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Vorwort  
 
Die Siebdrucktechnik im Allgemeinen ist schon ein sehr altes Verfahren, das in verschiedenen 
Bereichen angewandt wird. Sei es das Bedrucken von Stoffen, Metallen, Kunststoffen oder 
vielen anderen Materialien. Vor allem in der Elektronik wurden dadurch viele neuen 
Anwendungen erst möglich. Die Komplexität der Siebdruckverfahren stieg dabei natürlich 
auch, da die Strukturen für neue Anwendungen immer kleiner und genauer werden mussten. 
 
Eine neue Entwicklung war dabei der Rundsiebdruck - also das Bedrucken von Rohren - 
waren doch die ursprünglichen Verfahren lediglich für ebene Drucke geeignet. Es existierten 
zu Beginn meiner Arbeit schon Geräte mit denen es prinzipiell möglich war, auf Rohre zu 
drucken. Sie hatten aber ein paar wesentliche Nachteile (Rohrantrieb passiv, keine komplette 
Steuerung, mangelnde Genauigkeit, …). 
 
Genau hier beginnt die vorliegende Arbeit, eine Maschine zu entwickeln, mit der man die 
Nachteile der bisherigen Rundsiebdrucker beseitigt, soweit es mit vertretbarem 
Kostenaufwand realisierbar ist. Es sollte ja eine Entwicklung sein, die nicht im Versuchslabor 
endet, sondern auch industriell verwertbar ist. 
 
Die Maschine wurde dabei von Fa. IKO (Ing. Karl Ochsenhofer) gebaut. Meine Aufgabe war 
es, die Motoren anzusteuern, und damit auch die Software zu entwickeln, und zwar sowohl 
für die Bedienung als auch für notwendige Fehlerkorrekturen, die aufgrund der Toleranzen 
von mechanischem Aufbau sowie der Motoren entstehen.  
 
 
 



Diplomarbeit Rundsiebdrucker - 3 - 

Danksagung 
 
An erster Stelle möchte ich ein paar persönliche Sachen über meine Diplomarbeit erwähnen. 
Begonnen hat alles vor ein paar Jahren, als ich damit kontaktiert wurde ob ich für eine Anlage 
die gesamte Steuerung und Software entwickeln könnte. Dies wurde im Laufe der Zeit immer 
konkreter und es wurde daraus das Projekt für den Rundsiebdrucker. Anfangs hatte ich zur 
Siebdrucktechnik überhaupt keinen Bezug und sah nur die einfache Aufgabe, eine Software 
zu entwickeln, die aufgrund einiger eingegebener Daten ein paar Motoren und Ventile 
ansteuern sollte. Es wurde sehr bald klar, dass mehr dahinter steckte und so bin ich immer 
mehr in die Siebdrucktechnik hineingewachsen. Je mehr ich davon wusste, desto interessanter 
wurde die ganze Sache. Schlussendlich entstand eine interessante Diplomarbeit durch die 
Mischung aus Arbeiten, die ich schon immer gerne gemacht hatte und dem Dazulernen von 
einem neuen Fachgebiet, in dem ich sehr viel lernen konnte, zu dem ich aber so nie 
gekommen wäre. 
Dass die Arbeit soweit gekommen ist und so viel Spaß gemacht hat, verdanke ich vor allem  
Dr. Walter Smetana, Ing. Heinz Homolka und Ing. Karl Ochsenhofer. Das waren die drei 
Personen, mit denen ich während der gesamten Diplomarbeit sehr harmonisch 
zusammengearbeitet habe. Schön war auch, dass ich trotz teilweisem Termindruck sehr viele 
Freiheiten hatte und mir meine Arbeit frei einteilen konnte, was allerdings manchmal auch zu 
Verzögerungen führte. Aber im Nachhinein bin ich froh darüber, weil ich gerade deswegen 
die Zeit hatte, mich mit dem gesamten Projekt wirklich eingehend zu beschäftigen. 
Zwischendurch war das auch nicht gerade einfach für mich. Es gab auch Zeiten mit 
technischen Problemen, wo ich gedacht habe, nicht mehr weiterzuwissen – aber für die 
meisten Probleme gibt es irgendwo eine gute Lösung. 
Weiters auch vielen Dank an meine Frau Michaela, meine Eltern und Schwiegereltern, die mir 
mit dem Durchlesen auf der Suche nach Rechtschreibfehlern in meiner Diplomarbeit  sehr 
viel geholfen haben. Das Schreiben und Formulieren dieser Arbeit war dann fast das 
Schwierigste für mich. 
 
Jedenfalls habe ich mit dem Beenden dieses Projektes eine interessante und lehrreiche Arbeit 
hinter mir, mit der Aussicht, dass diese Anlage nach Abschluss meiner Diplomarbeit weiter 
entwickelt und vermarktet wird, was ich stark hoffe weil, es mir sehr viel Freude bereiten 
würde daran weiter zu arbeiten und die Software noch weiter zu entwickeln. Wirklich fertig 
wird eine Software ja nie – kaum ist man fertig, kommen schon die nächsten Ideen. 
 
Vielleicht habe ich ja wirklich mit diesem Projekt einen Grundstein für die Zukunft gelegt. 
 
 
        Manfred Hellein 
 
 



Diplomarbeit Rundsiebdrucker - 4 - 

 

 
Inhaltsverzeichnis 

 
 

 ..................................................................................................................  
Kurzfassung ................................................................................................................................ 5 

1. Einleitung und Problemstellung ............................................................................................. 6 
1.1 Stand der Technik des Siebdruckes für die Dickschichttechnik ...................................... 6 

1.2 Zielsetzung ....................................................................................................................... 7 

2. Siebdrucktechnik .................................................................................................................... 9 

2.1 Allgemeines zum Siebdruck ............................................................................................. 9 
2.2 Der Rundsiebdruck ......................................................................................................... 10 

3. Anforderungen an die Maschine .......................................................................................... 11 
3.1 Einsatzbereiche ............................................................................................................... 11 

3.2 Rohr-Dimensionen ......................................................................................................... 11 
4. Der Antrieb und die Ansteuerung ........................................................................................ 12 
5. Die Realisierung der Maschine ............................................................................................ 13 

5.1 Funktionsprinzip und mechanischer Aufbau .................................................................. 13 
5.2 Ansteuerung der Regler und der SPS ............................................................................. 14 

5.2.1 Motorregler .............................................................................................................. 14 
5.2.2 Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) ............................................................ 16 

5.3 Software-Konzept ........................................................................................................... 16 
5.4 Beschreibung der gesamten Anlage ............................................................................... 17 

5.4.1 Allgemeine Hinweise .............................................................................................. 17 
5.4.2 Die Software ............................................................................................................ 18 

5.4.2.1 Schnittstelleneinrichtung und direkte Programmierung ................................... 19 

5.4.2.2 Direkte Einstellarbeiten an der Maschine ........................................................ 20 

5.4.2.3 Einstellparameter für Drucken ......................................................................... 23 
5.4.2.4 Statusanzeigen .................................................................................................. 26 
5.4.2.5 Statusinformationen der Regler ........................................................................ 26 
5.4.2.6 Weg- und Arbeitszeit der Anlage ..................................................................... 27 

5.4.3 Einspannen des Siebes ............................................................................................ 27 
5.4.4 Einstellen des Siebabsprunges ................................................................................ 27 
5.4.5 Einstellen der Rakeltiefe und des Rakeldruckes ..................................................... 28 

Anhang A SPS-Befehlssatz ...................................................................................................... 30 
Anhang B Beispiel eines Spiraldruckes ................................................................................... 31 
Anhang C Software Quellcode ................................................................................................. 32 
Anhang D SPS-Programm Anweisungsliste (AWL) ............................................................... 63 
Quellenverzeichnis ................................................................................................................... 73 

 



Diplomarbeit Rundsiebdrucker - 5 - 

Kurzfassung 
 
Ziel der Arbeit war es, das in der Dickschichttechnik angewandte Siebdruckverfahren, 
welches nur auf planaren Ebenen angewandt wurde, auf Rohr- und Zylinderformteile zu 
erweitern. Prinzipiell waren dieser Gedanke und auch die Umsetzung nicht ganz neu, jedoch 
wurden bisher die Rohrteile nicht aktiv angetrieben sondern erhielten ihre Drehbewegung 
aufgrund des Abrollens am Sieb. Der wesentliche Bestandteil dieser Arbeit war es, den 
aktiven Vorschub der Rohrachse mit der Längsbewegung der Rakel zu synchronisieren. Aus 
Kostengründen sollte der Antrieb lediglich mit Hilfe von Standardkomponenten umgesetzt 
werden. 
 
In der Entwicklungsphase standen deswegen die prinzipielle Umsetzung bezüglich Hardware 
und Software im Vordergrund. Das bedeutet, welche Motoren und Regler eingesetzt werden 
sollten, sowie die Bedienung der Anlage. Für die Motoren wurden standard Servomotoren mit 
Servoreglern eingesetzt. Die Bedienung, Berechnung und Ansteuerung dieser wurde mit Hilfe 
einer selbst entwickelten PC-Software realisiert. Diese wurde aufgrund der Flexibilität in C++ 
geschrieben. Die genaue Synchronisierung stellte dabei die größte Herausforderung dar, da 
grundsätzlich immer ein mechanisches Spiel und Fehlertoleranzen vorhanden sind. Somit 
wurde per Software versucht, Abweichungen von der Sollposition zu minimieren, was nach 
vielen Tests und Optimierungen auch gelungen ist. 
 
Am Ende der Arbeit entstand ein fertiger Prototyp, mit dem es möglich ist, die Rohre mit der 
Anfangs gewünschten Genauigkeit zu bedrucken. Die Software bietet eine universelle 
Eingabemöglichkeit für verschiedenste Druckmuster sowie die direkte Ansteuerung der 
Anlage für weitere experimentelle Forschungs- und Optimierungsarbeiten. 
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1. Einleitung und Problemstellung 
 

1.1 Stand der Technik des Siebdruckes für die Dickschichttechnik 
 
Bei der üblichen Art des Siebdruckes [1] bleibt das Werkstück stehen und die Rakel wird über 
das Sieb geführt, um das Werkstück zu bedrucken. Damit können nur plane Substrate 
bedruckt werden. 
Vor einiger Zeit entstand die Idee den normalen Siebdruck, der bisher nur auf Ebenen 
durchgeführt wurde, auch auf beliebige, nicht nur ebene Oberflächen anzuwenden. Die 
Hauptanwendung war für Rohre gedacht. Dabei wird die Rakel wie beim normalen planen 
Siebdruck über das Sieb geführt, an der Unterseite muss das Rohr aber mitbewegt werden und 
am Sieb abrollen (Bild 1). Nach Informationen einer meiner Betreuer (Dr. Walter Smetana) 
gab es zwar bisher solche Systeme, diese arbeiteten aber passiv. Das heißt, dass das zu 
bedruckende Rohr nicht extra angetrieben wird, sondern durch den Anpressdruck der Rakel 
automatisch an der Siebunterseite abrollt. Dabei besteht das Problem, dass es zu einem 
Schlupf, also einem Durchrutschen des Rohres kommen kann. Dies würde zu einem 
Verwischen des aufgedruckten Musters führen, was wiederum speziell bei sehr kleinen 
Strukturen Probleme bereitet [2]. Vor allem, wenn mit einem geringen Rakeldruck gearbeitet 
wird steigt das Risiko, dass das Rohr durchrutscht, wenn es nicht aktiv angetrieben wird. 
 

 
Bild 1: Schematische Darstellung des Rundsiebdruckes auf Rohre 
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1.2 Zielsetzung 
 
Es sollte nun ein Rundsiebdrucker entwickelt werden, bei welchem das Rohr aktiv mitgedreht 
wird, um zu vermeiden, dass es zu Abweichungen zwischen der Rakelgeschwindigkeit und 
der Umfangsgeschwindigkeit am Rohraußendurchmesser kommt. Somit kann auch bei 
geringem Rakeldruck garantiert werden, dass die Umfangsgeschwindigkeit des Rohres genau 
der Druckgeschwindigkeit entspricht, denn vor allem bei kleinen Strukturen ist es notwendig, 
dass eine garantiert synchrone Bewegung bei wenig Rakeldruck durchgeführt werden kann. 
Wichtig bei der Entwicklung war es auch, die Maschine kostengünstig zu entwickeln. 
Über die verschiedenen Einstellparameter und deren Probleme wird weiter unten noch 
eingegangen. 
 
Die Motivation, eine solche Maschine zu bauen, bestand darin, bisherige Produkte auf dem 
Markt mit Hilfe der Rundsiebdrucktechnik besser und kostengünstiger herstellen zu können. 
Bisher wurden beispielsweise Rohre zum Erhitzen von durchlaufenden Flüssigkeiten mit 
einem Draht umwickelt, um die nötige Hitze elektrisch zu erzeugen - für sogenannte 
Durchlauferhitzer [3]. Dabei gibt es jedoch einige Nachteile bezüglich elektrischer Isolierung, 
thermischen Übergangsverlusten, sowie der aufwendigen und teuren Herstellung. Diese 
Probleme sollten mit Hilfe eines bedruckten Rohres reduziert werden. Wenn dies erfolgreich 
funktioniert, wären weitere neue Anwendungen möglich, die nach dem gleichen 
Herstellungsverfahren produziert werden könnten (beispielsweise Dehn-Mess-Streifen [4, 5]). 
 
Es sollte mit dieser neu entwickelten Siebdruckmaschine, die über eine spezielle 
Zusatzeinrichtung für Rohre verfügt, nun möglich sein, auch Rohre mit Siebdrucktechnik zu 
bedrucken. Das Prinzip basiert darauf, dass das Rohr, auf dem der Druckbereich abgebildet 
wird, unter dem Sieb mit der Rakel gleichzeitig mitgeführt wird, und dabei mit der richtigen - 
dem Rohrdurchmesser entsprechenden - Umlaufgeschwindigkeit gedreht wird. 
 
Die Maschine besteht im Prinzip aus drei Antrieben, die jeweils aus den Servomotoren 
(geregelter Elektromotor [6]) mit Inkrementalgeber [7] bestehen. Zwei Antriebe werden für 
die Rakelbewegung in X- und Y–Richtung, sowie ein Antrieb für die Rohrdrehung benötigt. 
Jeder Motor wird dabei über eine eigene Reglereinheit angesprochen. Für eine genaue 
Synchronisation zwischen der Rakelbewegung und der Rohrdrehung sind zwei 
Reglereinheiten zusammengeschaltet. Das bedeutet, dass die Reglereinheit für den Antrieb 
des Rohres (in Zukunft einfach nur R für Rohr) von der Reglereinheit für die X-Achse 
betrieben wird. 
Diese Reglereinheiten werden von dem PC aus über die serielle Schnittstelle RS232 [8] 
programmiert und gesteuert. Die gesamte analoge Regelung des Motors wird danach von den 
Reglern übernommen, um keine Gleichlaufprobleme zwischen den Achsen zu bekommen, 
was passieren könnte, würden die Motoren direkt über den PC geregelt. 
Die weiteren Ein- und Ausgangssignale für Ventile, Schalter und diverse andere Steuersignale 
werden von dem PC aus über eine SPS [9] angesprochen. Diese Ansteuerung ist wiederum 
über die RS232 realisiert (Bild 2). 
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Bild 2: Schematische Darstellung von dem Aufbau des Rundsiebdruckers 

 
Es hätte auch verschiedene andere Ansätze gegeben, angefangen von der einfachen 
einmaligen Programmierung der Regler bis zur Realisierung einer - in der Industrie 
üblicherweise eingesetzten - autonomen SPS-Anlage. Diese hätte auch ihre Vorteile gehabt, 
denen aber zwei große Nachteile gegenüberstanden: Der Preis und die Flexibilität. 
Natürlich gibt es bei bestimmten Funktionen der Software von dem PC aus 
Geschwindigkeitsverluste durch die serielle Schnittstelle, welche aber nicht allzu groß sind, 
da nicht so viele Daten übertragen werden müssen. Dafür kann auch für spätere 
Weiterentwicklungen jeder beliebige PC verwendet werden und zwar über USB-RS232-
Adapter, welche jetzt schon in Verwendung sind. 
 
