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EinfGhrung in die SPS-Programmierung mit dem TIA-Portal

Was ist eine SPS?

Bezug zum Theorieunterricht

E Speicherprogrammierbare Steuerung '

i,
,
o3:
:

o)

LF7:LS 10 Aufgaben 5 bis 7

Eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS; englisch: programmable logic con-
troller, PLC) ist ein Gerat, das zur Steuerung oder Regelung einer Maschine oder Anla-
ge eingesetzt und auf digitaler Basis programmiert wird. Sie |6st die ,festverdrahtete”
verbindungsprogrammierte Steuerung in den meisten Bereichen ab.

: Hinweis zum Unterrichtsgesprach

Den Schiler:innen sollte bewusst sein, dass
die Siemenssteuerungen im Labor und auch
das TIA-Portal nur Beispiele eines Herstellers
sind. Siemenssteuerungen sind zwar insbe-
sondere auf dem deutschen Markt weit ver-
breitet, andere Hersteller treten aber auch
aufgrund der Preise immer mehr in Konkur-
renz. Neben dem TIA-Portal sollte vor allem
auch die Software CODESYS erwahnt werden.

Tutorial #2: Einstieg in CoDeSys

CoDeSys ist ein
kostenloses
Entwicklungssystem
fur die SPS
Programmierung.

= 3 2

YouTube-

Link: Video
https://youtu.be/8VM7
qo4WyYh4

Warum programmieren wir so ,umstandlich”?

Die Grundlage fur die SPS-Programmierung am BSZ Delitzsch ist die Europanorm EN 61131.
Wir entnehmen dieser Norm unsere Regeln zur normgerechten Programmierung. Den
Schuler:innen erscheint diese Form der Programmierung haufig umstandlich, da in vielen
Betrieben und Uberbetrieblichen Ausbildungsstatten intuitiv und mit wenigen Regeln pro-
grammiert wird. Trotzdem ist es unser Anspruch, den Schuler:innen die Norm nahezubrin-
gen. Im Zentrum steht dabei der Aspekt der Bibliotheksfahigkeit der entstehenden Program-

me.

Die normgerechte Programmierung bringt einige Vorteile mit sich:
* Die Strategien zur Programmierung sind softwareunabhangig und kénnen beispielswei-

se auch auf CoDeSys angewendet werden.
Die Programme sind hardwareunabhdngig und kénnen auf jeder SPS verwendet wer-
den.

e Aufgrund der Bibliotheksfahigkeit kdnnen die fertigen Programme auf derselben Steue-

rung beliebig oft genutzt werden, ohne Anderungen am Programm vornehmen zu mis-
sen. (Siehe EinfUhrungsbeispiel)
Die Programme sind leichter nachvollziehbar, was sowohl die Fehlersuche als auch die
Zusammenarbeit mit anderen Personen vereinfacht.

TQuelle: https://de.wikipedia.orgwikiSpeicherprogrammierbare_Steuerung Zugrif am 11.04.2024
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

Um den Einstieg zu erleichtern und die zunachst sehr abstrakten Regeln nachvollziehbarer
zu machen, betrachten wir zunachst ein einfaches Beispiel. Hier wird dies anhand der Aufga-
be 1 aus den Ubungsaufgaben zu den Verknipfungssteuerungen ohne Speicher vorgefuhrt.

Entladestation Tankwagen

Fur eine Chemieanlage soll die Entladung der Tankwagen, die der Anlage flussige Roh-
stoffe liefern, gesteuert werden. Die Entladung kann von zwei Schaltstellen aus tUber
die Taster SF1 und SF2 erfolgen.

Solange genau einer der beiden Taster betatigt ist, wird die Pumpe angesteuert. Wenn
der Tank der Anlage den maximalen Fullstand erreicht hat (BG1 = 0), muss die Pumpe
sofort stoppen.

TIA-Portal offnen

TIA Aktuell arbeiten wir mit dem TIA-Portal in der Version 16. Prinzipiell kdnnen

mit dem TIA-Portal Programme alterer Versionen ebenfalls ge6ffnet werden.
H16 Das TIA-Portal hat eine Desktopverkntpfung auf allen Laborrechnern, kann
UECCLEINAEN oher quch Gber die Suche gefunden werden.

StandardmaRig 6ffnet sich das TIA-Portal in der Portalansicht. In der Portalansicht kdnnen
vor allem Ubergeordnete Aufgaben, wie das Hinzufuigen von Geraten oder Diagnosen durch-
gefuhrt werden. Neben der Portalansicht verflugt das TIA-Portal Uber die detaillierte Projekt-
ansicht. Zwischen beiden Ansichten kann jederzeit in der linken unteren Ecke umgeschaltet
werden.

—ax]

Totally Integrated Automation
PORTAL

[ asis-integritétsprifung aktivieren

rchsuchen | [ Entiemen Gfnen

@ Installierte Software

@ Hilfe

Im Reiter "Start" der Portalansicht kdnnen Projekte gedffnet oder angelegt werden.

Seite 2/39 Gebhardt
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

1. Projekt erstellen und benennen

Unter dem Punkt "Projekt erstellen, kann ein neues Projekt angelegt werden.
Die Benennung der Projekte wurde mit dem Muster Klasse_Name_Vorna- ECY
me_Aufgabenbezeichnung festgelegt.

Neues Projekt erstellen

Projektname: |MT2242_Gebhardt_Christina_Einfilhrungsbeispiel

Plad: |C. 5!
@ Neues Projekt erstellen Version: [V16
Autor: (11066
@ Projekt migrieren o

Kommentar:

@ Bestehendes Projekt ffnen

@ Welcome Tour

Q* Praxishinweis
Standardmaliig speicher das TIA-Portal die Projekte Lokal in dem Ordner Automati-

sierung. Es ist empfehlenswert, die Projekte stattdessen im persdnlichen Laufwerk zu
speichern, damit Sie auch von anderen Rechnern auf lhre Projekte zugreifen kénnen.

~ Haufig gibt es im TIA-

Nach dem Klick auf "erstellen" 6ffnet sich in der Portalansicht die Portal mehrere Wege.
Ubersicht "Erste Schritte". Beispielsweise von dieser Ubersicht ge- _Gedrate ko_”ne” auch
langt man zum Punkt "Ein Gerat konfigurieren", mit dem wir fort- In der Projektansicht
fahren konfiguriert werden.

74 Siemens - C:\WUsers\1066\Documents\Automatisierung\MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel\MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel

Erste Schritte

_ Projekt: "MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel” wurde erfolgreich gedffnet. Wahlen Sie den nachsten Schi
Bestehendes Projekt 6ffnen

Neues Projekt erstellen
j I~\\

Projekt migrieren

Projekt schlieBen
q x| Ein Gerat konfigurieren
o q
\{;@ PLC-Programm schreiben

Welcome Tour 3 Technologieobjekte

konfigurieren
Erste Schritte
l ] Ein HMI-Bild projektieren

Installierte Software

Hilfe

Projektansicht 6ffnen

Oberflachensprache
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

2. Hardware konfigurieren

Bevor mit der eigentlichen Programmierung begonnen wird, wird die Hard-
ware konfiguriert. Das heil3t, im TIA-Protal wird das digitale Abbild der tat- I-'
sachlich verwendeten Hardware zusammengestellt. In unserem Fall ist dies E| K
mit sehr wenig Aufwand verbunden, da wir im SPS-Labor mit sogenannten o, Kurs
Compakt-CPUs arbeiten (1214C). -

Die CPU kann in der Registerkarte "Gerdte & Netze" der Portalansicht eingefligt werden.

7 Siemens - C:\Users\1066\Documents\Automatisierung\MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfihrungsbeispie\lMZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfihrungs}

Alle Gerdte anzeigen

Gerdte & @ Alle Gerite anzeigen
Netze

® Neues Gerat hinzufiigen

#® Netze konfigurieren

Fur das Einflgen der CPU gibt es 2 Moglichkeiten:
* Einlesen der CPU (dauert etwas langer)
* Auswahlen der CPU aus dem Katalog (fehleranfalliger, weil beispielsweise die falsche
Version ausgewahlt werden kann)

Seite 4/39 Gebhardt
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

Einlesen der CPU

Um eine CPU einzulesen, muss aus dem Katalog zunachst eine "Nicht spezifizierte CPU-
1200" ausgewahlt werden.

