Leseprobe

Technisches Institut fir
Aus- un d Weiterbildung

Aufgabensammiung
SPS-Technik
Systemneutral mit GRAFCET und FUP

inkl. L6sungen auf CD
(Siemens Programme) @

Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG
www.christiani.de



Ute Goldstein, Dirk Boddin | Aufgabensammlung SPS-Technik Teil 2
Systemneutral erstellt ristiani

2. Auflage 2016
Artikelnr.: 73805 | ISBN 978-3-86522-128-5

Vorwort

Die im vorliegenden Uberarbeiteten Band Teil 2 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 veranderte 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 zuséatzlich die Lésungen, die im Original-Siemens-SPS-Programm in Step 7 erstellt
wurden.

Die Aufgabensammlung ist logisch strukturiert und visualisiert gestaltet. So kénnen Uber die Bearbeitungsstrukturen:

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.

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

Durchfiihrung der Steuerungsaufgaben

Nach griindlicher Einarbeitung und dem Vertrautmachen mit der Steuerungsaufgabe hat der Anwender den in
Teilen vorgegebenen Funktionsplan (DIN EN 60848) unter Nutzung der Aufgabenbeschreibung und des
Technologieschemas zu vervollstédndigen. Dazu tragt er die Losung 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
Darstellung (FUP) in seiner Gesamtheit.

Ein besonderes Hilfsmittel stellt die in Ausztigen 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 durch-
gefuhrt werden. Mit der im Ordner enthaltenen Lésungen (rosa) kénnen 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 Herbst 2016 Dirk Boddin
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2 Entwicklung eines SPS-Programms (Ablaufsteuerung) fiir eine
Presse mit Erweiterung

2.1 Hinweise zur Ansteuerung der ,,Presse mit Erweiterung“

2.1.1 Aufgabenbeschreibung

e Erganzen Sie den in Teilen vorgegebenen Funktionsplan (GRAFCET nach DIN EN 60848) mit Hilfe der
Steuerungsbeschreibung, dem Arbeitsblatt ,,Selbstkontrolle” und des Technologieschemas.

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

e Geben Sie das erganzte Steuerprogramm in das SPS-System ein und flihren Sie unter Verwendung des
Arbeitsblattes ,,Selbstkontrolle“ die Kontrolle durch, d. h. prifen Sie selbst, ob die verlangten Teilfunktionen
erflllt 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 Aufgaben-
stellung entspricht. Fiihren Sie danach lhrem Ausbilder oder Trainer das eingegebene Steuerprogramm zur
Bewertung der Selbstkontrolle und zur Funktionskontrolle sowie zur Bewertung der richtigen Ergdnzung des
Funktionsplanes (GRAFCET nach DIN EN 60848) und der richtigen Ergédnzung des SPS-Programms (Darstel-
lung FUP) vor.

2.1.2 Beschreibung der Steuerung

Die Presse soll Bleche aus verschiedenen Materialien verformen. Dies macht es erforderlich, dass Pressenober-
werkzeug, je nach Material der zu pressenden Bleche, Uber eine Heizung zu erwarmen. Die Auswahl mit oder
ohne Heizung soll Giber den Programmwahlschalter S3 realisiert werden. Die Anzeige welches Programm vorge-
wahlt wurde erfolgt Uber die Meldeleuchten P3 (Anzeige Vorwahl Programm 1 ,ohne Heizung®) und P4 (Anzeige
Vorwahl Programm 2 ,mit Heizung“). AuBerdem soll die Steuerung so geéndert werden, dass sichergestellt wird,
ein bereits verformtes Blech nicht doppelt zu pressen. Ein Neustart Gber S1 darf also erst dann erfolgen wenn
das verformte Blech vom Transport genommen wird und ein neues Blech auf den Transportwagen gelegt wurde.
Des Weiteren sollen die Meldeleuchten P5 und P7 um eine Anzeigeoption erweitert werden.