Im folgenden Kapitel 2 ist eine Einführung in die Siebdrucktechnik zusammengefasst, um die 
Maschine zu verstehen und um zu erkennen, welche technologischen Probleme es gibt und 
welche Lösungen gefunden werden müssen. Als nächstes werden im Kapitel 3 die 
Anforderungen, die an die Maschine gestellt wurden, mit den genauen Daten 
zusammengefasst. Das Kapitel 4 befasst sich mit den Problemen und Anforderungen der 
Antriebstechnik. Das darauffolgende Kapitel beschreibt die Bedienung der Maschine. 
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2. Siebdrucktechnik 

 

2.1 Allgemeines zum Siebdruck 
 
Der Siebdruck, früher auch als „ Serigrafie“  [10] bezeichnet, ist ein Druckverfahren, bei dem 
eine Paste oder Farbe mit einem wischerähnlichen Werkzeug - der Gummirakel - durch ein 
feinmaschiges Sieb oder textiles Gewebe hindurch auf das zu bedruckende Material gedruckt 
wird (Durchdruckverfahren). An denjenigen Stellen des Siebes oder Gewebes, wo dem 
Druckbild entsprechend keine Paste oder Farbe gedruckt werden soll, werden die 
Maschenöffnungen des Gewebes durch eine Schablone undurchlässig gemacht. 
 
Die Druckform des Siebdrucks besteht aus einem Rahmen, der mit einem Sieb bespannt ist. 
Auf das Sieb wird fotografisch eine Schablone aufgebracht. Die Schablone verhindert den 
Pastenauftrag an denjenigen Stellen des Druckbildes, welche nicht bedruckt werden sollen. 
Die Druckform wird in einer Druckmaschine über dem zu bedruckenden Material befestigt. 
 
Anschließend wird die Paste auf das Sieb aufgetragen und mit der Vorrakel (Flutrakel) über 
das ganze Sieb gleichmäßig verteilt (geflutet). Unter dem Sieb befindet sich das zu 
bedruckende Material. Nun wird die Paste mit einer Gummirakel (Druckrakel) durch die 
offenen Stellen der Schablone auf das zu bedruckende Material gestrichen (gerakelt). Die 
Paste wird dabei durch die Maschen des Siebes gedrückt und auf die zu bedruckende 
Oberfläche aufgetragen (Bild 3). Nach dem Druck wird das bedruckte Material der Maschine 
entnommen und zum Trocknen ausgelegt. 
 

 
Bild 3: Prinzip des Siebdruckes [10] 
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Im Siebdruckverfahren ist es möglich, viele verschiedene Materialien zu bedrucken. In 
unserem Fall ist der Haupteinsatz das Bedrucken von Metall, Keramik, Kunststoff oder Glas 
mit leitfähigen sowie isolierenden Pasten. 
 
Wichtig beim Druckvorgang sind die Einstellungen des Siebabsprunges (Abstand zwischen 
Sieb und dem zu bedruckenden Werkstück), des Rakeldruckes sowie der Druckgeschwindig-
keit. Auch die Maschenzahl des Siebes und die Gummihärte der Rakel sind wichtige 
Parameter beim Siebdruck. Alle diese Parameter müssen mit der verwendeten Paste und dem 
zu bedruckenden Material genau abgestimmt werden. 
 

2.2 Der Rundsiebdruck 
 
Das Prinzip des Rundsiebdruckes ist, wie schon vorher erwähnt, das gleiche wie beim 
Siebdruck auf Ebenen. Es gibt jedoch ein paar Parameter und Einstellungen, die speziell beim 
Rundsiebdruck zu beachten sind. 
Da das zu bedruckende Material keine Ebene ist, muss die Rakel parallel zur Rohrachse genau 
dort auf dem Sieb aufsetzen, wo es zur Rohroberfläche am nächsten liegt (Bild 4). 
 

 
Bild 4: Ausrichtung der Rakel zum Rohr 

 
Die aufzutragende Schicht ist sehr dünn (die Nassdruckdicke liegt in der Größenordnung von 
20 µm bis 50 µm). Daher ist es wichtig, dass das Rohr überall den gleichen Durchmesser 
aufweist und keine Welligkeit besitzt (Bild 5). 
Ansonsten besteht das Problem, dass die Paste nicht gleichmäßig aufgedruckt werden kann 
und das Druckbild im schlimmsten Fall sogar teilweise ganz fehlt. 

 

 
Bild 5: Problem mit welligem Rohr 
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3. Anforderungen an die Maschine 

 

3.1 Einsatzbereiche 
 
Die Siebdruckmaschine ist zum Bedrucken von Rohren mit  

a) spiralförmigen, 
b) mäanderförmigen und 
c) frei wählbaren Strukturen 

ausgelegt. 
 
Als erstes war der spiralförmige Druck die wesentliche Funktion des Rundsiebdruckers. Es 
wurde jedoch bei der Entwicklung von Anfang an darauf geachtet, dass sich mit dem 
mechanischen Aufbau sowie mit der Ansteuerung per Software verschiedenste Druckmuster 
realisieren lassen. 
 

3.2 Rohr-Dimensionen 
 
Zur Auslegung des Siebdruckers waren folgende Abmessungen vorgegeben: 

Rohrdurchmesser: 20 mm – 60 mm 
Rohrlänge: 150 mm – 225 mm 
Sieblänge: 800 mm 

 
Der Rohrdurchmesser wurde aufgrund der mechanischen Realisierung festgelegt. Zu kleine 
Durchmesser erhöhen die Gefahr der Durchbiegung des Rohres, zu große Durchmesser 
würden den mechanischen Aufwand der Maschine unnötig erhöhen. Es wurden aber,  
nachdem die Maschine funktionsfähig war, kleinere Rohraufnehmer gebaut und auch Rohre 
unter 20 mm bedruckt (Anhang B). 
Die Rohrlänge wurde ebenfalls aufgrund des mechanischen Aufwandes, der 
Rohrdurchbiegung bei zu großen Längen sowie den Abmessungen der gesamten Anlage 
begrenzt. Auch hier wurde an der fertigen Maschine ein mechanischer Adapter für kürzere 
Rohre hinzugefügt. 
Die Sieblänge ergab sich aus dem maximalen Rohrdurchmesser. Es musste ja das Rohr am 
Sieb abrollen (in den meisten Fällen mehrfache Umdrehungen). Es wurde dabei aber ebenfalls 
die Maximallänge der gesamten Maschine berücksichtigt. 
 
Zusammengefasst haben sich die oberen Grenzen hauptsächlich aufgrund der Gesamtgröße 
des Rundsiebdruckers ergeben, um die Transportfähigkeit zu erleichtern (Die maximale Breite 
war beispielsweise durch die lichte Weite der Türen von Räumen an der TU-Wien 
vorgegeben). 
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4. Der Antrieb und die Ansteuerung 

 

Bei der Auswahl der Motoren und deren Ansteuerung wurden verschiedene Konzepte 
überlegt.  
Die erste Überlegung war die der Schrittmotoren [11], um einen synchronen Ablauf zu 
gewährleisten. Jedoch lag hier das Problem in der Dynamik von Schrittmotoren. Es sollten 
doch teilweise höhere Geschwindigkeiten erreicht werden, bei denen Schrittmotoren mit 
normaler Pulsansteuerung zu wenig Drehmoment entwickelt hätten, um den massebehafteten 
Schlitten sicher ohne Schrittwinkelverluste zu bewegen. Es hätten zumindest ein 
Drehwinkelgeber und eine Regelung verwendet werden müssen, um die Rakel sicher auf der 
vorgegebenen Bahn zu führen, wodurch aber der Vorteil der Einfachheit der 
Schrittmotorlösung eingebüßt worden wäre. 
Stattdessen folgte der Entschluss, Servomotoren mit Drehwinkelgeber und eigenen 
Ansteuereinheiten zu nehmen, wie sie von vielen Firmen angeboten werden. Außerdem 
bestand die Befürchtung, dass mit einer direkten PC-Regelung die geforderte Genauigkeit der 
Synchronisation nicht erreicht werden könnte, da ein PC kein Echtzeitsystem [12] darstellt - 
zumindest nicht unter Windows mit den für den Anwender nicht kontrollierbaren 
Systemprozesszeiten. Letztendlich wurde dann eine Motor-Ansteuerkombination der Firma 
Bosch-Rexroth verwendet. 
Alle diese Einheiten arbeiten normalerweise unabhängig voneinander, was die 
Synchronisation anfangs schwierig machte. Es wurde zwar versucht, exakte Start-Stopp-
Rampen zu definieren, die dann im richtigen Übersetzungsverhältnis eine vollständige 
Synchronisation ergeben sollten. Leider war dies nicht 100%ig möglich, und zwar aufgrund 
verschiedener Belastungen der Ansteuerungen sowie verschiedener Betriebszustände der 
Anlage. Es wurde immer wieder ein Versatz entdeckt, der zwar sehr klein aber nicht konstant 
war, was wiederum die Problematik vergrößerte. 
Auch über eine eventuelle Ursache im mechanischen Aufbau wurde nachgedacht – also ob 
zuviel Spielraum in den Lagern vorhanden ist bzw. ob ein teilweises Durchrutschen der 
Kupplungen dafür verantwortlich sein könnte. 
Letztendlich wurden die Ansteuerungen vollständig synchron ausgeführt. Das heißt, es wurde 
eine Erweiterung dazugekauft, die es ermöglichte, dass die Motoransteuerung für die 
Schlittenbewegung als Master arbeitet und die Steuerung der Rollendrehung als Slave von 
dieser angesteuert wird, um perfekt synchron zu laufen. Auch hierbei waren die 
entsprechenden Parametereinstellungen der Steuerung herauszufinden: 

a) Eco-X Konfigurationen („Geber-Emulation Auflösung“, 
„Liste der EcoX-Slave-Antriebe“, „Leitachsgenerator Steuerwort“, 
„Leitachsposition für Folgeachse“, „Leitachsgenerator Liste Signalauswahl“) 

b) Master-/Slave-Konfigurationen („Schleppabstand“, „Synchronlauffenster Lage“) 
c) Parameter für den Regelkreis der Motoren („Stromregler-Proportionalverstärkung“,  

 „Stromregler Nachstellzeit“, „Schaltfrequenz", „Lageregler Kv-Faktor“) 
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5. Die Realisierung der Maschine 
 

5.1 Funktionsprinzip und mechanischer Aufbau 
 
Während des Druckprozesses rollt das Rohr an der Unterseite des Siebes ab, wobei die Rakel 
die auf das Sieb aufgebrachte Paste auf das Rohr überträgt. Das Sieb ist starr montiert, 
Rakelkopf und Rohrhalterung sind miteinander mechanisch verbunden. Der Schlitten wird 
über einen Gewindespindelantrieb in Druckrichtung linear bewegt. Die Rohrhalterung besteht 
aus einer pneumatisch arbeitenden (Schnell-) Einspannvorrichtung mit Zentrierkonussen und 
einem Drehantrieb.  
 

 
Bild 6: Seitenansicht des Rundsiebdruckers 

 
Die Drehgeschwindigkeit des Rohres wird bei vorgegebener Vorschubgeschwindigkeit 
jeweils auf den aktuellen Rohrdurchmesser angepasst, um Dreh- und Linearbewegung 
miteinander zu synchronisieren.  
Bei Prozess-Start bzw. jeweils nach Beendigung eines Druckprozess-Schrittes fährt der 
Schlittenteil mit der  Rohrhalterung über das Sieb hinaus, so dass die Beschickung der 
Siebdruckmaschine bzw. Entnahme der Rohre ungehindert vorgenommen werden kann. In 
dieser Position lässt sich auch die Siebunterseite gegebenenfalls mit Reinigungstüchern in 
einfacher Weise säubern.  
Der Siebrahmen wird an zwei Halterungen eingehängt und mit zwei Hebeln fixiert (Bild 6). 
Die beiden Halterungen können verschoben werden, um beliebige Siebgrößen einspannen zu 
können. Mit den Justierschrauben kann das Sieb genau ausgerichtet werden. Dies ist nötig, 
wenn das Druckbild auf dem Sieb nicht genau parallel zum Siebrahmen belichtet wurde. 
Die Rakelköpfe sind leicht austauschbar, um unterschiedliche Druckbreiten zu realisieren: 
Schmaler Rakelkopf für spiralförmige bzw. frei wählbare Strukturen (Spiraldruck) und breiter 
Rakelkopf für Runddruck.  
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Für den Rakeldruck kann der pneumatische Druck eingestellt werden. Mit einer Schraube 
kann auch der maximale Hub der Rakel eingestellt werden (z.B.: zum Fluten). 
Für den Druck von spiralförmigen bzw. frei wählbaren Strukturen wird der Linearbewegung 
der Rakel eine dazu 90° gedrehte Linearbewegung überlagert. Der Rakelkopf wird hierbei 
über einen Gewindeantrieb mit dem Motor 90° gedreht zur Druckrichtung bewegt. Die 
Überlagerung der beiden Linearbewegungen des Rakelkopfes wird durch den Anstieg der 
spiralförmigen bzw. durch die Geometrie der frei wählbaren Struktur festgelegt. 
Bei diesen Strukturen sind zumeist mehrere Rohrumdrehungen während eines Druckprozess-
Schrittes auszuführen.  
Für den Druck von mäanderförmigen Strukturen wird ein breiter Rakelkopf eingesetzt, 
welchem während des Druckprozesses keine zusätzliche Bewegung überlagert wird. Bei 
dieser Applikation wird während eines Druckprozess-Schrittes zumeist nicht eine komplette 
Rohrumdrehung ausgeführt. 
Der gesamte mechanische Aufbau der Maschine, sowie der Zusammenbau des 
Schaltschrankes mit den Reglern und der SPS wurden von Fa. IKO (Ing. Karl Ochsenhofer) 
durchgeführt. 
 
 

5.2 Ansteuerung der Regler und der SPS 
 
Die Ansteuerungseinheit besteht im Wesentlichen aus: 

a) Motorregler für die Motoren (Servomotoren) 
b) SPS für alle Ein- und Ausgänge inklusive Sicherheitsfunktionen 
c) PC mit speziell entwickelter Software 

 

5.2.1 Motorregler 
 
Der Aufgabenschwerpunkt der Antriebsregler liegt in der Koordination und Synchronisation 
der Motorantriebe. Parameter wie z.B.: Rohrdurchmesser, Geschwindigkeit, Druckbereich, …  
können vom Anwender eingegeben werden, woraus die Ansteuerdaten für die Motoren 
berechnet werden. 
Das Konzept basiert auf einem modularen Aufbau, so dass die Möglichkeit besteht, das 
Anforderungsprofil der Software aufgrund der im Zuge der Projektrealisierung gewonnenen 
Erfahrungen anzupassen bzw. zu erweitern. 
Die gesamte Antriebseinheit wurde mit Komponenten der Firma Bosch-Rexroth realisiert 
(Bild 7). 
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Bild 7: Schaltschrank mit den Regler-Einheiten 

 
 
Die Regler sind mit dem PC  über die serielle Schnittstelle RS232 verbunden und können über 
diesen vollständig parametriert werden. 
Wesentliche Grundeinstellungen wurden einmalig durchgeführt und brauchen im normalen 
Betrieb nicht mehr verändert werden (zum Beispiel: Motordaten, Motorstrom, 
Beschleunigungskurven, …) 
Von der entwickelten Software aus können über eine Eingabemaske die nötigen Daten für 
einen Druckprozess eingegeben werden, die dann über die serielle Schnittstelle in die Regler 
geschrieben werden. Auch Fehlerabfragen und Positionsabfragen werden auf diesem Weg 
aktualisiert. 
 
Ein wichtiger Parameter für ein synchrones Abrollen des Rohres auf der Siebunterseite ist der 
Rohrdurchmesser. Der Regler für das Rohr ist an den Regler für die X-Achse angeschlossen 
und steuert diesen mit Impulsen, die der Bewegung in X-Richtung entsprechen. Über die 
Software wird der Rohrdurchmesser in ein virtuelles Getriebeverhältnis umgerechnet – somit 
wird die Drehgeschwindigkeit an die Druckgeschwindigkeit angepasst. 
Die Berechnung des virtuellen Getriebeverhältnisses, welches in den Reglereinheiten über 
zwei Parameter eingestellt werden musste (Faktor und Prozent) wurde mit folgendem 
Algorithmus realisiert (dargestellt in der Programmiersprache C): 
 
getriebeverh_faktor = 0; 
do 
{ 
  getriebeverh_faktor++; 
  getriebeverh_prozent = 100*((getriebeverh_faktor * 3 * STEIGUNG_X /  

(rohrdurchmesser * 3.14159265354))-1); 
}while(getriebeverh_prozent<0); 
 
Wobei die Variable STEIGUNG_X der Steigung des mechanischen Spindelantriebes 
entspricht (diese Steigung beträgt bei dieser Anlage 10mm). 
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5.2.2 Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 
 
Als SPS wurde eine Siemens S7-200 gewählt (Bild 8). Dies ist eine kleine, nicht sehr 
leistungsstarke SPS der Firma Siemens, die jedoch für die Aufgabenstellung ausreicht. Die 
SPS ist mit dem PC über die serielle Schnittstelle verbunden. Über diese Schnittstelle können 
von dem PC aus verschiedene Ausgänge geschaltet werden bzw. Eingänge abgefragt werden. 
Über die Ausgänge werden die Pneumatik-Ventile sowie die Motorregler geschaltet. 
An den Eingängen sind verschiedene Sicherheitssensoren sowie das Bedienpult 
angeschlossen. Die im Programm verwendeten Befehle der vorhandenen Funktionen sind im 
Anhang A enthalten. 
Weiters sind ein paar sicherheitstechnische Programmteile in der SPS programmiert, um 
beispielsweise das Schalten verschiedener verbotener Kombinationen zu unterbinden. Die 
Anweisungsliste (AWL) ist im Anhang D enthalten. 
 
