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| Projekt 7 | Neue Funktionen in der Sortieranlage programmieren und realisieren

Projektablaufplan

In dem Projekt 7 erhalten Sie von der Produktionsabteilung drei wichtige Auftréage, die Sie programmieren und
realisieren sollen.

Im ersten Auftrag geht es um die Programmierung einer Ablaufsteuerung fir die Sortieranlage, um zu prifen, ob sich
mit dieser der Produktionsprozess besser steuern lasst.

Im zweiten Auftrag sollten Sie im Team L&sungsvarianten zur Ansteuerung der Sortieranlage Uber ein
Handbedienfeld entwickeln und dazu geeignete Lésungen sowie Baugruppen, Bussysteme, Sensoren und Aktoren
auswahlen.

Im letzten Auftrag programmieren Sie eine Temperaturerfassung Uber einen bibliotheksfahigen Baustein.

Die Details dieser Auftrdge werden spéter im Einzelnen beschrieben.

Projektablaufplan

Vorstellung des Projektes und des Projektablaufs

7.1 Programmierung der Ablaufsteuerung

Einstieg Schrittketten- e  GRAFCET, Aktionen, Wirkverbindungen, ...
programmierung e  Ablaufsteuerung einer Presse
Automatikbetrieb als Schrittkette e Erstellen des GRAFCETs zum
Automatikbetrieb der Sortieranlage
Bewertung der e  Gegenlberstellung von Ablaufsteuerung
Programmvarianten und Verknupfungssteuerung

7.2 Erweiterung der Anlage um ein Handbedienfeld

Einflihrung Feldbussysteme e Was sind Feldbussysteme?
e  Wesentliche Merkmale von Feldbussystemen
e Feldbussysteme Profibus, Profinet, Interbus, ...

Inbetriebnahme eines e  Konfiguration, GSD-Dateien, Anschluss
E/A-Moduls
Ankopplung Bedienfeld e  Erweiterung des SPS-Programms

e  Erweiterung des Schaltplans
e |nbetriebnahme

7.3 Erfassung der Temperatur am Antrieb

Theoretische Grundlagen e  Normierung von Messsignalen

Analogwertverarbeitung «  AD-Umwandlung

e Digitale Darstellung von Analogwerten

Praktische Grundlagen e Erfassen eines analogen Spannungssignals
Analogwertverarbeitung mit der SPS
Erfassen der Temperatur mit e  Auswerten eines PT100-Signals mit der SPS

einem PT100-Sensor

Projektablaufplan
zu jedem Projekt



| Projekt7 | Neue Funktionen in der Sortieranlage programmieren und realisieren

Ubersicht Ablaufsteuerungen Grafcet

Transitionsname Transitionsbedingung
(optional)
\\ o 81 / Aktion Kommentar
Schritt ¥ \
‘\-;__‘* ’
Schrittnummer —»2 — M ~Band lauft*
Wirkverbindung i
Motor M1 Kontinuierlich wirkende Aktion

(engl. continuous action)
Wird ausgefiihrt, solange der Schritt aktiv ist
(friiher N-Befehl)

(engl. assignation condition)
Wird nur ausgefiihrt, wenn die Bedingung erfillt ist
(friiher NC-Befehl)

B2
Aktion mit Zuweisungsbedingung
3

4
M1:=1 Gespeichert wirkende Aktion bei Aktivierung
des Schrittes (engl. action on activation)

Bei Aktivierung des Schrittes wird der Variablen
ein Wert zugewiesen (friiher S-Befehl)

M1:=0 Gespeichert wirkende Aktion bei Deaktivierung
(engl. action deactivation)
Y

Bei Deaktivierung des Schrittes wird der Variablen
ein Wert zugewiesen (friiher S-Befehl)

1B3
M1:=1 Gespeichert wirkende Aktion bei Ereignis
(engl. action on event)
Bei Aktivierung des Schrittes wird der Variablen ein
Wert zugewiesen, wenn die Bedingung erfiillt ist.
1s/X2
1 Verzogerte Aktion

(engl. delayed action)
Kontinuierlich wirkende Aktion, die erst nach der
Zeit t nach Aktivierung von Schritt (2) aktiviert

| Schritt 2 I wird. (friiher D-Befehl)

P Anm.: Gilt nur wahrend der Aktivitat des Schrittes!

2s/X3 Zeitbegrenzte Aktion
(engl. time limited action)
Kontinuierlich wirkende Aktion, die fiir eine Zeit t
aktiviert wird (friiher L-Befehl)
A Anm.: Gilt nur wéhrend der Aktivitat des Schrittes!

1s/B4/2s Zeitabhidngige Zuweisungsbedingung
(engl. time dependent assignation condition)
Kontinuierlich wirkende Aktion, die nach einer Zeit t1
aufgrund eines Ereignisses fiir die Zeit t2 aktiviert
A wird (Einschalt (t1)- mit Ausschaltverzégerung (t2))
l Schritt 4 | _ Anm.: Gilt nur wéhrend der Aktivitat des Schrittes!
B4
2
[ im3
Ua T T : : { "
2 3i4 5i6 Us
s i 12

@ S. Manemann, 2008

[N = 10 TSRS Klasse: .......

