ein absoluter oder relativer Gleichlauf ausgewählt werden, über den Eingang
„inverseDirection” kann ein gegensinniger Gleichlauf bestimmt werden.
Über den Eingang „maxPosDifference” kann die Überwachung auf die maximale
Abweichung der Positionen aktiviert und bestimmt werden. Falls die Abweichung
den voreingestellten Wert übersteigt, werden die beide Achsen gestoppt.
Die Eingänge „proportionalGain”, „integralTime” und „preControl” bestimmen das
Verhalten des PI-Reglers.
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3 HMI-Bedienoberfläche
3.1 Grundlegende Funktion

In der HMI-Bedienoberfläche des Beispielprogramms bzw. der Bausteinbibliothek
sind für folgende Funktionalitäten Bedienbilder vorhanden:
 Basis-Achsansteuerung:

Freigeben, Fehlerquittieren und Referenzieren der Hydraulikachse auf Basis
der PLCopen-Funktionen des Technologieobjekts „Achse“.
Verfahr Funktionen für die Hydraulikachse zur direkten Ansteuerung des Hy-
draulikventils oder zum Verfahren des Technologieobjekts „Achse“ über die
JOG-Funktionalität oder das absolute Positionieren mit Hilfe der PLCopen-
Funktionen.

 Messung Ventilkennlinie:
Automatische Vermessung der Kennlinie des Hydraulikventils zur Berücksichti-
gung der Nichtlinearitäten des Ventils innerhalb der Regelung der Hydraulik-
achse.

 Ventilkennlinien-Editor:
Nachbearbeitung der gemessenen Ventilkennlinie bzw. manuelle Erstellung
oder Veränderung einer Ventilkennlinie für das Einbinden in die Regelung.

 Ventilkennlinienverwaltung:
Zuordnung einer gespeicherten Ventilkennlinie zu einer Hydraulikachse, um
die Kennlinie in die Regelung für diese Hydraulikachse einbinden zu können.

 Parametereinstellungen
Überprüfung und Beeinflussung ausgesuchter Parameter der in der Steuerung
angelegten Hydraulikachsen aus der Bausteinbibliothek für Inbetriebnahme
zwecke und zur Optimierung der Regelung während des Betriebs.

Abbildung 3-1  HMI-Bedienoberfläche zur Bausteinbibliothek
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Hinweis Bei Verwendung der HMI-Bedienoberfläche unter Microsoft Windows muss in
den Windows-Anzeigeeinstellungen die Skalierung auf 100% eingestellt werden.

3.2 Schnittstellenbeschreibung

3.2.1 FB „SimaHydTO_HMI“

Der Funktionsbaustein „SimaHydTO_HMI“ stellt den Hauptbaustein für die Bereit-
stellung der Funktionalitäten der HMI-Bedienoberfläche dar.
In diesem Funktionsbaustein findet die Auswahl der über die HMI-Bedienoberflä-
che gerade genutzten Hydraulikachse und Ventilkennlinie (Multiplexing) statt. Der
Funktionsbaustein trägt dazu aus den entsprechenden Datenbausteinen der
Hydraulikachsen der applikativen Hydraulikregelung, den Technologieobjekten und
den Datenbausteinen der Ventilkennlinien die notwendigen Informationen zu-
sammen und kopiert diese in die Datenstruktur „hmiConnection“, über die die HMI-
Bedienoberfläche an das PLC-Programm angebunden ist.

Schnittstellenbeschreibung des Funktionsbausteins

Abbildung 3-2  Bausteinaufruf

Tabelle 3-1  Schnittstellenbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

Ein-/Ausgabeparameter
hmiConnection SimaHydTO_

typeHMIConnection
Datenstruktur bzw. Datenbaustein der Da-
tenhaltung für die aktuell in der HMI-Bedien-
oberfläche ausgewählte Hydraulikachse,
über die die Anbindung der Daten an die
HMI-Bedienoberfläche realisiert ist.

axesArray Array[*] of
SimaHydTO_
typeAxisArray

Liste aller im Anwenderprogramm verfügba-
ren Hydraulikachsen, die auch über die HMI-
Bedienoberfläche erreichbar und bedienbar
sein sollen.
Die Reihenfolge der im Array gespeicherten
Achsen legt die Auswahlreihenfolge über die
Pfeil-Tasten in der HMI-Bedienoberfläche
fest.
Die Array-Größe in der hier verbundenen
Datenstruktur kann individuell angepasst
werden. Das Array muss jedoch stets mit
dem Index 0 beginnen.

vCharArray Array[*] of
SimaHydTO_
typeVCharArray

Liste aller im Anwenderprogramm verfügba-
ren Ventilkennlinien, die auch über die HMI-
Bedienoberfläche erreichbar und bedienbar
sein sollen.
Die Reihenfolge der im Array gespeicherten
Ventilkennlinien legt die Auswahlreihenfolge
über die Pfeil-Tasten in der HMI-Be-
dienoberfläche fest.
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
Die Array-Größe in der hier verbundenen
Datenstruktur kann individuell angepasst
werden. Das Array muss jedoch stets mit
dem Index 0 beginnen.

Hinweis Die Bedienung des Funktionsbausteins „SimaHydTO_HMI“ erfolgt über die HMI-
Bedienoberfläche direkt aus der Datenstruktur „hmiConnection“.

3.2.2 Datenbaustein für die Anbindung der HMI-Bedienoberfläche

Der Aufbau des Datenbausteins wird hier nur zu Informationszwecken dargestellt.
Eine direkte Bearbeitung der im Datenbaustein gespeicherten Daten durch das
Anwenderprogramm ist nicht notwendig. Die Bearbeitung der Daten erfolgt über
die HMI-Bedienoberfläche aus der Datenstruktur „hmiConnection“ und über den
Baustein „SimaHydTO_HMI“.

Schnittstellenbeschreibung des Datenbausteins

Abbildung 3-3  Datenbaustein für die Anbindung der HMI-Bedienoberfläche

Tabelle 3-2  Datenbausteinbeschreibung

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

AxisData SimaHydTO_
typeHMIConnection
AxisData

Datenstruktur der Hydraulikachse aus der
applikativen Hydraulikregelung.

AxisToData SimaHydTO_
typeHMIConnection
AxisToData

Daten des Technologieobjekts, das der
Hydraulikachse zugeordnet ist und des-
sen Daten über die HMI-Bedienoberfläche
beeinflusst bzw. angezeigt werden sollen.

AxisSelector SimaHydTO_
typeHMIConnection
AxisSelector

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zur Bedienung und Anzeige der Achsaus-
wahl.

BasicAxisControl SimaHydTO_
typeHMIConnection
BasicAxisControl

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zur Bedienung und Anzeige der Basis-
Achsbewegungen der Hydraulikachse.

GetCharacteristics SimaHydTO_
typeHMIConnection
GetCharacteristics

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zur Bedienung und Anzeige der automati-
schen Vermessung der Ventilkennlinie.

HmiData SimaHydTO_
typeHMIConnection
HmiData

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zum Austausch von grundlegenden Daten
mit dem PLC-Programm.

VCharEditor SimaHydTO_
typeHMIConnection
VCharEditor

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zur Bedienung und Anzeige des Editors
für die Ventilkennlinien.

AdvancedAxis SimaHydTO_ Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung
Control typeHMIConnection

AdvancedAxisControl
zur Bedienung und Anzeige der erweiter-
ten Achsbewegungen der Hydraulikachse.

ParameterSettings SimaHydTO_
typeHMIConnection
ParameterSettings

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zur Bedienung und Anzeige der Parame-
terwerte der Hydraulikachse.

3.2.3 Datenstruktur der Liste aller verfügbaren Hydraulikachsen

Der Aufbau der Datenstruktur wird hier nur zu Informationszwecken dargestellt.
Vom Anwender ist lediglich bei der Anlage der Datenstruktur die Größe des Arrays
(End-Index) einzustellen, um alle Hydraulikachsen, die über die HMI-Bedienober-
fläche angezeigt und beeinflusst werden sollen, in dieser Struktur ablegen zu kön-
nen.

Hinweis Der End-Index des Arrays kann je nach Anzahl der im Anwenderprogramm ver-
fügbaren Hydraulikachsen (n-1), die über die HMI-Bedienoberfläche angezeigt
und beeinflusst werden sollen, angepasst werden.

Der Start-Index des Arrays muss stets mit dem Wert 0 beginnen.