Anlagenstart

Uber den Schalter Q0 wird die Anlage eingeschaltet. Die Anlage befindet sich in Grundstellung, wenn die Grenz-
taster B1, B3 und B5 betétigt sind. Die Anzeige erfolgt tGber die Meldeleuchte P5 mit Dauerlicht. Durch den
betatigten Schalter S2 ist der Automatikbetrieb eingeschaltet. Dies wird Uiber die Meldeleuchte P2 mit Dauerlicht
angezeigt. Uber den Schalter S3 ist je nach Bedarf das Programm 1 oder 2 vorgewéhlt. Wenn sich ein Blech

auf dem Transportwagen befindet (B9 betatigt), kann die Anlage durch das Betétigen des Tasters S1 gestartet
werden, sofern nicht gleichzeitig der STOPP-Taster SO betatigt wird.

Automatikbetrieb

Die im Technologieschema dargestellte Presse, soll den oben beschriebenen und im zu ergédnzenden Grafcet ab-
gebildeten Ablauf nach der Vorwahl Programm 1 oder Programm 2 Gber den Schalter S3 und Automatikbetrieb
Uber den Schalter S2 nach der Betétigung des Tasters S1 erfiillen. Wenn das Blech gepresst und Uber den Trans-
portwagen wieder aus der Anlage transportiert wurde (B5 betétigt), soll die Meldeleuchte P7 mit der Taktfrequenz
von 1 Hz solange blinken, bis das Blech vom Transportwagen genommen wurde. Ein erneuter Start der Anlage
Uber den Taster S1 darf bei blinkender Meldeleuchte P7 nicht méglich sein.

Handbetrieb

Wird wéhrend des Automatikbetriebs der Schalter Q0, der Taster SO oder der Schalter S2 betétigt, sollen samtli-
che Schritte zurlickgesetzt werden. Um die Anlage dann wieder in Grundstellung zu fahren, muss der Kontakt
des Schalters S2 gedffnet werden. Hierdurch wird die Steuerung auf Handbetrieb umgeschaltet, was durch die
Meldeleuchte P1 angezeigt wird. Durch das Betétigen des Tasters S4 wird die Anlage im Tippbetrieb in umge-
kehrter Reihenfolge (Die Kolbenstange des Zylinder M1 féhrt ein, danach wird das Schutzfenster gedffnet und
erst dann fahrt der Transportwagen wieder in die Position beladen) wieder in Grundstellung gefahren werden.
Die Grundstellungsfahrt soll durch die Meldeleuchte P5 (Anlage in Grundstellung) so lange blinkend angezeigt
werden, wie der Taster S4 (Anlage zuriick in Grundstellung) betétigt wird und die Anlage sich noch nicht in
Grundstellung befindet. Befindet sich die Anlage wieder in Grundstellung leuchtet die Meldeleuchte P5 (Anlage
in Grundstellung) wieder mit Dauerlicht.
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Anlage

2.2 Technologieschema der Presse mit Erweiterung

Anlage Anlage  Vorwahl Vorwahl  Anlage Presse Presse Schutz- Schutz-  Transport- Heizung Transport- Heizung Teilkontrolle
EIN STOPP START Hand/ Programm  zuriick Stempel  Stempel fenster fenster wagen E1 wagen E1 Transport-
Automatik 1 oder 2 in M1 M1 oben unten in EIN in Temperatur  wagen
(0/1) Grund- oben unten Position Position  erreicht  bestiickt
stellung beladen pressen
Qo SO S1 S2 S3 S4 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
hA F-7 F\ R F\ @\ -\ -3 &\ O\ -\ O\ T\ -
E0.0 EO.1 EO.2 EO0.3 EO0O4 EO5 EO6 EO7 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E1.7