Verschiedene Darstell
i

Band lau

zu wesentlichen

Riickfiihrung und L¢

] -
| F—
— a4—— Strich = Negation
B1*B2 -~
L B1 und B2-nicht
I
B4+B5 -—
B o
53
Ablaufauswahl
Ablaufverzweigung
2 & (exklusiv)

L B1 + B1
| B4 a

- B5

4 - Ablaufzusammentfiihrung

Synchronisisierung (Parallele Ablaufkette)

2Pt |

Ablaufspaltun
(2) 4 B1 - o

Die Transition (5) ist erst
freigegeben, wenn alle
(5) + 1S iammiig Schitte (4a, 4b) aktiv sind.
Symbol 1" = Transitionsbedingung immer True

Weiterschalten nach festgelegter Zeit /| Makroschritt

Bsp.: 3 Sekunden nach Aktivierung von
Schritt 2 wird der Schritt 3 aktiviert.

Der Makroschritt M3
enthalt die Schritte:
Entrée E3, Schritt 3.1
und Sortie S3.

franz. Entrée = Eingang
franz. Sortie = Ausgang

Bsp.: Ist der Sensor B2 =0 so
erfolgt ein Sprung zu Schritt 3, ist
der Sensor B2 = 1 so verlauft die
Schrittkette weiter zu Schritt 5.

4

EinschlieBender Schritt -M a

Bei Aktivierung von Schritt 4 wird

g die Einschliefung Bearbeiten |

aktiviert. Der Schritt, der bei

Aktivierung des einschlieenden

Schrittes aktiviert wird, wird mit *

gekennzeichnet. Bearbeiten

.......................................... Datum: .....ccooeeeiieeeiees

Kompakte Ubersicht

GRAFCET-Befehlen



“ Aufgabe 7.1.1
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| Projekt 7 | Neue Funktionen in der Sortieranlage programmieren und realisieren |

Einstieg in die Schrittkettenprogrammierung

Damit Sie nicht direkt in die Programmierung der Schrittkette fir die Sortieranlage einsteigen missen, beginnen Sie
mit der Schrittkette flr eine Presse, die auf wenige Aktoren und Sensoren reduziert wurde.

Gitter
NOT-AUS (FO) AUE

|

[T Anlage bereit (P1)
_| Pressen (81) -
[ Werkstiick entnehmen (P2)
—

Schutzgitter offen (P3)

Bedienpanel

Lauffdhiges SIMIT-
Simulationsmodell zum
Einstieg in die Schritt-
kettenprogrammierung

Symboltabelle der Presse

Symbol | Adresse | Typ | Beschreibung

M1 A4.0 BOOL | Ventil zum Zylinder ,Presse nach unten fahren®
P1 A4 1 BOOL | Leuchtmelder, weif3, "Anlage bereit"

P2 A4.2 BOOL | Leuchtmelder, weil}, "Werkstiick entnehmen"
P3 A4.3 BOOL | Leuchtmelder, weil, "Schutzgitter offen”

FO EOQ.0 BOOL | Not-Aus-Relais FO freigegeben

S1 EOQ.1 BOOL | Taster "Pressen" (S)

B1 EQ.2 BOOL | Sensor Schutzgitter geschlossen (S)

B2 E0.3 BOOL | Sensor Presse oben (S)

B3 E0.4 BOOL | Sensor Presse unten (S)

Funktionsbeschreibung der Presse

Ventil der Presse

|
v VA

Die Presse geht in den Zustand ,Anlage bereit“, wenn der Not-Aus quittiert wurde (FO=1), der Zylinder M1 oben
(B2=1) und das Schutzgitter geschlossen ist (B1=1).

Anschlieflend wird der Taster S1 ,Pressen” betatigt. Die Presse wird Uber ein federriickgestelltes 5/2-Wegeventil
angesteuert, so dass die Kolbenstange solange ausgefahren wird, wie der Ausgang A4.0 angesteuert wird.

Wenn die Presse die untere Stellung (B3=1) erreicht, so soll die Presse fiir 1 Sekunde in dieser Position verbleiben.

Die Presse fahrt dann automatisch nach oben und der Leuchtmelder P2 ,Werkstlick entnehmen* leuchtet.

Wurde das Schutzgitter (B1=0) gedffnet, so erlischt anschlieRend der Leuchtmelder ,Werkstiick entnehmen* und die
Anlage kann tber das SchlieRen des Schutzgitters wieder in den Zustand ,Anlage bereit* gelangen.

Das Offnen des Schutzgitters oder die Betatigung des Not-Aus wéhrend des Programmablaufs setzt die Schrittkette

und somit die Aktorik zurtick!
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| Projekt 7 | Neue Funktionen in der Sortieranlage programmieren und realisieren |

Auftrag 7.2 Erweiterung der Anlage um ein Handbedienfeld m

Die Produktion wiinscht eine Bedienmdglichkeit der Anlage direkt am Band und nicht Uber die Taster im
Schaltschrank.

Es gibt noch keine Entscheidung, wie das Bedienfeld an die SPS angeschlossen w Ei q in di
Ein- und Ausgénge an der SPS sind alle belegt, so dass das Bedienfeld nicht ohne 'nSf'eg In die

angeschlossen werden kann. Feldbus’rechnologie mit
Die Erweiterung der Ein- und Ausgénge ist theoretisch auf unterschiedliche Art und N .

U Uber eine weitere SPS-Karte mit Ein- und Ausgéngen oder zusdtzlichen Prasenta-
U Uber ein Feldbusmodul (Bussystem INTERBUS, PROFIBUS, AS-Interface ode| tionen ClUf der DVD

Es sollen kleine Teams (3 bis 4 Personen) gebildet werden, die sich mit den mdglic
jeweiligen Vor- und Nachteilen auseinandersetzen.

Als Einstieg in die Technologie der Feldbussysteme dienen die folgende Beschreibung sowie die Prasentationen im @
Projektverzeichnis.