 

 
Bild 8: Schaltschrank mit SPS 

 
 

5.3 Software-Konzept 
 
Die graphische Benutzeroberfläche ist für Windows geschrieben und steuert den gesamten 
Ablauf für den Druckprozess. Das Programm berechnet alle wichtigen Daten und verfügt über 
zwei Schnittstellenmodule – eine für die Reglereinheit und eine für die SPS (Bild 9). Diese 
beiden Module kommunizieren über die serielle Schnittstelle RS232 mit der Hardware. 
Die Software wurde in der Programmiersprache C++ [13,14] erstellt und könnte auch unter 
Linux [15] (Unix-System) verwendet werden – wenn es neu kompiliert wird. Der Sourcecode 
ist im Anhang C enthalten. 
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Bild 9: Softwarestruktur 
 

Da die Entwicklung der Maschine schon sehr weit fortgeschritten ist und in der Zwischenzeit 
die Fa. IKO die Maschine vermarkten möchte, gibt es schon weitere Ideen und 
Entwicklungsschritte, das bisherige Konzept doch vollständig in eine reine SPS-Version 
umzusetzen. Dies hat zwar zur Folge, dass die Flexibilität etwas sinkt, aber es würde dann für 
spezielle Anforderungen eigene SPS-Programme geben, die je nach Anwendung angepasst 
werden könnten. Für den industriellen Einsatz ergäbe dies Preisvorteile, würden von einer 
Anlage mehrere Stück produziert. 
 
 

5.4 Beschreibung der gesamten Anlage 
 

5.4.1 Allgemeine Hinweise 
 
Für die Inbetriebnahme der Anlage müssen zunächst der   

a) Hauptschalter am Schaltschrank (Bild 8), 
b) der Steuer-PC und  
c) der Monitor  

eingeschaltet werden. 
 
Es sind zunächst einige Einstellungen zu beachten: 
Soll die Ansteuerung der Siebdruckmaschine über den Steuer-PC erfolgen,  so muss 
sichergestellt sein, dass sich der Schlüsselschalter auf dem Bedienpult (Bild 10) in Position 
„PC ein“ befindet, andernfalls kann der Rundsiebdrucker von dem PC aus nicht angesteuert 
werden. Der Siebdrucker kann zwar von dem PC aus initialisiert werden (Kap. 5.4.2.1), aber 
es können keine aktiven Befehle - solche die eine mechanische Bewegung verursachen - 
ausgeführt werden. Daten können jedoch eingegeben werden. Die Buttons in der Software 
sind sonst grau hinterlegt und können nicht angewählt werden. Es muss der Schlüsselschalter 
nach Initialisierung sogar extra in die Position „PC ein“ geschaltet werden – das heißt, dass 
der Schlüsselschalter, wenn er nach der Initialisierung schon auf „PC ein“ steht, einmal extra 
auf „PC aus“ geschaltet werden muss, um danach in die Stellung „PC ein“ geschaltet werden 
zu können. Diese Funktion ist eine Sicherheitseinstellung, damit der Schlüsselschalter nicht 
unabsichtlich auf „PC ein“ steht. Damit soll verhindert werden, dass eine Person am PC den 
Siebdrucker bedient, obwohl eine andere Person die Hände in der Maschine hat. 
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Bild 10: Abbildung vom Bedienpult 
 

Muss an der Siebdruckmaschine vom Bedienpersonal eingegriffen werden (z. B. Reinigung 
der Siebunterseite, Entfernen von Pastenresten vom Sieb etc.), so muss der Schlüsselschalter 
stets auf Position „PC aus“ gestellt und der Schlüssel aus Sicherheitsgründen abgezogen 
werden. Durch diese Maßnahme soll verhindert werden, dass die Maschine durch 
unbeabsichtigtes Bedienen des PCs eine Funktion ausführt, die zu einer Verletzung der an der 
Maschine hantierenden Person durch das Antriebssystem und die Pneumatikkomponenten 
führen kann. 
Nach dem Hochfahren des PCs muss das Programm SDMR.exe gestartet werden. Dieses ist 
im folgenden Kapitel 5.4.2. detailliert beschrieben. 
 

5.4.2 Die Software 
 
Nach dem Starten der Software erscheint ein Fenster, von dem aus alle Funktionen aufgerufen 
werden können (Bild 11). Da sich in der Entwicklungsphase natürlicherweise jede Menge 
Probleme ergeben haben, sind immer mehr Funktionen dazugekommen, die anfangs nicht 
eingeplant waren. 
Es befinden sich in der Software deswegen die eigentlichen Funktionen für den Siebdruck 
sowie direkte Steuerfunktionen für die gesamte Anlage. Weiters sind auch Funktionselemente 
vorhanden, mit denen direkt auf die einzelnen Komponenten (Regler und SPS) zugegriffen 
werden kann. Mit all diesen Funktionen war es dann möglich, in der Entwicklungsphase 
Fehler, sowohl in der Hardware als auch Software, leichter zu finden. Es sind auch 
Funktionen dazugekommen um Fehler zu korrigieren, die eigentlich nicht auftreten sollten 
bzw. anfangs als nicht allzu stark störend angenommen wurden (zum Beispiel: minimale 
Synchronisationsfehler der Reglereinheiten). Im Endeffekt entstand ein großes Softwarepaket, 
mit dem man schnell und einfach einen Druckprozess ausführen kann und gleichzeitig bei 
auftretenden Fehlern oder Problemen alle Parameter einstellen kann, was jedoch teilweise 
sehr gute Kenntnisse über die Regler voraussetzt. 
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 Bild 11: Startfenster des Programms SDMR 
 
Im Folgenden werden nun die einzelnen Bereiche detailliert beschrieben. 
 
 
5.4.2.1 Schnittstelleneinrichtung und direkte Programmierung 
 
Wenn das Programm gestartet wird, kann die Siebdruckmaschine zunächst nicht 
angesprochen werden. Dazu müssen zuerst die Schnittstellen geöffnet werden um eine 
Kommunikation zu ermöglichen. Im Normalfall muss dafür nur der Button „Init“ angeklickt 
werden. Wenn alles richtig eingestellt ist, schalten alle 4 LED-Elemente auf dem Bildschirm 
auf hellgrün und die gesamte Anlage ist initialisiert. Dabei müssen vorher auch alle 4 Check-
Boxen mit einem Häkchen angeklickt sein. 
Bevor das Programm beendet wird, muss auf den Button „Close“ geklickt werden. Damit 
wird die Kommunikation ordnungsgemäß beendet und die 4 grünen LED-Elemente schalten 
wieder auf dunkelgrün um (Bild 12). 
Um den Siebdrucker betreiben zu können, müssen alle 4 LED-Elemente auf hellgrün sein. Ist 
es jedoch nötig (z.B.: im Fehlerfall), nur einzelne Geräte anzusprechen, können auch nur 
einzelne Geräte initialisiert werden. Durch Anklicken eines Buttons unmittelbar rechts von 
einem LED-Element öffnet sich ein Windows-typisches Fenster zum Einstellen der 
Schnittstellenparameter dieses Anschlusses (COM-Port, Baudrate, Protokoll, …) 
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Bild 12: Elemente zur Schnittstelleneinrichtung und direkten Programmierung 

 
Im mittleren Bereich kann man nun nach Auswahl des entsprechenden Reglers Befehle 
(Codes) senden. Ein Befehl besteht aus drei Teilen. Der erste Teil kann ein P oder S sein, der 
zweite Teil die Ziffer 0 oder 7 und der dritte Teil eine Nummer (das ist der zu übertragende 
Wert des Parameters). Welche Codes der Regler besitzt und welche Bedeutung diese haben ist 
in der Bosch-Rexroth-Dokumentation der Regler beschrieben. 
Wenn es sich um einen lesenden Befehl handelt, kann nun der Button „Send“ angeklickt 
werden und es steht der gelesene Wert im Feld unmittelbar links vom „Send-Button“. 
Wenn es sich um einen schreibenden Befehl handelt, müssen in dieses Feld zuvor die zu 
schreibenden Daten eingetragen werden. Die gesamte Kommunikation, die dann über die 
serielle Schnittstelle abläuft, wird im großen weißen Feld angezeigt und kann durch 
Anklicken des „Clear-Buttons“ wieder gelöscht werden.  
Mit dieser Funktion können im Regler alle Parameter direkt abgefragt und verändert werden. 
Diese Funktion ist wichtig bei der Fehlersuche bzw. bei speziellen Parametereinstellungen, 
die vor allem in der Anfangszeit der Entwicklung sehr wichtig waren. 
 
Im unteren Bereich kann ein beliebiger Befehl an die SPS gesendet werden. Die vorhandenen 
Befehle bestehen aus einfachen Großbuchstaben von A bis Z. Ebenfalls werden auf bestimmte 
Befehle auch Antworten gesendet, die im Feld „Empfangen“ dargestellt werden. Auch ohne 
Senden eines Befehles werden immer wieder Befehle empfangen, die ebenfalls in diesem Feld 
angezeigt werden – das sind normalerweise Rückmeldungen der SPS auf verschiedene 
Aktivitäten vom Bedienpult. 
Der Befehlssatz ist im Anhang A aufgelistet. 
 
 
5.4.2.2 Direkte Einstellarbeiten an der Maschine 
 
Wenn alles initialisiert und die Anlage betriebsbereit ist müssen normalerweise Siebabsprung, 
Rakeldruck, Siebausrichtung und andere Parameter am Siebdrucker eingerichtet werden. 
Dazu bietet der Bereich „Direkte Einstellarbeiten an der Maschine“ die nötigen Eingabe-
möglichkeiten, um einzelne Funktionen an der Maschine direkt ansprechen zu können. 
Die genauen mechanischen Einstellarbeiten sind in den Kapiteln 5.4.3 bis 5.4.5 beschrieben. 
Hier werden zunächst nur die Funktionen der Software erklärt, die dazu benötigt werden bzw. 
sehr hilfreich sind (Bild 13). 
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     Bild 13: Elemente für direkte Einstellarbeiten an der Maschine 
 
In den Feldern x und y bei „aktuelle Position“ können die Koordinaten der beiden Achsen, in 
der sich die Druckrakel befindet, abgefragt werden. (Die Flutrakel ist mechanisch um einen 
fixen Wert in positiver X-Richtung versetzt). Die Werte werden nicht automatisch 
aktualisiert, da die gesamte Kommunikation, wie schon vorher erwähnt, über die serielle 
Schnittstelle abläuft und eine dauerhafte Datenübertragung die Übertragungskapazität der 
Schnittstelle zu stark auslasten würde. Dies hätte zur Folge, dass andere Funktionen stark 
gebremst werden würden und die Maschine auf viele Eingaben teilweise verzögert reagieren 
würde. Daher muss jedes Mal der Button „abfragen“ angeklickt werden, um die Daten zu 
aktualisieren. 
 
In den Feldern x und y bei „neue Position“ können die Koordinaten der beiden Achsen, die 
von der Druckrakel angefahren werden sollen, eingegeben werden. (Die Flutrakel ist natürlich 
auch hier mechanisch um einen fixen Wert in positiver X-Richtung versetzt). Nach Anklicken 
des Buttons „anfahren“ fährt die Maschine zur gewünschten Position. Bei Eingabe von 
falschen Werten, die mechanisch nicht existieren, fährt die Maschine nicht los und es 
erscheint eine Fehlermeldung. Diese Grenzwerte können durch Drücken des Buttons 
„Grenzwerte“ eingestellt werden (Bild 15). 
Durch Drücken des Buttons „0-Pos“ werden die Felder auf fixe Werte, die in der Software 
verankert sind eingestellt. Dies sind die Werte x=800 und y=150 wie im Bild 13 zu sehen ist. 
Es werden durch Drücken dieses Buttons jedoch nur die Eingabefelder gesetzt – angefahren 
wird diese Position wiederum erst nach Anklicken des Buttons „anfahren“. 
 
Um die beiden Rakelschlitten nicht auf absolute Positionen zu setzen, sondern schrittweise 
um einen bestimmten Wert relativ zur aktuellen Position zu bewegen, dienen die Buttons 
„+x“, „-x“, „+y“ sowie „-y“. Beim Anklicken eines der Buttons bewegt sich die 
entsprechende Achse um den im Feld „mm pro Tastendruck“ eingegebenen Wert. Falls das 
Element „schnell“ mit einem Häkchen markiert ist, wird der 10-fache Wert genommen. Diese 
Funktionen entsprechen auch den Funktionen am Bedienerpult (Bild 10). 
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Die gleiche Funktion, jedoch zum Drehen des Rohres, wird mit den Buttons „+“ und „-„ 
erreicht. Dabei wird der Wert aus dem Feld „Rohrdrehung pro Tastendruck“ genommen und 
in zehntel Grad-Schritten eingegeben. 
 
Die Bedienelemente rechts oben im Bild 13 dienen zum Aktivieren bzw. Deaktivieren 
bestimmter Funktionen. Beim Erscheinen eines Häkchens ist die Funktion aktiv. All diese 
Funktionen dienen aber nur zum Einstellen der Maschine. Beim automatischen Ablauf zum 
Bedrucken der Rohre werden diese Funktionen automatisch ausgeführt. Folgende Funktionen 
können ausgewählt werden: 
Flutrakel:  Schaltet über die SPS das Pneumatik-Ventil, um die Flutrakel nach 

unten zu bewegen. 
Druckrakel: Schaltet über die SPS das Pneumatik-Ventil, um die Druckrakel nach 

unten zu bewegen. 
Rohr einspannen: Schaltet über die SPS das Pneumatik-Ventil, um das Rohr 

einzuspannen. Diese Funktion wird normalerweise über den Fußtaster 
ausgelöst. Die beiden Spannbacken fixieren dann das Rohr (Bild 14). 

Rohr aufheben: Schaltet über die SPS das Pneumatik-Ventil um das Rohr anzuheben. 
Diese Funktion dient zum Einstellen des Siebabsprunges. 

Run / Stopp: Schaltet über die SPS das Signal für die Reglerfreigabe. Dies ist 
nötig, damit der Regler losfährt. Diese Funktion wird im Normalfall 
nie benötigt und ist nur zum Testen bestimmter Sicherheitsfunktionen 
implementiert und war vor allem in der Entwicklungsphase sehr 
wichtig, um festzustellen, ob der Regler unter bestimmten 
Bedingungen (z.B. Fehlermeldungen von Sensoren) auch wirklich 
kein Signal bekommt und stehen bleibt. 

Serviceposition: Stellt beide Achsen auf einen bestimmten in der Software fix 
vorgegebenen Wert (dem virtuellen Nullpunkt). Nach dem 
Deaktivieren fährt der Schlitten wieder zur vorherigen Position 
zurück. Dies dient dazu, dass das Sieb zum Arbeiten frei ist. 

Sensoren deaktivieren: Für den Fehlerfall, dass ein Endsensor die Regler blockiert, könnte 
die Anlage, außer durch mechanische Eingriffe, nicht mehr in Betrieb 
genommen werden. Dies liegt daran, dass ein Endschalter das Signal 
zur Reglerfreigabe sperrt, man aber aus diesem Bereich nicht mehr 
wegfahren kann, wenn der Regler nicht angesprochen werden kann. 
Dazu muss – sobald der Fehler gefunden wurde – die 
Sicherheitsfunktion deaktiviert werden um die entsprechende Achse 
in den erlaubten Bereich wieder zurückzustellen. Natürlich muss bei 
der Bedienung darauf geachtet werden, dass man keine Fehler macht, 
solange die Sicherheitsfunktionen deaktiviert sind, da man ansonsten 
auch etwas zerstören kann. 