Das Eintragen der Nummern der Datenbausteine der Hydraulikachsen der Hydrau-
lik-Regelung wird im Beispielprogramm durch den Funktionsbaustein
„SimaHydTO_FindObjects“ (FB 33107) übernommen. Diese Eintragungen können
jedoch in selbst erstellten Anwenderprogrammen auch durch den Anwender selbst
vorgenommen werden. In diesem Fall darf dann der oben genannten Funktions-
baustein nicht aufgerufen werden.

Schnittstellenbeschreibung des Datenbausteins

Abbildung 3-4  Datenstruktur der Liste aller verfügbaren Hydraulikachsen

Tabelle 3-3  Datenbausteinbeschreibung eines Array-Eintrags

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

axisData DB_ANY Nummer des Datenbausteins der Hydrau-
likachse aus der applikativen Hydraulik-
regelung.

basicControl SimaHydTO_
typeHMIConnection
BasicAxisControl
Command

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zur Bedienung und Anzeige der Basis-
Achsbewegungen der Hydraulikachse.

directOutputControl SimaHydTO_
typeHMIConnection
BasicAxisControl
DirectOutput

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zur Bedienung und Anzeige der direkten
Sollwertausgabe an das Hydraulikventil
der Hydraulikachse.
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Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

VChar
Measurement

SimaHydTO_
typeAxesArray
VCharMEasurement

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zur Bedienung und Anzeige der automati-
schen Vermessung der Ventilkennlinie.

advancedControl SimaHydTO_
typeHMIConnection
AdvancedAxisControl
Command

Schnittstelle der HMI-Bedienoberfläche
zur Bedienung und Anzeige der erweiter-
ten Achsbewegungen der Hydraulikachse.

initialized BOOL False Initialisierung der hier enthaltenen Daten
durch den FB „SimaHydTO_FindObjects“
wurde durchgeführt.

3.2.4 Datenstruktur der Liste aller verfügbaren Ventilkennlinien

Der Aufbau der Datenstruktur wird hier nur zu Informationszwecken dargestellt.
Vom Anwender ist lediglich bei der Anlage der Datenstruktur die Größe des Arrays
(End-Index) einzustellen, um alle Ventilkennlinien, die über die HMI-Bedienober-
fläche angezeigt und beeinflusst werden sollen, in dieser Struktur ablegen zu
können.

Hinweis Der End-Index des Arrays kann je nach Anzahl der im Anwenderprogramm ver-
fügbaren Ventilkennlinien (n-1), die über die HMI-Bedienoberfläche angezeigt
und beeinflusst werden sollen, angepasst werden.

Der Start-Index des Arrays muss stets mit dem Wert 0 beginnen.

Das Eintragen der Nummern der Datenbausteine der Ventilkennlinien der Hydrau-
lik-Regelung wird im Beispielprogramm durch den Funktionsbaustein
„SimaHydTO_FindObjects“ (FB 33107) übernommen. Diese Eintragungen können
jedoch in selbst erstellten Anwenderprogrammen auch durch den Anwender selbst
vorgenommen werden. In diesem Fall darf dann der oben genannten Funktions-
baustein nicht mehr aufgerufen werden.

Schnittstellenbeschreibung des Datenbausteins

Abbildung 3-5  Datenstruktur der Liste aller verfügbaren Ventilkennlinien
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Tabelle 3-4  Datenbausteinbeschreibung eines Array-Eintrags

Parameter Datentyp Startwert Beschreibung

VChar_DB DB_ANY Nummer des Datenbausteins der Ventil-
kennlinie aus der applikativen Hydrau-
likregelung.

measurement
Config

LSimaHydTO_
typeMeasurement
Config

Konfigurationsdaten für die Durchführung
der automatischen Vermessung der Ven-
tilkennlinie.

initialized BOOL False Initialisierung der hier enthaltenen Daten
durch den FB „SimaHydTO_FindObjects“
wurde durchgeführt.

In der Datenstruktur „measurementConfig“ werden die Konfigurationsdaten für die
automatische Durchführung der Vermessung der Ventilkennlinie abgespeichert.
Eine genaue Beschreibung der Datenstruktur finden Sie in Kapitel 2.7.4.

3.2.5 Datenaustausch zwischen PLC-Programm und HMI-Bedienoberfläche

Der Datenaustausch zwischen PLC-Programm und HMI-Bedienoberfläche erfolgt
grundsätzlich über den in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Datenbaustein.
Die HMI-Bedienoberfläche ist fest mit dem Datenbaustein verbunden. Alle Daten,
die in der HMI-Bedienoberfläche angezeigt werden, werden über diesen Datenbau-
stein bereitgestellt. Ebenso werden alle Bedieneraktionen in der HMI-Bedienober-
fläche an diesen Datenbaustein weitergeleitet.
Der Datenaustausch zum PLC-Programm erfolgt dann über die Auswahl der ent-
sprechenden Hydraulikachse oder den entsprechenden Ventilkennlinie auf der
HMI-Bedienoberfläche. Über diese Auswahl wird festgelegt, aus welcher Hydraulik-
achse oder Ventilkennlinie die Daten in den mit der HMI-Bedienoberfläche ver-
bundenen Datenbaustein kopiert werden, bzw. aus diesem Baustein an die ent-
sprechende Hydraulikachse, bzw. Ventilkennlinie weitergeleitet werden.

3.3 Kopieren der HMI-Bedienoberfläche

3.3.1 Kopieren der gesamten HMI-Bedienoberfläche

Soll die gesamte HMI-Bedienoberfläche in ein selbst erstelltes Anwenderprogramm
übernommen werden, müssen sowohl die erforderlichen Bausteine und Datentyp-
en aus dem PLC-Programm, als auch die eigentlichen HMI-Bedienbilder als kom-
plettes HMI-Objekt – im Beispielprogram ist das die SIMATIC PC Station – in das
eigene Anwenderprogramm, bzw. TIA Portal Projekt übernommen werden.
Das dafür erforderliche Vorgehen wird in Kapitel 0 beschrieben.

3.3.2 Kopieren einzelner Bedienbilder

Ebenso können aus der HMI-Bedienoberfläche auch einzelne HMI-Bedienbilder in
eigene Anwenderprogramme bzw. TIA Portal Projekte übernommen werden. Oder
es können aus den entsprechenden HMI-Bedienbildern auch die notwendigen
HMI-Objekte in eine eigene HMI-Bedienoberfläche kopiert werden.
Jedes HMI-Bedienbild oder jedes Untermenü der HMI-Bedienbilder liegt im Bei-
spielprogramm als eigenständiges HMI-Bedienbild vor. Dort können dann die ein-
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zelnen Bilder bzw. auch einzelne Objekte aus den entsprechenden HMI-Bedien-
bildern entnommen werden.

Abbildung 3-6  HMI-Bedienbilder im Beispielprogramm

Achten Sie aber bei der Entnahme von einzelnen HMI-Bildern oder HMI-Objekten
auf die Datenanbindung an den Datenbaustein im PLC-Programm. Im Beispiel-
programm ist das der Datenbaustein "SimaHydTO_HMIConnection“.

Abbildung 3-7  Datenbaustein für die Anbindung der HMI-Bedienoberfläche

Ebenso müssen Sie bei der Entnahme von einzelnen HMI-Bildern oder HMI-Objek-
ten auf die mit den HMI-Bildern oder HMI-Objekten verbundenen Funktionen im
PLC-Programm achten. Diese werden in der Regel über den Funktionsbaustein
„SimaHydTO_HMI“ aufgerufen und sind in eigenständigen Funktionsbausteinen
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organisiert. Die dazugehörigen Bausteine finden Sie unter „Programmbausteine“
im PLC-Programm im Unterordner „02_HMI_Functions“.
Hier müssen Sie gegebenenfalls, um die volle Funktionalität der entnommenen
HMI-Bilder oder HMI-Objekte in Ihren selbst erstellten Anwenderprogramm bzw.
TIA Portal Projekt wieder erreichen zu können, die entsprechenden Programmbau-
steine bzw. Code-Zeilen in Ihr Projekt ebenfalls übertragen.

