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Vorwort

Die im vorliegenden Uberarbeiteten Band Teil 1 dargestellten Aufgabenstellungen sollen den Anwender beféhigen,
sich praxisnah mit der speicherprogrammierbaren Steuerung auseinanderzusetzen.

Neu ist hierbei die Betriebsmittelkennzeichnung nach DIN VDE 61346 und die auf der DIN EN 60848 (GRAFCET)
beruhende ,,Spezifikationssprache fir Funktionspléne der Ablaufsteuerung“. Einen wesentlichen Schwerpunkt
bildet die verdnderte Darstellung der Programmentwicklung von Ablaufsteuerungen.

Die Aufgabensammlung ist besonders geeignet fir Anwender in der Aus- und Weiterbildung. Sie ist in diesem
Ordner systemneutral erstellt und kann somit auf andere Steuerungssysteme angepasst werden.

Auf einer CD befinden sich zusatzlich die Losungen, die im Original-Siemens-SPS-Programm in Step 7 erstellt
wurden.

Die Aufgabensammlung ist logisch strukturiert und visualisiert gestaltet. So kdnnen Uber die Bearbeitungs-
strukturen:

e Erganzen des in Teilen vorgegenen Funktionsplans (GRAFCET nach DIN EN 60848) mit Hilfe der Steuer-
beschreibung und des Technologieschemas,

e Erganzen des in Teilen vorgegebenen SPS-Programms (Darstellung FUP) mit Hilfe der Steuerbeschreibung,
des Technologieschemas und des zuvor erganzten Funktionsplans (DIN EN 60848),

e Eingeben des erganzten Steuerprogramms in das SPS-System und Durchfiihrung der Selbstkontrolle anhand
der dazu vorgegebenen Arbeitsblétter,

schnell die Fahigkeiten entwickelt werden, sicher und strukturiert kleinere SPS-Programme zu erstellen.
Bearbeitung der Aufgaben

Vorgaben

Dem Anwender liegen sechs Aufgaben vor. Diese sind jeweils mit einer vollstandigen Beschreibung des
Steuerungsablaufes versehen. Zusatzlich wird das komplette Technologieschema vorgegeben.

In der beiliegenden Zuordnungsliste sind alle erforderlichen Operanden (Ein- und Ausgénge, Datenbausteine und
Zeiten) der Steuerung enthalten.

Fir die einzelnen Schritte werden keine Merker mehr verwendet, sonder ausschlieBlich Datenbausteinbits verwen-
det. Aus diesem Grund wird auch die Struktur des jeweiligen Datenbausteins vorgegeben.

Durchfiihrung der Steuerungsaufgaben

Nach grindlicher Einarbeitung und dem Vertrautmachen mit der Steuerungsaufgabe hat der Anwender den in Tei-
len vorgegebenen Funktionsplan (DIN EN 60848) unter Nutzung der Aufgabenbeschreibung und des Technologie-
schemas zu vervollstédndigen. Dazu tragt er die Loésung mit einem Stift in die freigelassenen Felder ein.

Anhand der Struktur der DIN EN 60848, erfolgt nun die Ergdnzung der Vorlage des SPS-Programms in der Dar-
stellung (FUP) in seiner Gesamtheit.

Ein besonderes Hilfsmittel stellt die in Ausziigen vorliegende Anlage (gelb) zur DIN EN 60848 (GRAFCET) mit den
entsprechenden Querverweisen dar.

Nach Eingabe der eigensténdig erarbeiteten Lésung (erganztes SPS-Programm in Darstellung FUP) sowie des
vorgegebenen Datenbausteins in das SPS-System, kann das Programm auf seine Richtigkeit getestet werden.
Bewertung

Ziel der Bewertung ist die Selbsteinschatzung tber den Stand der eigenen Kenntnisse und Fahigkeiten. Durch den
Trainer kann eine weitere Kontroll- und Leistungseinschatzung nach dem Punktesystem 10-9-7-5-0 durchgefiihrt
werden. Mit der im Ordner enthaltenen Lésungen (rosa) kdnnen die Aufgaben dann bewertet werden.