Als Sie die Arbeit mit der Speicherprogrammieren Steuerung Parallelverdrahtung Feldbus
(SPS) begannen, haben Sie wahrscheinlich eine SPS mit einer

oder mehreren Ein- und Ausgangskarten verwendet. Diese Ein-
und Ausgangskarten werden direkt an die SPS gesteckt, wie es
in der Abbildung unter dem Begriff ,Parallelverdrahtung®
dargestellt ist.

Bei der Parallelverdrahtung geht man von den SPS-
Anschlussklemmen meistens mit einzelnen Adern (rot
dargestellt) auf eine weitere Klemmschiene im Schaltschrank.
Von dieser Klemmschiene im Schaltschrank geht es dann haufig
weiter auf Unterverteiler und von dort auf die Sensorik und
Aktorik oder auf weitere Unterverteiler.

Der Nachteil dieser Lésung ist der hohe Verdrahtungsaufwand
mit vielen Klemm-punkten, die zum einen Kosten verursachen
und bei der Installation zu Fehlern fihren kénnen. Im
Storungsfall kann eine Fehlersuche dann schwierig werden.

Um diese Nachteile aufzuheben, wurden ,Feldbussysteme*® entwickelt, die die Ein- und
Ausgangskarten weg von der SPS direkt vor Ort an die Sensorik und Aktorik gebracht
haben. Diese Feldbusmodule gibt es in unterschiedlichster Ausfiihrung, z. B. in
verschiedenen Schutzarten, so dass diese im Schaltkasten oder direkt an der Maschine
vor Ort montiert und angeschlossen werden kénnen. Rechts ist eine Applikation der Fa.
Phoenix Contact dargestellt, bei der die Sensorik ber M8-Steckverbinder an das griine
Feldbusmodul angeschlossen wird.

Mit der Feldbustechnik muss man nicht mehr mit vielen Drahten parallel in die Anlage
hinein verdrahten. Mit einer Feldbusleitung kénnen die Signale zwischen den einzelnen
Ein- und Ausgangsmodulen und der SPS Ubertragen werden.

Vergleichen kann man diese Technologie mit der Tastatur am
PC. Bei der Tastatur ist nicht jede einzelne Taste mit dem PC
verbunden. Es werden die Signale in der Tastatur von einem kleinen
Microcontroller erfasst und an den PC wird Uber die Leitung die
Tastennummer der betatigten Taste gesendet.

Da viele Hersteller an der Feldbustechnologie zum
Teil unabh&ngig von-einander gearbeitet haben,
entstanden unterschiedliche Feldbussysteme.

Im industriellen Umfeld in Maschinen und Anlagen finden Sie unter anderem
die Feldbussysteme PROFIBUS, INTERBUS, AS-Interface, CANopen,
DeviceNet ...

In der Gebdudeautomatisierung sind z. B. LON und EIB anzutreffen.

Die verschiedenen Feldbussysteme setzen auf unterschiedlichen Technologien bei der Dateniibertragung auf. So
unterscheiden sich die eingesetzten Leitungen, die Geschwindigkeit bei der Datenlibertragung, die Steckverbinder zu
den Geraten, ....

Um einen Uberblick (iber die technologischen Grundbegriffe zu erhalten, sollten Sie sich die Prasentation ,Einfiihrung @
Feldbussysteme.ppt® im Projektverzeichnis ansehen.

[NE= 11 41 TSRSt KIGSSE: ooveeiieeeeeeee e Datum: ....oooeeieiiiieeeeee, 21



| Projekt 7 | Neue Funktionen in der Sortieranlage programmieren und realisieren |

Zeitplanung und Regeln fiir die Besprechung

X Zeitplanung der Sitzung zur Besprechungsregeln
Erweiterung der Sortieranlage
1. Der Moderator leitet die Besprechung.
0. - 5. Minute: BegriiBung und Einleitung 2. Mobiltelefone sind ausgeschaltet.
(5 Minuten) + Einteilung in die Teams
3. Wir beginnen piinktlich zur angegebenen Zeit.
5. - 35. Minute: Zusammenstellen der X L.
(30 Minuten) benétigten Informationen in 4. Jeder kommt vorbereitet in die Besprechung.
den Teams 5. Wir konzentrieren uns auf das Thema.
35. - 50. Minute:  Erstellen der Présentationen 6. Wir lassen andere ausreden.
(15 Minuten)
7. Jeder spricht fir sich und nicht fir anderg.
50. — 80. Minute: Préasentationen durch die
(30 Minuten) Teams 8. Wir bleiben fair (kein Mobbing).
80. — 90. Minute: Diskussion u. Bewerten der 9. J?de" ist fur ‘.105 Ergebnis
(10 Minuten) Ergebnisse in der Abteilung mitverantwortlich.
10. Privatgesprdche finden
in den Pausen statt.

Bei Besprechungen (Meetings) kommen zum Teil viele Mitarbeiter zusammen, um Uber verschiedene Themen zu
beraten, um Entscheidungen zu treffen oder um sich abzustimmen. Dadurch stellen Besprechungen einen nicht zu
vernachlassigenden Kostenfaktor fiir ein Unternehmen dar.

Daher sollten Besprechungen gut geplant und vorbereitet sein, diszipliniert ablaufen und zu konkreten Ergebnissen
und Entscheidungen fiihren.

Zu jeder Besprechung sollte ein Protokoll erstellt werden, welches die Ergebnisse, Verantwortlichkeiten und Zeiten
zur Umsetzung der einzelnen Aufgabenpakete festhalt.