Abbildung 3-8  Funktionsbausteine der HMI-Funktionen aus dem PLC-Programm

3.4 Bedienung der HMI-Bedienoberfläche

3.4.1 Enthaltene Bedienbilder

In der HMI-Bedienoberfläche des Beispielprogramms sind für folgende Funktionali-
täten Bedienbilder vorhanden:
 Basis-Achsansteuerung:

– Freigeben der hydraulischen Achse über „MC_Power“
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– Zurücksetzen von anstehenden Fehler- und Warnmeldungen am
Technologieobjekt der hydraulischen Achse über „MC_Reset“.
Zurücksetzen von Fehler- und Warnmeldungen innerhalb der Regelung
der Hydraulikachse über die Funktion „LSimaHydTO_MC_Reset“ aus der
Bausteinbibliothek.

– Referenzieren der Achsposition des Technologieobjekts der hydraulischen
Achse über „MC_Home“.

– Direktes Ausgeben eines Ansteuersignals für die Ventilansteuerung über
die Funktion „LSimaHydTO_MC_DirectOutputControl“ aus der
Bausteinbibliothek.

– Manuelles Verfahren der Achse im JOG-Betrieb über das Technologie-
objekt mit Hilfe der Funktion „MC_MoveJog“.

– Positionieren der hydraulischen Achse über das Technologieobjekt mit
Hilfe der Funktion „MC_MoveAbsolute“.

– Kraft- / Druckregelung oder Begrenzung der Hydraulikachse über die
Funktionen „LSimaHydTO_MC_ForceControl“ bzw.
„LSimaHydTO_MC_ForceLimiting“ aus der Bausteinbibliothek.

 Messung Ventilkennlinie
– Automatisches Vermessen der Kennlinie des genutzten Hydraulikventils.

 Ventilkennlinien-Editor
– Anzeige der durch die automatische Vermessung aufgenommenen

Ventilkennlinie.
– Anzeige von in der Steuerung gespeicherten Kennlinien.
– Bearbeitung der in der Kennlinie hinterlegten Messpunkte, hinzufügen von

zusätzlichen bzw. löschen von nicht benötigten Messpunkten.
– Neu-Erstellen einer Kennlinie durch manuelle Eingabe der Messpunkte.
– Speichern der Ventilkennlinie in einem Kennlinien-Datenbaustein.

 Ventilkennlinienverwaltung
– Zuordnung zwischen Hydraulikachse und Ventilkennlinie zur Berück-

sichtigung der in der Kennlinie gespeicherten Nichtlinearitäten des Hydrau-
likventils in der Regelung der Hydraulikachse.

 Parametereinstellungen
– Anzeige und Veränderung von ausgewählten Parametern der Hydraulik-

achse aus dem Datenbaustein.

3.4.2 Basis-Achsansteuerung

Über dieses Bedienbild können grundlegende Funktionen der hydraulischen Achse
bedient und beobachtet werden.

Grundfunktionen
Bedienen der Grundfunktionen der hydraulischen Achse, wie Freigeben der Achse,
Quittieren von Fehler und Warnungen und Referenzieren der hydraulischen Achse.
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Abbildung 3-9  Basis-Achsansteuerung

Tabelle 3-5  Basis-Achsansteuerung

Nr. Funktion

1 Animierte Darstellung der Hydraulikachse mit folgenden Informationen:
 Darstellung des Sollwerts für die Ventilansteuerung über grüne Markierung im

Hydraulikventil.
 Darstellung des Sollwerts über Zeigerinstrument.
 Darstellung der Einstellungen der Software-Endschalter, über die der Verfahr-

weg der Hydraulikachse für die Regelung festgelegt wird (orange Markierung).
 Darstellung des Sicherheitsbereichs zur Einschränkung des Verfahrwegs

(gelbe Markierung).
 Darstellung der Druck-Messwerte am Hydraulikzylinder.
 Darstellung der aktuellen Position des Hydraulikzylinders.

2 Freigabe der Hydraulikachse über die Funktionalität der Motion Control Funktion
„MC_Power“, die mit dem der Hydraulikachse zugeordneten Technologieobjekt
verknüpft ist.

3 Zurücksetzen von anstehenden Fehlern und Warnungen am Technologieobjekt der
Hydraulikachse über die Motion Control Funktion „MC_Reset“.

4 Zurücksetzen von anstehenden Fehlern und Warnungen am applikativen Regler
aus der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ der Hydraulikachse.

5 Referenzieren der Hydraulikachse über die Motion Control Funktion „MC_Home“.

Hinweis:
Wird die Hydraulikachse auf die Position des Software-Endschalter (im Beispielpro-
gramm ist das die Position 0.000) referenziert, kommt es zu einer Fehlermeldung
an der Motion Control Funktion „MC_Home“.

6 Auswahl der gewünschten Bewegungsfunktion für die hydraulische Achse über die
Reiter der Bedienmasken.

Bewegungsfunktion „Direct Output Control“

7

8
9

6

3 4

1

2
5

10
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Nr. Funktion

Bewegungsfunktion „MoveJog“

Bewegungsfunktion „MoveAbsolute“

Bewegungsfunktion „ForceControl / ForceLimiting“

7 Aufruf der Experteneinstellungen, weitere Einstellmöglichkeiten auf dieser
Bedienseite für Motion Control Funktionen.

8 Anzeige der Soll- und Istwerte der Hydraulikachse
9 Auswahl und Anzeige der zu bedienenden Hydraulikachse.

Hinweis:
Die Ansteuersignale werden im Zusammenhang mit der ausgewählten Achse in der
Steuerung gespeichert und werden durch einen Wechsel der Hydraulikachse nicht
zurückgesetzt, d.h. die Freigabe einer gerade nicht auf dem HMI angezeigten Ach-
se bleibt erhalten.

10 Anzeige des Fehlerstatus bei der Ausführung einer Motion Control Funktionen.

Direkte Ansteuerung des Hydraulikventils
Über die Bewegungsfunktion „Direct Output Control“ kann das Ventil der Hydraulik-
achse direkt prozentual angesteuert werden und damit die Hydraulikachse ver-
fahren werden.

Abbildung 3-10 Basis-Achsansteuerung – Direkte Ansteuerung des Ventils

Tabelle 3-6  Basis-Achsansteuerung

Nr. Funktion
1 Einstellung des prozentualen Vorgabewerts für die direkte Sollwertausgabe zur

Ansteuerung des Hydraulikventils bei Vorwärtsbewegung.

1

2

3

4
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Nr. Funktion

2 Einstellung des prozentualen Vorgabewerts für die direkte Sollwertausgabe zur
Ansteuerung des Hydraulikventils bei Rückwärtsbewegung.

3 Ausgabe der Statusinformationen für die direkte Sollwertausgabe zur Ansteuerung
des Hydraulikventils.

4 Bedientasten zur Freigabe der direkten prozentualen Sollwertausgabe in der ge-
wünschten Bewegungsrichtung.

JOG-Betrieb
Über die Bewegungsfunktion „MC_MoveJog“ kann die Hydraulikachse über das
Technologieobjekt mit Hilfe der Motion Control Funktion „MC_MoveJog“ im
lagegeregelten oder gesteuerten Betrieb verfahren werden.

Abbildung 3-11  Basis-Achsansteuerung – JOG-Betrieb

Tabelle 3-7  Basis-Achsansteuerung – JOG-Betrieb

Nr. Funktion

1 Auswahl der Ansteuerungsart für den manuellen Tipp-Betrieb der Hydraulikachse:
 Haken sichtbar:

Die Hydraulikachse wird im lagegeregelten Betrieb verfahren. Der Lageregler
des Technologieobjekts ist wirksam. Der vorgegebene Geschwindigkeitswert
wird, bewertet über die zugeordnete Ventilkennlinie, als Sollwert an das Hy-
draulikventil ausgegeben.

 Haken nicht sichtbar:
Die Hydraulikachse wird im gesteuerten Betrieb verfahren. Der Lageregler des
Technologieobjekts ist unwirksam. Der vorgegebene Geschwindigkeitswert
wird direkt als Sollwert an das Hydraulikventil ausgegeben. Die resultierende
Geschwindigkeit der Hydraulikachse weicht in der Regel von der vorgegebenen
Geschwindigkeit ab.

2 Einstellung der Bewegungsgeschwindigkeit für den manuellen Tipp-Betrieb der
Hydraulikachse.

3 Ausgabe der Statusinformationen der Motion Control Funktion „MC_MoveJog“ zum

1

2

3

4
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Nr. Funktion
manuellen Tipp-Betrieb der Hydraulikachse.