Rohr rechts einlegen: Ist normalerweise immer angehakt und bedeutet, dass die virtuelle 
Nullposition rechts ist und nach jedem Druckprozess das Rohr auf 
diese Position gestellt wird. Auf diese Einstellung bezieht sich auch 
die gesamte Beschreibung. Man könnte mit dieser Funktion aber die 
Ruheposition auch auf die andere Seite einstellen. Derzeit ist aber der 
Siebdrucker so aufgebaut, dass man sowieso nur von der rechten 
Seite Zugriff auf das Rohr hat. 
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 Bild 14: Spannbacken für Rohraufnahme 
 
 
Durch Anklicken des Buttons „Grenzwerte“ wird ein Fenster geöffnet, in dem die Grenzwerte 
zur Überwachung der eingegebenen Werte eingestellt werden können (Bild 15). 
 

 
Bild 15: Einstellfenster für die Grenzwerte 

 
Die Werte in dem Menü sind selbsterklärend und entsprechen den Bezeichnungen in allen 
Fenstern der gesamten Software. Bei falschen Eingaben können aber die 
NOT-AUS-Sicherheitseinrichtungen der Maschine ausgelöst werden. 
 
 
5.4.2.3 Einstellparameter für Drucken 
 
Wenn die Einstellung aller siebdrucktechnischen Parameter wie z.B.: Siebabsprung, 
Rakeldruck, Siebausrichtung,… abgeschlossen sind, kann der Druckbereich eingegeben und 
der Druckprozess gestartet werden (Bild 16). 
 



Diplomarbeit Rundsiebdrucker - 24 - 

 
Bild 16: Elemente für Einstellparameter für das Drucken 

 
Die notwendig einzugebenden Daten für einen Runddruck oder Spiraldruck sind im 
allgemeinen Fall sehr einfach. Man muss dazu nur die beiden Koordinaten des Punktes P1 
(P1x und P1y) sowie des Punktes P2 (P2x und P2y) eingeben. Außerdem müssen 
Druckgeschwindigkeit und Rohrdurchmesser eingegeben werden. Danach kann der 
Druckprozess durch Anklicken des Buttons „Start“ schon durchgeführt werden. 
Für den Fall, dass es sich um einen Spiraldruck mit verschiedenen Steigungen im 
Druckmuster handelt, können auch die Punkte P3 bis P6 verwendet werden. Diese werden 
aktiviert und in den Druckablauf eingebunden, indem die weißen Boxen neben den 
Koordinatenfeldern angehakt werden. 
Wie im Bild 16 zu sehen ist, sind im Normalfall alle Buttons deaktiviert (grau hinterlegt). 
Dies ist der Fall, wenn sich der Schlüsselschalter am Bedienpult in der falschen Stellung 
befindet bzw. nach der Initialisierung nicht mindestens einmal hin und her umgeschaltet 
wurde. 
 
Zum Einstellen der Punkte können in den Feldern P1x und P1y die Koordinaten der beiden 
Achsen, in der sich die Druckrakel befinden soll, eingegeben werden. Durch Anklicken des 
Buttons „P1 anfahren“ wird die Rakel an die entsprechende Position gestellt (um den Wert zu 
überprüfen). Wenn der Wert korrigiert werden muss, kann auch mit Hilfe der relativen 
Positionierung (Kap. 5.4.2.2) die Rakel auf die genaue Position gestellt werden. Anschließend 
kann der Wert durch Anklicken des Buttons „P1 abfragen“ eingelesen werden und die Felder 
P1x sowie P1y werden auf die aktuelle Position eingestellt und aktualisiert. Ebenso wird mit 
dem Punkt P2 sowie den anderen Punkten - falls erforderlich -  vorgegangen. 
Diese Koordinaten beziehen sich auf den Koordinatenursprung, der sich im linken unteren 
Bereich der Maschine befindet (Bild 17). 
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 Bild 17: Koordinaten des Siebdruckers 
 
Der Rohrdurchmesser muss, nachdem er eingegeben wurde, durch Anklicken des Buttons 
„Laden“ aktiviert werden. Dabei wird das richtige virtuelle Getriebeverhältnis der Motoren 
berechnet und in die Regler geschrieben. 
 
Nach Eingabe von „Geschwindigkeit drucken“ kann durch Anklicken des Buttons „Start“ der 
Druckvorgang gestartet werden. Wenn der Druckvorgang abgeschlossen ist, bleibt die Rakel, 
statt dass sie in die Ausgangsposition fährt, über dem Sieb stehen und es erscheint ein 
Meldefenster. Dies dient dazu, dass man die restliche Paste von der Rakel noch über dem Sieb 
abwischen kann. Nach Bestätigung des Meldefensters fährt die Rakel in die Ausgangsposition 
zurück und der Druckvorgang ist abgeschlossen. 
Die Funktion „Druckversatz korrigieren“ dient dazu einen Fehler zu beheben, der nur bei 
mehreren Drucklagen übereinander entsteht. Durch erneutes Einspannen kann es vorkommen, 
dass das Rohr nicht exakt gleich eingespannt ist wie beim ersten Druck. Um das Rohr nicht 
mechanisch nachzudrehen, kann die Differenz zum vorherigen Druck eingestellt werden. 
 
Fluten: 
Um nach dem Drucken gleich automatisch zu Fluten, muss das weiße Feld unmittelbar links 
von „Fluten“ angehakt sein. Dadurch wird nach dem Druckvorgang der gesamte Weg mit der 
Flutrakel und der eingegebenen Geschwindigkeit in dem Feld „Geschwindigkeit Fluten“ in 
umgekehrter Richtung nochmals abgefahren (geflutet). 
In dem Feld „Versatz“ kann eingegeben werden, um welchen Wert in Y-Richtung der 
gesamte Flutvorgang verschoben werden soll. Der gegebene mechanische Unterschied in X-
Richtung der beiden Rakeln wird in der Software automatisch berücksichtigt. 
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5.4.2.4 Statusanzeigen 
 
Bestimmte Funktionen an der Siebdruckmaschine werden in den Statusanzeigen dargestellt. 
Dies betrifft die Position der Druckrakel, des Schlüsselschalters, ob ein Endschalter ausgelöst 
hat bzw. ob „NOT aus“ gedrückt wurde (Bild 18). 
Die Funktionsfelder sind aber nicht aktivierbar, weil es sich nur um Informationsfelder 
handelt.  
 

 
 Bild 18: Elemente der Statusanzeigen 
 
 
5.4.2.5 Statusinformationen der Regler 
 
Durch Drücken des Buttons „Status abfragen“ wird in den drei Statusfeldern der jeweilige 
Betriebszustand des entsprechenden Reglers dargestellt. Auch Fehlermeldungen werden dann 
- falls vorhanden - angezeigt. Wenn nach Auswahl eines Befehls zum Bewegen der Achsen 
nichts passiert, ist es hilfreich hier nachzusehen. Durch „Fehler löschen“ können Fehler im 
Regler wieder zurückgesetzt werden (Bild 19). 
 

 
Bild 19: Elemente für die Statusinformation der Regler 

 
Außerdem existiert in diesem Bereich das Feld „Debug“ zum Anklicken. Diese Funktion wird 
nie verwendet und diente nur zur Entwicklung der Anlage bzw. zur erweiterten Fehlersuche 
bei Fehlern in der Kommunikation. Wenn dieses Feld angehakt ist, erscheint ein zusätzliches 
Feld, in dem jegliche Kommunikation zwischen Reglern und PC über die serielle Schnittstelle 
dargestellt wird. 
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5.4.2.6 Weg- und Arbeitszeit der Anlage 
 
Alle Wege der drei Antriebe werden mitgeschrieben, um das Alter der Führungen feststellen 
zu können. Außerdem ist ein Zähler eingebaut um nachzuvollziehen, wie viele Druckzyklen 
durchgeführt wurden (Bild 20). 
Diese Werte sind nicht veränderbar und dienen nur zur Information. 
 

 
Bild 20: Elemente für Weg- und Arbeitszeit der Anlage 

 
 

5.4.3 Einspannen des Siebes 
 
Um das Sieb einzuspannen, wird es zunächst zwischen die beiden Siebhalterungen eingelegt. 
Es rastet dabei in zwei Zapfen ein und muss danach mit den drei Siebfixierungen fixiert 
werden (Bild 6). 
Mit den beiden Justierschrauben kann das Sieb danach exakt ausgerichtet werden. Dies ist 
nötig, falls das Druckbild nicht exakt parallel zur X-Achse belichtet wurde (was allerdings 
normalerweise der Fall ist). 
 
 

5.4.4 Einstellen des Siebabsprunges 
 
Der Siebabsprung ist ein wichtiger Parameter beim Siebdruck. Er bezeichnet den Abstand 
zwischen Sieb und dem zu bedruckenden Objekt (in diesem Fall dem Rohr). 
Es muss ein Mindestabstand vorhanden sein, damit das Rohr nicht die Unterseite des Siebes 
berühren kann, wenn die Rakel nicht an das Sieb gepresst wird. Dies ist wichtig beim 
Zustellen und Wegstellen vor und nach dem Druckprozess. 
Wenn der Siebabsprung zu groß gewählt wird, dann wird das Sieb vor allem in den 
Randbereichen zu stark belastet und es wird früher unbrauchbar oder im schlimmsten Fall 
sofort zerstört. 
 
Um den Siebabsprung einstellen zu können, wird der Schlitten der X-Achse mit 
eingespanntem Rohr unter das Sieb oder besser noch unter den Siebrahmen gestellt. Danach 
wird das Rohr („Rohr aufheben“ aktivieren) angehoben (Kapitel 5.4.2.2). Man kann, wenn 
man von vorne in die Maschine hineinschaut, den Abstand, der zwischen Sieb und 
Siebrahmen vorhanden ist, erkennen. Danach muss das Rohr wieder nach unten gestellt 
(„Rohr aufheben“ deaktivieren) und mit Hilfe der Schrauben an der Unterseite des 
Querschlittens eingestellt werden (Bild 21). Wichtig ist dabei, dass der Siebabsprung auf 
beiden Seiten gleich groß ist! 
Dazu ist es sehr hilfreich, eine Schablone - idealerweise eine Plastikplatte mit der 
gewünschten Dicke, die dem Siebabsprung entspricht - zu verwenden. Damit kann der 
Abstand sehr exakt festgestellt werden. 
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Bild 21: Einstellkomponenten des Siebabsprunges 

 
Dieser Vorgang muss solange wiederholt werden bis der gewünschte Abstand (Siebabsprung) 
eingestellt ist. Dieser liegt normal in der Größenordnung von 1 – 2 mm. 
 

5.4.5 Einstellen der Rakeltiefe und des Rakeldruckes 
 
Um eine Beschädigung des Siebes während des Druckprozesses zu vermeiden, muss die 
Rakeltiefe für die Druckrakel auf das Niveau der Druckgutoberfläche (Rohr) und für die 
Flutrakel auf das Niveau der Siebinnenfläche eingestellt werden. Die Rakeltiefe wird durch 
Verstellen der Stellschrauben (Bild 22) auf den Rakelköpfen vorgenommen. Erst danach kann 
über den Pressluft-Druckregler der empfohlene Rakelarbeitsdruck (ca. 3,5 bar) eingestellt 
werden (Bild 23). 
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 Bild 22: Rakelkopf 
 
 

  
Bild 23: Druckregler 

 
 
Um die Rakel genau achsenparallel zur Rohrachse einstellen zu können, muss zunächst das 
Rohr angehoben und die Druckrakel nach unten gestellt werden (Kapitel 5.4.2.2). Danach 
versucht man ein Stück Papier zwischen die Rakel und das Rohr zu schieben. Damit kann 
man durch hin- und herschieben sehr gut erkennen, ob die Rakel an allen Stellen den gleichen 
Abstand aufweisen. 
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Anhang A SPS-Befehlssatz 
 
Senden an die SPS:  A: SPS_ANFRAGE 

B: RAKEL_RUNTER 
C: RAKEL_RAUF 
D: ROHR_EINSPANNEN 
E: ROHR_LOESEN 
F: ROHR_RAUF 
G: ROHR_RUNTER 
H: FUSS_SPERREN 
I: FUSS_FREIGEBEN 
J: AH_EIN 
K: AH_AUS 
L: RF_EIN 
M: RF_AUS 
N: RELAIS_VERS_EIN 
O: RELAIS_VERS_AUS 
P: E_STOP_EIN 
Q: E_STOP_AUS 
R: FLUTRAKEL_RUNTER 
S: FLUTRAKEL_RAUF 
T: AH_ROLLE_EIN 
U: AH_ROLLE_AUS 
V: RF_ROLLE_EIN 
W: RF_ROLLE_AUS 
X: SICHERHEIT_AUS 
Y: SICHERHEIT_EIN 

 
Empfangen von der SPS: A: START 

B: JOYSTICK_X_POS_START 
C: JOYSTICK_X_POS_STOP 
D: JOYSTICK_X_NEG_START 
E: JOYSTICK_X_NEG_STOP 
F: JOYSTICK_Y_POS_START 
G: JOYSTICK_Y_POS_STOP 
H: JOYSTICK_Y_NEG_START 
I: JOYSTICK_Y_NEG_STOP 
J: JOYSTICK_SCHNELL 
K: JOYSTICK_LANGSAM 
L: RAKEL_OBEN 
M: RAKEL_UNTEN 
N: SCHLUESSEL_EIN 
O: SCHLUESSEL_AUS 
P: ENDSCHALTER_EIN 
Q: ENDSCHALTER_AUS 
R: NOTAUS_EIN 
S: NOTAUS_AUS 
T: SPS_ANTWORT 
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Anhang B Beispiel eines Spiraldruckes 
 
Ein bedrucktes Rohr (Bild 24) mit einem Durchmesser von 6mm wurde während der 
Entwicklungsphase mit Spiraldruck erstellt. Damit wurden auch viele Erfahrungen 
gesammelt, die in die Software eingebunden wurden. 
 

 
Bild 24: Beispiel eines bedruckten Rohres 
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Anhang C Software Quellcode 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#pragma hdrstop 
 
#include "Main.h" 
#include "siebdruck.h" 
#include <math.h> 
#include <stdio.h> 
#include "grenzwerte.h" 
 
AnsiString DataInput_x1; 
AnsiString DataInput_y1; 
AnsiString DataInput_r1; 
AnsiString DataInput_x2; 
AnsiString DataInput_y2; 
AnsiString DataInput_r2; 
bool DataReady_x=true; 
bool DataReady_y=true; 
bool DataReady_r=true; 
bool waitbit; 
 
float Pos_x[20]; 
float Pos_y[20]; 
float Pos_r[20]; 
float Spd_x[20]; 
float Spd_y[20]; 
float Spd_r[20]; 
float Beschl_x[20]; 
float Beschl_y[20]; 
float Beschl_r[20]; 
 
float serviceposx,serviceposy; 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#pragma package(smart_init) 
#pragma link "CPortCtl" 
#pragma link "CPort" 
#pragma resource "*.dfm" 
TForm1 *Form1; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner) 
        : TForm(Owner) 
{ 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
void __fastcall TForm1::Button4Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y,neupos_x,neupos_y; 
  int error,Wert; 
 
  Button4->Enabled=false; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position x",NULL,MB_OK); 
    Button4->Enabled=true; 
    return; 
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  } 
  else 
  { 
    neupos_x = grad2mm(Grad_x,0); 
  } 
 
  Sleep(300); 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position y",NULL,MB_OK); 
    Button4->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_y = grad2mm(Grad_y,1); 
  } 
 
  neupos_x = neupos_x; 
  if (Tippen_schnell->Checked==false) 
    neupos_y = neupos_y - mm_pro_Tastendruck->Text.ToDouble(); 
  else 
    neupos_y = neupos_y - 10*(mm_pro_Tastendruck->Text.ToDouble()); 
 
  Sleep(300); 
 
  if (check_y(neupos_y)==1) 
  { 
    GotoPos(neupos_x,neupos_y,TIPPEN_LANGSAM); 
    wegy->Text=wegy->Text.ToInt()+1; 
  } 
  else 
      Application->MessageBox("Bereichsüberschreitung in y",NULL,MB_OK); 
 
  Button4->Enabled=true; 
//  ComPort->LoadSettings(stRegistry, "HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Dejan"); 
//  ComPort->LoadSettings(stIniFile, "e:\test.ini"); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button5Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y,neupos_x,neupos_y; 
  int error,Wert; 
 