Zur Durchfuihrung Ihrer Besprechungen stehen Ihnen auf der DVD folgende Dokumente zur Verfligung:
Zeitplanung Besprechung.doc und Besprechungsregeln.doc

Ggf. macht es Sinn, die Zeitplanung und die Besprechungsregeln grofl3 ausgedruckt flr jede/jeden im Raum
aufzuhangen.

PowerPoint-Prasentationsvorlage

Die Prasentationsvorlage liegt im Projektverzeichnis unter dem Namen ,Prasentationsvorlage.ppt”. Arbeiten Sie in
diese Prasentationsvorlage Ihre Ergebnisse ein, wenn mit PowerPoint gearbeitet wird.

CANopen Eignung der Technologie

®

Ethernet

A—

1. Eignung der Technologie:

Bewertung des Feldbussystems:
Bitte ergéinzen (PROFIBUS ...)!

AN

Team: Bitte Nawmen ergiinzen

DeviceNet"

Kosten der Lisung

2. Banéti K Al

mit Prels:

Position 1
Position 2
Position 3

3. Gesamtkosten:

Kriterium 1
Kriterium 2

Weitere Kriterien

4. Weitere Kriterien fiir'gegen diese Losung
Position 1
Position 2
! Position3

| Unterstiitzendes
Material wie Zeitpla-
nung, Prdsentations-
vorlagen ... auf der DVD

T
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| Projekt 7 | Neue Funktionen in der Sortieranlage programmieren und realisieren |

Auftrag 7.3 Erfassung der Temperatur am Antrieb “

Die Produktion hat Sie beauftragt, eine Temperaturiiberwachung fiir den Antrieb zu realisieren. Steigt die
Temperatur Uber 55 °C soll eine Warnung an den Bediener der Anlage gegeben werden.

Sie haben zur Umsetzung des Auftrags das nachfolgende Schulungsmodul zur Analogwertverarbeitung mit der
SPS bekommen.

Bearbeiten

Sie dieses Schulungsmodul, bevor Sie mit der Realisierung der Temperaturerfassung [engl.

temperature measurement] am Antrieb beginnen.

Aufgabe 7.3.1 Theoretische Grundlagen zur Analogwertverarbeitung “

Die Tempe

einem PT100-Sensor aufgenommen werden, der an
einen Temperaturmessumformer oder direkt an die
SPS angeschlossen ist.

Ein Temperaturmessumformer [engl. temperature
transducer] normiert das Temperatursignal auf einen PT100
bestimmten Spannungsbereich, z. B. auf einen Bereich

von 0 bis 10 V.

Dieses normierte Spannungssignal kann anschlielend auf ]
einen analogen Eingang der SPS gegeben werden, siehe 0 bis 10 V |
Abbildung rechts.

ratur am Antrieb kann zum Beispiel mit

SM321 SM322 SM334
E DI16 DO 16 Al4/A02

SIMATIC
$7-300
CPU315-2 DP

Temperarturmessumformer
g2z
822
—
e
i e o |

Es soll folgende Annahme getroffen werden:

Das vom Temperaturmessumformer gelieferte Signal liegt in einem Bereich von 0 bis 10 Volt. Die Normierung soll
auf einen Temperaturbereich von -30 °C bis 95 °C erfolgen, d. h. bei -30 °C gibt der Temperaturmessumformer eine
Spannung von 0 V und bei 95 °C eine Spannung von 10 V aus.

1. Wie kann zw

A1°C

ischen Spannung und Temperatur umgerechnet werden? “

Nebenrechnungen:
= A \Y

A0V = A °C

0°C

A

&= 25°C =

2. Zeichnen Sie die Temperatur in Abhdngigkeit von der Spannung in das Diagramm.

9rc 4
100
90
80
70 7
60
50 7
40
30

20 71

10

h

Mathematische Auf-
- gabenstellungen an
praxisnahen
Beispielen

0

_10

-20
.30 -

| | . |
i

I A e Sy S R
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

-
>

unv

Name: ...............
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Projekt 8:
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[2 T WAFT0DT56M4/TF |
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[7 0,09 kw [[8 st ][0 cosp 068 |
[101300,/79 1 /min |[11 50 Hz |
[121s0l.=KI. F [[13 1P ][14 4.5kg |
O[5 DIN_VDE 0530 | O

Netz

Eingangskreis
Cleichrichtung

Zwischenkreis mit  Ausgangskreis Wechsel-

Kondensator

richtung mit 1GBT

—

C

+

N
wn
=}

N
o
o

w
o

Antriebssysteme auswahlen
und integrieren

SimC

En‘ergieeinsﬁarung von 219 EUR p.u.,70’ 0,10
bei 8760 h und 0,10 EUR/kWh A
il
Ammortisationszeit der angenommenen / / /
150 |-Motormehrkosten von 75 EUR fiir einen 0,08
5,5 kW—Energiesparmotor EFF1 bei !
0,10 EUR/kWh: 3000 h / / L 0.05
/
/
e

0
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=]
o
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0
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|  Projekt8 | Antriebssysteme auswéahlen und integrieren |

Auftrag 8.5 Energiemangement “

Energieeinsparung in der Antriebstechnik
EU/CEMEP Klassifizierung
Energiekostenermittlung

Berechnen der Energieeinsparung mit SinaSave

In der industriellen Antriebstechnik wird es zunehmend wichtiger, Motoren einzusetzen, die bei gleicher
Leistungsstéarke weniger Energie bendtigen.

In diesem Auftrag geht es um die Potenziale der Energieeinsparung in Antriebssystemen.

Sie begriinden, warum die Energieeinsparung auch in der Antriebstechnik ein wichtiges Thema ist.