Neues Gerdt hinzufiigen

Gerite & @ Alle Gerite anzeigen Gerdtename:
Netze

[PLc_1

~ [ controller Gerdt: = |
~ [ sIMATIC 57-1200 | — 1
~ [ cPU

» [ cPU 1211C ACIDCIRly
» [ cPu 1211C DCDCIDC
» [ cPu 1211C DCDCIRlY
» [l CPU 1212C ACIDCIRY
D » (@ cPu 1212¢ DaibaiDe .
» [ cPu 1212¢ DCDCIRlY frfahi
HMI » [ CPU 1214C ACIDCIRlY VTR Va1 -]
» [ cPu 1214C DaibaiDe
— » [ CPU 1214C DCIDCIRlY Beschreibung:
_ » [ cPu 1215C ACIDCIRlY Nicht spezifizierte CPU 1200
@ Netze konfigurieren + [l CPU 1215C DODCIDC
» [l CPU 1215C DCIDCiRly
» [ cPu 1217¢ Daibaipe
» [ cPU 1212FC DCIDCIDC
» [ cPu 1212FC DCIDCIRlY
» [l cPU 1214FC DCIDCIDC
» [l CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [@ cPu 1215FC DOIDTIDE
» [l CPU 1215FC DCIDCRIY
» [ crusiPLUS
« [ Nicht spezifizierte CPU ...
[T 6E57 2XH-K0O0HHK
» [ Hicht spezifizierte CPU

IS cuime o scon
3 P
@ Hilfe
@) Gerdtesicht sfinen

. Neues Gerdt hinzufiigen

2]

Controller

Nicht spezifizierte CPU 1200

FCSysteme

Durch den Klick auf "Hinzufugen" wechselt das TIA-Portal automatisch

in die Projektansicht und dort in die Ansicht des PLC_1, also der ersten PLC:
hinzugefligten CPU. Hier erhilt man den Hinweis, dass die CPU noch ~ Programmable
nicht spezifiziert ist und dies Uber den Katalog geschehen oder die CPU Logic
ermittelt werden kann. Fur das Auslesen muss "ermitteln" angeklickt Controller
werden.

Siemens - C:WUsers\1066\Documents\Autom; ierung\MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfahrungsbeispie\lMZ22A2 Gebhardt_Christina_Einfuhrungsbeispiel
Projekt  Bearbeiten Ansicht Einflgen Online Extras  Werkzeuge Fenster Hilfe
F [% | Projektspeichem  Sh ¥ = X D 530G B # onlineverbinden &¥ oOnline-verbindung trennen : gy [M I8 2¢ ]

Projekt durchsucher] G

Gerdte

B

i | [ PLC_1 [Un:specific cPu 1200] [=] @ 2y ¢ J&

¥ | ] MZ22A2_Gebhardi_Christina_Einfih... ,
ﬁ Meues Gerdt hinzufiigen
iy Geriite & Netze

~ g PLC_1 [Unspecific CPU 1200]
Y Gerstekonfiguration

';-_g Programmbausteine Pr—
r‘-_* Technologieobjekte

Externe Quellen

[.3 PLCVariablen

[ PLCDatentypen

';,L Beobachtungs- und Forcetabe.
E Traces

ji, Gerte-ProxyDaten L ——————

Programminformationen
E] PLCMeldetextlisten
] rjl Lokale Module

R Nicht gruppierte Gerate

55 securityEinstellungen

3¢ Gerateubergreifende Funktionen Das Gerat ist nicht spezifiziert.
[g# Gemeinsame Daten

’—iﬂ] Dokumentationseinstellungen

’—\'_@ Sprachen & Ressourcen

enden Sie den  Ha

— Bitte

oo um die CPU zu spezifizieren,
E die Konfiguration des angeschlossenen Gerates.

»

»

»

»

»

»

» [ & version Control Interface
» i Online-Zugénge

[5§ Card ReaderlUSBSpeicher

Gebhardt Seite 5/39
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

Durch den Klick auf ermitteln 6ffnet sich ein neues Dialogfenster, Uber das eine Verbindung
mit der CPU hergestellt werden kann. Grundvoraussetzung dafur ist naturlich, dass eine SPS
am PC angeschlossen ist. Aktuell befindet sich an jedem Arbeitsplatz im SPS-Labor eine CPU.

Bei der ersten Verbindung mit der CPU muss zunachst die Schnittstelle ausgewahlt und
anschlieBend auf "Suche starten" geklickt werden.

re-Erkennung fur PLC ]
Typ der PGIPCSchnittstelle:  [§FNIE [~]
PGIPC-Schnittstelle: @ Intel (R} Ethernet Connection (17} 1215-V |'| ©
Kompatible erreichbare Teilnehmer der ausgewdhlten Schnittstelle:
Gerdt Gerdtetyp Schnittstellentyp  Adresse MAC-Adresse
i |
—1
[ |
| m—
Online-Statusinformation: [ Mur Fehlermeldungen ey
Erkennen | | Abbrechen

Q Praxishinweis - Schnittstelle

Da sowohl die Anbindung an das
Schulnetzwerk als auch die Verbin-
dung mit der CPU Uber Profinet eine
RJ45-Schnittstelle bendtigen, verfu-
gen die Rechner im SPS-Labor Uber 2
Netzwerkkarten.

Erhalt man bei der Suche die Online-
Statusinformation "Gefundenes er-
reichbares Gerat rd 120-pexx” und " | | 35z Praxishinweis - Arbeitsplatz
[...] 0 kompatible Teilnehmer [...] ge- =
funden" hat man Uber die falsche
Netzwerkkarte gesucht.

Sollte unklar sein, welche CPU zu wel-
chem Rechner gehort, kann man Uber
"LED blinken" die Melde-LEDs der
CPU ansteuern.

Seite 6/39 Gebhardt



y__

B
DELITZSCH
4

EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

Wenn die richtige Schnittstelle ausgewahlt wurde und eine CPU am PC angeschlossen ist,
wird diese als kompatibler Teilnehmer angezeigt. Durch einen Klick auf "Erkennen" kann die
CPU nun ausgelesen werden.

re-Erkennung fur PLC] H
Typ der PGIPC-Schnittstelle: |!_PN|'|E |v|
—ee— PGIPC-Schnittstelle: @Intel(R} Ethernet Connection (17} 1219-V |'| @
Kompatible erreichbare Teilnehmer der ausgewdhlten Schnittstelle:
Gerdt Gerdtetyp schnittstellentyp  Adresse MAC-Adresse
plc_1 57-1200 PMIIE 192.168.0.1 28-63-36-9D-E2-33
e |
—1
—
[+ LED blinken
COnline-Statusinformation: ["] Mur Fehlermeldungen anzeigen
0 Suche beendet. 1 kompatible Teilnehmer von 1 erreichbaren Teilnehmern gefunden.
f2 Gerdteinformationen werden eingeholt...
Scan und Informationsabfrage abgeschlossen. E
| Erkennen Abbrechen |
Um die SPS mit dem PG/PC zu verbinden, mussen beide Gerate Uber IP-
Adressen im gleichen Subnetz verfigen. Da unsere CPUs nicht in einem PG:
Netzwerk eingebunden sind, haben sie noch die Standard-IP-Adresse ab Programmier-
Werk. Um das Arbeiten zu vereinfachen, bleibt diese auch bestehen. Die gerat
nun erscheinende Meldung "IP-Adresse zuweisen" ist also mit "JA" zu
quittieren.
Hardware-Erkennung fiir {0} (0733:0000711) X
I IP-Adresse zuweisen
||

Zumn Ausfihren der Funktion bendtigt das PGIPC eine weitere IP-Adresse im
gleichen Subnetz wie das Gerat.

Soll die IP-Adresse hinzugefigt werden?

!@ Ja ! | MNein

1,

2(): Praxishinweis

Am Ende des Verbindungsaufbaus fragt das TIA-Portal, ob die Einstellungen fur die
Schnittstelle gespeichert werden sollen. Dies ist zu empfehlen.