Ziel

Der Anwender wird nach Durcharbeitung der Aufgaben in der Lage sein, kleinere und mittlere strukturierte SPS-
Programme selbststandig zu erstellen und sein Wissen somit in die spétere Praxis zu transferieren.

Konstanz, im Frihjahr 2016 Dirk Boddin
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2 Entwicklung eines SPS-Programms (Ablaufsteuerung) fiir eine
Biegevorrichtung mit zwei Zylindern

2.1 Hinweise zur Ansteuerung der Biegevorrichtung mit zwei Zylindern

2.1.1 Aufgabenbeschreibung

e Erganzen Sie den in Teilen vorgegebenen Funktionsplan (GRAFCET nach DIN EN 60848) mit Hilfe der Steue-
rungsbeschreibung und des Technologieschemas.

e Erganzen Sie ebenfalls das in Teilen vorgegebene SPS-Programm (Darstellung FUP) mit Hilfe der Steuerungs-
beschreibung und des Technologieschemas sowie den von lhnen ergénzten Funktionsplan (GRAFCET nach
DIN EN 60848)

e Geben Sie das erganzte Steuerprogramm in das SPS-System ein und fliihren Sie unter Verwendung des Ar-
beitsblattes ,,Selbstkontrolle* die Kontrolle durch, d.h. priifen Sie selbst, ob die verlangten Teilfunktionen erfillt
sind. Dokumentieren Sie Ihre Entscheidung jeweils durch ein Ankreuzen des entsprechenden Feldes. Kreuzen
Sie zum Schluss in der Tabelle Selbstkontrolle an, ob das Steuerprogramm insgesamt der Aufgabenstellung
entspricht. Flihren Sie danach Ihrem Ausbilder oder Trainer das eingegebene Steuerprogramm zur Bewertung
der Selbstkontrolle und zur Funktionskontrolle sowie zur Bewertung der richtigen Ergdnzung des Funktionspla-
nes (GRAFCET nach DIN EN 60848) und der richtigen Ergédnzung des SPS-Programms (Darstellung FUP) vor.

2.1.2 Beschreibung der Steuerung

Die Kolbenstange des Spannzylinders M1 soll im Automatikbetrieb durch das Betatigen des Tasters S1 ausfahren
und den eingelegten Draht einspannen. Wenn der Spannzylinder M1 den Endschalter B2 betétigt, wird der einge-
legte Draht durch den Biegezylinder M4 in der Biegevorrichtung um 90 Grad gebogen. Hat der Biegezylinder M4
den Endschalter B4 betétigt, wird nach einer Zeit von 3 Sekunden erst der Biegezylinder M4 und dann der Spann-
zylinder M1 eingefahren. Uber den Schalter SW1 I&sst sich die Steuerung zwischen Hand- und Automatikbetrieb
umschalten. Die Betriebszustdnde Hand und Automatik werden Uber die Meldeleuchten P1 und P2 angezeigt. Die
Endlagen der Zylinder M1 und M4 werden Uber die Meldeleuchten P3 und P4 sowie P5 und P6 angezeigt.

Anlagenstart

Die Biegevorrichtung ist bei betatigtem Schalter SW1 auf Automatikbetrieb geschaltet. Wenn die Kolbenstangen
der Zylinder M1 und M4 eingefahren sind (B1 und B3 betétigt), kann die Anlage durch das Betéatigen des Tasters
S1 gestartet werden, sofern nicht gleichzeitig der STOPP-Taster SO betatigt wird.

Automatikbetrieb
Die im Technologieschema dargestellte Biegevorrichtung, soll den oben beschriebenen Ablauf nach der Vorwahl
Automatik Uber den Schalter SW1 und der Betétigung des Tasters S1 erfillen.