Dabei lernen Sie das Motorenwirkungsgrad-Klassifizierungsschema der EU kennen und vergleichen
Lebenszykluskosten und Amortisationszeiten.

Sie Ubersetzen Texte ins Englische.

Sie berechnen Energieeinsparungen mit der Software SinaSave und stellen die Ergebnisse in einer Prasentation
dar.

SIEMENS

N
T LT KT
- , v
— /, I
 { ~
250 T T T T an
Energieeinsparung von 219 EUR p.o.,70’ 0,10
bei 8760 h und 0,10 EUR/kWh TR
200 t =
= | =
3 Ammortisationszeit der angenommenen /// % =
£ 150 [-Motormehrkosten von 75 EUR fiir einen 0,08 5
@ 5,5 kW-Energiesparmotor EFF1 be\// 0,05 Lz
= 0,10 EUR/kWh: 3000 h -
=100 — £
2 %0 /// L:C)
E —
2 0
S "0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 Q Q 0
£ 3600 5800 Aufgr‘elfen wmhhger‘
Betriebsstunden ——==— .
Forderungen wie der
Energieeffizienz
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Projekt 9:

Die Sortieranlage in Steuerungs-
und Kommunikationssysteme

integrieren
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| Projekt9 | Die Sortieranlage in Steuerungs- und Kommunikationssysteme integrieren |

Aufgabe 9.1.1

Planen der Visualisierung u

Sie beginnen mit einer Auftragsanalyse. Geben Sie an, welche weiteren Informationen Sie benétigen, um den
Auftrag umsetzen zu kénnen. Weiterhin sollen Sie kurz beschreiben, wie Sie die Vorgehensweise zur

Umsetzung des Auftrags planen.

] |
Ha;t(u)f Band Band ﬁm
Autp(1) Stapp riickyarts vorwérts
‘wh ‘wh "Eo
5 s Lo

Zylind. M&|| ||Zylind. M6
Material Reserve
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|  Projekt9 | Die Sortieranlage in Steuerungs- und Kommunikationssysteme integrieren

WinCC flexible Quick Start
Schritt 1: Legen Sie fest, welche Funktionen tber die Visualisierung bedient werden sollen.

Sollen z. B. die aktuellen Taster des Bedienfelds auch Uber die Visualisierung abgedeckt werden, so bietet es sich
ggf. an, die Variablen in der Visualisierung analog der Reihenfolge der Symbolik in STEP7 umzusetzen. Bitte
belegen Sie das Merkerbyte 30 zum Datenaustausch mit WinCC flexible.

&1 §7-Programm(1) (Symbole) -- Sortierd_mR_mP\SIMATIC 300(1)\cPu 3... [ |[0][X]

| | Symbaol Adresze | Dratentyp | Kommertar Lo H A

16 (52 [E 01 [BOOL [Wahischatir Hand(OAuomatic(y hetrish Bedenicld Leitfdden zum

N E [E 02 [BOOL |Leuchtaster "Stopp” (0] i i i

18 |s4 E 03 |BOOL |Leuchftaster "Band bl worwars" () schnellen Einst €gn

N E3 E 04 [BOOL  |Leuchitaster "Matt [CC_Mistop [M_ 302 [BOOL [Aniage neue Technologien

20 |57 E 05 |BOOL  |Leuchttaster "Ban| [WCC_Wiforw M 30.3 [BOOL |Band ¥

21 |[ss E 06 |BOOL  |Leuchttaster "Iyl [WCC_Mat M 304 |BOOL [Msteri:

22 [|s8 E 07 |BOOL  |Leuchitaster "Iyl [wicC hiback [M 305 [BOOL [Bandr

|( WD MEback (M 306 |BOOL [Zvlinder ME Zurick Gher WinCC |
WWCC_MEforve (M 307 [BOOL | Zyvlinder ME vor Oher WinCo |

Da auf die Eingange der SPS von der Visualisierung aus nicht schreibend zugegriffen werden kann, kann zu diesem
Zweck in Merker oder Datenbausteine geschrieben werden.

P Schritt 2: Bedienung Uber die Visualisierung im
nggn — Fl " SPS-Programm einfligen.
"B — Mlscarc"
"WCC_ 5R Soll die Bedienung Uber die Visualisierung, den
Hlfarw® — —® gleichen Rang wie die Bedienung tiber Taster
P haben, so kann dies ggf. Uber eine ODER-
msEE;' _ Funktion realisiert werden.

Schritt 3: Bediengerat in der Visualisierung festlegen.

In der Visualisierungssoftware muss festgelegt werden, auf welcher Hardware die Visualisierung laufen soll.

Durch die Festlegung des Bediengerates werden auch mdgliche Visualisierungsoptionen freigeschaltet. So kénnen
nur auf einem Bediengerat mit Farbdisplay auch farbige Leuchtmelder projektiert werden, Bediengerat zum Beispiel
Siemens TP177B color PN/DP.