  Button5->Enabled=false; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position x",NULL,MB_OK); 
    Button3->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_x = grad2mm(Grad_x,0); 
  } 
 
  Sleep(300); 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position y",NULL,MB_OK); 
    Button3->Enabled=true; 
    return; 
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  } 
  else 
  { 
    neupos_y = grad2mm(Grad_y,1); 
  } 
 
  neupos_x = neupos_x + grad2mm(joy_spd_2->Text.ToDouble(),2); 
  neupos_y = neupos_y; 
 
  Sleep(300); 
  GotoPos(neupos_x,neupos_y,200,true); 
  //wegx->Text=wegx->Text.ToInt()+1; 
  Sleep(300); 
 
  neupos_x = neupos_x - grad2mm(joy_spd_2->Text.ToDouble(),2); 
 
  Send2SPS(RF_ROLLE_AUS); 
  GotoPos(neupos_x,neupos_y,200); 
  Send2SPS(RF_ROLLE_EIN); 
  Button5->Enabled=true; 
 
 
 
 
//  ComPort->StoreSettings(stRegistry, "HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Dejan"); 
//  ComPort->StoreSettings(stIniFile, "e:\test.ini"); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
void __fastcall TForm1::ComPort_xRxChar(TObject *Sender, int Count) 
{ 
  AnsiString Str_x,Str_y,Str_r; 
 
  if (Sender==ComPort_x) 
  { 
    ComPort_x->ReadStr(Str_x, Count); 
    DataInput_x1=DataInput_x1+Str_x; 
 
    if (DataInput_x1.Pos(":>")!=0) 
    { 
      DataInput_x2=DataInput_x1; 
      DataReady_x=true; 
    } 
 
    if (DataInput_x1.Pos("?")!=0) 
    { 
      DataInput_x2=DataInput_x1; 
      DataReady_x=true; 
    } 
  } 
 
  if (Sender==ComPort_y) 
  { 
    ComPort_y->ReadStr(Str_y, Count); 
    DataInput_y1=DataInput_y1+Str_y; 
 
    if (DataInput_y1.Pos(":>")!=0) 
    { 
      DataInput_y2=DataInput_y1; 
      DataReady_y=true; 
    } 
 
    if (DataInput_y1.Pos("?")!=0) 
    { 
      DataInput_y2=DataInput_y1; 
      DataReady_y=true; 
    } 



Diplomarbeit Rundsiebdrucker - 35 - 

  } 
 
  if (Sender==ComPort_r) 
  { 
    ComPort_r->ReadStr(Str_r, Count); 
    DataInput_r1=DataInput_r1+Str_r; 
 
    if (DataInput_r1.Pos(":>")!=0) 
    { 
      DataInput_r2=DataInput_r1; 
      DataReady_r=true; 
    } 
 
    if (DataInput_r1.Pos("?")!=0) 
    { 
      DataInput_r2=DataInput_r1; 
      DataReady_r=true; 
    } 
  } 
 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
void __fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender) 
{ 
  int error; 
  FILE *datei; 
  Werte aktwerte; 
 
  Button6->Enabled=false; 
  Button7->Enabled=false; 
  Button8->Enabled=false; 
  Button9->Enabled=false; 
  Button12->Enabled=false; 
  Button13->Enabled=false; 
  Button14->Enabled=false; 
  Button15->Enabled=false; 
  Button16->Enabled=false; 
  Button17->Enabled=false; 
  Button18->Enabled=false; 
  Button19->Enabled=false; 
  Button20->Enabled=false; 
  Button21->Enabled=false; 
  starten->Enabled=false; 
  rohrdurchmesser->Enabled=false; 
  dm_laden->Enabled=false; 
  pos_anfahren->Enabled=false; 
  flutrakel->Enabled=false; 
  druckrakel->Enabled=false; 
  rohr_einspannen->Enabled=false; 
  rohr_aufheben->Enabled=false; 
  run_stop->Enabled=false; 
  servicepos->Enabled=false; 
  sps_send->Enabled=false; 
  sensoren_deaktivieren->Enabled=false; 
  rohr_rechts_einlegen->Enabled=false; 
  Steigung->Caption = "Steigung X:" + (String)STEIGUNG_X + " Y: " + (String)STEIGUNG_Y; 
  empfang->Text = ""; 
 
  datei = fopen("Werte.sdm","r"); 
  if (datei!=NULL) 
  { 
      fread(&aktwerte,sizeof(aktwerte),1,datei); 
      p1x->Text=round(aktwerte.p1x); 
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      p1y->Text=round(aktwerte.p1y); 
      p2x->Text=round(aktwerte.p2x); 
      p2y->Text=round(aktwerte.p2y); 
      p3x->Text=round(aktwerte.p3x); 
      p3y->Text=round(aktwerte.p3y); 
      p4x->Text=round(aktwerte.p4x); 
      p4y->Text=round(aktwerte.p4y); 
      p5x->Text=round(aktwerte.p5x); 
      p5y->Text=round(aktwerte.p5y); 
      p6x->Text=round(aktwerte.p6x); 
      p6y->Text=round(aktwerte.p6y); 
      p7x->Text=round(aktwerte.p7x); 
      geschwindigkeit_drucken->Text=round(aktwerte.spd_drucken); 
      geschwindigkeit_fluten->Text=round(aktwerte.spd_fluten); 
      rohrdurchmesser->Text=round(aktwerte.durchmesser); 
      neue_pos_x->Text=round(aktwerte.neue_pos_x); 
      neue_pos_y->Text=round(aktwerte.neue_pos_y); 
      mm_pro_Tastendruck->Text=round(aktwerte.mm_pro_tastendruck); 
      joy_spd_2->Text=round(aktwerte.drehung_pro_tastendruck); 
      flutversatz->Text=round(aktwerte.versatz); 
      zyklen->Text=round(aktwerte.Zyklen); 
      wegx->Text=round(aktwerte.wegx); 
      wegy->Text=round(aktwerte.wegy); 
      wegr->Text=round(aktwerte.wegr); 
      p3_enabled->Checked=aktwerte.P3; 
      p4_enabled->Checked=aktwerte.P4; 
      p5_enabled->Checked=aktwerte.P5; 
      p6_enabled->Checked=aktwerte.P6; 
      fclose(datei); 
  } 
  else 
  { 
      Application->MessageBox("Fehler beim lesen der Wertedatei",NULL,MB_OK); 
      p1x->Text=""; 
      p1y->Text=""; 
      p2x->Text=""; 
      p2y->Text=""; 
      p3x->Text=""; 
      p3y->Text=""; 
      p4x->Text=""; 
      p4y->Text=""; 
      p5x->Text=""; 
      p5y->Text=""; 
      p6x->Text=""; 
      p6y->Text=""; 
      p7x->Text=""; 
      geschwindigkeit_drucken->Text=""; 
      geschwindigkeit_fluten->Text=""; 
      rohrdurchmesser->Text=""; 
      neue_pos_x->Text=""; 
      neue_pos_y->Text=""; 
      mm_pro_Tastendruck->Text=""; 
      joy_spd_2->Text=""; 
      flutversatz->Text=""; 
      zyklen->Text=0; 
      wegx->Text=0; 
      wegy->Text=0; 
      wegr->Text=0; 
      p3_enabled->Checked=false; 
      p4_enabled->Checked=false; 
      p5_enabled->Checked=false; 
      p6_enabled->Checked=false; 
} 
//  Form2->Close(); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
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void __fastcall TForm1::x_konfigClick(TObject *Sender) 
{ 
 ComPort_x->ShowSetupDialog(); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::y_konfigClick(TObject *Sender) 
{ 
ComPort_y->ShowSetupDialog(); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::r_konfigClick(TObject *Sender) 
{ 
ComPort_r->ShowSetupDialog(); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
void __fastcall TForm1::close_all_comportsClick(TObject *Sender) 
{ 
 if (ComPort_x->Connected) 
 { 
    ComPort_x->Close(); 
    motor_x_akt->Enabled=false; 
 } 
 
 if (ComPort_y->Connected) 
 { 
    ComPort_y->Close(); 
    motor_y_akt->Enabled=false; 
 } 
 
 if (ComPort_r->Connected) 
 { 
    ComPort_r->Close(); 
    motor_r_akt->Enabled=false; 
 } 
 
 if (ComPort_sps->Connected) 
 { 
    Send2SPS(RF_AUS); 
    ComPort_sps->Close(); 
    sps_sendtext->Enabled=false; 
 } 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::init_comportsClick(TObject *Sender) 
{ 
 int error; 
 float geschw; 
 
 if (motor_x->Checked) 
    if (!ComPort_x->Connected) 
    { 
       ComPort_x->Open(); 
       if (SendInit(this,"01",0)) Application->MessageBox("Error - Init Comport X",NULL,MB_OK); 
   /* 
       error = WriteSingleData(this,TOGGLEBIT,0,ACHSE_X); 
       if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Schreiben auf S-0-346 in Achse-X",NULL,MB_OK); 
 
       geschw = mm2grad(joy_spd_1->Text.ToDouble(),ACHSE_X); 
       error = WriteSingleData(this,TIPPGESCHW,geschw,ACHSE_X); 
       if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Schreiben auf P-0-4030 in Achse-X",NULL,MB_OK); 
     */ 
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       motor_x_akt->Enabled=true; 
     } 
 
 if (motor_y->Checked) 
    if (!ComPort_y->Connected) 
    { 
       ComPort_y->Open(); 
       if (SendInit(this,"01",1)) Application->MessageBox("Error - Init Comport Y",NULL,MB_OK); 
   /* 
       error = WriteSingleData(this,TOGGLEBIT,0,ACHSE_Y); 
       if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Schreiben auf S-346 in Achse-Y",NULL,MB_OK); 
 
       geschw = mm2grad(joy_spd_1->Text.ToDouble(),ACHSE_Y); 
       error = WriteSingleData(this,TIPPGESCHW,geschw,ACHSE_Y); 
       if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Schreiben auf P-0-4030 in Achse-Y",NULL,MB_OK); 
     */ 
       motor_y_akt->Enabled=true; 
    } 
 
 if (motor_r->Checked) 
    if (!ComPort_r->Connected) 
    { 
       ComPort_r->Open(); 
       if (SendInit(this,"01",2)) Application->MessageBox("Error - Init Comport R",NULL,MB_OK); 
/* 
       error = WriteSingleData(this,TOGGLEBIT,0,ROLLE); 
       if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Schreiben auf S-346 in Rolle",NULL,MB_OK); 
 
       geschw = mm2grad(10,ROLLE); 
       error = WriteSingleData(this,TIPPGESCHW,geschw,ROLLE); 
       if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Schreiben auf P-0-4030 in ROLLE",NULL,MB_OK); 
  */ 
       motor_r_akt->Enabled=true; 
    } 
 
  if (sps->Checked) 
    if (!ComPort_sps->Connected) 
    { 
       ComPort_sps->Open(); 
 
       sps_sendtext->Enabled=true; 
 
       Send2SPS(RELAIS_VERS_EIN); 
       Sleep(200); 
       Send2SPS(RF_EIN); 
       Sleep(200); 
       Send2SPS(AH_ROLLE_EIN); 
       Sleep(200); 
       Send2SPS(RF_AUS); 
       Sleep(200); 
       Send2SPS(RF_EIN); 
       Sleep(200); 
       Send2SPS(SICHERHEIT_EIN); 
       Sleep(200); 
       Send2SPS(RF_ROLLE_EIN); 
       Sleep(200); 
 
    } 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::clear_memoClick(TObject *Sender) 
{ 
  empfang->Text=""; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::sendClick(TObject *Sender) 
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{ 
  AnsiString Str,StrAntwort; 
 
  Str = command_ps->Text + "-" + command_07->Text + "-" + command->Text; 
  if (lesen->Checked == true) 
     Str = Str + ",7,r"; 
  else 
     Str = Str + ",7,w," + daten->Text; 
  Str = Str + "\r"; 
 
 
 if (motor_x_akt->Checked) 
    if (ComPort_x->Connected) 
    { 
       SendCommand(this,Str,0,StrAntwort); 
       empfang->Text = empfang->Text + StrAntwort; 
    } 
    else 
       Application->MessageBox("Motor X nicht initialisiert",NULL,MB_OK); 
 
 if (motor_y_akt->Checked) 
    if (ComPort_y->Connected) 
    { 
       SendCommand(this,Str,1,StrAntwort); 
       empfang->Text = empfang->Text + StrAntwort; 
    } 
    else 
       Application->MessageBox("Motor Y nicht initialisiert",NULL,MB_OK); 
 
 if (motor_r_akt->Checked) 
    if (ComPort_r->Connected) 
    { 
       SendCommand(this,Str,2,StrAntwort); 
       empfang->Text = empfang->Text + StrAntwort; 
    } 
    else 
       Application->MessageBox("Rolle nicht initialisiert",NULL,MB_OK); 
 
    //weg damit...empfang->Text = empfang->Text + Str + "\n"; 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
void __fastcall TForm1::Button10Click(TObject *Sender) 
{ 
  Form1->zyklen->Text=Form1->zyklen->Text.ToInt()+1; 
  return; 
 
  //SendCommand("a",0); 
  int wert,err,err1; 
  AnsiString Str; 
  float Wert[10]; 
  int AnzWerte=8; 
  Wert [0] = 0; 
  Wert [1] = 0; 
  Wert [2] = 0; 
  Wert [3] = 0; 
  Wert [4] = 0; 
 
 int a; 
/* ComPort_x->Open(); 
 ComPort_y->Open(); 
 
 ComPort_sps->Open(); 
  */ 
  wait->Enabled=true; 
// if (ZielErreicht(ACHSE_X)) Memo1->Text="bin da"; 
// else Memo1->Text="noch unterwegs"; 
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// a = Form1->p1x->Text; 
//  ComPort_r->WriteStr("C"); 
 
 
  //err1 = WriteSingleData(this,"P-0-4026",45,0); 
 
 //err = ReadSingleData(this,"P-0-4026",0,wert); 
 // err = ReadSingleData(this,"S-0-51",0,wert); 
 
  //antw = SendCommand(this,"P-0-4037,7,r\r",0,Str); 
 // SendCommand(this,"P-0-4037,7,r\r",0,Str); 
 
 
 //Memo1->Text = Memo1->Text + "HALLO"; 
 
 
 // Memo1->Text = Memo1->Text + Str; 
  //if (err==0) Button5->Caption = wert;//DataInput; 
 // float p; 
//  p = Form1->Edit1->Text.ToDouble(); 
//  WriteSingleData(this,ZIELPOS,p,ACHSE_X); 
//  err = ReadMultipleData(this,"P-0-4007",Wert,AnzWerte,0); 
 
// for (int i=0;i<AnzWerte;i++) 
 //  Memo1->Text = Memo1->Text + Wert[i] + "\n"; 
 
 //  GotoPos(10.0,20.0,30.0); 
  //Button4->Caption = err; 
  //Button5->Caption = AnsiString(wert);//AnzWerte; 
 
//  Button5->Caption = DataInput.Pos(":>"); 
 // ZielErreicht(0); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
void __fastcall TForm1::pos_abfragenClick(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y; 
  int error,Wert; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
     akt_pos_x->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_x,0); 
     akt_pos_x->Text = Wert; 
  } 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
     akt_pos_y->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_y,1); 
     akt_pos_y->Text = Wert; 
  } 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::nullpos_setzenClick(TObject *Sender) 
{ 
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  if (rohr_rechts_einlegen->Checked==false) 
    neue_pos_x->Text = 1; 
  else 
    neue_pos_x->Text = 800; 
 
  neue_pos_y->Text = 150; 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button6Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y; 
  int error,Wert; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
     p1x->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_x,0); 
     p1x->Text = Wert; 
  } 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
     p1y->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_y,1); 
     p1y->Text = Wert; 
  } 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button7Click(TObject *Sender) 
{ 
 float Grad_x,Grad_y; 
  int error,Wert; 
 
 error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
     p2x->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_x,0); 
     p2x->Text = Wert; 
  } 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
     p2y->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_y,1); 
     p2y->Text = Wert; 
  } 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
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void __fastcall TForm1::ladenClick(TObject *Sender) 
{ /* 
  int error; 
  float winkel; 
  float p1x,p1y,p2x,p2y,geschw; 
 
  if (Form1->p1x->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für P1x ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
  if (Form1->p1y->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für P1y ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
  if (Form1->p2x->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für P2x ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
  if (Form1->p2y->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für P2y ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
  if (Form1->geschwindigkeit->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für die Geschwindigkeit ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
 
  if (Form1->rohrdurchmesser->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für den Rohrdurchmesser ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
 
  p1x = Form1->p1x->Text.ToDouble(); 
  p1y = Form1->p1y->Text.ToDouble(); 
  p2x = Form1->p2x->Text.ToDouble(); 
  p2y = Form1->p2y->Text.ToDouble(); 
  geschw = Form1->geschwindigkeit->Text.ToDouble(); 
 
  if (geschw==0) 
  { 
     Application->MessageBox("Die Geschwindigkeit muß größer als 0 sein !",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
 