Gebhardt Seite 7/39
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

Auswahlen der CPU aus dem Katalog

Alternativ zum Einlesen der CPU kann diese auch direkt anhand der Typenbezeichnung und
der Bestellnummer aus dem Katalog ausgewahlt werden. Dies kann helfen, wenn nicht an
jedem Arbeitsplatz eine funktionierende SPS vorhanden ist. Hierbei ist insbesondere die
Auswahl der richtigen Version zu beachten. Die CPUs im SPS-Labor sind alle in der Version
4.1.

Neues Gerdt hinzufiigen

Gerite & @ Alle Gerite anzeigen Gerdtename:
Netze
e i - ] |
. Neues Gerdt hinzufiigen
[ — = [ Contraller [r]  Gert:
~ [ siMaTC 57-1200
~ [ cru
T .
Controller » [ CPU 1211C ACIDCRIy
» [ CPU 1211C DEDODC
= e
» CPU 1211C DUDCIRE
- el CPU 1214C ACIDCIRly
» [ cPU 1212C ACIDCRY
D » [ CPU 1212C DODCDC .
» (3 CPU 1212 DCIDCIRly Artikelr.: 6E57 214-18G40-0XBO0
= e
HMI + [ CPU 1214C ACIDCRlY Version: a1 []
Il sEs7 214-1BE30-0xB0 | =
— Il 6E57 214-1BG31-0%B0 Beschreibung:
P [l 5E57 214-1BG40-0xBO Arbeitsspeicher 100KB; AC120(240V
@ Netze konfigurieren (= g Stromversorgung mit DIT4 x DC24V
b ’:i. GRS DD.DD.DC SINKISOURCE, DQ10 x Relais und AI2 on-board; 6
» Ll CPU 1214C DUDCIRly schnelle Zahler und 4 Pulsausgange on-board;
PCSysteme » [l CPU 1215C ACIDCIRlY Signalboard enweitert on-board-/0; bis zu 3
ra - Kommunikationsmedule fir serielle
» [ CPU 1215C DODCDC Heat -
Kemmunikation; bis zu 8 Signalmodule fir i0-
» [ cPU 1215C DODCIRly Enweiterung; PROFINETSchnittstelle fir
» [j§ CPU 1217C DE/DTIDC Programmierung, HM und PLCPLC-
K kati
» [@ cPU1z12FCDCDODE | ommunikation
» [ CPU 1212FC DCIDCIRlY
» [ cPU 1214FC DCIDC/DC
» [ CPU 1214FC DCIDCRY
» [ CPU 1215FC DC/DC/DC
» [[§ cPU 1215FC DUDCRlY
s
» [ cPUSIPLUS
: I E
@ Hilfe
[ Gerstesicht éfinen

Durch den Klick auf "Hinzufuigen" wechselt das TIA-Portal automatisch in PLC:

die Projektansicht und dort in die Ansicht des PLC_1, also der ersten Program_mable
hinzugefugten CPU. Logic
Controller

74, Siemens - C:\Users\l1066\Documents\Automatisierung\MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfuhrungsbeispiel\MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfihrungsbeispiel
Extras Hilfe
X o T ME B : & online verbinden ¥ oOnline-Verbindung trennen : Bz [ [ 3: ' []]

Bearbeiten  Ansicht Online

Frojekt
j 3 E Frojektspeichern 55

Einfiigen

¥ =

Fenster

Werkzeuge

Projekt durchsucher —h

Gerdte

=

# v ] BB 400 Qs

¥ | ] MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfih...
B Neues Gerat hinzufiigen
EEH Gerate & Netze
= [m PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIY]
Y cerdtekonfiguration
4| online & Diagnese
» gl Programmbausteine 103 102 101

r‘-_* Technologieobjekte Baugruppentrége...

»

» Externe Quellen
] I:d PLCVariablen
» [ PLCDatentypen
» |53 Beobachtungs-und Forcetabe.
3
13
13

[& online-sicherungen

[ Traces

[, cerite-FroxyDaten

Bt Programminformationen
|E] PLCMeldetextlisten
» [l Lokale Module
» [ 57-1200-5tation_1
» [ 57-1200-5tation_2
L o BRI .
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

3. Programmbausteine erstellen und benennen

SPS-Programme werden in Bausteine gegliedert. Es gibt 2 grundsatzliche
Arten von Bausteinen: ' % _'.
¢ Codebausteine enthalten das Anwenderprogramm oder Aufrufe von [=]® s =
anderen Bausteinen OPAL Kurs
¢ Datenbausteine dienen dem Ablegen und Speichern von Daten

Code-Bausteintypen Datenbausteintypen
(Programm) (Daten)
Organisationsbaustein Funktionsbaustein Funktion Instanz-DB Global-DB
OB FB(SFB) FC(SFC) DB DB
l J

gehdren zusammen
Baustein Zeichen Beschreibung

Diese Bausteine stellen die Schnittstelle zwischen Anwenderpro-

gramm und Betriebssystem dar. Sie reagieren auf Aufrufe aus dem

Organisationsbau- OB Betriebssystem und kénnen nicht von anderen Bausteinen aufge-
steine rufen werden.

Der OB1 (Main) organisiert den zyklischen Programmablauf.

Ein FB ist ein Codebaustein, d.h. er dient der Programmierung des
Anwenderprogramms. Zu jedem Aufruf eines Funktionsbaustein ge-
hort ein statischer Speicherbereich (eigener Instanz-Datenbaustein
FB oder als Multiinstanz). Dadurch hat dieser Code-Bausteintyp bei
jedem Aufruf einen eigenen Speicherbereich und kann somit fir Ab-
laufsteuerungen und Verkniipfungssteuerungen mit Speicher ver-
wendet werden.

Funktions-
bausteine

Ein FC ist ebenfalls ein Codebaustein. Allerdings besitzt er im Gegen-
Funktion FC satz zum FB kein Gedé&chtnis. Daher wird er nur fur Verkniipfungs-
steuerungen ohne Speicher eingesetzt.

System-funktionen

/System-funktions- SEC/SFB SFC und SFB sind vorgefertigte, im Betriebssystem der CPU bereits

integrierte Code-Bausteine.

bausteine
Dieser Datenbausteintyp wird dem Aufruf eines Funktionsbau-
Instanzdatenbau- . ) : . X
Stein DB steins fest zugeordnet und wird bei der Erstellung eines Funktions-

bausteines mit erzeugt.

Dieser Datenbausteintyp enthalt Daten, auf die alle Code-
DB Bausteine des Anwenderprogramms zugreifen kdnnen. Diese Da-
tenbausteine mussen vom Anwender programmiert werden.

Globaler Daten-
baustein

Gebhardt Seite 9/39
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

Um den richtigen Baustein fur den Programmcode zu wahlen, muss zunachst die Aufgaben-
stellung analysiert werden:

Entladestation Tankwagen

Fur eine Chemieanlage soll die Entladung der Tankwagen, die der Anlage flissige Rohstof-
fe liefern, gesteuert werden. Die Entladung kann von zwei Schaltstellen aus Uber die Tas-
ter SF1 und SF2 erfolgen.

Solange genau einer der beiden Taster betatigt ist, wird die Pumpe angesteuert. Wenn
der Tank der Anlage den maximalen Fullstand erreicht hat (BG1 = 0), muss die Pumpe so-
fort stoppen.

E Begriff: Verknifungssteuerung (aus Arbeitsheft LF7)

Verknupfungssteuerungen ordnen den Signalzustanden der Eingangssignale durch
logische Verknupfungen kontinuierlich einen Zustand der Ausgangssignale zu.

Die beschriebene Steuerung ist als Verknupfungssteuerung ohne Speicher einzuordnen
und wird daher in einer Funktion programmiert.

Um eine Funktion zu erstellen, klickt man in der Projektansicht doppelt in der Projektnavi-
gation unter dem Punkt "Programmbausteine"” auf "Neuen Baustein hinzufiigen".

