padienen und visualisieren

Industrietaugliche HMI
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Bild 1: Fiihrerstand einer Dampflokomotive der Harzer Schmalspurbahn
© Harzluchs / Hans-Jiirgen Koch

Damit Menschen und Maschinen
in Interaktion treten konnen, bend-
tigen letztere eine wie auch immer
geartete Schnittstelle. Die vielleicht
einfachste Form davon ist ein Licht-
schalter. Ein einfacher Schalter reicht
bei komplexen Maschinen sicherlich
nicht aus — im Vergleich zur Steue-
rung einer Wohnraumbeleuchtung
per App hat er aber sicherlich sei-
nen Vorteil: Er ist intuitiv bedienbar.

Hardware-defined HMI

Die Steuerungen alterer Maschi-
nen haben einfach nicht die Rechen-
leistung, um komplexe Steuerungs-
vorgange abzubilden und gleichzei-
tig Prozessergebnisse zu visualisie-
ren. Der Steuerstand einer Dampf-

A

Autor:

Helmut Artmeier
Griindungs-Geschiftsfiihrer
EFCO Electronics GmbH
www.efcotec.de

lokomotive der Harzer Schmalspur-
bahn aus dem Jahre 1931 (Bild 1)
ist ein Uberspitztes Beispiel dafiir:
Das Wissen (iber die optimale Steu-
erung der Maschine istim Kopf des
Lokfiihrers, der tber etliche Ventile
und Hebel den optimalen Betriebszu-
stand einstellt, abhéngig von der
aktuellen Applikation.

Im Riickblick werden solche und
ahnliche HMIs, bei denen die Pro-
zessintelligenz in den Kopfen vor
den Gerate steckt, als Hardware-
defined HMI bezeichnet. Denn die
Bedienmdglichkeiten der Maschine
ergeben sich aus der Hardware der
physisch vorhandenen Bedienele-
mente.

Software-defined HMI

Mit der zunehmenden Leistungsfa-
higkeit der Rechner-Hardware wur-
den mehr und mehr Steuerungs-
funktionen in die Software hinein
verlagert. Schalter, Anzeigen oder
Schieberegler werden, wie die Pro-
zessfunktionen und der Status der
Maschine, auf einem Display visu-
alisiert (Bild 2). In aller Regel lauft
der Bediener nicht mehr stetig um
die Maschine herum und dreht hier
und dort an einem Radchen — er
steht am Leitstand und steuert die
Maschine iiber ihr grafisches HMI.

Entsprechend bezeichnet man der-
artige HMIs als Software-defined —
Funktionen, die in der Software nicht
vorhanden sind, kdnnen nicht akti-
viert werden. Das geht bis hin zu
modernen Ansatzen, wo Funktionen
gegen Kauf eines entsprechenden
Freischaltcodes digital aktiviert wer-
den konnen, ohne dass ein Service-
techniker vorbeikommen muss, ein
Loch in das Bedienpanel bohrt und
den entsprechenden Schalter setzt.

Die Kombination
beider Welten

In der Industrie trifft man in aller
Regel eine Mischform an — Hard-
ware und Software vereint auf dem
HMI. Plakatives Beispiel ist der
Not-Aus-Knopf. Er muss an einer
gut erreichbaren Stelle angeord-
net sein und seine Betatigung die
Maschine zwangsweise in einen
sicheren Betriebszustand (ber-
fuhren. In aller Regel befindet er
sich neben oder unter einem gra-
fischen HMI. Seine Wirkung erfolgt
ublicherweise direkt auf entspre-
chende Sicherheitsmechanismen,
am Panel-PC des HMI vorbei.

Je nach Applikation findet man
eine ganze Reihe von Hardware-
Bedienelementen auf Software-
definierten HMIs:

+ Schlisselschal-
ter zur Freigabe
bestimmter Funk-
tionen
RFID-Sensoren,
mit denen sich der
Bediener an der
Maschine anmeldet;
ggf. mit dem entspre-
chenden Rechtema-
nagement dahinter
(hat sich jetzt ein
einfacher Anlagen-
bediener angemel-
det, der Einrichter
der Maschine, oder
der Programmierer?)
Leuchtanzeigen,
welche unabhén-
gig vom gewéhlten
Meni bestimmte
Betriebszustande
anzeigen, z. B. auch
von vorgelagerten
oder nachgelager-
ten Prozessen bzw.
Maschinen

s aus dem Baukasten?