4 Bedientasten zur Anwahl der gewünschten Bewegungsrichtung.

Achse positionieren
Über die Bewegungsfunktion „MC_MoveAbsolute“ kann die Hydraulikachse über
das Technologieobjekt mit der Motion Control Funktion „MC_MoveAbsolute“ auf
eine vorgegebene Position positioniert werden. Der Positioniervorgang kann mit
der Motion Control Funktion „MC_Halt“ während der Bewegung abgebrochen
werden.

Abbildung 3-12  Basis-Achsansteuerung – Achse positionieren

Tabelle 3-8  Basis-Achsansteuerung – Achse positionieren

Nr. Funktion

1 Einstellung der Zielposition für den Positionierbefehl durch die Hydraulikachse.
2 Einstellung der Bewegungsgeschwindigkeit für das Anfahren der Zielposition durch

die Hydraulikachse.
3 Auswahl der Ansteuerungsart für den Positionierbefehl der Hydraulikachse:

 Haken sichtbar:
Die Hydraulikachse wird im lagegeregelten Betrieb verfahren. Der Lageregler
des Technologieobjekts ist wirksam. Der vorgegebene Geschwindigkeitswert
wird, bewertet über die zugeordnete Ventilkennlinie, als Sollwert an das Hy-
draulikventil ausgegeben.

 Haken nicht sichtbar:
Die Hydraulikachse wird im gesteuerten Betrieb verfahren. Der Lageregler des
Technologieobjekts ist unwirksam. Der vorgegebene Geschwindigkeitswert
wird direkt als Sollwert an das Hydraulikventil ausgegeben. Die resultierende
Geschwindigkeit der Hydraulikachse weicht in der Regel von der vorgegebenen
Geschwindigkeit ab.

4 Anzeige des Status der Motion Control Funktion „MC_MoveAbsolute“ oder
„MC_Halt“.

1

2
3

4

5

6
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Nr. Funktion

5 Start der Motion Control Funktion „MC_MoveAbsolute“ durch eine steigende
Flanke.

6 Start der Motion Control Funktion „MC_Halt“ bzw. beenden des über die Funktion
„MC_MoveAbsolute“ angestoßenen Positioniervorgangs durch eine steigende
Flanke.

Kraftregelung einer Hydraulikachse
Mit dem Funktionsbaustein "LSimaHydTO_MC_ForceControl“ kann die
Hydraulikachse manuellen für den Kraftgeregelten Betrieb aktiviert werden.
Zusätzlich können über diesen Baustein Parameter definiert werden, die eine
automatische Umschaltung der Regelung der Hydraulikachse von Positionsre-
gelung auf Kraftregelung bewirken.

Mit dem Funktionsbaustein „LSimaHydTO_MC_ForceLimiting“ kann die
Kraftregelung bzw. Kraftbegrenzung an der Hydraulikachse manuell aktiviert
werden.

Abbildung 3-13 Basis-Achsansteuerung – Kraftregelung

Tabelle 3-9  Basis-Achsansteuerung – Kraftregelung

Nr. Funktion

1 Einstellung des Kraftsollwertes für die Kraftregelung durch die Hydraulikachse.
2 Einstellung des Kraftanstieg-Sollwerts durch die Hydraulikachse.
3 Start der Funktion „LSimaHydTO_MC_ForceLimiting“ durch eine steigende Flanke.
4 Start der Funktion „LSimaHydTO_MC_ForceControl“ durch eine steigende Flanke.
5 Anzeige des Status der Motion Control Funktion „LSimaHydTO_MC_ForceLimiting“,

„LSimaHydTO_MC_ForceControl“ oder „MC_Halt“.
6 Start der Motion Control Funktion „MC_Halt“ bzw. beenden des über die Funktion

„LSimaHydTO_MC_ForceLimiting“ oder „LSimaHydTO_MC_ForceControl“

1

2

3

4

6

5
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Nr. Funktion
angestoßenen Kraftregelungsvorgangs durch eine steigende Flanke.

Erweiterte Einstellungen
Über die erweiterten Einstellungen können für die genutzten Motion Control Funk-
tionen oder die Funktionen der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“ zusätzliche Para-
meterwerte vorgegeben werden.

Abbildung 3-14  Basis-Achsansteuerung – Erweiterte Einstellungen 1/3

Tabelle 3-10  Basis-Achsansteuerung – Erweiterte Einstellungen 1/3

Nr. Funktion

1 Experteneinstellungen, weitere Einstellmöglichkeiten auf dieser Bedienseite
genutzter Motion Control Funktionen.

Motion Control Funktion „MC_Power”
2 Einstellung des Freigabemodus des Technologieobjekts über den Parameter

„StartMode“ der Motion Control Funktion.
Parameter zu „Direct Output Control” der Bibliothek “LSimaHydTO”
3 Vorgabe der Rampensteigen für den Anstieg und das Abfallen der Stellgröße am

Beginn bzw. am Ende der direkten Ansteuerung des Hydraulikventils.
4 Einstellung eines Sicherheitsabstands zu den vorgegebenen Software-

Endschaltern.
Wird der hier vorgegebene Sicherheitsabstand zu den Software-Endschaltern unter-
schritten, wird die direkte Ausgabe des prozentualen Sollwerts abgebrochen und
die Hydraulikachse bremst, bzw. bleibt stehen.

Motion Control Funktionen “MC_MoveJog”
5 Einstellung des Dynamikwerts für die Beschleunigung am Parameter „Acceleration“.

Bei der Vorgabe negativer Werte werden die Einstellungen aus dem Technologie-
objekt verwendet.

6 Einstellung des Dynamikwerts für die Verzögerung am Parameter „Deceleration“.
Bei der Vorgabe negativer Werte werden die Einstellungen aus dem Technologie-

2

3

4

5

6

7

1
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Nr. Funktion
objekt verwendet.

7 Einstellung des Dynamikwerts für den Ruck am Parameter „Jerk“. Bei der Vorgabe
negativer Werte werden die Einstellungen aus dem Technologieobjekt verwendet.

Abbildung 3-15 Basis-Achsansteuerung – Erweiterte Einstellungen 2/3

Tabelle 3-11  Basis-Achsansteuerung – Erweiterte Einstellungen 2/3

Nr. Funktion

1 Experteneinstellungen, weitere Einstellmöglichkeiten auf dieser Bedienseite
genutzter Motion Control Funktionen.

Motion Control Funktion “MC_Home”
2 Auswahl der Betriebsart für das Ausführen des Referenzierens des Technologie-

objekts.
3 Festlegung der Referenzpunktposition, die dem Technologieobjekt nach dem

Referenzieren, je nach gewählter Betriebsart, zugeordnet werden soll.

2

1

3
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Abbildung 3-16 Basis-Achsansteuerung – Erweiterte Einstellungen 3/3

Tabelle 3-12  Basis-Achsansteuerung – Erweiterte Einstellungen 3/3

Nr. Funktion

1 Experteneinstellungen, weitere Einstellmöglichkeiten auf dieser Bedienseite
genutzter Motion Control Funktionen.

Motion Control Funktion “MC_MoveAbsolute” oder “MC_Halt”
2 Einstellung des Dynamikwerts für die Beschleunigung am Parameter „Acceleration“.

Bei der Vorgabe negativer Werte werden die Einstellungen aus dem Technologie-
objekt verwendet.

3 Einstellung des Dynamikwerts für die Verzögerung am Parameter „Deceleration“.
Bei der Vorgabe negativer Werte werden die Einstellungen aus dem Technologie-
objekt verwendet.

4 Einstellung des Dynamikwerts für den Ruck am Parameter „Jerk“. Bei der Vorgabe
negativer Werte werden die Einstellungen aus dem Technologieobjekt verwendet.

Motion Control Funktion “MC_MoveAbsolute” Bewegungsrichtung
5 Einstellung der Bewegungsrichtung bei der Verwendung von Modulo-Achsen an der

Motion Control Funktion „MC_MoveAbsolute“ am Parameter „Direction“.
Motion Control Funktion “MC_Halt” Abbruch Beschleunigung
6 Einstellung für die Ausführung des Bremsvorgangs beim Start der Motion Control

Funktion „MC_Halt“ über den Parameter „AbortAcceleration“.

3.4.3 Messung Ventilkennlinie

Über dieses Bedienbild kann die automatische Vermessung der Ventilkennlinie der
ausgewählten Achse bedient und beobachtet werden.