 
  // Positionen berechnen und laden von Achse X 
  Pos_x[0] = (int)mm2grad(0,ACHSE_X); 
  Pos_x[1] = (int)mm2grad(p1x,ACHSE_X); 
  Pos_x[2] = (int)mm2grad(p2x,ACHSE_X); 
  error = WriteMultipleData(this,BLOCKSATZ_POS,Pos_x,3,ACHSE_X); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-4006 in Achse-X",NULL,MB_OK); 
 
  // Positionen berechnen und laden von Achse Y 
  Pos_y[0] = mm2grad(0,ACHSE_Y); 
  Pos_y[1] = mm2grad(p1y,ACHSE_Y); 
  Pos_y[2] = mm2grad(p2y,ACHSE_Y); 
  error = WriteMultipleData(this,BLOCKSATZ_POS,Pos_y,3,ACHSE_Y); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-4006 in Achse-Y",NULL,MB_OK); 
 
  // Positionen berechnen und laden von Rolle 
  Pos_r[0] = mm2grad(0,ROLLE); 
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  Pos_r[1] = mm2grad(0,ROLLE); 
  Pos_r[2] = mm2grad(p2x-p1x,ROLLE); 
  error = WriteMultipleData(this,BLOCKSATZ_POS,Pos_r,3,ROLLE); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-4006 in Rolle",NULL,MB_OK); 
 
  winkel = atan((p2y-p1y)/(p2x-p1x)); 
 
  // Geschwindigkeiten berechnen und laden von Achse X 
  Spd_x[0] = mm2grad(100,ACHSE_X); 
  Spd_y[1] = mm2grad(100,ACHSE_X); 
  Spd_r[2] = mm2grad(geschw*cos(winkel),ACHSE_X); 
  error = WriteMultipleData(this,BLOCKSATZ_SPD,Spd_x,3,ACHSE_X); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-4007 in Achse-X",NULL,MB_OK); 
 
  // Geschwindigkeiten berechnen und laden von Achse Y 
  Spd_y[0] = mm2grad(100,ACHSE_Y); 
  Spd_y[1] = mm2grad(100,ACHSE_Y); 
  if (winkel>0) 
    Spd_y[2] = mm2grad(geschw*sin(winkel)*(-1),ACHSE_Y); 
  else 
    Spd_y[2] = mm2grad(geschw*sin(winkel),ACHSE_Y); 
  error = WriteMultipleData(this,BLOCKSATZ_SPD,Spd_y,3,ACHSE_Y); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-4007 in Achse-Y",NULL,MB_OK); 
 
  // Geschwindigkeiten berechnen und laden von Rolle 
  Spd_r[0] = mm2grad(geschw*sin(winkel),ROLLE); 
  Spd_r[1] = mm2grad(0,ROLLE); 
  Spd_r[2] = mm2grad(geschw*sin(winkel)*(-1),ROLLE); 
  error = WriteMultipleData(this,BLOCKSATZ_SPD,Spd_r,3,ROLLE); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-4007 in Rolle",NULL,MB_OK); 
 
  // Beschleunigungen aberechnen und laden von Achse X 
  // (entsprechen Wertmäßig den Geschwindigkeiten) 
  Beschl_x[0] = mm2grad(100,ACHSE_X); 
  Beschl_x[1] = mm2grad(100,ACHSE_X); 
  Beschl_x[2] = mm2grad(geschw*cos(winkel),ACHSE_X); 
  error = WriteMultipleData(this,BLOCKSATZ_BESCHL,Beschl_x,3,ACHSE_X); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-4008 in Achse-X",NULL,MB_OK); 
 
  // Beschleunigungen aberechnen und laden von Achse Y 
  // (entsprechen Wertmäßig den Geschwindigkeiten) 
  Beschl_y[0] = mm2grad(100,ACHSE_Y); 
  Beschl_y[1] = mm2grad(100,ACHSE_Y); 
  if (winkel>0) 
    Beschl_y[2] = mm2grad(geschw*sin(winkel)*(-1),ACHSE_Y); 
  else 
    Beschl_y[2] = mm2grad(geschw*sin(winkel),ACHSE_Y); 
  error = WriteMultipleData(this,BLOCKSATZ_BESCHL,Beschl_y,3,ACHSE_Y); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-4008 in Achse-Y",NULL,MB_OK); 
 
  // Beschleunigungen aberechnen und laden von Rolle 
  // (entsprechen Wertmäßig den Geschwindigkeiten) 
  Beschl_r[0] = mm2grad(geschw*sin(winkel),ROLLE); 
  Beschl_r[1] = mm2grad(0,ROLLE); 
  Beschl_r[2] = mm2grad(geschw*sin(winkel)*(-1),ROLLE); 
  error = WriteMultipleData(this,BLOCKSATZ_BESCHL,Beschl_r,3,ROLLE); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-4008 in Rolle",NULL,MB_OK); 
  */ 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
void __fastcall TForm1::sps_konfigClick(TObject *Sender) 
{ 
 ComPort_sps->ShowSetupDialog(); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
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void __fastcall TForm1::startenClick(TObject *Sender) 
{ 
  int error; 
  float winkel; 
  float dx,dy,xneu,yneu,xy_gesamt; 
  float p1x,p1y,p2x,p2y,p3x,p3y,p4x,p4y,p5x,p5y,p6x,p6y,p7x,p7y,flutgeschw,druckgeschw; 
  int dy_fluten,rakeldiff; 
  bool korrektur=false; 
 
  if (grenzwerte(CHECK_P1)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_P2)) return; 
  if (p3_enabled->Checked==true) 
     { 
       if (grenzwerte(CHECK_P3)) return; 
       p3x = Form1->p3x->Text.ToDouble(); 
       p3y = Form1->p3y->Text.ToDouble(); 
     } 
  if (p4_enabled->Checked==true) 
     { 
       if (grenzwerte(CHECK_P4)) return; 
       p4x = Form1->p4x->Text.ToDouble(); 
       p4y = Form1->p4y->Text.ToDouble(); 
     } 
  if (p5_enabled->Checked==true) 
     { 
       if (grenzwerte(CHECK_P5)) return; 
       p5x = Form1->p5x->Text.ToDouble(); 
       p5y = Form1->p5y->Text.ToDouble(); 
     } 
  if (p6_enabled->Checked==true) 
     { 
       if (grenzwerte(CHECK_P6)) return; 
       p6x = Form1->p6x->Text.ToDouble(); 
       p6y = Form1->p6y->Text.ToDouble(); 
     } 
  if (grenzwerte(CHECK_P7)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_R)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_SPD)) return; 
 
  p1x = Form1->p1x->Text.ToDouble(); 
  p1y = Form1->p1y->Text.ToDouble(); 
  p2x = Form1->p2x->Text.ToDouble(); 
  p2y = Form1->p2y->Text.ToDouble(); 
  p7x = Form1->p7x->Text.ToDouble(); 
  druckgeschw = Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
  flutgeschw = Form1->geschwindigkeit_fluten->Text.ToDouble(); 
 
  Form1->starten->Enabled=false; 
  //druckvorgang_starten(); 
 
  // Fußschalter blockieren beim Druckvorgang 
  Send2SPS(FUSS_SPERREN); 
 
   /* 
     Positionen vorgeben: 0: Ruhepos, 1->2: Druckvorgang 
     Rakel runter (schaun auf endschalter fehlt noch daß es keinen crash gibt) 
     alle Sicherheiten -> Fehlerfall -> SPS stop und PC "sagen" 
   */ 
/* 
   GotoPos(p1x,p1y,500,true); 
   Sleep(100); 
//   GotoPos(p2x,p2y,druckgeschw,true); 
   GotoPos(p2x,p2y,500,true); 
   Sleep(100); 
   GotoPos(p1x,p1y,500,true); 
   Sleep(100); 
   GotoPos(800,150,500,true); 
   Sleep(100); 
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   Send2SPS(FUSS_FREIGEBEN); 
   return;*/ 
 
   Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
   Form1->flutrakel->Checked=false; 
   Form1->rohr_aufheben->Checked=true;//Send2SPS(ROHR_RAUF); 
 
   GotoPos(p1x+rohrdrehung->Position/10,p1y,500); 
   Sleep(300); 
   Form1->druckrakel->Checked=true;//Send2SPS(RAKEL_RUNTER); 
   //Sleep(300); 
   //Send2SPS(RF_ROLLE_EIN); 
   Sleep(300); 
   GotoPos(p2x+rohrdrehung->Position/10,p2y,druckgeschw,true); 
   Sleep(300); 
   if (p3_enabled->Checked==true) 
   { 
      GotoPos(p3x+rohrdrehung->Position/10,p3y,druckgeschw,true); 
      Sleep(300); 
   } 
   if (p4_enabled->Checked==true) 
   { 
      GotoPos(p4x+rohrdrehung->Position/10,p4y,druckgeschw,true); 
      Sleep(300); 
   } 
   if (p5_enabled->Checked==true) 
   { 
      GotoPos(p5x+rohrdrehung->Position/10,p5y,druckgeschw,true); 
      Sleep(300); 
   } 
   if (p6_enabled->Checked==true) 
   { 
      GotoPos(p6x+rohrdrehung->Position/10,p6y,druckgeschw,true); 
      Sleep(300); 
      if (p6x!=p5x) 
        p7y = p6y + (p7x-p6x) * ((p6y-p5y)/(p6x-p5x)); 
      else 
        p7y = p6y; 
      GotoPos(p7x+rohrdrehung->Position/10,p7y,druckgeschw,true); 
   } 
   Sleep(300); 
   Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
   Sleep(100); 
   Form1->rohr_aufheben->Checked=false;//Send2SPS(ROHR_RUNTER); 
 
   // je nachdem in welche Richtung geflutet wird 
   // muß die Flutrakel um + oder - 6mm versetzt werden 
   if (p1x < p2x) 
   { 
     rakeldiff = RAKEL_DIFF; 
     dy_fluten = -1 * flutversatz->Text.ToInt(); 
   } 
   else 
   { 
     rakeldiff = (-1) * RAKEL_DIFF; 
     dy_fluten = flutversatz->Text.ToInt(); 
   } 
   if (fluten->Checked==true) 
   { 
      //GotoPos(p2x+20,p2y+dy_fluten,500); 
      Sleep(100); 
      //Send2SPS(RAKEL_RUNTER); 
      //Sleep(350); 
      Form1->flutrakel->Checked=true;//Send2SPS(FLUTRAKEL_RUNTER); 
      Sleep(500); 
      if (p6_enabled->Checked==true) 
      { 
        GotoPos(p7x-rakeldiff,p7y+dy_fluten,flutgeschw); 
        Sleep(300); 
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        // Beim Fluten früher stehen bleiben 
        // Berechnen der Koordinaten, die 15mm vorher aus sind 
        //GotoPos(p1x+15,p1y+dy_fluten,flutgeschw); 
        //GotoPos(p7x-rakeldiff,p7y+dy_fluten,flutgeschw,true); 
        //Sleep(300); 
        GotoPos(p6x-rakeldiff,p6y+dy_fluten,flutgeschw,true); 
        korrektur=true; 
        Sleep(300); 
      } 
      if (p5_enabled->Checked==true) 
      { 
        GotoPos(p5x-rakeldiff,p5y+dy_fluten,flutgeschw,korrektur); 
        korrektur=true; 
        Sleep(300); 
      } 
      if (p4_enabled->Checked==true) 
      { 
        GotoPos(p4x-rakeldiff,p4y+dy_fluten,flutgeschw,korrektur); 
        korrektur=true; 
        Sleep(300); 
      } 
      if (p3_enabled->Checked==true) 
      { 
        GotoPos(p3x-rakeldiff,p3y+dy_fluten,flutgeschw,korrektur); 
        korrektur=true; 
        Sleep(300); 
      } 
      GotoPos(p2x-rakeldiff,p2y+dy_fluten,flutgeschw,korrektur); 
      Sleep(300); 
      GotoPos(p1x-rakeldiff,p1y+dy_fluten,flutgeschw,true); 
      Sleep(300); 
      Form1->flutrakel->Checked=false;//Send2SPS(FLUTRAKEL_RAUF); 
 
   } 
   else 
   { 
     GotoPos(p1x+rohrdrehung->Position/10,p1y,500,true); 
   } 
 
   //Send2SPS(RF_ROLLE_EIN); 
     //   Sleep(500); 
   //Send2SPS(RF_ROLLE_AUS); 
//   Sleep(500); 
 
// mit sensor überprüfen ob Rakel eh oben ist !!! 
   Sleep(300); // nur jetzt weil noch kein Sensor da ist 
 
   if (rohr_rechts_einlegen->Checked==false) 
      GotoPos(1,150,500); 
   else 
      GotoPos(800,150,500); 
   Sleep(100); 
 
   Send2SPS(FUSS_FREIGEBEN); 
  // Form1->starten->Enabled=true; 
 
  Form1->zyklen->Text=Form1->zyklen->Text.ToInt()+1; 
 
  Form1->run_stop->Checked = true; 
  Sleep(500); 
  Form1->run_stop->Checked = false; 
 
  Form1->starten->Enabled=true; 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::sps_sendClick(TObject *Sender) 
{ 
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  Send2SPS(sps_sendtext->Text); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::druckrakelClick(TObject *Sender) 
{ 
  if (druckrakel->Checked) 
  { 
     Send2SPS(RAKEL_RUNTER); 
  } 
  else 
  { 
     Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::ComPort_spsRxChar(TObject *Sender, int Count) 
{ 
  AnsiString Str; 
  float geschw; 
 
  ComPort_sps->ReadStr(Str, Count); 
 
  sps_empfangen->Text = Str; 
 
  if (Str.Pos(START)!=0) startenClick(this); // druckvorgang_starten(); 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_X_POS_START)!=0) Button3Click(this); 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_X_POS_STOP)!=0); 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_X_NEG_START)!=0)Button2Click(this); 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_X_NEG_STOP)!=0); 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_Y_POS_START)!=0)Button1Click(this); 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_Y_POS_STOP)!=0); 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_Y_NEG_START)!=0)Button4Click(this); 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_Y_NEG_STOP)!=0); 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_SCHNELL)!=0) 
    { 
       Tippen_schnell->Checked=true; 
      /* geschw = mm2grad(joy_spd_2->Text.ToDouble(),ACHSE_X); 
       WriteSingleData(this,TIPPGESCHW,geschw,ACHSE_X); 
       geschw = mm2grad(joy_spd_2->Text.ToDouble(),ACHSE_Y); 
       WriteSingleData(this,TIPPGESCHW,geschw,ACHSE_Y); 
       */ 
    } 
  else if (Str.Pos(JOYSTICK_LANGSAM)!=0) 
    { 
       Tippen_schnell->Checked=false; 
      /* geschw = mm2grad(joy_spd_1->Text.ToDouble(),ACHSE_X); 
       WriteSingleData(this,TIPPGESCHW,geschw,ACHSE_X); 
       geschw = mm2grad(joy_spd_1->Text.ToDouble(),ACHSE_Y); 
       WriteSingleData(this,TIPPGESCHW,geschw,ACHSE_Y);*/ 
    } 
  else if (Str.Pos(RAKEL_OBEN)!=0) Rakel_Sensor->Checked=True; 
  else if (Str.Pos(RAKEL_UNTEN)!=0) Rakel_Sensor->Checked=False; 
  else if (Str.Pos(SCHLUESSEL_EIN)!=0) Schluessel->Checked=True; 
  else if (Str.Pos(SCHLUESSEL_AUS)!=0) Schluessel->Checked=False; 
  else if (Str.Pos(ENDSCHALTER_EIN)!=0) Endschalter->Checked=True; 
  else if (Str.Pos(ENDSCHALTER_AUS)!=0) Endschalter->Checked=False; 
  else if (Str.Pos(NOTAUS_EIN)!=0) NotAus->Checked=True; 
  else if (Str.Pos(NOTAUS_AUS)!=0) NotAus->Checked=False; 
  else Application->MessageBox("Falscher Code von SPS empfangen !",NULL,MB_OK); 
 