4— Systembezogene Operanden

Bedienfeld
M2
SO S1 P6 P7 S4 P5
Anlage  Anlage Automatik Teil- Anlage in Grund- ’1
STOPP  START  START kontrolle Grundstellung stellung
Q0 82 P1 P2 S3 P3 P4
Anlage Hand/ Hand-Automatik-  Vorwahl Programm Programm .
EIN Automatik betrieb betrieb Programm 1 2
R |
-41»7\ B3
\
o\ B4
PM = H ||m3
B6 ¥ B7 §
ﬁ Systembezogene Operanden
A0.0 A0.1 A0.2 A0.3 A04 A05 A06 A07 A10 A1l Al2 A13 Al4 AlS5 Al6 Al7
M4 M5 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
B X A
Ventil Ventil Schiitz Schiitz Schiitz Schiitz Schiitz Anzeige  Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige Anzeige  Anzeige Anzeige
Presse Presse M2 M2 M3 M3 E1 Hand-  Automatik- Vorwahl Vorwahl Anlage Anlage Teil-  Transport- Transport-
Stempel Stempel Schutz-  Schutz- Transport- Transport- Heizung betrieb betrieb Pro- Pro- in Automatik  kontrolle  wagen wagen
nach nach fenster fenster wagen wagen EIN gramm gramm Grund- START Teil auf Richtung  Richtung
oben unten offnen  schlieBen R \% 1 2 stellung Transport- Position Position
wagen  beladen pressen
R) (%
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4  Entwicklung eines SPS-Programms (Ablaufsteuerung) fir
einen SchweiBrundtisch mit Erweiterung

4.1 Hinweise zur Ansteuerung des ,,SchweiBrundtischs mit Erweiterung*

4.1.1 Aufgabenbeschreibung

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

e Erganzen Sie ebenfalls das in Teilen vorgegebene SPS-Programm (Darstellung FUP) mit Hilfe der Steuerungs-
beschreibung, dem Arbeitsblatt ,Selbstkontrolle” und des Technologieschemas sowie den von Ihnen ergénz-
ten Funktionsplan (GRAFCET nach DIN EN 60848)

e Geben Sie das ergénzte Steuerprogramm in das SPS-System ein und fihren Sie unter Verwendung des Arbeits-
blattes ,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 ent-
spricht. FUhren Sie danach lhrem Ausbilder oder Trainer das eingegebene Steuerprogramm zur Bewertung der
Selbstkontrolle und zur Funktionskontrolle sowie zur Bewertung der richtigen Ergdnzung des Funktionsplanes
(GRAFCET nach DIN EN 60848) und der richtigen Ergdnzung des SPS-Programms (Darstellung FUP) vor.

4.1.2 Beschreibung der Steuerung

Um die Arbeit an dem SchweiBrundtisch flir den Bediener zu erleichtern, sollen die bereits verschweiBten Metall-
teile automatisch aus der Werkstiickaufnahme genommen werden und Uber eine Rutsche in den Behalter fiir
Fertigteile fallen. Dies macht erforderlich, den SchweiBrundtisch mit einem Entnahmezylinder M4 auszustatten.
AuBerdem soll der Flllstand des Behélters fur die Fertigteile Gber den Lichtsensor B8 tiberwacht werden. Trotz-
dem soll die Option erhalten bleiben, die Metallteilte auch von Hand aus der Werkstlickaufnahme zu nehmen.
Die Auswahl mit oder ohne automatische Werkstiickentnahme soll Gber den Programmwabhlschalter S3 realisiert
werden. Die Anzeige, welches Programm vorgewahlt wurde, erfolgt Gber die Meldeleuchten P3 (Anzeige Vorwahl
Programm 1 ,manuelle Werkstiickentnahme®) und P4 (Anzeige Vorwahl Programm 2 ,,automatische Werkstlck-
entnahme®). AuBerdem soll die Steuerung so geéndert werden, dass die Meldeleuchte P7 (Teilkontrolle Teil in
SchweiBstation) mit der Taktfrequenz von 1 Hz blinkt, wenn die SchweiBung erfolgt ist und der Rundtisch sich
noch nicht weiter gedreht hat. Hierdurch soll im Hand-/ oder Automatikbetrieb signalisiert werden, dass sich
noch bereits verschweiBte Metallteile in der SchweiBstation befinden. Des Weiteren soll Uber die Meldeleuchte
P9 blinkend mit der Taktfrequenz von 1 Hz angezeigt werden, dass der Behalter ,Fertigteile” befllt ist.