Grundfunktionen
Bedienung der Funktion „LSimaHydTO_GetCharacteristic“ zur automatischen Ver-
messung der Ventilkennlinie aus der Bausteinbibliothek „LSimaHydTO“.

1

2

3

6

4

5
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Abbildung 3-17  Messung Ventilkennlinie

Tabelle 3-13  Messung Ventilkennlinie

Nr. Funktion

1 Experteneinstellungen, allgemeine Einstellmöglichkeiten auf dieser Bedienseite für
die Messung der Ventilkennlinie.

2 Experteneinstellungen, Einstellung der maximalen Geschwindigkeit des Mess-
Algorithmus für die automatische Vermessung der Ventilkennlinie.

3 Freigabe der Achsbewegung in der entsprechenden Bewegungsrichtung während
des Messvorgangs.
Wird der Haken aus der Freigabe entfernt, zeigt die Messfunktion über die Status-
meldung "requestForward“ bzw. „requestBackward“ die Bewegungsanforderung in
der entsprechenden Richtung an. Durch Setzen des Hakens kann dann die Bewe-
gung für die Messung freigegeben werden.
Über diese Bedienelemente kann die Messung auch während des Messzyklus an-
gehalten werden. Durch Wegnahme des Hakens wird die Messung angehalten.
Durch Setzen des Hakens wird die Messung wieder fortgesetzt.

4 Status der Messfunktion mit folgenden Anzeigen:
 Anforderung der Achsbewegung in der entsprechenden Bewegungsrichtung

zur Durchführung der Messfunktion.
 Stellgröße der durch den Messalgorithmus zuletzt durchgeführten Messung.
 Letzte durch den Messalgorithmus aufgenommene Geschwindigkeit, die durch

den Hydraulikzylinder durch Ausgabe der Stellgröße an das Hydraulikventil
erreicht wurde.

5 Anzeige der maximalen eingestellten Geschwindigkeit des Mess-Algorithmus für die
automatische Vermessung der Ventilkennlinie. Dieser Wert wird in den
Experteneinstellungen für die automatische Vermessung der Ventilkennline, Punkt
2 eingetragen.

6 Anzeige der prozentualen Einstellung der Stellgröße für die Ansteuerung des
Hydraulikventils beim Zurückfahren des Hydraulikzylinders, wenn der Zylinder
während des Messvorgangs eine Endlage erreicht. Dieser Wert wird in den
Experteneinstellungen für die automatische Vermessung der Ventilkennline, Punkt
2 eingetragen.

7 Statusanzeige der Messfunktion „LSimaHydTO_GetCharacteristic“.

5

7

3

4

6

9

1

2

8
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Nr. Funktion

8 Stopp bzw. Abbruch einer laufenden Messung.
Eine abgebrochene Messung kann nicht mehr fortgesetzt werden, sondern muss
neu gestartet werden.

9 Start der Messfunktion zur Durchführung der automatischen Vermessung der
Ventilkennlinie.
Die Messung wird mit der über die Achsauswahl angewählten Hydraulikachse und
dem dieser Achse zugeordneten Hydraulikventil durchgeführt. Eine diesem Ventil
aktuell zugeordnete Ventilkennlinie wird dabei nicht berücksichtigt. Die Messung
wird durch direkte Ausgabe der Sollwerte an das Hydraulikventil durchgeführt.

Hinweis Sollen die Bewegungen der Hydraulikachse während der Messung nicht automa-
tisch starten, kann die Messfunktion auch ohne Freigabe der Achsbewegung in
der entsprechenden Bewegungsrichtung gestartet werden und die Bewegung
dann zur jeweiligen Messrichtung gesetzt werden.

Vor dem Start des Messalgorithmus sind dazu bei „Freigabe vorwärts“ bzw.
„Freigabe rückwärts“ die Haken zu entfernen.

Die vom Messalgorithmus angeforderte Bewegungsrichtung kann über die Sta-
tusanzeigen „requestForward“ bzw. „requestBackward“ ermittelt und dann ent-
sprechend über „Freigabe vorwärts“ bzw. „Freigabe rückwärts“ durch das Setzen
der Haken freigegeben werden.

Erweiterte Einstellungen
Über die erweiterten Einstellungen können für die Funktion der Bausteinbibliothek
„LSimaHydTO“ zur automatischen Vermessung der Ventilkennlinie zusätzliche
Parameterwerte vorgegeben werden und der Messalgorithmus so parametriert
werden.

Abbildung 3-18 Messung Ventilkennlinie – Einstellungen der maximalen Geschwindigkeit

4
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Tabelle 3-14 Messung Ventilkennlinie – Einstellungen der maximalen Geschwindigkeit

Nr. Funktion

1 Einstellung der maximalen Geschwindigkeit des Mess-Algorithmus für die auto-
matische Vermessung der Ventilkennlinie.

2 Prozentuale Einstellung der Stellgröße für die Ansteuerung des Hydraulikventils
beim Zurückfahren des Hydraulikzylinders, wenn der Zylinder während des Mess-
vorgangs eine Endlage erreicht.

3 Messparameter von der aktiven Kennlinie laden.
Wurden die Parametereinstellungen des Messalgorithmus in der aktuell
angewählten Kompensationskennlinie der Hydraulikachse bzw. des Hydraulikventils
abgespeichert, können die Parameter über dieses Tastenfeld wieder aus der
Ventilkennlinie in den Messalgorithmus geladen werden.

4 Messparameter in der aktiven Kennlinie speichern.
Speichern der Parametereinstellungen des Messalgorithmus in der aktuell ange-
wählten Kompensationskennlinie der Hydraulikachse bzw. des Hydraulikventils.

Abbildung 3-19 Messung Ventilkennlinie – Erweiterte Einstellungen 1/3

Tabelle 3-15 Messung Ventilkennlinie – Erweiterte Einstellungen 1/3

Nr. Funktion

1 Experteneinstellungen, allgemeine Einstellmöglichkeiten auf dieser Bedienseite für
die Messung der Ventilkennlinie.

2 Maximale Messzeit:
Einstellung der maximalen Zeitdauer zur Ermittlung der resultierenden
Geschwindigkeit der Hydraulikachse bei direkter Ausgabe des zugehörigen
Sollwerts an das Hydraulikventil.

3 Wartezeit nach Ramping:
Zeitdauer nach einer Sollwert-Änderung und nach wiedererreichen einer stabilen
Geschwindigkeit der Hydraulikachse bis zum Beginn der Durchführung der
Geschwindigkeitsmessung.

4 Anzahl der Wiederholversuche:
Anzahl der Messwiederholungen zur Ermittlung der resultierenden Geschwindigkeit

1
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Nr. Funktion
an der Hydraulikachse.

5 Offset:
Einstellbarer Offset des Messalgorithmus zur Drift-Kompensation an der
Hydraulikachse.

6 Freigabe der Messung in der entsprechenden Bewegungsrichtung.
Ist der Haken gesetzt, führt der Messalgorithmus die Messung in der freigegebenen
Bewegungsrichtung automatisch durch.

7 Messparameter von der aktiven Kennlinie laden.
Wurden die Parametereinstellungen des Messalgorithmus in der aktuell
angewählten Kompensationskennlinie der Hydraulikachse bzw. des Hydraulikventils
abgespeichert, können die Parameter über dieses Tastenfeld wieder aus der
Ventilkennlinie in den Messalgorithmus geladen werden.

8 Messparameter in der aktiven Kennlinie speichern.
Speichern der Parametereinstellungen des Messalgorithmus in der aktuell ange-
wählten Kompensationskennlinie der Hydraulikachse bzw. des Hydraulikventils.

Abbildung 3-20 Messung Ventilkennlinie – Erweiterte Einstellungen 2/3

Tabelle 3-16 Messung Ventilkennlinie – Erweiterte Einstellungen 2/3

Nr. Funktion

1 Experteneinstellungen, allgemeine Einstellmöglichkeiten auf dieser Bedienseite für
die Messung der Ventilkennlinie.

2 Minimaler Messwert:
Minimale Geschwindigkeit der Hydraulikachse, ab der die gemessene
Geschwindigkeit als Messgröße für die Kompensationskennlinie des
Hydraulikventils akzeptiert wird.

3 Anstieg der Stellgröße:
Maximaler Anstieg der Stellgröße für das Hydraulikventil bei Sollwertänderungen
innerhalb des Messalgorithmus.