T4 Siemens - C:Wsers\1066\Documents\Automatisierung\MZ22A2_Gebhardt_Christina_EinfihrungsbeispielMZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfhrungsbeispiel

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3 [} Projektspeichemn - Sh ¥ 2 5 X & (d: G N ® [} F onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen - g3 [ B 3 H (] [Frojektdurchsuche]
Projektnavigation m 4
Gerdte
® B2 [ roicvze 5= (G a
¥ ] MZ22A2_Gebhardt_Christina_Ein... Z

B¢ Meues Gerat hinzufigen
Eﬂh Gerdte & Metze
~ (1§ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
Y Gerétekonfiguration
% Online & Diagnose

= [ Programmbausteine 103 102 101 2 3 4 5 3 7 B 9
[ Neuen Baustein hinzuf...| ) Baugruppentrége...
4 Main [0B1] 3
» E“*T&:hnulugleub]ekte
3 Externe Quellen
» [ PLCvariablen
» [ PLCDatentypen
» I;.l Beobachtungs-und Forcet.
» r\j‘ Online-Sicherungen
3 ,r\'jTracez -
Neuen Baustein hinzurigen X
Es 6ffnet sich ein Dialogfeld, in dem ein neuer = '
Baustein angelegt werden kann. Hier kénnen = T —
folgende Einstellungen vorgenommen wer- orgnisatn e
den: -
* Namen des Bausteins eintragen T [ 2 | ot ctebmteo st i
e Bausteinart wahlen (hier FC) Sl
e Erstellsprache wahlen (meist FUP) E o
* Nummerierung festlegen (kann automa-
tisch bleiben) , ) ,
Der Bausteinname kann jederzeit "
durch Rechtsklick in der Projektna- muzs .
vigation auf den Baustein ange-  }lweiterelnt
paSSt Werden. &) Neu hinzufiigen und affnen

Seite 10/39 Gebhardt
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Nach dem Klick auf "OK" 6ffnet sich automatisch der neu angelegte Baustein im Arbeitsbe-
reich der Projektansicht.

g
ine » Entladen_Tankwagen [FC1]

Totally Integrated Automatior

n
PORTAL

Erstellsprachen

L EAEPR8: 8 HE E:aEB s ad &7 G

P 4 o 7
intitel:

SPS-Programme konnen in unterschiedlichen Sprachen verfasst werden, diese werden Er-
stellsprachen genannt. Neben den textférmigen Erstellsprachen, die Ahnlichkeiten zu echten
Programmiersprachen aufweisen, gibt es als Vereinfachung fur nicht informatische Fachar-
beiter auch grafische Erstellsprachen. Je grafischer die Erstellsprache, desto geringer der Be-
fehlsvorrat und desto eingeschrankter die Einsatzmaglichkeiten.

Textférmig

Anweisungslis-
te (AWL)

Programmbe-
fehle werden
durch Buchsta-
ben gegeben
(z.B. U fur UND)
und als Liste
untereinander
geschrieben.

Strukturierter
Text (SCL)

Basiert auf der
Programmier-
sprache Pascal
und enthalt
den vollen Be-
fehlsvorrat

Erstellsprachen

Kontaktplan
(KOP)

Basiert auf dem
Stromlaufplan
in aufgeloster
Darstellung

Im SPS-Labor sind

aktuell SCL, KOP

und FUP verflgbar

Grafisch

Funktionsplan
(FUP)

Basiert auf den

grafischen Sym-

bolen der Digi-
taltechnik

Ablaufsprache
(AB bzw. S7-
GRAPH)

Basiert auf dem
GRAFCET

Gebhardt
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4. Lokale Variablen erstellen und programmieren

Ziel im Laborunterricht ist es, bibliotheksféhige Programme zu erstellen.
Dafur muss die Programmierung schnittstellen- bzw. objektorientiert erfol-
gen. Innerhalb der FCs und FBs werden also nur lokale Variablen verwen-

det.

. ": E

OPAL Kurs

[["] Bibliotheksfahigkeit

Hardwareunabhadngigkeit.

Bibliotheksfahigkeit bedeutet, dass das entsprechende Element in einer Bibliothek
abgelegt werden kann und aus dieser in jede beliebige Steuerung integriert werden
kann, ohne dass Anderungen an dem Element vorgenommen werden missen. Im Zu-
sammenhang mit der SPS-Programmierung bedeutet Bibliotheksfahigkeit vor allem

E Lokale Variablen

o

Lokale Variablen sind sogenannte Durchgangsvariablen. Sie dienen als Platzhalter in
einem Codebaustein und werden beim Aufruf des Bausteins mit einer globalen Varia-
ble (Adresse) verknupft. Wird ein Codebaustein mehrfach aufgerufen, kénnen die lo-
kalen Variablen bei jedem Aufruf mit anderen globalen Variablen verknlpft werden.

J

Lokale Variablen werden in der Bausteinschnittstelle im oberen Bereich des Bausteins. Ggf.
muss der Bereich fur die Bausteinschnittstelle Uber den kleinen Pfeil ge6ffnet oder mit der
Maus heruntergezogen werden.

nine-Vesbindung wrennen | o 18 1 ¢ | =} (1]

Totally Integrated Automation
PORTAL

~ ] MZ22A2_Gebhardt Christina_Ein.. [

B Newes Gerat hinaufigen ERETRE |

oy Gerdte & Newe ~ Bausteintitel:
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AGIDCRIY] .

v Netawerk1:

den & Online-Verbindung trennen | & [ M| 3¢ | = (1] [-Frojerc durcmuched]
(CPU 1214C AUDGIRly] » Programmbausteine » Entladen_Tankwagen [FC1]

waBunsiomiy [

[ w1

Totally Integrated Automation
PORTAL

Optionen

Defaultwerr | Kommentar

> [Favoriten

 |Einfache

r
msaLi]]

<
woquhyny @]

=]

[ surepv

< i 5]

Seite 12/39
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

Die Funktionsbeschreibung enthalt 3 Input-Variablen und eine Output-Variable. Diese wer-
den gemal} der Beschriftungsvorschrift in der Bausteinschnittstelle angelegt.

( )
E Beschriftungsvorschrift lokale Variablen
¢ Variablenart: Eingang = i; Ein-/Ausgang = iq; Ausgang = q, statische Variable =s;
statische Variable fur Multiinstanz = sins, temporare Variable = t
e Datentyp: bool = x; int =i; time = t; etc.
* Funktion der Variable

. J

Damit ergeben sich fur das Einfuhrungsbeispiel folgende Variablen:

MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel » PLC_1 [CPU 1214C AUDURIy] » Programmbausteine + Entladen_Tankwagen [FC1]

G L EAEREr @8] B @B =l G ST & =
Entladen_Tankwagen
Mame Datentyp Defaultwert Kemmentar
| 4m v input [~
2 las ix Taster_Schaltstelle_1  Bool
3 4= i Taster Schaltstelle 2 Bool
4 @ ix Fiillstandssensor Bool 3
5 Hinzufiigen:
& 40 - Output
7 @@= g Pumpe Bioal
8 Hinzufiigen:
9 <@ v InOut
o] = Hinzufiigen:
114m = Temp
12 = Hinzufiigen:

werden. Das Programm gliedert sich in Netzwerke. Diese dienen vor allem
der Ubersichtlichkeit. Die Verknipfungen kénnen entweder in der Schnell-
auswahl Uber den Netzwerken oder im rechten Fenster "Anweisungen" ge-
funden werden.

MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel » PLC_1 [CPU 1214CACUDCRIy] » Programmbausteine » Entladen_Tankwagen [FC1]

e, EREPBr G o@D s g & T 6 E
I 1 B I B |
- inti Aufgabe 1! [~
2um Frog von o chne Speicher
- 1 der phung
&
#ix_Tast : i i
Schaltstelle T — Achtung: Im FC spielt es keine
#ix_Taster_ >=1 RO”e' ob Offner- oder Schlie-
Schaltstelle_2 =0 52 — Berkontakte verwendet wer-
. den, daher muss der Fll-
S H .
bix Taster. tandssenspr hier negiert wer-
Schaltstelle_1 —o den. Damit dje Pumpe l5uft
#ix_Taster_ & darf er ni i 1
Schaltstelle_2 — su —_— ——— C':lt errelCht. Sein. (Be-
#qx_Pumpe tat'gungSIOglk)
#ix_ =
Fillstandssensor —g 5% S -

Gebhardt Seite 13/39
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

5. Globale Variablen erstellen

E Globale Variablen

Globale Variablen sind Symbole fir absolute Adressen. Eine globale Variable bezeich-
net also in jedem Baustein ein und dasselbe. Globale Variablen kénnen physisch an
der SPS vorhandene Ein- bzw. Ausgange oder Variablen in einem Datenbaustein bzw.
Merker, also bestimmte Speicherzellen, bezeichnen. Globale Variablen werden in der
PLC-Variablentabelle definiert.