Anlagenstart

Uber den Schalter Q0 wird die Anlage eingeschaltet. Die Anlage befindet sich in Grundstellung, wenn die Grenz-
taster B1, B3, B5 und B7 betétigt sind. Die Anzeige erfolgt tiber die Meldeleuchte P5 mit Dauerlicht. Durch den
betétigten Schalter S2 ist der Automatikbetrieb eingeschaltet. Dies wird Uber die Meldeleuchte P2 mit Dauerlicht
angezeigt. Uber den Schalter S3 ist je nach Bedarf das Programm 1 oder 2 vorgewéhlt. Wenn man die Metallteile
in die Werkstiickaufnahme gelegt hat und den Taster S1 betatigt wird die Anlage gestartet, sofern nicht gleich-
zeitig der STOPP-Taster SO betatigt wird.

Automatikbetrieb

Der im Technologieschema dargestellte SchweiBrundtisch, soll den oben beschriebenen und im zu ergénzen-

den Grafcet abgebildeten Ablauf nach der Vorwahl Programm 1 oder Programm 2 Uiber den Schalter S3 und
Automatikbetrieb Uber den Schalter S2 sowie der Betatigung des Tasters S1 erfiillen. Werden keine Metallteile

in die Werkstlickaufnahme gelegt und bei der Vorwahl Automatikbetrieb der ,Anlagen START" Uber den Taster

S1 ausgeldst, wird das Schutzfenster geschlossen. AnschlieBend dreht sich der Rundtisch um eine viertel Um-
drehung bis der Endschalter B7 wieder bedampft wird. Die Kolbenstange des SchweiBzylinders M1 fahrt in die
vordere Endlage. Die SchweiBung wird jedoch nicht gestartet, da sich keine Metallteile in der Werkstlickaufnahme
befinden (B9 nicht bedampft). Nach einer Verzégerungszeit von Timer 1 (2 Sekunden) fahrt die Kolbenstange des
SchweiBzylinders M1 wieder in die hintere Endlage (B1 bedampft). Danach wird das Schutzfenster wieder gedff-
net und der SchweiBrundtisch befindet sich wieder in Grundstellung. Die Kolbenstange des Entnahmezylinder M4
féhrt nur zeitgleich mit dem SchweiBzylinder M1 in die vordere Endlage und wieder zuriick, wenn der Sensor B10
bedampft ist. Wenn der Lichtsensor B8 bedampft wird, soll die Meldeleuchte P9 mit der Taktfrequenz von 1 Hz
solange blinken, bis der Behalter ,Fertigteile” gegen einen leeren Behélter ausgetauscht wurde und der Lichtsen-
sor B8 somit nicht mehr bedampft wird. Die Anzeige erfolgt unabhangig von der Betriebsarten- und Programm-
vorwahl. Ein erneuter Start der Anlage Uber den Taster S1 darf bei der Programmvorwahl 2 (Anzeige Vorwahl
Programm 2 ,automatische Werkstlickentnahme®) bei blinkender Meldeleuchte P9 nicht moglich sein.
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5 Entwicklung eines SPS-Programms (Ablaufsteuerung) fiir eine
Wickelvorrichtung

5.1 Hinweise zur Ansteuerung der ,,Wickelvorrichtung*

5.1.1 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
Arbeitsblattes ,,Selbstkontrolle“ die Kontrolle durch, d. h. prifen Sie selbst, ob die verlangten Teilfunktionen
erflllt 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 Aufgaben-
stellung entspricht. Flihren Sie danach lhrem Ausbilder oder Trainer das eingegebene Steuerprogramm zur
Bewertung der Selbstkontrolle und zur Funktionskontrolle sowie zur Bewertung der richtigen Ergdnzung des
Funktionsplanes (GRAFCET nach DIN EN 60848) und der richtigen Ergédnzung des SPS-Programms (Darstel-
lung FUP) vor.