Handbetrieb

Wird wéhrend des Automatikablaufes der Biegevorrichtung der Taster SO oder der Schalter SW1 betétigt, hat dies
einen sofortigen Stopp zur Folge und sdmtliche Schritte werden zurlickgesetzt. Um die Zylinder M1 und M4 nach
dem Betétigen des Tasters SO oder des Schalters SW1 wieder in Grundstellung zu fahren, muss der Kontakt des
Schalters SW1 gedffnet werden. Hierdurch wird die Steuerung auf Handbetrieb umgeschaltet und die Kolbenstan-
gen der Zylinder M1 und M4 werden durch das Betétigen des Tasters S1G in umgekehrter Reihenfolge wieder in
Grundstellung gefahren.
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2.2 Technologieschema der Biegevorrichtung mit zwei Zylindern
Anlage Anlage Vorwahl M1 und M4 Spannzylinder Spannzylinder Biegezylinder Biegezylinder
STOPP START Hand/ einfahren M1 M1 M4 M4
Automatik zur eingefahren ausgefahren eingefahren ausgefahren
Grund-
stellung
SO S1 SW1 S1G B1 B2 B3 B4
F- k- F- - - - -
E0.0 EO.1 E0.2 E0.3 E0.4 A0.5 E0.6 EO0.7
L S Systembezogene Operanden
- M4
M1
- B3
B1 -
\ -\ B4
B2 K—@
M2 M3 M5 - M6
a b % b
LI 4 T 1V T
v Systembezogene Operanden
A0.0 A0.1 A0.2 A0.3 A0.4 A0.5 A0.6 AQ.7 A1.0 Al
M2 M3 M5 M6
a b a b P1 P2 P3 P4 P5 P6
CH¥-L31 LCr+¥L1J
Spannzylinder M1 Biegezylinder M4 Anzeige Vorwahl Anzeige Spannzylinder M1 Anzeige Biegezylinder M4
einfahren ausfahren einfahren ausfahren Hand Automatik  eingefahren  ausgefahren eingefahren ausgefahren
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3 Entwicklung eines SPS-Programms (Ablaufsteuerung) fiir eine
Biegevorrichtung mit drei Zylindern

3.1 Hinweise zur Ansteuerung der Biegevorrichtung mit drei Zylindern

3.1.1 Aufgabenbeschreibung

e Erganzen Sie den in Teilen vorgegebenen Funktionsplan (GRAFCET nach DIN EN 60848) mit Hilfe der Steue-
rungsbeschreibung und des Technologieschemas.

e Erganzen Sie ebenfalls das in Teilen vorgegebene SPS-Programm (Darstellung FUP) mit Hilfe der Steuerungs-
beschreibung und des Technologieschemas sowie den von lhnen ergénzten Funktionsplan (GRAFCET nach
DIN EN 60848).

e Geben Sie das erganzte Steuerprogramm in das SPS-System ein und flhren Sie unter Verwendung des Ar-
beitsblattes ,,Selbstkontrolle* die Kontrolle durch, d.h. priifen Sie selbst, ob die verlangten Teilfunktionen erflillt
sind. Dokumentieren Sie Ihre Entscheidung jeweils durch ein Ankreuzen des entsprechenden Feldes. Kreuzen
Sie zum Schluss in der Tabelle Selbstkontrolle an, ob das Steuerprogramm insgesamt der Aufgabenstellung
entspricht. Flihren Sie danach lhrem Ausbilder oder Trainer das eingegebene Steuerprogramm zur Bewertung
der Selbstkontrolle und zur Funktionskontrolle sowie zur Bewertung der richtigen Ergédnzung des Funktions-
planes (GRAFCET nach DIN EN 60848) und der richtigen Ergdnzung des SPS-Programms (Darstellung FUP)
VOr.

3.1.2 Beschreibung der Steuerung

Die Kolbenstange des Zylinders M1 soll im Automatikbetrieb durch das Betatigen des Tasters S1 ausfahren und
den eingelegten Draht einspannen. Wenn der Zylinder M1 den Endschalter B2 betatigt, wird der eingelegte Draht
durch den Zylinder M4 in der Biegevorrichtung um 90 Grad gebogen. Hat der Zylinder M4 den Endschalter B4
betatigt, wird der eingelegte Draht durch den Zylinder M7 in der Biegevorrichtung nochmals um 90 Grad gebogen.
Hat der Zylinder M7 dann den Endschalter B6 betétigt, wird nach einer Zeit von 3 Sekunden erst der Zylinder M7
dann der Zylinder M4 und schlieBlich der Zylinder M1 eingefahren. Uber den Schalter SW1 lasst sich die Steue-
rung zwischen Hand- und Automatikbetrieb umschalten. Die Betriebszustdnde Hand und Automatik werden Gber
die Meldeleuchten P1 und P2 angezeigt. Die Grundstellung der Biegevorrichtung wird Uber die Meldeleuchte P3
angezeigt. Der Automatikablauf wird blinkend mit einer Taktfrequenz von 1 Hz Uber die Meldeleuchte P4 ange-
zeigt.