Schritt 4: Verbindung zwischen Bediengerat und Steuerung projektieren (Projektfenster -> Bediengerat
-> Kommunikation -> Verbindungen)

Sie mussen in der Visualisierungssoftware die Verbindung zwischen Bediengerdt und SPS projektieren. Mogliche
Verbindungen kénnen zum Beispiel Uber die

a | | | | |

MPI, PROF'BUS'DP Oder £ verbindung_1 SIMATIC 57 300/400 jEm :L\rerbmdung 2w, TP 1778 und SPS
Ethernetschnittstelle laufen. Die Verbindung
kann jedoch auch spf"a'ter rjoch angepasst e
werden. Legen Sie bitte die Parameter der
Verbindung fest, z. B. dass sich die SPS auf AR statin
dem Steckplatz 2 befindet. FI i
Hinweis: Soll die SPS tiber PLCSIM in
Zusammenspiel mit der Visualisierung
simuliert werden, so kann nicht mit der e - barkas e 3 adresse g
Schnittstelle Ethernet gearbeitet werden. o 17500 | Heichste Stationsadr. Steckplatz 2

RE47z Adresse 1
Schritt 5: Die Variablen definieren st Zugsngsperkt STOMLIE. | = s
(Projektfenster > Bediengerét > (¥ Simatic [ Einiziger Master am Bus Anzshl der Master I [l Zyklischer Betrish

Kommunikation -> Variablen)

Damit die Visualisierung auf die SPS zugreifen kann, mussen Variablen unter WinCC flexible definiert werden. Dies
kann zum Beispiel der Merker M30.3 sein, der das Band starten soll.

U

i I <=Variablen

M1 _forw Werbindung_t Eool M 30,3 1 1s Motar M1 starten

([
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|  Projekt 10 | Automatisierungssysteme in Betrieb nehmen und iibergeben |

Projekt 10

Auftrag 10.0 Projektstart “

o Vorstellung des Projektes
Dieses Projekt besteht aus zwei Teilprojekten:

Im Teilprojekt 10.1 analysieren Sie STEP7 Programme und passen diese an verdnderte Betriebsbedingungen an.
Sie betreiben die Sortieranlage mit unterschiedlichen Drehzahlen, die Gber den Frequenzumrichter Sinamics G120
realisiert werden. Der Frequenzumrichter wird dabei von der SPS wahlweise direkt (lber den PROFIBUS wie auch
Uber PROFINET betrieben.

Im Teilprojekt 10.2 befassen Sie sich mit der Druckregelung eines Einpressautomaten. Hierbei arbeiten Sie sich in
die Grundlagen der Regelungstechnik ein und festigen Ihr Wissen durch verschiedene Aufgabenstellungen.
Sie flhren eine softwaremafige Lageregelung mit der Software FluidSIM der Firma Festo durch.

Danach realisieren Sie eine softwaregesteuerte Druckregelung mit der SPS und dem S7 Tool PID-Control.
Zum Projektabschluss dokumentieren Sie alle erarbeiteten Unterlagen.

Projektauftrag 10.1 Frequenzumrichter mit der SPS betreiben
Auftrag 10.1.1 Frequenzumrichter mit der SPS in Betrieb nehmen “

e Analyse eines SPS-Programms
e Inbetriebnahme der Sortieranlage

Aufgabe 10.1.1.1 Analyse eines SPS-Programms fiir einen Motor mit zwei Drehzahlen “

O Analysieren Sie das Programm zur Steuerung des Bandmotors mit zwei Drehzahlen.
O Gegeben sind die Netzwerke des Programms.
O Fugen Sie Kommentare fiir die einzelnen Netzwerke ein. Erstellen Sie eine Funktionsbeschreibung.

Ergebnis:
Netzwerk 1 Kommentar

"M Auto"

e B [ Theoretische und

"M Man®

] ] praktische Aufgaben

zur Programmierung

NaME: .. KIASSE: .t Datum: ....ccooeeeeeeieeeeeeeee, 169



|  Projekt 10 | Automatisierungssysteme in Betrieb nehmen und (ibergeben |

Die Steuerung ist nach DIN 19226 ein Vorgang in einem System, bei dem eine oder mehrere EingangsgréRen eine
oder mehrere AusgangsgrofRen aufgrund der dem System eigentiimlichen GesetzmaRigkeiten beeinflussen.

Regelung
Bei einer Regelung ist der Wirkungsablauf geschlossen, Stérungen werden ausgeregelt.

Bei einem geregelten Gleichstrommotor bedeutet dies, dass bei Lastdnderung und damit einhergehender
Drehzahladnderung, die Drehzahl Uber einen Regelkreis konstant gehalten werden kann.

Dazu wird eine Rickkopplung benétigt, um die Spannung so zu verstellen, dass die Drehzahl konstant bleibt.
Die Ruckkopplung ist das Kennzeichen einer Regelung.

Die Regelung ist nach DIN 19226 ein Vorgang in einem System, bei dem die zu regelnde GréRRe (Regelgrofle)
fortlaufend erfasst, mit einer anderen Groflie (FiihrungsgréfRe) verglichen und abhangig vom Resultat dieses
Vergleiches an die Filhrungsgroflie angepasst wird.

Bei einer Regelung wird eine Anderung der AusgangsgréRe standig liberwacht und entsprechend korrigiert.

Messen 1

Der _ Ubersichtliche
Regelkreis 7 Regelreis K Darstellung wichtiger
Stellen <= [|Vergleichen Grundbegr'iffe

Messen: Die Regelgrofie wird direkt oder von Sensoren gemessen.
Vergleichen: Der Wert der RegelgrofRe wird mit dem Sollwert verglichen. Die Differenz ist die Regelabweichung.
Stellen: Aus der Regelabweichung wird unter Berilicksichtigung der dynamischen Eigenschaften der

Regelstrecke die StellgréRe bestimmt.

Ein vereinfachtes Blockschaltbild eines Regelkreises, wie es oft in der Regelungstechnik verwendet wird, ist in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt. Ein Regelkreis besteht entsprechend der Abbildung aus den Hauptteilen Regler
und Regelstrecke.

y ) StorgroBe
Flihrungs— Regelabweichung
groBe StellgroBe RegelgroBe
Regler = Regelstrecke -
Ausgang
Riickfihrung
Regler: Ist der Teil des Regelkreises, der unter Berlicksichtigung der dynamischen Eigenschaften der

Regelstrecke aus der Regelabweichung die Korrekturmaf3nahmen zum Ausregeln ergreift.
Regelstrecke: Ist der Teil des Regelkreises, der vom Regler ausgeregelt werden soll.