4 Grobbereich – Maximaler Messwert:
Maximale Geschwindigkeit der Hydraulikachse, ab der die Messung in der
angewählten Bewegungsrichtung beendet wird.
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Nr. Funktion

5 Grobbereich – Anzahl der Stützpunkte
Anzahl der Stützpunkte und damit der Sollwertstufen für das Hydraulikventil im
Grobbereich der Kompensationskennlinie.

6 Feinbereich – Maximaler Messwert:
Maximale Geschwindigkeit der Hydraulikachse, ab der der Messalgorithmus von
der Messung des Feinbereichs in die Messung des Grobbereichs übergeht.

7 Feinbereich – Anzahl der Stützpunkte
Anzahl der Stützpunkte und damit der Sollwertstufen für das Hydraulikventil im
Feinbereich der Kompensationskennlinie.

8 Messparameter von der aktiven Kennlinie laden.
Wurden die Parametereinstellungen des Messalgorithmus in der aktuell
angewählten Kompensationskennlinie der Hydraulikachse bzw. des Hydraulikventils
abgespeichert, können die Parameter über dieses Tastenfeld wieder aus der
Ventilkennlinie in den Messalgorithmus geladen werden.

9 Messparameter in der aktiven Kennlinie speichern.
Speichern der Parametereinstellungen des Messalgorithmus in der aktuell ange-
wählten Kompensationskennlinie der Hydraulikachse bzw. des Hydraulikventils.

Abbildung 3-21 Messung Ventilkennlinie – Erweiterte Einstellungen 3/3

Tabelle 3-17 Messung Ventilkennlinie – Erweiterte Einstellungen 3/3

Nr. Funktion

1 Experteneinstellungen, allgemeine Einstellmöglichkeiten auf dieser Bedienseite für
die Messung der Ventilkennlinie.

2 Minimaler Messwert:
Minimale Geschwindigkeit der Hydraulikachse, ab der die gemessene
Geschwindigkeit als Messgröße für die Kompensationskennlinie des
Hydraulikventils akzeptiert wird.

3 Anstieg der Stellgröße:
Maximaler Anstieg der Stellgröße für das Hydraulikventil bei Sollwertänderungen
innerhalb des Messalgorithmus.

4 Grobbereich – Maximaler Messwert:
Maximale Geschwindigkeit der Hydraulikachse, ab der die Messung in der
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Nr. Funktion
angewählten Bewegungsrichtung beendet wird.

5 Grobbereich – Anzahl der Stützpunkte
Anzahl der Stützpunkte und damit der Sollwertstufen für das Hydraulikventil im
Grobbereich der Kompensationskennlinie.

6 Feinbereich – Maximaler Messwert:
Maximale Geschwindigkeit der Hydraulikachse, ab der der Messalgorithmus von
der Messung des Feinbereichs in die Messung des Grobbereichs übergeht.

7 Feinbereich – Anzahl der Stützpunkte
Anzahl der Stützpunkte und damit der Sollwertstufen für das Hydraulikventil im
Feinbereich der Kompensationskennlinie.

8 Messparameter von der aktiven Kennlinie laden.
Wurden die Parametereinstellungen des Messalgorithmus in der aktuell
angewählten Kompensationskennlinie der Hydraulikachse bzw. des Hydraulikventils
abgespeichert, können die Parameter über dieses Tastenfeld wieder aus der
Ventilkennlinie in den Messalgorithmus geladen werden.

9 Messparameter in der aktiven Kennlinie speichern.
Speichern der Parametereinstellungen des Messalgorithmus in der aktuell ange-
wählten Kompensationskennlinie der Hydraulikachse bzw. des Hydraulikventils.

Messung durchführen
Auf den folgenden Bildern ist die Durchführung einer automatischen Vermessung
der Ventilkennlinie einer Hydraulikachse exemplarisch dargestellt:

Abbildung 3-22  Messung Ventilkennlinie – Messung vorwärts

Start der freigegebenen Messfunktion über eine steigende Flanke am Button
„Execute“. Die Achse verfährt dann auf die angegebene minimale Messposition
und beginnt von dort die Messung durch stetige Erhöhung des Ansteuersignals für
die Ventilansteuerung den Messvorgang in positiver Richtung.
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Abbildung 3-23  Messung Ventilkennlinie – Messung rückwärts

Im zweiten Schritt führt die Achse die Messung in negativer Richtung durch.

Abbildung 3-24  Messung Ventilkennlinie – Erfolgreich durchgeführte Messung

Wurde die Messung erfolgreich abgeschlossen, erscheint der Button „Open mea-
sured values“ in der Anzeige und die Messfunktion gibt den Funktionsstatus
„Done“ aus. Über den Button „Open measured values“ kann dann direkt in den
Kennlinieneditor auf der nächsten Bedienseite der HMI-Bedienoberfläche gewech-
selt werden. Dort können die gemessenen Werte in einer Tabelle und einer
graphischen Anzeige betrachtet und gegebenenfalls editiert werden. Auch kann

1
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dort die Messung in der gewünschten Kennlinie aus dem Projekt abgespeichert
werden.

3.4.4 Ventilkennlinien-Editor

Über dieses Bedienbild können die im Projekt vorhandenen Ventilkennlinie be-
trachtet, editiert und kopiert bzw. unter anderem Namen gespeichert werden.

Abbildung 3-25  Ventilkennlinie-Editor

Tabelle 3-18  Ventilkennlinie-Editor – Allgemeine Funktionen

Nr. Funktion

1 Graphische Darstellung der gerade geöffneten Ventilkennlinie.
In X-Richtung wird der prozentuale Sollwert (Q) des Hydraulikventils angezeigt, in
Y-Richtung wird der bei diesem Sollwert resultierende Geschwindigkeitswert (v) an-
gezeigt.

2 Daten öffnen:
Bevor eine Ventilkennlinie im Ventilkennlinien-Editor editiert werden kann, muss
diese zuerst geöffnet werden. Für das Öffnen einer Kennlinie stehen drei verschie-
dene Möglichkeiten zur Verfügung:
 Öffnen einer existierenden bzw. in einem Datenbaustein bzw. Datensatz ge-

speicherten Kennlinie.
 Erstellen einer neuen leeren Kennlinie.
 Öffnen der Messwerte der zuletzt über den automatischen Messalgorithmus

vermessenen Kennlinie.
3 Daten bearbeiten:

Die Stützpunkte der geöffneten Ventilkennlinie werden in den Zeilen der Tabelle an-
gezeigt. Die X-Werte (Q) in der ersten Spalte, die Y-Werte (v) in der zweiten Spalte.
Der Füllgrad der Tabelle wird über den Balkengraph am unteren Ende der Tabelle
angezeigt.

4 Daten speichern:
Durchgeführte Änderungen an der Ventilkennlinie können auf folgende Arten im
Ventilkennlinien-Editor abgeschlossen werden:

5
6
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Nr. Funktion
 Kennlinie in einem vorhandenen Datenbaustein bzw. Datensatz unter

vorgegebenem Namen abspeichern und Ventilkennlinien-Editor schließen.
 Durchgeführte Änderungen verwerfen und Ventilkennlinien-Editor schließen.

5 Statusanzeige des Ventilkennlinien-Editor.
Eine Ventilkennlinie kann nur editiert werden, wenn der Ventilkennlinien-Editor den
Status „Editor aktiv“ anzeigt.

6 Anzeige der Minimal- und Maximalwerte der gerade geöffneten Ventilkennlinie in X-
und Y-Richtung.

Ventilkennlinie öffnen
Vor dem Editieren der Ventilkennlinie muss diese im Ventilkennlinien-Editor ge-
öffnet werden.

Abbildung 3-26  Ventilkennlinien-Editor – Daten öffnen

Tabelle 3-19  Ventilkennlinien-Editor – Daten öffnen

Nr. Funktion

1 Öffnen einer existierenden bzw. in einem Datenbaustein bzw. Datensatz ge-
speicherten Kennlinie:
 Über die beiden Pfeiltasten der Kennlinienauswahl kann die Kennlinie, die ge-

öffnet werden soll, ausgewählt werden. Dabei wird der Name der Kennlinie und
die Nummer des Datenbausteins bzw. Datensatzes im Auswahldialog ange-
zeigt. Ebenso der Index aus dem Datenbaustein, der das Array der Kennlinien-
Datensätze enthält.