Anlagenstart

Die Biegevorrichtung ist bei betatigtem Schalter SW1 auf Automatikbetrieb geschaltet. Wenn die Kolbenstangen
der Zylinder M1, M4 und M7 eingefahren sind (B1, B3 und B5 betatigt), kann die Anlage durch das Betétigen des
Tasters S1 gestartet werden, sofern nicht gleichzeitig der STOPP-Taster SO betéatigt wird.

Automatikbetrieb
Die im Technologieschema dargestellte Biegevorrichtung, soll den oben beschriebenen Ablauf nach der Vorwahl
Automatik Uber den Schalter SW1 und der Betatigung des Tasters S1 erfillen.

Handbetrieb

Wird wéhrend des Automatikablaufes der Biegevorrichtung der Taster SO oder der Schalter SW1 betétigt, hat dies
einen sofortigen Stopp zur Folge und sdmtliche Schritte werden zuriickgesetzt. Um die Zylinder M1, M4 und M7
nach dem Betéatigen des Tasters SO oder des Schalters SW1 wieder in Grundstellung zu fahren, muss der Kontakt
des Schalters SW1 gedffnet werden. Hierdurch wird die Steuerung auf Handbetrieb umgeschaltet und die Kolben-
stangen der Zylinder M1, M4 und M7 werden durch das Betatigen des Tasters S1G in umgekehrter Reihenfolge
wieder in Grundstellung gefahren.
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6 Entwicklung eines SPS-Programms (Ablaufsteuerung) fiir eine
Farbmischanlage

6.1 Hinweise zur Ansteuerung der Farbmischanlage

6.1.1 Aufgabenbeschreibung

e Erganzen Sie den in Teilen vorgegebenen Funktionsplan (GRAFCET nach DIN EN 60848) mit Hilfe der Steue-
rungsbeschreibung und des Technologieschemas.

e Erganzen Sie ebenfalls das in Teilen vorgegebene SPS-Programm (Darstellung FUP) mit Hilfe der Steuerungs-
beschreibung und des Technologieschemas sowie den von lhnen ergénzten Funktionsplan (GRAFCET nach
DIN EN 60848).

e Geben Sie das erganzte Steuerprogramm in das SPS-System ein und flhren Sie unter Verwendung des Ar-
beitsblattes ,,Selbstkontrolle* die Kontrolle durch, d.h. priifen Sie selbst, ob die verlangten Teilfunktionen erflillt
sind. Dokumentieren Sie Ihre Entscheidung jeweils durch ein Ankreuzen des entsprechenden Feldes. Kreuzen
Sie zum Schluss in der Tabelle Selbstkontrolle an, ob das Steuerprogramm insgesamt der Aufgabenstellung
entspricht. Flihren Sie danach lhrem Ausbilder oder Trainer das eingegebene Steuerprogramm zur Bewertung
der Selbstkontrolle und zur Funktionskontrolle sowie zur Bewertung der richtigen Ergédnzung des Funktions-
planes (GRAFCET nach DIN EN 60848) und der richtigen Ergdnzung des SPS-Programms (Darstellung FUP)
VOr.

6.1.2 Beschreibung der Steuerung
Die Farbmischanlage soll zwei unterschiedliche Farbténe mischen. Hierzu befinden sich in den Behéltern