 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
void __fastcall TForm1::rohr_einspannenClick(TObject *Sender) 
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{ 
  if (rohr_einspannen->Checked) 
  { 
     Send2SPS(ROHR_EINSPANNEN); 
  } 
  else 
  { 
     Send2SPS(ROHR_LOESEN); 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::rohr_aufhebenClick(TObject *Sender) 
{ 
  if (rohr_aufheben->Checked) 
  { 
     Send2SPS(ROHR_RAUF); 
  } 
  else 
  { 
     Send2SPS(ROHR_RUNTER); 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 
void __fastcall TForm1::run_stopClick(TObject *Sender) 
{ 
  if (run_stop->Checked) 
  { 
     Send2SPS(AH_EIN); 
  } 
  else 
  { 
     Send2SPS(AH_AUS); 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
void __fastcall TForm1::Button8Click(TObject *Sender) 
{ 
  float px,py,geschw; 
 
  if (grenzwerte(CHECK_P1)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_SPD)) return; 
 
  px = Form1->p1x->Text.ToDouble(); 
  py = Form1->p1y->Text.ToDouble(); 
  geschw = Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
 
  Form1->Button8->Enabled=false; 
  Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
  Form1->flutrakel->Checked=false; 
  // warten bis rakel oben ist (Endschalter abfragen!) 
  GotoPos(px,py,geschw); 
  Form1->Button8->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button9Click(TObject *Sender) 
{ 
  float px,py,geschw; 
 
  if (grenzwerte(CHECK_P2)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_SPD)) return; 
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  px = Form1->p2x->Text.ToDouble(); 
  py = Form1->p2y->Text.ToDouble(); 
  geschw = Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
 
  Form1->Button9->Enabled=false; 
  Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
  Form1->flutrakel->Checked=false; 
  // warten bis rakel oben ist (Endschalter abfragen!) 
  GotoPos(px,py,geschw); 
  Form1->Button9->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::pos_anfahrenClick(TObject *Sender) 
{ 
  int error; 
  float winkel; 
  float px,py,geschw,rohrdurchmesser; 
 
  if (Form1->neue_pos_x->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für P1x ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
  if (Form1->neue_pos_y->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für P1y ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
 /* if (Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für die Geschwindigkeit ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  }*/ 
 
  if (Form1->rohrdurchmesser->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für den Rohrdurchmesser ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
 
  px = Form1->neue_pos_x->Text.ToDouble(); 
  py = Form1->neue_pos_y->Text.ToDouble(); 
  //geschw = Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
  rohrdurchmesser = Form1->rohrdurchmesser->Text.ToDouble(); 
 /* 
  if (geschw<=0) 
  { 
     Application->MessageBox("Die Geschwindigkeit muß größer als 0 sein !",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
  if (geschw>500) 
  { 
     Application->MessageBox("Die Geschwindigkeit muß kleiner als 500 sein !",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } */ 
  if ((rohrdurchmesser<6)||(rohrdurchmesser>45)) 
  { 
     Application->MessageBox("Der Rohrduchmesser muß zwischen 6 und 45 mm liegen !",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
 
  if ((px<1)||(px>800)) 
  { 
     Application->MessageBox("Bereichsüberschreitung (1 bis 800mm) bei Px",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
  if ((py<70)||(py>230)) 
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  { 
     Application->MessageBox("Bereichsüberschreitung (70 bis 230mm) bei Py",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
 
  Form1->pos_anfahren->Enabled=false; 
 
  #ifndef debug_Button8 
  Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
  Form1->flutrakel->Checked=false; 
  // warten bis rakel oben ist (Endschalter abfragen!) 
  #endif 
 
  GotoPos(px,py,500); 
 
  Form1->pos_anfahren->Enabled=true; 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
void __fastcall TForm1::DebugClick(TObject *Sender) 
{ 
  if (Debug->Checked) 
  { 
   Memo1->Visible=true; 
   Button10->Visible=true; 
  } 
  else 
  { 
    Memo1->Visible=false; 
    Button10->Visible=false; 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
void __fastcall TForm1::statusClick(TObject *Sender) 
{ 
  AnsiString Status; 
  int error; 
  int WertIndexAnfang,WertIndexEnde; 
 
 
  error = SendData(this,"S-0-0095,7,r",ACHSE_X,Status); 
  if (error) status_x->Text="Fehler beim lesen von Status"; 
  else 
  { 
   WertIndexAnfang = Status.Pos("\r") + 3; 
   WertIndexEnde = Status.Pos("E") - 3; 
   status_x->Text=Status.SubString(WertIndexAnfang,WertIndexEnde-WertIndexAnfang);; 
  } 
 
  error = SendData(this,"S-0-0095,7,r",ACHSE_Y,Status); 
  if (error) status_y->Text="Fehler beim lesen von Status"; 
  else 
  { 
   WertIndexAnfang = Status.Pos("\r") + 3; 
   WertIndexEnde = Status.Pos("E") - 3; 
   status_y->Text=Status.SubString(WertIndexAnfang,WertIndexEnde-WertIndexAnfang);; 
  } 
 
 
  error = SendData(this,"S-0-0095,7,r",ROLLE,Status); 
  if (error) status_r->Text="Fehler beim lesen von Status"; 
  else 
  { 
   WertIndexAnfang = Status.Pos("\r") + 3; 
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   WertIndexEnde = Status.Pos("E") - 3; 
   status_r->Text=Status.SubString(WertIndexAnfang,WertIndexEnde-WertIndexAnfang);; 
  } 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::flutrakelClick(TObject *Sender) 
{ 
  if (flutrakel->Checked) 
  { 
     Send2SPS(FLUTRAKEL_RUNTER); 
  } 
  else 
  { 
     Send2SPS(FLUTRAKEL_RAUF); 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::waitTimer(TObject *Sender) 
{ 
   wait->Enabled=false; 
   waitbit=false; 
   //Application->MessageBox("TIMER rennt",NULL,MB_OK); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::fehler_loeschenClick(TObject *Sender) 
{ 
  int error; 
 
  error = WriteSingleData(Form1,FEHLER_LOESCHEN,11,ACHSE_X); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler senden des Kommandos C500 ein zur X-Achse",NULL,MB_OK); 
  Sleep(100); 
  error = WriteSingleData(Form1,FEHLER_LOESCHEN,0,ACHSE_X); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler senden des Kommandos C500 aus zur X-Achse",NULL,MB_OK); 
  Sleep(100); 
 
  error = WriteSingleData(Form1,FEHLER_LOESCHEN,11,ACHSE_Y); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler senden des Kommandos C500 ein zur Y-Achse",NULL,MB_OK); 
  Sleep(100); 
  error = WriteSingleData(Form1,FEHLER_LOESCHEN,0,ACHSE_Y); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler senden des Kommandos C500 aus zur Y-Achse",NULL,MB_OK); 
  Sleep(100); 
 
  error = WriteSingleData(Form1,FEHLER_LOESCHEN,11,ROLLE); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler senden des Kommandos C500 ein zur Rolle",NULL,MB_OK); 
  Sleep(100); 
  error = WriteSingleData(Form1,FEHLER_LOESCHEN,0,ROLLE); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler senden des Kommandos C500 aus zur Rolle",NULL,MB_OK); 
  Sleep(100); 
 
  Send2SPS(RF_AUS); 
  Sleep(100); 
  Send2SPS(RF_EIN); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::serviceposClick(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y; 
  int error,Wert; 
 
  if (servicepos->Checked) 
  { 
    error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
    if (error) 
    { 
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      Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position x",NULL,MB_OK); 
      servicepos->Checked=false; 
      return; 
    } 
    else 
    { 
      serviceposx = grad2mm(Grad_x,0); 
    } 
 
    Sleep(300); 
 
    error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
    if (error) 
    { 
      Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position y",NULL,MB_OK); 
      servicepos->Checked=false; 
      return; 
    } 
    else 
    { 
      serviceposy = grad2mm(Grad_y,1); 
    } 
 
    Sleep(300); 
    Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
    GotoPos(serviceposx,150,500); 
    Sleep(300); 
    if (rohr_rechts_einlegen->Checked==true) 
      GotoPos(1,150,500); 
    else 
      GotoPos(800,150,500); 
    //Sleep(300); 
  } 
  else 
  { 
    GotoPos(serviceposx,150,500); 
    Sleep(500); 
    GotoPos(serviceposx,serviceposy,500); 
    //Sleep(500); 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::rohrdrehungChange(TObject *Sender) 
{ 
  rohrdrehung_anzeige->Text = rohrdrehung->Position; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y,neupos_x,neupos_y; 
  int error,Wert; 
 
  Button1->Enabled=false; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position x",NULL,MB_OK); 
    Button1->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_x = grad2mm(Grad_x,0); 
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  } 
 
  Sleep(300); 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position y",NULL,MB_OK); 
    Button1->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_y = grad2mm(Grad_y,1); 
  } 
 
  neupos_x = neupos_x; 
  if (Tippen_schnell->Checked==false) 
    neupos_y = neupos_y + mm_pro_Tastendruck->Text.ToDouble(); 
  else 
    neupos_y = neupos_y + 10*(mm_pro_Tastendruck->Text.ToDouble()); 
 
  Sleep(300); 
 
  if (check_y(neupos_y)==1) 
  { 
    GotoPos(neupos_x,neupos_y,TIPPEN_LANGSAM); 
    wegy->Text=wegy->Text.ToInt()+1; 
  } 
  else 
      Application->MessageBox("Bereichsüberschreitung in y",NULL,MB_OK); 
  Button1->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
void __fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y,neupos_x,neupos_y; 
  int error,Wert; 
 
  Button3->Enabled=false; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position x",NULL,MB_OK); 
    Button3->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_x = grad2mm(Grad_x,0); 
  } 
 
  Sleep(300); 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position y",NULL,MB_OK); 
    Button3->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_y = grad2mm(Grad_y,1); 
  } 
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  if (Tippen_schnell->Checked==false) 
    neupos_x = neupos_x + mm_pro_Tastendruck->Text.ToDouble(); 
  else 
    neupos_x = neupos_x + 10*(mm_pro_Tastendruck->Text.ToDouble()); 
  neupos_y = neupos_y; 
 
  Sleep(300); 
 
  if (check_x(neupos_x)==1) 
  { 
    GotoPos(neupos_x,neupos_y,TIPPEN_LANGSAM); 
    wegx->Text=wegx->Text.ToInt()+1; 
  } 
  else 
      Application->MessageBox("Bereichsüberschreitung in x",NULL,MB_OK); 
 
  Button3->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y,neupos_x,neupos_y; 
  int error,Wert; 
 
  Button2->Enabled=false; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position x",NULL,MB_OK); 
    Button2->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_x = grad2mm(Grad_x,0); 
  } 
 
  Sleep(300); 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position y",NULL,MB_OK); 
    Button2->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_y = grad2mm(Grad_y,1); 
  } 
 
  if (Tippen_schnell->Checked==false) 
    neupos_x = neupos_x - mm_pro_Tastendruck->Text.ToDouble(); 
  else 
    neupos_x = neupos_x - 10*(mm_pro_Tastendruck->Text.ToDouble()); 
  neupos_y = neupos_y; 
 
  Sleep(300); 
 
  if (check_x(neupos_x)==1) 
  { 
    GotoPos(neupos_x,neupos_y,TIPPEN_LANGSAM); 
    wegx->Text=wegx->Text.ToInt()+1; 
  } 
  else 
      Application->MessageBox("Bereichsüberschreitung in x",NULL,MB_OK); 
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  Button2->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void Sleep(int millisec) 
{ 
  Form1->wait->Interval=millisec; 
  waitbit=true; 
  Form1->wait->Enabled=true; 
  while(waitbit) Application->ProcessMessages(); 
} 
 
 
 
void __fastcall TForm1::FormClose(TObject *Sender, TCloseAction &Action) 
{ 
  FILE *datei; 
  Werte aktwerte; 
 
  datei = fopen("Werte.sdm","w"); 
  if (datei!=NULL) 
  { 
      aktwerte.p1x=p1x->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p1y=p1y->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p2x=p2x->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p2y=p2y->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p3x=p3x->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p3y=p3y->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p4x=p4x->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p4y=p4y->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p5x=p5x->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p5y=p5y->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p6x=p6x->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p6y=p6y->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.p7x=p7x->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.spd_drucken=geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.spd_fluten=geschwindigkeit_fluten->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.durchmesser=rohrdurchmesser->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.neue_pos_x=neue_pos_x->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.neue_pos_y=neue_pos_y->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.mm_pro_tastendruck=mm_pro_Tastendruck->Text.ToInt(); 
      aktwerte.drehung_pro_tastendruck=joy_spd_2->Text.ToInt(); 
      aktwerte.versatz=flutversatz->Text.ToDouble(); 
      aktwerte.Zyklen=zyklen->Text.ToInt(); 
      aktwerte.wegx=wegx->Text.ToInt(); 
      aktwerte.wegy=wegy->Text.ToInt(); 
      aktwerte.wegr=wegr->Text.ToInt(); 
      aktwerte.P3=p3_enabled->Checked; 
      aktwerte.P4=p4_enabled->Checked; 
      aktwerte.P5=p5_enabled->Checked; 
      aktwerte.P6=p6_enabled->Checked; 
      fwrite(&aktwerte,sizeof(aktwerte),1,datei); 
      fclose(datei); 
  } 
  else 
  { 
      Application->MessageBox("Fehler beim schreiben der Wertedatei",NULL,MB_OK); 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
void __fastcall TForm1::SchluesselClick(TObject *Sender) 
{ 
  if (Schluessel->Checked) 
  { 
     Button6->Enabled=true; 
     Button7->Enabled=true; 
     Button8->Enabled=true; 
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     Button9->Enabled=true; 
     Button12->Enabled=true; 
     Button13->Enabled=true; 
     Button14->Enabled=true; 
     Button15->Enabled=true; 
     Button16->Enabled=true; 
     Button17->Enabled=true; 
     Button18->Enabled=true; 
     Button19->Enabled=true; 
     Button20->Enabled=true; 
     Button21->Enabled=true; 
     starten->Enabled=true; 
     rohrdurchmesser->Enabled=true; 
     dm_laden->Enabled=true; 
     pos_anfahren->Enabled=true; 
     flutrakel->Enabled=true; 
     druckrakel->Enabled=true; 
     rohr_einspannen->Enabled=true; 
     rohr_aufheben->Enabled=true; 
     run_stop->Enabled=true; 
     servicepos->Enabled=true; 
     sps_send->Enabled=true; 
     sensoren_deaktivieren->Enabled=true; 
     rohr_rechts_einlegen->Enabled=true; 
  } 
  else 
  { 
     Button6->Enabled=false; 
     Button7->Enabled=false; 
     Button8->Enabled=false; 
     Button9->Enabled=false; 
     Button12->Enabled=false; 
     Button13->Enabled=false; 
     Button14->Enabled=false; 
     Button15->Enabled=false; 
     Button16->Enabled=false; 
     Button17->Enabled=false; 
     Button18->Enabled=false; 
     Button19->Enabled=false; 
     Button20->Enabled=false; 
     Button21->Enabled=false; 
     starten->Enabled=false; 
     rohrdurchmesser->Enabled=false; 
     dm_laden->Enabled=false; 
     pos_anfahren->Enabled=false; 
     flutrakel->Enabled=false; 
     druckrakel->Enabled=false; 
     rohr_einspannen->Enabled=false; 
     rohr_aufheben->Enabled=false; 
     run_stop->Enabled=false; 
     servicepos->Enabled=false; 
     sps_send->Enabled=false; 
     sensoren_deaktivieren->Enabled=false; 
     rohr_rechts_einlegen->Enabled=false; 
 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::sensoren_deaktivierenClick(TObject *Sender) 
{ 
  if (sensoren_deaktivieren->Checked) 
  { 
     Send2SPS(SICHERHEIT_AUS); 
  } 
  else 
  { 
     Send2SPS(SICHERHEIT_EIN); 
  } 
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} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::dm_ladenClick(TObject *Sender) 
{ 
  float rohrdurchmesser,getriebeverh_prozent,getriebeverh_faktor; 
  int error; 
 