Bild 2: Software-definiertes
Bedienpanel in der
Gebdiudeautomation © Irlbacher

+ Akustische Signalgeber - damit
die Maschine z. B. auf Fehlerzu-
stande aufmerksam machen kann,
auch wenn gerade niemand auf
das HMI schaut
Wahlschalter, mit denen sich
bestimmte Anlagenfunktionen ein-
fach und intuitiv umschalten lassen
Encoder und Drehregler (,Poti*),
mit denen sich bestimmte Para-
meter wesentlich gefiihlvoller
einstellen lassen, als mit deren
emulierten Pendants auf dem
Bildschirm
Schieberegler - diese sind in man-
chen Bereichen bis heute unver-
zichtbar, etwa im Audiobereich
+ Bedientasten flir den Einricht-
betrieb (Tipp-Taster), die bei
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Bild 3: Bei manchen Herstellern von Panel-
PCs gibt es passende Panels fiir Zusatz-
Bedienfunktionen. © EFCO

PC & Industrie 6/2023



gréReren Maschinen auch de-
zentral an bestimmten Stellen
angebracht sein kdnnen. Solange
die Taste gedrickt ist, fahrt die
Maschine langsam, damit z. B.
der Einsteller den Prozess im
Detail Giberwachen und optimieren
kann. Wird sie losgelassen, bleibt
die Maschine stehen. Manchmal
gibt es einen zweiten Taster fir
eine langsame Rickwartsfahrt
fur weitere Optimierungen. Sol-
che Funktionen in Software auf
dem HMI abzubilden ist eher kon-
traproduktiv, weil der Einrichter
standig zwischen dem Prozess
in der Maschine und dem HMI
hin und her schauen muss. Es
ist weit ergonomischer, hier Bedi-
enfunktionen zur Verfligung zu
stellen, die sich ,blind* ertasten
lassen, damit der Fokus auf dem
Prozess und seinen Feinheiten
in der Maschine bleibt.

Bediener wollen ,,spielen®

Wovon viele Automatisierer und
HMI-Programmierer ein Lied sin-
gen konnen: Die Maschinenfiih-
rer trauen der Automatik nicht und
glauben, dass sie mitihrem Wissen
die Einstellungen optimieren und
mehr aus der Maschine heraus-
holen konnen. In Einzelféllen mag
das durchaus so sein; in der Breite
aber in aller Regel nicht. Nur, wie
bekommt man als Software-Inge-
nieur den Spagat zwischen ,Pro-
zessoptimierung durch die Benut-
zer* und méglichst keine manuellen
Eingriffe in einen vollstandig auto-
matisierten und ggf. auch qualifi-
zierten Prozess hin?

Dafiir gibt es unterschiedliche Stra-
tegien. Manche Hersteller gehen
so weit, dass sie einen Drehregler
auf der Benutzeroberflache anbie-
ten, teilweise mit dedizierten Dis-
plays bzw. Anzeigen, die jedoch
nur fir den Einrichter freigeschal-
tet sind. Dreht ein Werker am Reg-
ler, andern sich die Anzeigewerte.
Das ist aber das Einzige, was pas-
siert; die Maschinensteuerung igno-
riert die Eingabe einfach.

Losungen fiir héhere
Stiickzahlen

Egal, ob es sich um ein Consu-
mer-Gerat oder eine Maschine han-
delt - die eigensténdige Entwicklung
eines HMI lohnt sich, wenn die Stiick-
zahlen passen. Problematischer ist
es, Einzelstlicken oder Prototypen
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ein professionelles Finish zu verpas-
sen. Aber der Reihe nach.

Einfachere HMIs lassen sich z. B.
als Touch realisieren, das bei ent-
sprechend geschickter Planung
sogar ohne Display auskommt. Damit
kann eine aufwandige Sprachum-
schaltung entfallen. Haptische Ele-
mente auf dem Deckglas kdnnen in
so einem Fall das Gerat sogar intu-
itiv bedienbar machen.

Auch im Maschinenbau kann sich
ein Hersteller durch extravagante,
flache Designs und ungewdhnliche
Materialien, wie z. B. Edelstahl und
Glas oder Fronten aus Sicherheits-
glas, von seinen Marktbegleitern
abheben. Dabei kann man Glas
durchaus so auslegen, dass es
den Ublichen Einsatzbedingungen
,in der Halle* problemlos standhalt.

Glas hat zudem den Vortell,
dass es bestandig ist gegen Kiihl-
Schmier-Stoffe und auch unter UV-
Licht nicht altert.

Losungen fiir kleinere
Stiickzahlen

Schwieriger ist es, ansprechende
Losungen flir kleine Stiickzahlen zu
finden. EFCO kombiniert beispiels-
weise seine Multitouch-Panel-IPCs
mit vom Design genau darauf abge-
stimmten Zusatz-Terminals, welche
bis zu acht Standard-Bedienele-
mente und Befehlsgeréte aufneh-
men (Bild 3).