1 bis 4 die Farben rot, blau, griin und gelb. Uber den Programmwabhlschalter SWP1/2 kann dann der Farbton 1
(Programm 1) bzw. Farbton 2 (Programm 2) vorgewahlit werden. Der Mischermotor M6 soll im Automatikbetrieb
bei eingeschalteter Anlage (Q1 geschlossen) und der Vorwahl Programm 1 (SWP1/2 offen) durch das Betétigen
des Tasters S1 eingeschaltet werden. Nach einer Verweilzeit von 4 Sekunden (T1) wird dann das Ventil M1 des
Behalters 1 gedffnet. Nach der Verzégerungszeit von 2 Sekunden (T2) erfolgt das Einschalten des Pumpenmotors
M7. Hierdurch wird nunmehr die Farbe vom Behélter 1 in den Mischbehélter gepumpt, bis der Sensor Befillung 1
(B1) anspricht. Durch das Betatigen des Sensors B1 wird das Ventil M1 sofort geschlossen und nach einer Verzo-
gerungszeit von 2 Sekunden (T3) erfolgt das Abschalten des Pumpenmotors M7. Nach einer weiteren Verweilzeit
von 4 Sekunden (T1) erfolgt dann das Offnen des Ventil M2 vom Behdlter 2 und nach der Verzégerungszeit von 2
Sekunden (T2) wird der Pumpenmotor M7 eingeschaltet. Hierdurch wird die Farbe vom Behalter 2 in den Misch-
behélter gepumpt, bis der Sensor Beflillung 2 (B2) anspricht. Durch das Betétigen des Sensors B2 wird das Ventil
M2 sofort geschlossen und nach einer Verzégerungszeit von 2 Sekunden (T3) erfolgt wiederum das Abschalten
des Pumpenmotors M7. Nach einer weiteren Verweilzeit von 4 Sekunden (T1) wird das Ventil M3 des Behélters 3
gedffnet und nach der Verzégerungszeit von 2 Sekunden (T2) erfolgt wiederum das Einschalten des Pumpenmo-
tors M7. Hierdurch wird nun die Farbe vom Behélter 3 in den Mischbehélter gepumpt, bis der Sensor Beflllung 3
(B3) anspricht. Durch das Betatigen des Sensors B3 wird das Ventil M3 sofort geschlossen und nach der Verzo-
gerungszeit von 2 Sekunden (T3) erfolgt wiederum das Abschalten des Pumpenmotors M7. Nach dem Abschal-
ten des Pumpenmotors M7 wird das Ventil M5 gedffnet und die gemischte Farbe I&uft zur weiteren Verarbeitung
aus dem Mischbehélter. Uber den Sensor B4 wird an die Steuerung ein Signal gegeben, dass der Mischbehélter
entleert ist. Hierdurch wird das Ventil M5 wieder geschlossen und gleichzeitig der Mischermotor M6 abgeschaltet.
Jetzt befindet sich die Farbmischanlage wieder in Grundstellung. Durch erneutes Betatigen des Tasters S1 kann
dann ein neuer Zyklus gestartet werden.

Bei der Vorwahl von Programm 2 (SWP1/2 geschlossen) wird der Mischermotor M6 im Automatikbetrieb bei
eingeschalteter Anlage (Q1 geschlossen) durch das Betatigen des Tasters S1 ebenfalls eingeschaltet. Nach einer
Verweilzeit von 4 Sekunden (T1) wird dann das Ventil M2 des Behalters 2 gedffnet. Nach der Verzdgerungszeit von
2 Sekunden (T2) erfolgt jetzt das Einschalten des Pumpenmotors M7. Hierdurch wird die Farbe vom Behalter 2 in
den Mischbehélter gepumpt, bis der Sensor Befiillung 1 (B1) anspricht. Durch das Betédtigen des Sensors B1 wird
das Ventil M2 sofort geschlossen und nach einer Verzdgerungszeit von 2 Sekunden (T3) erfolgt das Abschalten
des Pumpenmotors M7. Nach einer weiteren Verweilzeit von 4 Sekunden (T1) wird dann das Ventil M3 des Behal-
ters 3 gedffnet und nach der Verzégerungszeit von 2 Sekunden (T2) erfolgt wiederum das Einschalten des Pum-
penmotors M7. Hierdurch wird die Farbe vom Behélter 3 in den Mischbehélter gepumpt, bis der Sensor Befiillung
2 (B2) anspricht. Durch das Betatigen des Sensors B2 wird das Ventil M3 sofort geschlossen und nach der Verzo-
gerungszeit von 2 Sekunden (T3) erfolgt wiederum das Abschalten des Pumpenmotors M7. Nach einer weiteren
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