AN J
Um die globalen Variablen zu erstellen, wird zunachst ga“m =
eine neue Variablentabelle angelegt. Die entspre- . EE;
chende Schaltflache findet sich in der Projektansicht

in der Projektnavigation unter dem Punkt "PLC- T - M22A2 Gebhard Christin Einfuhungzbeispie! B

B Neues Gerat hinzufiigen

Variablen". Die neue Variablentabelle kann durch o Gerdte & Netze
. . = |-
einen Rechtsklick auf den Namen umbenannt und Il PLCT [CPU1214C AGDCIRY]

Y Gerétekonfiguration

durch einen Doppelklick ge6ffnet werden. % Online & Diagnose
Bei der Erstellung der Variablen ist wiederum die Be- "";fi“mm"““ef”e. .
i X . . euen Baustein hinzufigen =
schriftungsvorschrift fur globale Variablen zu beach- & isin [081]
t 3 Entladen_Tankwagen [FC1]
en. » I:-ﬂ Technologieobjekte
- ~ 3 Externe Quellen
. . . = ':g FLCvariablen
i 'i Beschriftungsvorschrift globale Variablen 2 Alle Varisblen anzeigen
. . ﬁb' Neue Variablentabelle hinzufiigen o
* Variablenart: Eingang = I; Ausgang = Q, % Standardariablenta belle [25]
= : % Variablentabelle_Entladestation_Tankwagen [0]
Merker M . . . » Tﬂ PLC-Datentypen
O Datentyp: bOOI =X int = I time = t; etc. » |53 Beobachtungs-und Forcetabellen
g A A @ [ onlinesicherungen
e Betriebsmittelkennzeichnung gemaR b & OnineSichering
23 Traces
Aufgabenste"ung » '-_['|= Gerate-Proxy-Daten

_W'i Frogramminformationen
&) PLC-Meldetextlisten

=
L ) : LW Lokale Module

e Kontaktart: Offner = _nc; SchlieRer = _no

Damit ergeben sich fur unser Beispiel folgende globale Variablen:

MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy] » PLC-Variablen

<@ Variablen H & Anwenderkonstanten ‘l@ Systemkonstanten

¥ DE TH & E
PLC-Variablen
Name Varizblentabelle Datentyp Adresse Rema.. Erreic... Schrei_ Sichtb. Kommentar
1 @ DEF_ne standard-Variablen... Bool %I0.0 =] =] M  Testerander Schaltstelle 1
2 |la@  ssF2ne Standard-Variablen... Bool %I0.1 =] =] M TesteranderSchaltstelle 2
3 @ x8GI_nc standard-Variablen... Bool %102 =) =] M Fillstandssensor
4 |la  qun Standard-ariab._[+] Bool El*e00  [7] =] M & rumpe
5 Hinzufugen
“I" . . .
:(): Praxishinweis — e e s e
- |03 =) ¥ ¥ M  Pumpe

Die Autovervollstandigung des TIA-
Portals tragt automatisch beginnend B el © [~]
mit der Eingangsadresse 10.0 bzw. E0.0 cmrm | [~]
(je nach Spracheinstellung) fortlaufen-
de Adressen fur die globalen Variablen
ein. Bei einem Wgchsel der Variablen-
art muss man die passende Adresse
per Hand eingeben.

Adresse: |EI |

Bitnummer: |D| |
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6. Bausteine in Main (OB1) aufrufen und mit globalen Variablen
verknupfen

Im nachsten Schritt erfolgt die Verknuip-
fung des im FC1 geschriebenen Anwen-
derprogramms mit dem Betriebssys-
tem der CPU Uber den OB1 (Main) und
mit den Ein- und Ausgéngen uber die Alle Ausgange, Zeitglieder, Zahler und
globalen Variablen. Merker werden auf Null gesetzt.

Neustart

Der Main (OB1) ist ein zyklischer OB,

d.h. er wird nach dem Einlesen des Pro- "

zessabbilds der Eingange aufgerufen Eingange
und abgearbeitet. Da er die Ordnungs-

nummer 1 hat, hat er die geringste Prio- :

ritat. Sein Aufruf wird durch OBs héhe- > Al

rer Ordnungsnummer, z.B. Fehleralar- 3. Anweisung

me, unterbrochen oder verschoben. '

Der OB1 befindet sich in der Projektna- letzte Anweisung

vigation unter Programmbausteine. Er *

wird vom TIA-Portal selbst angelegt und Ausgénge
kann durch Doppelklick gedffnet wer-

den.
Zkylische Arbeitsweise einer SPS

StandardmaRig ist der OB1 auf KOP ein- Entnommen aus Schmid, D.; Baumann, A. et al: Steuern

gestellt. Die Erstellsprache kann man in und Regeln - far Maschinenbau und Mechatronik; 2001;

den Eigenschaften des Bausteins &an- Europa Lehrmittel; Haan-Gruiten; 8.Auflage; 5.166

dern.

Die Eigenschaften eines Bausteins findet man im unteren Bereich der Arbeitsflache. Sie kon-
nen entweder durch den weil3en Pfeil in der rechten unteren Ecke gedffnet oder mit der
Maus nach oben geschoben werden.

sbeispielWiZ22A2_Gebhardt_C
Verkzeuge  Fenster

N: s 50 B @ onlinevebinden @ onlineVerbindung trennen | fip [ I8 3¢ | =) (1] [Frojer: cuchouche] G PORTAL

G L ER =8 8 Y

@@ Y ezlz= G &7 E =

B i SR

v Bausteintitel: *Main Program Sweep (Cycle)”

v Netzwerk1:

| Eigenschaften  [*info i) % Diagnose |

Allgemein

Program cycle

@ Automatisch

Gebhardt Seite 15/39
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EinfUhrungsbeispiel (Schuler:innen)

Ein Baustein kann in einem anderen aufgerufen werden, indem er aus der Projektnavigation
per Drag-and-drop in das entsprechende Netzwerk gezogen wird. In diesem Beispiel muss
der Baustein FC1 in das Netzwerk 1 des OB1 gezogen werden.

T4 Siemens - C:\Usersil1 066\Documents\Automatisierung\MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel\WZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfihrungsbeispiel

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras  Werkzeuge Fenster Hilfe ]
5 (% | Projeespeichem & M %2 T X Wy¢ (¥ T M [ B R Onlineverbinden ¥ Online-verbindung wennen Ao I8 I8 3¢ = (1] [Froeisuenioed
Proje atio m

Gerate
) O2|dazs o cOSp8: @ @B CE@T =% 0d &~ & El

¥ _] NE222 Gebhardt_Chrictina_Einfuhrungsbeizpiel
[ Neues Gerst hinaufigen CEEE EREC RO

5]

 Gerdte & Netze

- ~ Bausteintitel: “Nein Frogram Sweep (Cycle)”
w (1 PLC_1 [CPU 1214C ACIDC/RIy] R
ion

Kommentar

*  Netzwerk 1:
Kernmentar

A Main [0B1]

4 Entiaden Tankwagen [FC11 —

Im Netzwerk 1 wird nun der entspre-
chende Baustein eingefluigt. Hat man
lokale Variablen verwendet, so sind
diese als Ein- bzw. Ausgange (je nach
Variablenart) am Baustein vorhan-
den. HECT

"Entladen_Tankwagen"

SR RO B @G EHE 6 BRB 2l G d ST

s sat T4 ol o o]

in Program Sweep (Cycle)”

Die lokalen Variablen des Baustein- ~=—EN
aufrufs mussen nun mit den globalen ix_Taster_
Variablen verkniipft werden. Die Ver- | =/ schaltstelle.t
knUpfung erfolgt, indem man die ent-
sprechenden Variablennamen oder .
Adressen an den Ein- und Ausgangen . qx_Pumpe — <77.7>
des Bausteins eintragt. <7775 —0r ENO —
Zum Schluss werden alle Eingange,
an denen Offner angeschlossen wer-
den, negiert.

ix_Taster_
<77 7> =i Schaltstelle 2

MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCRIy] » Programmbausteine » Main [OB1]

W F L EAEPE G S CE@T Gl Gt &7 !