FiihrungsgroBe Vorgegebener Wert, auf dem die RegelgréRe durch die Regelung gehalten werden soll.
(Sollwert) w: Sie ist eine von der Regelung nicht beeinflusste Gré3e und wird von aufen zugefiihrt.

RegelgroRe Ist die Ausgangsgrofie der Regelstrecke, die zum Zweck des Regelns erfasst und zum
(Istwert) x: Vergleich riickgefiihrt wird. In vielen Fallen ist in der Ruckfliihrung noch eine Messeinrichtung
(Sensor) gezeichnet, die den Istwert erfasst, hier der Einfachheit halber weggelassen.

Regelab- Die Differenz zwischen FiihrungsgréfRe und RegelgréfRe e = w — x, bildet die eigentliche
weichung e: Eingangsgréfe des Reglers.

StellgroBe y: AusgangsgrofRe der Regeleinrichtung und zugleich Eingangsgrofe der Strecke. Sie Gbertragt die
steuernde Wirkung des Reglers auf die Strecke.

StorgroBe z: Eine von aulen wirkende GréRe, die eine Anderung des Istwertes der RegelgréRe bewirkt und
einen Regelvorgang ausldst.
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Aufgabe 11.1.3 Ursache-Wirkungs-Diagramm “

Fir die Analyse von Ursachen fiir ein unerwiinschtes Verhalten gibt es verschiedene

Methoden, mit denen man systematisch nach Ursachen forschen kann. @ ‘ ‘ 11 < m

Eine Methode ist das Ursache-Wirkungs-Diagramm, welches auch unter dem Namen
Fischgratendiagramm, Fishbone-Analyse oder Ishikawa-Diagramm gefiihrt wird.

Die Methode verdankt Ihren anschaulichen Namen ,Fischgratendiagramm® der grafischen Anordnung der
einzelnen Elemente.

Mensch Maschine

Ursache 3

Ursache 1
Ursache 2
\ Wirkung
Ursache 5
Ursache 4
Ursache 6
Material Methode

Bei der Ursache-Wirkungs-Analyse wird davon ausgegangen, dass jede Wirkung bestimmte Ursachen haben kann.
So kann in dem Fall ,Band stoppt“ die Ursache darin liegen, dass z. B. der Antrieb defekt ist oder der Mensch die
Anlage falsch bedient hat. Beide Ursachen kommen aus verschiedenen Feldern, im einen Fall ist die Maschine die
Ursache und im anderen Fall der Mensch.

Das Ursache-Wirkungs-Diagramm bietet einige Vorteile:
U Strukturierte Vorgehensweise zur Analyse von Problemen

O Anschauliche Darstellung der Ursachen fiir Probleme \J E fh
U Abhangigkeiten zwischen unterschiedlichen Ursachen kénnen leichter erkannt inTtu rung von
O  Bewadhrtes Instrument fir die Problemanalyse in Teams neuen Me'l'hoden an

0 Gute Mdglichkeit zur Zusammenfihrung von Mitarbeitern aus unterschiedlichen o 9 5
einfachen Beispielen

Die Vorgehensweise bei der Ursache-Wirkungs-Analyse ist wie folgt:
1. Problem eindeutig beschreiben! (Wirkung)

2. Festlegung der Hauptursachen, die néher untersucht werden sollen.
Zum Beispiel die 5 M: Mensch, Maschine, Material, Methode, Management

3. Nebenursachen im Team zusammentragen und den Hauptursachen zuordnen.
4. Diskussion und Bewertung des erstellten Diagramms.

Zur Veranschaulichung soll ein Beispiel aus lhrem direkten Umfeld genommen werden: schlechte Note. Eine
schlechte Note kann unterschiedliche Hauptursachen haben: Lehrer, Schiiler, Material oder Methode.

Aufgabe: “

Finden Sie Ursachen fir eine schlechte Note und tragen Sie diese in das Ursache-Wirkungs-Diagramm ein.

Lehrer Schiiler
} \F P schlechte Note
Material Methode
Hinweis: Auf der DVD im Projektverzeichnis liegt die Vorlage als MS-Visio-Datei ,U-W-Diagramm.VSD*. @
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Um die Anlagenstillstdnde zu minimieren, erfolgte im ersten Schritt die Identifikation der Probleme und ihrer
Ursachen. Kennt man die Ursachen, so kénnen MalRnahmen getroffen werden, die zukiinftige Anlagenstillstdnde
verhindern bzw. reduzieren kénnen.

Aufgabe 11.2.1

|  Projekt 11 | Die Sortieranlage in

Stand halten und optimieren |

MaBnahmen gegen Anlagenstillstinde “

Wartungscheckliste “

Eine MaRnahme zur Reduzierung von ungewollten Produktionsstillstdnden ist die regelmaRige Wartung der
Maschine.

Welche Bauteile wiurden Sie in der Sortieranlage regelméRig
Uberpriifen und wie sehen die Prifkriterien zur Uberpriifung aus?

Aufgabe:

Vervollstéandigen Sie die nachfolgende Wartungscheckliste.

'

Nr.