Manche Hersteller liefern bereits
ab 20 Sttick nach Kundenvorgaben
besttickte Bedienpanels, bei welchen
die Anzeige- und Befehlsgeréte fix-
und fertig eingebaut und verdrahtet
sind. Die Anbindung an den Steuer-
rechner erfolgt dabei meist via USB
— damit beispielsweise digitale 10s
fur andere Aufgaben frei bleiben.

Durch eine geschickte Kombina-
tion von HMI, Soft-SPS und digi-
talen IOs gelingt es Programmie-
rern in kleineren Projekten hau-
fig, eine Ablaufsteuerung (SPS)
und deren ganze Peripherie ein-
zusparen. Insbesondere dann,
wenn der IPC parallel seine Star-
ken ausspielen kann, also bei-
spielsweise in Applikationen, in
denen Bildverarbeitung erforder-
lich ist, oder Datenbanken verwal-
tet werden mussen.

Losungen fiir Anlagenbau /
Einzelstiicke / Prototypen

Wie aber sieht es bei Einzelsti-
cken aus, also im Anlagenbau, oder
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Bild 4: Der Ausschnitt in Schalttafeln zum Einbau von Standard-Anzeige- und
Befehlsgeriten ist nach der IEC 60947-5-1 genormt © EFCO nach DKE

bei Prototypen? Da sich hier wenig
standardisieren I&sst, sind klassische
Baukasten schnell am Ende. Wenige
Unternehmen haben dafiir Lésungen
im Angebot. EFCO beispielsweise
bietet eine Maker-Version seines
Zusatz-Panels. Dort sind alle Aus-
stanzungen fiir Standard-Anzeige-
und Befehlsgeréte vorhanden; die
nicht bendtigten Offnungen werden
mit Blindstopfen abgedeckt, die in
der Panel-Farbe lackiert sind. Damit
sehen auch Prototypen oder Steue-
rungen auf Maker-Board-Basis pro-
fessionell aus - und vermeiden den
Eindruck, als ware eine Bastelwerk-
statt am Werk gewesen.

Anbinden abgesetzter
Bedienelemente

Die Anbindung aller Bedien- und
Befehlsgerate erfolgt — wie erwahnt
— per USB. Dies gilt aus den oben
genannten Griinden selbstredend

nicht fir den Not-Aus. Damit ein
Driicken dieser (selbstverriegeln-
den) Taste eine Maschine unter
allen erdenklichen Umsténden —also
z. B. auch bei einem ,BlueScreen*
— in einen sicheren Betriebszu-
stand bringen kann, sind andere
Ldsungen erforderlich. Diese hier
darzustellen, wirde allerdings den
Rahmen sprengen.

Nicht nur fiir IPCs

Werden externe Anzeige- und
Befehlsgerate via USB angebunden,
eignet sich eine derartige Lésung
im Prinzip fir jedes Embedded-Sys-
tem, also auch fir solche, welche
nicht auf einem Industrie-PC auf-
setzen. In Verbindung mit entspre-
chend “geharteter” Hardware wird so
aus einem preiswerten Raspberry-
Pi-Projekt schnell eine preiswerte,
aber industrietaugliche Losung fir
eine kleine Maschine. «

Standard-Befehlsgerate

Befehlsgerate fir den Schaltta-
feleinbau, so die offizielle Bezeich-
nung, gibt es mit unterschied-
lichen Funktionen und Abmes-
sungen. Am weitesten verbrei-
tet durfte die Einloch-Montage in
einer 22,3-mm-Bohrung der Front-
platte gemal DIN EN IEC 60947-
5-1 sein (Bild 4). Das Befehlsge-
rat wird von vorne eingesetzt und
von hinten mit Federscheibe und
Mutter verschraubt. Die elektri-
schen Kontakte befinden sich
ebenfalls alle auf der Innenseite.

Das iibliche Einbauraster betragt
30 x 30 mm; zwischen den Mitten

der Bohrungen liegen ebenfalls
exakt 30 mm. Komplex wird die
einfache Loch-Geometrie durch
die sogenannte ,Nase®, also die
Verdrehsicherung, welche z. B.
fur Drehschalter, Encoder oder
Potis zwingend erforderlich ist.
Wahrend man die kreisrunde Off-
nung vielleicht noch selbst iber
einen Stufenbohrer in einer Alu-
Frontplatte realisieren kann, wird
die Nase schnell aufwandig. Bei
manuellen Arbeiten wird diese
in aller Regel 1,8 mm tiefe und
3,2 mm breite Ausklinkung mit
einer Feile hergestellt.