Ls. PR I I T I S |

I1

Bausteintitel: “Main Program Sweep (Cycle)”

ormmentar

Netzwerk 1: ...

Achtung: Im OB1 erfolgt die
Verknupfung zur Hardware.

Kommentar

%FC1 Hier wird also die Kontaktart
“Entladen_Tankwagen® festgelegt. Die Negation der
. — EN Eingange erfolgt hier also nach

Kontaktlogik, d.h. alle Eingan-
ge, an die ein Offner ange-
schlossen wird, werden ne-

%I0.1 ix Taster giert.
“IxXSF2_no" — Schaltstelle_2

%l0.0  ix Taster_
“IXSF1_no" =— Schaltstelle 1

: %Q0.0
Ixf 1 n
%I0.2  Fillstandssens qx_Pumpe — "QxM1
"IxBG1_nc"=—o0 or ENO —
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Leitfaden zur Programmerstellung

Leitfaden zur Projekterstellung

Um leichter in die Erstellung neuer SPS-Programme zu starten, empfehlen wir Ihnen, nach
einer der beiden hier vorgeschlagenen Reihenfolgen vorzugehen:

Variante 1

1.

Projekt erstellen und benennen

Variante 2

1.

Projekt erstellen und benennen

2. Hardware konfigurieren 2. Hardware konfigurieren

3. Alle globalen Variablen (E/A-Variablen) 3. Programmbausteine erstellen und be-
unter PLC-Variablen erstellen inkl. Kom- nennen
mentar 4. Alle lokalen Variablen in FCs/FBs erstellen

4. Programmbausteine erstellen und be- und Funktion gemal3 Aufgabenstellung
nennen programmieren

5. Alle lokalen Variablen in FCs/FBs erstellen 5. Alle globalen Variablen (E/A-Variablen)
und Funktion gemal’ Aufgabenstellung unter PLC-Variablen erstellen inkl. Kom-
programmieren mentar

6. Bausteine in Main (OB1) aufrufen und 6. Bausteine in Main (OB1) aufrufen und
mit globalen Variablen verknlpfen mit globalen Variablen verknupfen

7. Programm in die SPS laden und testen 7. Programm in die SPS laden und testen

Gebhardt Seite 17/39



Regeln zur normgerechten SPS-Programmierung

Regeln zur normgerechten SPS-Programmierung

Um Ihr Programmierung in Anlehnung an die Europaischen Norm EN 61131 normge-
recht und Ubersichtlich zu gestalten, beachten Sie folgende Grundsatze:

1. Regeln zur Benennung

In der SPS-Programmierung vergeben Sie sinnvolle Q Anwendungbeispiel

Namen. Benannt werden: Da die Regeln zur normge-
® das SPS-Programm selbst rechten Programmierung auf
e die Code-Bausteine den ersten Blick recht abstrakt

wirken, koénnen sie sich am
Einstiegsprojekt MT22ASom-
merSusi_ZweiAusDreiTastern

die Netzwerke
alle globalen Variablen

* alle lokalen Variablen orientieren. In diesem finden
Die Beschriftung der einzelnen Elemente wird in der Sie  Umsetzungsbeispiele fir
Regel hausintern festgelegt. Die Festlegungen fur das alle Regeln aus den Abschnit-
BSZ Delitzsch finden Sie unter "Beschriftungsvor- ten 1 bis 3.

schrit SPS-Programmierung"

2. Bibliotheksfahigkeit

-

["] Bibliotheksfahigkeit

Bibliotheksfahigkeit bedeutet, dass das entsprechende Element in einer Bibliothek
abgelegt werden kann und aus dieser in jede beliebige Steuerung integriert werden
kann, ohne dass Anderungen an dem Element vorgenommen werden missen. Im Zu-
sammenhang mit der SPS-Programmierung bedeutet Bibliotheksfahigkeit vor allem
Hardwareunabhangigkeit.

Bibliotheksfahigkeit erreichen Sie durch die Einhaltung der folgenden Regeln:

1.

+Absolute Adressen” / globale Variablen (z.B. %A2.4) werden nur in Organisationsbau-
steinen (OB) verwendet.

. Im Code-Baustein (FC/FB) werden stattdessen ,,Durchgangsvariablen” / lokale Variablen

erstellt, die als Schnittstelle zwischen den Bausteinen fungieren.

. Im Code-Baustein werden statt Merkern (globale Variablen) lokale statische Variablen

verwendet.

. Fur Programmieraufgaben mit Speicherfunktionen (Flip-Flop, Zeiten, Zahler etc.) wird ein

Funktionsbaustein (FB) programmiert.

. Innerhalb eines FB werden Elemente, die Speicher bendtigen (FB, Timer, Zahler) als Mul-

tiinstanz aufgerufen.

. Zeiten und Zahler werden mit IEC-Bausteinen programmiert.
. Alle Teilfunktionen einer Gesamtfunktion werden in einem gemeinsamen Baustein zu-

sammengefasst, sodass im OB1 nur ein Baustein aufgerufen werden muss.

Seite 18/39 BSZ Delitzsch, Fachbereich Mechatronik



Regeln zur normgerechten SPS-Programmierung

3. Negationen

1. In einem FC/FB immer ,positiv denken”, d.h. innerhalb des FCs/FBs erfolgt die Negation
eines Eingangs gemal der Betatigungslogik, d.h. die Negation erfolgt dann, wenn ein Si-
gnalgeber im jeweiligen Fall nicht betatigt sein soll.

2. Beim Aufruf der FCs/FBs im OB1 erfolgt die Negation eines Eingangs gemal3 des Kon-
taktes, d.h. die Negation erfolgt dann, wenn es sich bei dem jeweiligen Signalgeber um
einen Offner handelt.

4. Ablaufsteuerungen

In einer Ablaufsteuerung werden die Schrittkette und die Ansteuerung der Aktionen in zwei
getrennten Bausteinen programmiert.

Q Hinweis
Die Norm ist prinzipiell nicht verbindlich, kann die Programmierung aber erheblich

vereinfachen. Der Hauptvorteil besteht darin, dass die so erstellten FCs und FBs sys-
temunabhangig und damit flexibler einsetzbar sind.

BSZ Delitzsch, Fachbereich Mechatronik Seite 19/39



y__

B
DELITZSCH
4

Beschriftungvorschriften zur SPS-Programmierung

Beschriftungsvorschriften zur SPS-Programmierung

Projektname

- Klasse_Name_Vorname_Aufgabenbezeichnung

Beispiel: MT22A_Mustermensch_Sascha_Einfuhrungsbeispiel

Globale Variablen

- Variablenart: Eingang = |; Ausgang = Q; Merker =M

- Datentyp: bool = x; int = i; time = t; etc.

- Betriebsmittelkennzeichnung gemafR Aufgabenbeschreibung

- Kontaktart: Offner = _nc; SchlieBer = _no

Beispiel: IxB1_nc; QxM1

E Globale Variablen

Globale Variablen sind Symbole fur absolute Adressen. Eine globale Variable bezeich-
net also in jedem Baustein ein und dasselbe. Globale Variablen kénnen physisch an
der SPS vorhandene Ein- bzw. Ausgange oder Variablen in einem Datenbaustein bzw.
Merker, also bestimmte Speicherzellen, bezeichnen. Globale Variablen werden in der
PLC-Variablentabelle definiert.

MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy] » PLC-Variablen

<@ Variablen H & Anwenderkonstanten ‘l@ Systemkonstanten
=)
=3

$F D TH S
PLC-Variablen

Name Varizblentabelle Datentyp Adresse Rema.. Erreic... Schrei_ Sichtb. Kommentar
1XF1_no Standardariablen... Bool %I0.0 Taster an der Schaltstelle 1

1X5F2_no Standard-ariablen... Bool %I0.1 Taster an der Schaltstelle 2

IXBG1_nc Standard-Variablen... Bool %I0.2 Fullstandssensor

Qi standard-Veriab..[~] Bool g

<Hinzufugen=

AROE®E
[Q[EAfafiafcy)
IRRE®

N-N-N

Pumpe
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Beschriftungvorschriften zur SPS-Programmierung

lokale Variablen

- Variablenart: Eingang = i; Ausgang = q; Ein-/Ausgang = iq; temporare Varibale = t; statische
Variable =s

- Datentyp: bool = x; int = i; time = t; etc.

- Funktion der Variable

Beispiel: ixFullstandssensor; gxPumpe

p
E Lokale Variablen

Lokale Variablen sind sogenannte Durchgangsvariablen. Sie dienen als Platzhalter in
einem Codebaustein und werden beim Aufruf des Bausteins mit einer globalen Varia-
ble (Adresse) verknupft. Wird ein Codebaustein mehrfach aufgerufen, kénnen die lo-
kalen Variablen bei jedem Aufruf mit anderen globalen Variablen verknlpft werden.

MZ22A2_Gebhardt_Christina_Einfiihrungsbeispiel » PLC 1[CPU 1214C AUDURIy] » Programmbausteine » Entladen_Tankwagen [FC1]

T e, SO S8 G ] e B AT 6l G &7 G E
Entladen_Tankwagen
Name Datentyp Defaultwert Kommentar
1 dm > Input [~
2 @@ ® i Taster_Schaltstelle_1  Bool
3 a-t ix_Taster_Schaltstelle 2 Bool
4 4w ix_Fullstandssensor Bool =
5 . Hinzufiigen
5 4@~ Output
7 <@ls  gcPumpe Bool
8 . Hinzufiigens
9 4@~ Inout
0] = Hinzufiigen
11 <@ v Temp
2] = Hinzufuigen: ~
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Bausteinauswahl

Bausteine der SPS-Programmierung

Es gibt zwei verschiedene Grundarten von STEP 7-Bausteinen. Die Bausteine, die das eigent-
liche Anwenderprogramm enthalten, nennt man Code-Bausteine. Zur Speicherung von
Daten werden die Datenbausteine verwendet.

Baustein

Kurzzeichen

Beschreibung

Organisations-
bausteine

OB

Diese Bausteine stellen die Schnittstelle zwi-
schen Anwenderprogramm und Betriebssys-
tem dar. Sie reagieren auf Aufrufe aus dem
Betriebssystem und kénnen nicht von ande-
ren Bausteinen aufgerufen werden.

Der OB1 (Main) organisiert den zyklischen Pro-
grammablauf.

Funktionsbau-
steine

FB

Ein FB ist ein Codebaustein, d.h. er dient der
Programmierung des Anwenderprogrammes. Zu
jedem Aufruf eines Funktionsbaustein gehort
ein statischer Speicherbereich (eigener Instanz-
Datenbaustein oder als Multiinstanz). Da-
durch hat dieser Code-Bausteintyp bei jedem
Aufruf einen eigenen Speicherbereich und
kann somit fur Ablaufsteuerungen und Ver-
kniipfungssteuerungen mit Speicher verwen-
det werden.

Code-Bausteintypen (Programm)

Funktionen

FC

Ein FC ist ebenfalls ein Codebaustein. Allerdings
besitzt er im Gegensatz zum FB kein Gedacht-
nis. Daher wird er nur fur Verknupfungssteue-
rungen ohne Speicher eingesetzt.

System-
funktionen /-
funktions-
bausteine

SFC/SFB

SFC und SFB sind vorgefertigte, im Betriebssys-
tem der CPU bereits integrierte Code-Bausteine.

Instanzdaten-
baustein

DB

Dieser Datenbausteintyp wird dem Aufruf
eines Funktionsbausteins fest zugeordnet
und wird bei der Erstellung eines Funktionsbau-
steines mit erzeugt.

Globaler Daten-
baustein

Datenbausteintypen (Daten)

DB

Dieser Datenbausteintyp enthalt Daten, auf

die alle Code-Bausteine des Anwenderpro-

gramms zugreifen kénnen. Diese Datenbau-
steine mussen vom Anwender programmiert

werden.
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Erstellsprachen

Erstellsprachen in der SPS-Programmierung

Fur die SPS-Programmierung existieren 5 Erstellsprachen, von denen Sie drei fur die Pro-
grammierung einer CPU 1200 zur Auswahl haben.

Erstellsprachen

Textformig

Grafisch

Anweisungsliste
(AWL)

Strukturierter
Text (SCL)

Kontaktplan
(KOP)

Funktionsplan
(FUP)

Ablaufsprache
(AB)

® Einzelne
Programm-
zeilen wer-
den unter-
einander
geschrie-
ben

e Befehle be-
ginnen mit
einem
Kennbuch-
staben fur
die Ver-
knupfung
(z.B. U flr
UND)

e Basiert auf
der Pro-
grammier-
sprache
Pascal

* Basiert auf
dem Strom-
laufplan in
aufgeloster
Darstellung

* Basiert auf
den grafi-
schen Sym-
bolen der
Digitaltech-
nik

e Basiert auf
dem GRAF-
CET

Gebhardt
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Aufgabe des OB1 (Main)

Der Main (OB1) ist ein zyklischer OB, d.h. er wird nach dem Einlesen des Prozessabbilds der
Eingange aufgerufen und abgearbeitet. Er hat somit die Aufgabe, das Betriebssystem der
SPS mit dem Anwenderprogramm zu verbinden und die Bearbeitung des Anwenderpro-
gramms zu ermoglichen. Da er die Ordnungsnummer 1 hat, hat er die geringste Prioritat.
Sein Aufruf wird durch OBs héhelrer Ordnungsnummer, z.B. Fehleralarme, unterbrochen
oder verschoben.

Der OB1 befindet sich in der Projektnavigation unter Programmbausteine. Er wird vom TIA-
Portal selbst angelegt und kann durch Doppelklick ge6ffnet werOden.

Standardmaliig ist der OB1 auf KOP einlgestellt. Die Erstellsprache kann man in den Eigen-
schaften des Bausteins andern.

Aufgabe des OB1 (Main)

Betriebssystem Anwenderprogramm

Zyklus PAE einlesen (1) -
Start
Anweisung 1
Anweisung 2
Anweisung 3
Betriebs- . :
system . @ 0
der CPU Anweisung n
Fehler-
P Unterbrechung behandlung
Anweisung n+1
L]
L]
Programm Endeg
Zyklus
Ende PAA ausgeben (3)
|

Bildquelle: Glnter Aldejohann, Christian Binz, Michael Krehbiel, Gennadij Petker, Holger Schmidt, Steffen
Staus, Roland Stolzenburg, Mike Thielert: Mechatronik Gesamtband; Bildungshaus Schulbuchverlage Wes-
termann, Braunschweig, 2019
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Ubungsaufgaben: Verkniipfungssteuerungen ohne Speicher

Ubungsaufgaben: Verknipfungssteuerungen ohne Speicher

In Anlehnung an die Teilaufgaben 1 und 2 der Leitaufgabe ,Fabriktor” kénnen Sie nun fol-
gende Ubungsaufgaben bearbeiten.

(D Entladestation Tankwagen
Flr eine Chemieanlage soll die Entladung der Tankwagen, die der Anlage fllssige Roh-
stoffe liefern, gesteuert werden. Die Entladung kann von zwei Schaltstellen aus Uber die
Taster SF1 und SF2 erfolgen.
Solange genau einer der beiden Taster betatigt ist, wird die Pumpe angesteuert. Wenn
der Tank der Anlage den maximalen Fullstand erreicht hat (BG1 = 0), muss die Pumpe
sofort stoppen.

(2 Befiillen eines Produktionsbehilters
Ein Produktionsbehalter besitzt vier Zapfstellen. Die Zapfstellen werden Uber die Senso-
ren BO1 bis B04 Uberwacht (1 = Ventil gedffnet). Er wird Uber zwei Pumpen unterschied-
licher Forderleistung gespeist.
Dabei genugt die Pumpe 1 zum Speisen des Behadlters, wenn nur eine Zapfstelle ge6ff-
net ist. Pumpe 2 wird benutzt, wenn zwei und drei Zapfstellen gedffnet sind. Bei gleich-
zeitiger Entnahme aus allen vier Zapfstellen missen beide Pumpen den Behalter spei-
sen.