Bauteil

Kriterium zur Uberpriifung

1

Foérderband

Beschadigungen, Verschleil3, Verschmutzung

Checklisten zur
direkten Bearbeitung
im Projektbuch

10

1

12

13

14

15
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| Projekt12 | Einen Handlingsautomaten planen und realisieren |

Das Projekt unterteilt sich in vier Projektphasen, die ebenfalls beim betrieblichen Arbeitsauftrag im Rahmen der IHK-
Abschlussprifung im Teil 2 durchlaufen werden. Daher bietet Ihnen dieses Projekt eine sehr gute Vorbereitung auf

Ihre geplante Qualifizierung.

&
uftrog
2. Phase

3. Phase

4. Phase

1. Phase ertel®

5

Information

Auftragsanalyse / Planung

Durchfiihrung

Kontrolle

Q Arbeitsauftrag O Arbeitsablaufe

analysieren planen und

O Informationen abstimmen
beschaffen O Teilaufgaben

Q techn. und organi- festlegen
satorische Schnitt- O Planungsunterlagen
stellen klaren erstellen

O Losungsvarianten
finden, bewerten und
auswahlen

0 Montage und
Installation

O Programmierung
O Funktion und

Sicherheit prifen und
dokumentieren

a Ursachen von
Fehlern und Mangeln
suchen und beheben

O Produkte tibergeben

O Fachauskiinfte
geben

O Abnahmeprotokoll
anfertigen

O Arbeitsergebnisse
und Leistungen
dokumentieren

O Leistungen
abrechnen

O Technische
Dokumentation
erstellen

“ Aufgabe 12.1.1

Auftragsanalyse

Sie beginnen in der Informationsphase mit einer Auftragsanalyse. Geben an, welche Informationen Sie
bendétigen und welche Tatigkeiten aus Ihrer Sicht anfallen.

Ergebnis:
Projektdurchlauf in
allen vier Phasen der
vollstdndigen Handlung
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|  Projekt12 | Einen Handlingsautomaten planen und realisieren |

“ Aufgabe 12.2.5 Werkzeug- und Priifmittelliste erstellen

Um |hren Auftrag durchzufiihren, bendétigen Sie unterschiedliche Werkzeuge und Prufmittel.

Um vor Ort alle bendtigten Werkzeuge zur Verfligung zu haben, sollte im Vorfeld eine Werkzeug- und
Prifmittelliste erstellt werden. Damit kann die Wahrscheinlichkeit, dass benétigtes Werkzeug bei der
Auftragsdurchfiihrung fehlt und es zu unnétigen Fahrten oder Fullwegen kommt, reduziert werden.

Da ein Kollege aus Spanien zu Gast ist, sollen Sie ihm die dargestellten Werkzeuge in die englische Sprache
Ubersetzen. Schreiben Sie unter die abgebildeten Werkzeuge die englischen Fachbegriffe.

R

Abisolierzange Kabelmesser Crimpzange

SN "L
i ~ (}

Kombizange Schieblehre Seitenschneider Spitzzange

Englischsprachige
Aufgabenstellungen

Il// Y

Inbusschliissel Spannungsprufer Schraubendreher Wasserpumpenzange

R —

Schraubenschliissel Mafband Mikroseitenschneider Multimeter

U

1. Erkléren Sie Ihrer Kollegin bzw. Ihrem Kollegen auf Englisch, wozu die Werkzeuge verwendet werden.
Nutzen Sie bei der Erklarung das Passiv, z. B. ,A hammer is used for hitting nails.”.

2. Erstellen Sie eine Liste mit den fur den Auftrag benétigten Werkzeugen und Prifmitteln in deutscher und
englischer Sprache.

Hinweis: Unter Prifmitteln versteht man Multimeter, Installationstester, Schieblehre, ...
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Projekt Safety: Eine Sicherheitstiir integrieren

In dem Projekt Safety soll eine Schutztir in die Handlingsstation integriert werden. Wird die Schutztiir geéffnet, so
soll der Handlingsvorgang sicherheitsgerichtet gestoppt werden.

Die Anforderungen, die lhr Abteilungsleiter an die Anlagenerweiterung stellt, sind in dem Lastenheft auf der
folgenden Seite zusammengefasst.

Der Projektablauf sieht wie folgt aus und konzentriert sich auf die Analyse einer Umsetzung mit der PROFIsafe-
Technologie.

Projektablaufplan

Vorstellung des Projektes und des Projektablaufs

S.1 | Auftragsanalyse

Auftragsanalyse e Analyse des Lastenheftes
e Analyse des Technologieschemas und des Schaltplans

Analyse der Aktorversorgung e Auswirkungen der Abschaltung und gefahrliche
Anlagenzustande

S.2 | Analyse der Sicherheitslésung

Risikoanalyse e Risikograph nach ISO 13849-1

e Sicherheitsanalyse nach IEC 62061
Analyse der Installation ¢ Installation der fehlersicheren Module
Analyse der ET 200S e Aufbau einer PROFIsafe Station
Analyse der Programmierung e Konfiguration der fehlersicheren Module

e  Programmierung des fehlersicheren Prgramms

niedriges  erforderliches

Risiko Performance
Level PLy
a
Ausgangspunkt zur —
Einschatzung der b
Risikominderung ®
c
d
S Schwere der Verletzung e
S1 Leichte (iblicherweise reversible) Verletzung
52 Schwere (liblich ise ir ible} Verl g, einschlielich Tod i ——
F Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition o
F1 Selten bis 6fter undloder kurze Dauer der Exposition hohes Risiko

F2 Hiufig bis dauernd undloder lange Dauer der Exposition

Maiglichkeit zur Vermeidung der Gefahrdung
P1  Maglich unter bestimmten Bedingungen
P2 Kaum maglich

h-l

a, b, ¢, d, e = Ziele von safety-related Performance Level
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