5.1.2 Beschreibung der Steuerung

Der Wickelvorrichtung soll den Draht von einer groBen Spule auf eine kleine Spule wickeln. Wenn 10 Windungen
auf die kleine Spule gewickelt wurden, wird der Wickelmotor M8 automatisch abgeschaltet um den Draht von
Hand abzuschneiden.

Anlagenstart

Uber den Schalter Q0 wird die Anlage eingeschaltet. Die Anlage befindet sich in Grundstellung wenn die Grenz-
taster B1 und B7 betétigt sind. Die Anzeige erfolgt Uiber die Meldeleuchte P5 mit Dauerlicht. Durch den betétigten
Schalter S2 ist der Automatikbetrieb eingeschaltet. Dies wird Uber die Meldeleuchte P2 mit Dauerlicht angezeigt.
Wenn man den Draht in die Vorschubstation gelegt hat (B5 betatigt) und der Taster S1 betétigt wird, wird die An-
lage gestartet, sofern nicht gleichzeitig der STOPP-Taster SO betatigt wurde.

Automatikbetrieb

Die im Technologieschema dargestellte Wickelvorrichtung, soll den oben beschriebenen und im zu ergénzenden
Grafcet abgebildeten Ablauf nach der Vorwahl ,,Automatikbetrieb® tiber den Schalter S2 sowie der Betatigung des
Tasters S1 erfiillen. Wird kein Draht in die Vorschubstation gelegt (B5 nicht betatigt) und bei der Vorwahl ,Automa-
tikbetrieb® der ,,Anlagen START" Uber den Taster S1 ausgel6st, wird die Wickelvorrichtung nicht gestartet. Befin-
det sich der Draht bereits in der Vorschubstation (B5 betatigt) sowie in der Wickelstation (B6 betatigt) und wird
dann bei der Vorwahl ,Automatikbetrieb” der ,,Anlagen START" liber den Taster S1 ausgeldst, beginnt die Wickel-
vorrichtung sofort mit dem Wickelvorgang. Uber die Meldeleuchte P8 wird im Automatikbetrieb blinkend mit der
Taktfrequenz von1 Hz angezeigt, wenn sich kein Draht in der Spule befindet (B6 nicht bedampft).

Handbetrieb

Wird wahrend des Automatikbetriebs der Schalter QO, der Taster SO oder der Schalter S2 betétigt (von Automa-
tik auf Hand geschaltet), sollen samtliche Schritte zurlickgesetzt werden. Um die Anlage dann wieder in Grund-
stellung zu fahren, muss der Kontakt des Schalters S2 gedffnet werden. Hierdurch wird die Steuerung auf Hand-
betrieb umgeschaltet, was durch die Meldeleuchte P1 angezeigt wird. Durch das Betatigen des Tasters S4 wird
die Anlage im Tippbetrieb je nachdem zu welchem Zeitpunkt die Anlage gestoppt wurde (die Spule dreht sich in
Position bis der Grenztaster B7 wieder betétigt wird oder die Kolbenstange des Spannzylinders M1 fahrt ein (B1
betétigt), wieder in Grundstellung gefahren. Gleichzeitig wird hierbei der Zahler fir die Windungen (Z1) auf Null
gesetzt. Befindet sich die Anlage wieder in Grundstellung leuchtet die Meldeleuchte P5 (Anlage in Grundstellung)
mit Dauerlicht.
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