 Über die Schaltfläche „Öffnen einer existierenden Kennlinie“ wird die ausge-
wählte Kennlinie im Ventilkennlinien-Editor geöffnet.

2 Erstellen einer neuen leeren Kennlinie:
Über die Schaltfläche „Neue Kennlinie erstellen“ wird im Ventilkennlinien-Editor eine
leere Kennlinie erstellt und geöffnet. Diese Kennlinie enthält nur den Datensatz
[0.000 / 0.000].

3 Öffnen der Messwerte der zuletzt über den automatischen Messalgorithmus
vermessenen Kennlinie:

1
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Nr. Funktion
Über die Schaltfläche „Messwerte der gemessenen Kennlinie öffnen“ werden die
Datensätze der letzten automatischen Vermessung einer Ventilkennlinie in den
Ventilkennlinien-Editor geladen und angezeigt.

Ventilkennlinie bearbeiten
Eine geöffnete Kennlinie kann dann wie folgt im Ventilkennlinien-Editor editiert
werden.

Abbildung 3-27  Ventilkennlinien-Editor – Daten bearbeiten

Tabelle 3-20  Ventilkennlinien-Editor – Daten bearbeiten

Nr. Funktion

1 Anzeige der vorherigen Datensätze in der Stützpunkttabelle des Ventilkennlinien-
Editors.

2 Anzeige der nachfolgenden Datensätze in der Stützpunkttabelle des Ventilkenn-
linien-Editors.

3 Stützpunkttabelle des Ventilkennlinien-Editors.
Hier werden die in der Ventilkennlinie gespeicherten Datensätze angezeigt und
können dort auch verändert werden.
Wird der Wert eines Datensatzes (Eingabefeld) ausgewählt, wird der komplette
Datensatz als ausgewählt gekennzeichnet. Die Zeilennummer des Datensatzes
wird dann orange markiert. Die nachfolgend aufgeführten Bearbeitungsfunktionen
für die Stützpunkttabelle wirken sich dann auf diesen ausgewählten Datensatz aus.

Hinweis:
Werteeingabe im Ventilkennlinien-Editor müssen wie in allen Feldern der HMI-Be-
dienoberfläche stets über die Eingabetaste abgeschlossen werden. Andernfalls
werden die Wertänderungen nicht übernommen.

4 Datensatz löschen.
Der ausgewählte Datensatz wird gelöscht. Die nachfolgenden Datensätze werden
um eine Zeile nach oben gerückt.
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Nr. Funktion

5 Datensatz (Zeile) einfügen.
Der ausgewählte Datensatz und alle nachfolgenden Datensätze werden um eine
Zeile nach unten gerückt. An Stelle des ausgewählten Datensatzes wird ein neuer
Datensatz mit den Stützpunktwerten [0.000 / 0.000] eingefügt.

Hinweis:
Das Einfügen von zusätzlichen Datensätzen in die Kennlinie muss nicht an der ent-
sprechenden Stelle der Stützpunkttabelle (aufsteigende Reihenfolge) erfolgen. Über
die Schaltfläche (6) kann nach dem Ergänzen eines Datensatzes die Stützpunktta-
belle sortiert und die Anzeige der Kennlinie aktualisiert werden.

Hinweis:
Es können nur Datensätze eingefügt werden, wenn die Stützpunkttabelle die maxi-
male Anzahl an Tabellenzeilen noch nicht erreicht hat.

6 Aktualisierung: Datensätze sortieren und Änderungen in der Grafik anzeigen.
Alle Datensätze der Ventilkennlinie werden bezogen auf die erste Spalte „Volumen“
(Sollwerte des Hydraulikventils (Q)) in aufsteigender Reihenfolge sortiert und die
Anzeige der Ventilkennlinie in der Grafik wird aktualisiert.

7 Anzeige des Füllgrads der Stützpunkttabelle des Ventilkennlinien-Editors.

Hinweis Änderungen in der Ventilkennlinie wirken sich nicht direkt in der graphischen
Anzeige der Ventilkennlinie aus, sondern werden erst nach der Aktualisierung
der Datensätze in der Grafik angezeigt.

Hinweis Die Datensätze einer Ventilkennlinie müssen nicht in der richtigen Reihenfolge
im Editor eingegeben werden.

Durch die Aktualisierung werden die Datensätze automatisch sortiert und die
Änderungen werden dann auch in der Grafik angezeigt.

Ventilkennlinie speichern oder verwerfen
Die im Ventilkennlinien-Editor durchgeführten Änderungen können dann in der
Ventilkennlinie gespeichert oder verworfen werden.



3 HMI-Bedienoberfläche

LSimaHydTO
Beitrags-ID: 109756217,    V3.00,    01/2024 110


 S

ie
m

en
s 

AG
 2

02
4 

Al
l r

ig
ht

s 
re

se
rv

ed

Abbildung 3-28  Ventilkennlinien-Editor – Daten speichern

Tabelle 3-21  Ventilkennlinien-Editor – Daten speichern

Nr. Funktion

1 Speichern, der im Ventilkennlinien-Editor geöffneten Kennlinie:
 Über die beiden Pfeiltasten der Kennlinienauswahl kann die Kennlinie, in die

die im Editor geöffnete Kennlinie gespeichert werden soll, ausgewählt werden.
Dabei wird der aktuelle Name der Kennlinie und die Nummer des Datenbau-
steins bzw. des Datensatzes im Auswahldialog angezeigt. Ebenso wird der
Index aus dem Datenbaustein, der das Array der Kennlinien-Datensätze
enthält, angezeigt.

 Über das Eingabefeld „Name der Kennlinie“ kann vor dem Speichern der Name
der ausgewählten Kennlinie neu vorgegeben werden.

 Über die Schaltfläche „Kennlinie speichern unter…“ wird die im Editor geöffnete
Kennlinie zusammen mit dem vorgegebenen Namen gespeichert.

2 Verwerfen, der im Ventilkennlinien-Editor geöffneten Kennlinie:
Alle durchgeführten Änderungen gehen verloren. Der Ventilkennlinien-Editor wird
geschlossen.

Hinweis Wird eine automatisch über den Messalgorithmus ermittelte Ventilkennlinie über
die Schaltfläche „Abbrechen & Verwerfen“ im Ventilkennlinien-Editor geschlos-
sen, sind die Messwerte so lange noch im Speicher des Messalgorithmus vor-
handen, solange keine neue Messung durchgeführt wird.

Die geschlossene Kennlinie kann in diesem Fall einfach über die Schaltfläche
„Messwerte der gemessenen Kennlinie öffnen“ erneut geöffnet werden.

3.4.5 Ventilkennlinienverwaltung

Über dieses Bedienbild kann die aktuelle Verschaltung der Hydraulikachse (Daten-
baustein / Datensatz) mit dem entsprechenden Technologieobjekt „Achse“ (TO)
und der an dieser Achse für die Hydraulikregelung aktiven Ventilkennlinie (Daten-
baustein / Datensatz) betrachtet und verändert werden.

1
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Abbildung 3-29  Ventilkennlinienverwaltung

Tabelle 3-22  Ventilkennlinienverwaltung

Nr. Funktion

1 Prinzipdarstellung der aktuellen Verschaltung der einzelnen Objekte der Hydraulik-
achse bzw. der Hydraulikregelung und der gegebenenfalls dazugehörigen Simula-
tion:
 Datenbaustein bzw. Datensatz der Hydraulikachse
 Zugeordnetes Technologieobjekt (TO), um die Hydraulikachse über die Motion

Control Funktionen verfahren bzw. bedienen zu können.
 Zugeordnete Kompensationskennlinie, die in der Hydraulikregelung für den

Ausgleich der Nichtlinearitäten des Hydraulikventils genutzt wird.
 Sollwertausgabe für die Ansteuerung des Hydraulikventils.

2 Auswahl der Hydraulikachse, der die Kennlinie als Kompensationskennlinie für die
Hydraulikregelung zugeordnet werden soll:
Über die beiden Pfeiltasten der Achsauswahl kann die Achse, der die Kennlinie
zugeordnet werden soll, ausgewählt werden. Dabei wird der aktuelle Name der
Achse und die Nummer des Datenbausteins bzw. des Datensatzes im
Auswahldialog angezeigt. Ebenso wird der Index aus dem Datenbaustein, der das
Array der Datensätze der Hydraulikachsen enthält, angezeigt.