  /* 
  if (Form1->rohrdurchmesser->Text.IsEmpty()) 
  { 
     Application->MessageBox("Bitte geben Sie einen Wert für den Rohrdurchmesser ein",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } 
 
  rohrdurchmesser = Form1->rohrdurchmesser->Text.ToDouble(); 
 
  if ((rohrdurchmesser<6)||(rohrdurchmesser>50)) 
  { 
     Application->MessageBox("Der Rohrduchmesser muß zwischen 6 und 45 mm liegen !",NULL,MB_OK); 
     return; 
  } */ 
 
  if (grenzwerte(CHECK_R)) return; 
  rohrdurchmesser = Form1->rohrdurchmesser->Text.ToDouble(); 
 
  getriebeverh_faktor = 0; 
  do 
  { 
    getriebeverh_faktor++; 
    getriebeverh_prozent = 100*((getriebeverh_faktor * 3 * STEIGUNG_X / (rohrdurchmesser * 3.14159265354))-
1); 
  }while(getriebeverh_prozent<0); 
  error = WriteSingleData(Form1,"P-0-0083",getriebeverh_prozent,ROLLE); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-0083 in Rolle",NULL,MB_OK); 
  error = WriteSingleData(Form1,"P-0-0156",getriebeverh_faktor,ROLLE); 
  if (error) Application->MessageBox("Fehler beim Laden von P-0-0156 in Rolle",NULL,MB_OK); 
 
  // status_x->Text = getriebeverh_prozent; 
  // status_y->Text = getriebeverh_faktor; 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
void __fastcall TForm1::Button16Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y; 
  int error,Wert; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
     p3x->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_x,0); 
     p3x->Text = Wert; 
  } 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
     p3y->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
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  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_y,1); 
     p3y->Text = Wert; 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button17Click(TObject *Sender) 
{ 
float Grad_x,Grad_y; 
  int error,Wert; 
 
 error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
     p4x->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_x,0); 
     p4x->Text = Wert; 
  } 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
     p4y->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_y,1); 
     p4y->Text = Wert; 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button18Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y; 
  int error,Wert; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
     p5x->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_x,0); 
     p5x->Text = Wert; 
  } 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
     p5y->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_y,1); 
     p5y->Text = Wert; 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button19Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y; 
  int error,Wert; 
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  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
     p6x->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_x,0); 
     p6x->Text = Wert; 
  } 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
     p6y->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_y,1); 
     p5y->Text = Wert; 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button12Click(TObject *Sender) 
{ 
 float px,py,geschw; 
 
  if (grenzwerte(CHECK_P3)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_SPD)) return; 
 
  px = Form1->p3x->Text.ToDouble(); 
  py = Form1->p3y->Text.ToDouble(); 
  geschw = Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
 
  Form1->Button12->Enabled=false; 
  Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
  Form1->flutrakel->Checked=false; 
  // warten bis rakel oben ist (Endschalter abfragen!) 
  GotoPos(px,py,geschw); 
  Form1->Button12->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button13Click(TObject *Sender) 
{ 
 float px,py,geschw; 
 
  if (grenzwerte(CHECK_P4)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_SPD)) return; 
 
  px = Form1->p4x->Text.ToDouble(); 
  py = Form1->p4y->Text.ToDouble(); 
  geschw = Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
 
  Form1->Button13->Enabled=false; 
  Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
  Form1->flutrakel->Checked=false; 
  // warten bis rakel oben ist (Endschalter abfragen!) 
  GotoPos(px,py,geschw); 
  Form1->Button13->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button14Click(TObject *Sender) 
{ 
 float px,py,geschw; 
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  if (grenzwerte(CHECK_P5)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_SPD)) return; 
 
  px = Form1->p5x->Text.ToDouble(); 
  py = Form1->p5y->Text.ToDouble(); 
  geschw = Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
 
  Form1->Button14->Enabled=false; 
  Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
  Form1->flutrakel->Checked=false; 
  // warten bis rakel oben ist (Endschalter abfragen!) 
  GotoPos(px,py,geschw); 
  Form1->Button14->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::Button15Click(TObject *Sender) 
{ 
  float px,py,geschw; 
 
  if (grenzwerte(CHECK_P6)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_SPD)) return; 
 
  px = Form1->p6x->Text.ToDouble(); 
  py = Form1->p6y->Text.ToDouble(); 
  geschw = Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
 
  Form1->Button15->Enabled=false; 
  Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
  Form1->flutrakel->Checked=false; 
  // warten bis rakel oben ist (Endschalter abfragen!) 
  GotoPos(px,py,geschw); 
  Form1->Button15->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
void __fastcall TForm1::Button20Click(TObject *Sender) 
{ 
 float px,py,geschw; 
  int error; 
  int Wert; 
  float Grad_y,Grad_x; 
 
  if (grenzwerte(CHECK_P7)) return; 
  if (grenzwerte(CHECK_SPD)) return; 
 
  px = Form1->p7x->Text.ToDouble(); 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
     return; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_y,1); 
     py = Wert; 
  } 
  geschw = Form1->geschwindigkeit_drucken->Text.ToDouble(); 
 
  Form1->Button20->Enabled=false; 
  Form1->druckrakel->Checked=false;//Send2SPS(RAKEL_RAUF); 
  Form1->flutrakel->Checked=false; 
  // warten bis rakel oben ist (Endschalter abfragen!) 
  GotoPos(px,py,geschw); 
  Form1->Button20->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
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void __fastcall TForm1::Button21Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y; 
  int error,Wert; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
     p7x->Text = "Error:" + (AnsiString)error; 
  } 
  else 
  { 
     Wert = (int)grad2mm(Grad_x,0); 
     p7x->Text = Wert; 
  } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
void __fastcall TForm1::GrenzwerteClick(TObject *Sender) 
{ 
   Form2->Show(); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
void __fastcall TForm1::Button11Click(TObject *Sender) 
{ 
  float Grad_x,Grad_y,neupos_x,neupos_y; 
  int error,Wert; 
 
  Button11->Enabled=false; 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,0,Grad_x); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position x",NULL,MB_OK); 
    Button3->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_x = grad2mm(Grad_x,0); 
  } 
 
  Sleep(300); 
 
  error = ReadSingleData(this,AKT_POS,1,Grad_y); 
  if (error) 
  { 
    Application->MessageBox("Fehler beim Abfragen der Position y",NULL,MB_OK); 
    Button3->Enabled=true; 
    return; 
  } 
  else 
  { 
    neupos_y = grad2mm(Grad_y,1); 
  } 
 
  neupos_x = neupos_x - grad2mm(joy_spd_2->Text.ToDouble(),2); 
  neupos_y = neupos_y; 
 
  Sleep(300); 
  GotoPos(neupos_x,neupos_y,200,true); 
  //wegx->Text=wegx->Text.ToInt()+1; 
  Sleep(300); 
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  neupos_x = neupos_x + grad2mm(joy_spd_2->Text.ToDouble(),2); 
 
  Send2SPS(RF_ROLLE_AUS); 
  GotoPos(neupos_x,neupos_y,200); 
  Send2SPS(RF_ROLLE_EIN); 
 
  Button11->Enabled=true; 
 
 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm1::rohr_rechts_einlegenClick(TObject *Sender) 
{ 
   if (rohr_rechts_einlegen->Checked==false) 
      GotoPos(1,150,500); 
   else 
      GotoPos(800,150,500); 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
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Anhang D SPS-Programm Anweisungsliste (AWL) 
 
ORGANIZATION_BLOCK MAIN:OB1 
TITLE=  
BEGIN 
Network 1 // Zeitmessung wenn eine Taste gedrückt wurde 
// Bei drücken der TasteA (E0.0) oder TasteB (E0.1) am Eingang wird der Timer 
// Tasten_Diff_Zeit (T37) gestartet. 
// Nach 2 Sekunden blokiert dieser (siehe Netzwerk 2), wenn die andere Taste nicht 
// rechtzeitig gedrückt wurde. 
LD     E0.0 
O      E0.1 
TON    T37, +20 
Network 2 // Startsignal erzeugen 
// Wenn die Tasten A und B innerhalb 2 Sekunden gedrückt wurden, dann wird der Merker M0.0 
// gesetzt und signalisiert einen Startimpuls. 
LD     E0.0 
U      E0.1 
UN     T37 
EU 
=      M0.0 
Network 3 // Unterprogramm für die Initialisierung der Seriellen Schnittstelle starten 
// Erst_Zykl_Ein (Sondermerker SM0.1) wird benötigt, damit das NEtzwerk ist nur  
// im ersten Zyklus bearbeitet wird. 
// Im Unterprogramm SBR_0 wird die Schnittstelle 0 (RS232), die als Schnittstelle zum PC dient konfiguriert. 
LD     SM0.1                       // SM0.1 laden. 
CALL   INIT                        // SBR0 aufrufen. 
R      M0.2, 1 
Network 4  
LD     M0.0 
MOVB   'A', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 5  
LD     E0.2 
UN     M0.1 
ED 
S      A0.1, 1 
Network 6  
LD     E0.2 
UN     M0.1 
EU 
R      A0.1, 1 
Network 7  
LD     E0.3 
EU 
MOVB   'B', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 8  
LD     E0.3 
ED 
MOVB   'C', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 9  
LD     E0.4 
EU 
MOVB   'D', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 10  
LD     E0.4 
ED 
MOVB   'E', VB101 
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MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 11  
LD     E0.5 
EU 
MOVB   'F', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 12  
LD     E0.5 
ED 
MOVB   'G', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 13  
LD     E0.6 
EU 
MOVB   'H', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 14  
LD     E0.6 
ED 
MOVB   'I', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 15  
LD     E0.7 
EU 
MOVB   'J', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 16  
LD     E0.7 
ED 
MOVB   'K', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 17  
LD     E1.0 
EU 
MOVB   'L', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 18  
LD     E1.0 
ED 
MOVB   'M', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 19  
LD     E1.1 
EU 
MOVB   'N', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 20  
LD     E1.1 
ED 
MOVB   'O', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 21  
LD     E1.2 
EU 
MOVB   'P', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 22  



Diplomarbeit Rundsiebdrucker - 65 - 

LD     E1.2 
ED 
MOVB   'Q', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 23  
LD     E1.3 
EU 
MOVB   'R', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 24  
LD     E1.3 
ED 
MOVB   'S', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 25  
LD     E1.4 
EU 
MOVB   'T', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 26  
LD     E1.4 
ED 
MOVB   'U', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 27  
LD     E1.5 
EU 
MOVB   'V', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 28  
LD     E1.5 
ED 
MOVB   'W', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 29  
LD     M0.3 
LD     E1.0 
U      E1.4 
U      E1.5 
O      M0.2 
ULD 
=      A0.3 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
SUBROUTINE_BLOCK INIT:SBR0 
TITLE=  
BEGIN 
Network 1 // Initialisierung der seriellen Schnittstelle (Schnittstelle 0) 
//  Sondermerker SM0.0 laden, damit dieses Netzwerk in jedem Zyklus 
//  bearbeitet wird. 
//  Konstante 9 (binär 1001) in Sondermerker SMB30 (Steuerregister für 
//  die frei programmierbare Kommunikation an Schnittstelle 0) übertragen. 
//  Dadurch wird die Kommunikationsschnittstelle für die frei 
//  programmierbare Kommunikation, 9600 Baud, 8 Datenbits pro Zeichen 
//  und keine Parität eingerichtet. 
//  Variablendoppelwort VD50 als Pointer auf Variablenbyte VB100 einrichten 
//  (Anfangsadresse von Puffer 0), indem &VB100 in VD50 übertragen wird. 
//  (Das & vor VB100 zeigt an, daß die Adresse und nicht der Inhalt in 
//  VD50 übertragen wird. VD50 dient dann als Pointer auf diese Adresse.) 
//  VB100 ist die erste Adresse im Puffer 0, an der ein Wert gespeichert 
//  werden soll. 
//  Variablendoppelwort VD60 als Pointer auf Variablenbyte VB200 einrichten 
//  (Anfangsadresse von Puffer 1), indem &VB200 in VD60 übertragen wird. 
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//  (Das & vor VB200 zeigt an, daß die Adresse und nicht der Inhalt in 
//  VD60 übertragen wird. VD60 dient dann als Pointer auf diese Adresse.) 
//  VB200 ist die erste Adresse im Puffer 1, an der ein Wert gespeichert 
//  werden soll. 
//  Variablendoppelwort VD50 (Pointer auf Puffer 0) in Variablenwort VD56 
//  übertragen. 
//  Konstante 0 in Variablenwort VW54 übertragen, um es zu löschen 
//  (VW54 auf 0 rücksetzen). VW54 dient dazu, die Zeichen in Puffer 0 zu 
//  zählen. 
//  Interruptereignis 8 (Schnittstelle 0: Empfangen von Zeichen) dem 
//  Interruptprogramm  INT0 zuordnen, um INT0 (Empfangspuffer 0) zu 
//  aktivieren. 
//  Konstante 1 (binär 0001) in Ausgangsbyte AB0 übertragen, um A0.0 
//  einzuschalten (auf 1 setzen) und A0.1 auszuschalten (auf 0 rücksetzen). 
//  Alle Interruptereignisse freigeben. 
LD     SM0.0                       // SM0.0 laden. 
MOVB   9, SMB30                    // Frei programmierbare Kommunikation 
                                   // 9600 Baud, 8 Bits pro Zeichen 
                                   // und keine Parität einrichten. 
MOVB   1, VB100                    // VD50 als Pointer auf VB100 
                                   // (Puffer 0) einrichten. 
MOVB   0, VB101                    // VB60 als Pointer auf VB200 
                                   // (Puffer 1) einrichten. 
ATCH   P0_GET, 8                   // VD50 (Pointer auf Puffer 0) 
                                   // in VD56 übertragen. 
R      A0.6, 10                    // Wert in VW54 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen für Puffer 0 
                                   // rücksetzen). 
ENI                                // Interruptereignis 8 INT0 
                                   // (Empfangspuffer 0) zuordnen. 
                                   // A0.0 auf 1 setzen und A0.1 
                                   // auf 0 rücksetzen. 
                                   // Alle Interruptereignisse freigeben. 
Network 2 // ENDE 
//  
END_SUBROUTINE_BLOCK 
INTERRUPT_BLOCK P0_GET:INT0 
TITLE=  
BEGIN 
Network 1 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'B'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      A0.6, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 2 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'C'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      A0.6, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
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                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 3 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'D'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      A0.1, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 4 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'E'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      A0.1, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 5 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'F'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      A0.2, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 6 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'G'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      A0.2, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
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                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 7 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'H'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      M0.1, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 8 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'I'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      M0.1, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 9 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'J'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      M0.3, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 10 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'K'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      M0.3, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
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                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 11 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'L'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      A0.4, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 12 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'M'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      A0.4, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 13 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'N'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      A0.5, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 14 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'O'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      A0.5, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
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                                   // auf 1 setzen. 
Network 15 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'P'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      A0.0, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 16 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'Q'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      A0.0, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 17 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'R'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      A0.7, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 18 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'S'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      A0.7, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
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Network 19 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'T'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      A1.0, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 20 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'U'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      A1.0, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 21 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'V'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      A1.1, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 22 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'W'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      A1.1, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 23 // Ausgang schalten 



Diplomarbeit Rundsiebdrucker - 72 - 

//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'X'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
S      M0.2, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 24 // Ausgang schalten 
//  Zeichen in SMB2 mit der Konstante 10 ("LF", <Zeilenschaltung> 
//  im ASCII-Zeichensatz = "10" in Dezimalschreibweise) vergleichen. 
//  Ist das Zeichen in SMB2 "LF": 
// Ausgang A0.1 einschalten. 
LDB=   SMB2, 'Y'                   // Inhalt von SMB2 mit Dezimal- 
                                   // wert 10 vergleichen. 
                                   // Ist der Wert in SMB2 gleich 
                                   // dezimal 10 (ASCII "LF"), 
R      M0.2, 1                     // VD60 (Pointer auf Puffer 1) 
                                   // to VD66 übertragen, 
                                   // Wert in VW64 auf 0 setzen 
                                   // (Anzahl Zeichen in Puffer 1 löschen), 
                                   // Interruptereignis 8 INT1 
                                   // (Empfangspuffer 1) zuordnen, 
                                   // A0.0 auf 0 rücksetzen und A0.1 
                                   // auf 1 setzen. 
Network 25  
Network 26  
LDB=   SMB2, 'A' 
EU 
MOVB   'T', VB101 
MOVB   10, SMB34 
ATCH   P0_PUT, 10 
Network 27 // ENDE 
//  
END_INTERRUPT_BLOCK 
INTERRUPT_BLOCK P0_PUT:INT1 
TITLE=  
BEGIN 
Network 1 // NETZWERKTITEL (eine Zeile) 
//   
// NETZWERKKOMMENTARE 
//   
LD     SM0.0 
XMT    VB100, 0 
DTCH   10 
Network 2 // NETZWERKTITEL (eine Zeile) 
//   
// NETZWERKKOMMENTARE 
//   
END_INTERRUPT_BLOCK 
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