3 Auswahl der Ventilkennlinie bzw. Kompensationskennlinie, die der ausgewählten
Hydraulikachse zugeordnet werden soll:
Über die beiden Pfeiltasten der Kennlinienauswahl kann die Kennlinie, die zugeord-
net werden soll, ausgewählt werden. Dabei wird der Name der Kennlinie und die
Nummer des Datenbausteins bzw. des Datensatzes im Auswahldialog angezeigt.
Ebenso wird der Index aus dem Datenbaustein, der das Array der Kennlinien-
Datensätze enthält, angezeigt.

4 Über die Schaltfläche „Aktivieren“ wird der ausgewählten Hydraulikachse die ausge-
wählte Kompensationskennlinie zugeordnet, die innerhalb der Hydraulikregelung
dann für den Ausgleich der Nichtlinearitäten am Hydraulikventil genutzt wird.
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3.4.6 Parametereinstellungen

Über dieses Bedienbild können ausgewählte Parameter der Hydraulikachse
angezeigt, verändert und auch dauerhaft gespeichert werden.

Abbildung 3-30  Parametereinstellungen

Abbildung 3-31 Parametereinstellungen - inaktiv

1

2

3
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Abbildung 3-32 Parametereinstellungen - Aktive

Tabelle  3-23 Parametereinstellungen

Nr. Funktion

1 Experteneinstellungen, allgemeine Einstellmöglichkeiten auf dieser Bedienseite für
die Parametereinstellungen.

2 Auswahl der Hydraulikachse, deren Parameter angezeigt bzw. verändert werden
sollen.

3 Über den Button „Öffnen und editieren“ werden die Parameter zur Anzeige gebracht
und können dann auch verändert werden.

4 Über den Button „Load Parameterwerte aus dem ROM laden“ werden die
Parameter aus dem Ladespeicher der CPU in die Aktualparameter des
Datenbausteins der Hydraulikachse geladen.

5 Über den Button „Parameterwerte im RAM speichern“ werden die Parameter im
Datenbaustein der Hydraulikachse als Aktualparameter gespeichert und die
Parameteranzeige wird geschlossen.

6 Über den Button „Parameterwerte im ROM speichern“ werden die Parameter im
Datenbaustein der Hydraulikachse als Aktualparameter und ebenso im
Ladespeicher der CPU dauerhaft gespeichert und die Parameteranzeige wird
geschlossen.

7 Über den Button „Abbrechen & Verwerfen“ werden die Parameter verworfen und die
Parameteranzeige wird geschlossen.

8 Statusanzeige der Parameteranzeige.
9 Die Parameter der Hydraulikachse sind thematisch in verschiedene Anzeigebilder

gruppiert und können über die Laschen am oberen Rand des Bedienbildes aufge-
rufen werden.

3.4.7 Globale Funktionen der HMI-Bedienoberfläche

Zusätzlich zu den einzelnen Bedienbildern der HMI-Oberfläche enthält das Temp-
late auch noch globale Funktionen, die ebenfalls genutzt werden können, für die
Nutzung der HMI-Bedienoberfläche zur Inbetriebnahme einer Hydraulikachse aber
nicht zwingend notwendig sind.

4
5

6

7

8

9
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Abbildung 3-33  Globale Funktionen - Aufruf

Über den Button (1) am oberen rechten Rand des HMI-Bedienbilds kann das Slide-
In Menü aktiviert werden und zusätzliche Funktionen der HMI-Bedienoberfläche
aufgerufen werden.

Abbildung 3-34  Globale Funktionen – Slide-In Menü

Tabelle 3-24  Globale Funktionen – Slide-In Menü

Nr. Funktion

1 Aufruf der HMI Startseite Basis-Achsansteuerung der Applikation.
2 Aufruf des Meldefensters für die Darstellung und Analyse der CPU-Meldungen.

1

2

3

4

1
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Nr. Funktion

3 Aufruf des Diagnosefensters.
4 Aufruf der Bedienbilder für die Einstellungen zum HMI.
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4 Anhang
4.1 Service und Support
Industry Online Support

Sie haben Fragen oder brauchen Unterstützung?
Über den Industry Online Support greifen Sie rund um die Uhr auf das gesamte
Service und Support Know-how sowie auf unsere Dienstleistungen zu.
Der Industry Online Support ist die zentrale Adresse für Informationen zu unseren
Produkten, Lösungen und Services.
Produktinformationen, Handbücher, Downloads, FAQs und Anwendungsbeispiele
– alle Informationen sind mit wenigen Mausklicks erreichbar:
support.industry.siemens.com

Technical Support
Der Technical Support von Siemens Industry unterstützt Sie schnell und kompetent
bei allen technischen Anfragen mit einer Vielzahl maßgeschneiderter Angebote
– von der Basisunterstützung bis hin zu individuellen Supportverträgen.
Anfragen an den Technical Support stellen Sie per Web-Formular:
siemens.com/SupportRequest

SITRAIN – Digital Industry Academy
Mit unseren weltweit verfügbaren Trainings für unsere Produkte und Lösungen
unterstützen wir Sie praxisnah, mit innovativen Lernmethoden und mit einem
kundenspezifisch abgestimmten Konzept.
Mehr zu den angebotenen Trainings und Kursen sowie deren Standorte und
Termine erfahren Sie unter:
siemens.de/sitrain

Serviceangebot
Unser Serviceangebot umfasst folgendes:
 Plant Data Services
 Ersatzteilservices
 Reparaturservices
 Vor-Ort und Instandhaltungsservices
 Retrofit- und Modernisierungsservices
 Serviceprogramme und Verträge
Ausführliche Informationen zu unserem Serviceangebot finden Sie im
Servicekatalog:
support.industry.siemens.com/cs/sc

Industry Online Support App
Mit der App "Siemens Industry Online Support" erhalten Sie auch unterwegs die
optimale Unterstützung. Die App ist für iOS und Android verfügbar:
support.industry.siemens.com/cs/ww/de/sc/2067
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4.2 Industry Mall

Die Siemens Industry Mall ist die Plattform, auf der das gesamte Produktportfolio
von Siemens Industry zugänglich ist. Von der Auswahl der Produkte über die
Bestellung und die Lieferverfolgung ermöglicht die Industry Mall die komplette
Einkaufsabwicklung – direkt und unabhängig von Zeit und Ort:
mall.industry.siemens.com

4.3 Links und Literatur
Tabelle 4-1

Nr. Thema

\1\ Siemens Industry Online Support
https://support.industry.siemens.com

\2\ Link auf die Beitragsseite des Anwendungsbeispiels
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109756217

\3\ FAQ
„Wie können Sie das Technologieobjekt "Achse" einer SIMATIC S7-1200/1500 mit
einem Linearmotor oder Hydraulikzylinder verwenden?“
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109747153

\4\ Anwendungsbeispiel
„SIMATIC S7-1500 / S7-1500T: Standardapplikation Achsansteuerung“
Bibliothek "LAxisBasics" und Bibliothek "LAxisCtrl"
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109749348

\5\ Wichtige Themen auf einen Blick
„SIMATIC Technologie“
Übersicht und Linkliste auf die wichtigsten FAQs und Anwendungsbeispiele
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109751049

4.4 Änderungsdokumentation
Tabelle 4-2

Version Datum Änderung

V1.0 12/2019 Erste Ausgabe
V1.1 02/2020 Update des Beispielprogramms auf Version V1.20

Fehlerbereinigung bei der Verwendung der Motion Control
Funktion „MC_Home“ im Zusammenhang mit einer Hydrau-
likachse.
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Version Datum Änderung

V1.1 03/2020 Update des Beispielprogramms auf Version V1.21
Fehlerbereinigung im HMI bei der Speicherung der
Zuweisung der Hydraulikkennlinie nach der Aktivierung.

V1.2 04/2020 Update des Beispielprogramms auf Version V1.22
Fehlerbereinigung beim gesteuerten Betrieb in der Funktion
„LSimaHydTO_MC_MoveAbsOpenLoop“ und bei der
Verwendung der eingestellten Einheiten in der Simulation
der Hydraulikkennlinie.

V2.02
V2.01

--- Nicht veröffentlicht

V2.02 04/2022 Neue Version V2
Integration der Drehzahlachse
FB LSimaHydTO_AxesCoupling

V3.00 01/2024 Neue Version V3
Ab FW 3.0, TIA V18
Bibliotheksversion, Verwendung von TO-Referenzen