(@ Berieselungsanlage
In einer Bibliothek befinden sich vier Temperaturmelder. In einem Brandfall sollen diese
eine Berieselungsanlage einschalten. Aus sicherheitstechnischen Grinden soll die Anla-
ge erst dann eingeschaltet werden, wenn mindestens drei Temperaturmelder anspre-
chen.

(4) Alarmanlage
Bei einer Alarmanlage kann von drei verschiedenen Stellen aus Alarm ausgeldst werden:
durch SchlieRen des Infrarotsensors B01 oder durch Offnen eines Turkontaktes B02
oder durch Offnen eines Fensterkontaktes B03. Die zugehdrige Alarmhupe wird in Be-
trieb gesetzt, wenn am Ausgang der SPS ein 1-Signal liegt. Die Alarmanlage wird Uber
den Schalter S1 ein- und ausgeschaltet.

(5 Helligkeitssteuerung
In einem Arbeitsraum wird an vier Stellen die Helligkeit gemessen. Die Beleuchtung soll
automatisch eingeschaltet werden, wenn Sensor B2 und B3 oder die Sensoren B1 und
B2 und B4 oder die Sensoren B1 und B3 und B4 ansprechen.

(6) Rauchmeldeanlage
Eine Lagerhalle wird durch vier Rauchsensoren (B1 bis B4) Uberwacht. Bei Rauch geben
sie ein 0-Signal, sonst ein 1-Signal. Wenn ein Sensor Rauch erkennt, leuchtet eine Warn-
leuchte (P1). Bei mindestens zwei gleichzeitigen Meldungen ertont die Sirene (P2).
Geben vier Rauchmelder einen Alarm, so wird ein automatisches Wahlsystem einge-
schaltet, dass die Feuerwehr alarmiert. Das Wahlgerat (P3) wird Uber einen Ausgang der
SPS angesteuert (Ausgang auf ,1“).
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Hinweise zur Verwendung von Speichergliedern

Hinweise zur Verwendung von Speichergliedern

Um Signalzustande in einer S7 zu speichern gibt es grundsatzlich 3 Moéglichkeiten. Dabei ver-
wenden 2 Moglichkeiten globale und eine lokale Variablen:

Speichern von Signalzustanden

/\
A T
mit globalen Variablen mit lokalen Variablen
/\ T
A = %
globale Datenbausteine . :
Merker (z.B. M20.1) (2.B. DB1.Anlage_Ein) statische Variablen

Wann verwende ich was?

Merker

Im Rahmen der normgerechten Programmierung im SPS-Labor verzichten wir weitestge-
hend auf die Verwendung von Merkern. Sie werden lediglich als System- bzw. Taktmerker
far Funktionen der CPU genutzt.

Globale Datenbausteine

Globale Datenbausteine werden vor allem fir die Kommunikation der CPU mit anderen
Geraten benoétigt. Uber einen globalen Datenbaustein kénnen z.B. Informationen mit einem
HMI (Panel) ausgetauscht werden.

Statische Variablen

Ein Ziel der normgerechten Programmierung sind bibliotheksfahige, beliebig oft aufruf-
bare Bausteine. Um dies zu erreichen, darf innerhalb eines FCs oder FBs ausschlief3lich mit
lokalen Variablen gearbeitet werden. Um Signale zu speichern werden statische Variablen
verwendet, diese stehen ausschlieBlich im FB zur Verfugung. Wird ein FB aufgerufen, wird
diesem Aufruf ein Instanz-Datenbaustein zugeordnet. In diesem werden die Zustande der
statischen Variablen abgespeichert. Da bei jedem Aufruf des FB ein neuer Instanz-
Datenbaustein zugeordnet wird, wird die jeweilige statische Variable fur jeden Aufruf mit
einer neuen globalen Variable im jeweiligen DB verknupft. Die einzelnen Aufrufe kénnen so
ohne Anderungen am Programm unabhéangig voneinander bearbeitet werden.

Instanz-Datenbausteine

Damit ein Programm von einer CPU bearbeitet werden kann, mussen die meisten lokalen
Variablen mit globalen Variablen verknUpft werden, dies gilt insbesondere auch fur spei-
chernde lokale Variablen (statische Variablen).

Verfugt ein Baustein Uber statische Variablen muss er daher beim Aufruf mit einem
Instanz-Datenbaustein verkniipft werden. Dies gilt auch fur Bausteine, die nicht selbst
programmiert sondern aus der Bibliothek eingeflgt werden. Auch Zeitbausteine bendtigen
intern statische Variablen und mussen daher mit einem Instanz-Datenbaustein verknupft
werden.
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Hinweise zur Verwendung von Speichergliedern

Multiinstanzen

Multiinstanzen werden verwendet, wenn Bausteine, die einen Instanz-Datenbaustein bendti-

gen, in einem FB aufge

rufen werden.

Wuarde man in diesem Fall fir den Aufruf einen eigenen Instanz-Datenbaustein vergeben,
ware der Ubergeordnete FB nicht mehr bibliotheksfahig, da in ihm globale Variablen im Da-
tenbaustein verwendet werden.

Um dieses Problem zu vermeiden, erhalt der Aufruf des Bausteins keinen eigenen Instanz-

Datenbaustein vergeb

en, sondern der Instanz-Datenbaustein des Ubergeordneten FB mit-

verwendet. Da so, der im FB aufgerufene Baustein bei jedem Aufruf des FB einem neuen

Instanz-Datenbaustein

zugeordnet werden kann, bezeichnet man ihn als Multiinstanz.

FUr eine Multiinstanz wird eine statische Variable im Ubergeordneten FB bendétigt. Diese legt
das TIA-Portal automatisch an.

Bei jedem Aufruf eines Bausteins mit Speicherfunktionen 6ffnet sich das Dialogfenster "Auf-
rufoptionen”. Erfolgt der Aufruf in einem FB wird die Option Multiinstanz angeboten.

1,

2(): Praxishinweis

"Wenn du Multiinstanz auswahlen kannst, dann tu das! Nimm Einzelinstanz nur,
wenn nichts anderes geht."

Einzel-
Instanz

MLl ti-
Instanz

-’%*
Pararmeter-
Instanz

Aufrufoptionen ﬂ

Multiinstanz

Mame in der Schnittstelle | kleine_Matroschka_Instance |§|

Wenn Sie den Funktionsbaustein als Multiinstanz aufrufen,
speichert er seine Daten nicht in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein, sendern im Instanz-Datenbaustein des
aufrufenden Funkticnsbausteins. Damit erreichen Sie die
Kenzentration der Instanzdaten in einem einzigen Baustein und
bendtigen weniger Instanz-Datenbausteine in lhrerm
Frogramm.

mehr...

QK 1 | Abbrechen

Gebhardt
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l Ubungsaufgaben: Normgerechte Programmierung von VKS mit Speichern

Ubungsaufgaben: Normgerechte Programmierung von Verkniip-

fungssteuerungen mit Speichern

In Anlehnung an die Teilaufgaben 3 und 4 der Leitaufgabe ,Fabriktor” kbnnen Sie nun fol-

gende Ubungsaufgaben bearbeiten.

@ Rolltor
Ein Rolltor soll fur Pkw- bzw. Lkw-Verkehr
unterschiedlich weit aufgefahren wer-
den. Wird bei geschlossenem Tor der
Taster ,AUF Mitte” (S5) betatigt, so fahrt
das Tor bis in die mittlere Stellung auf.
Bei Betatigung des Tasters ,,AUF
oben" (S6) fahrt das Tor bis in die obere
Stellung. Wird der NOT-AUS-Taster (SO)
betatigt, schaltet die Anlage sofort ab.
Mit der Taste ,Ab”
(S4) wird das Tor zugefahren. Aus Sicher-
heitsgrinden ist vor bzw. hinter dem Tor
je eine Lichtschranke montiert. Wird bei
der Abwartsbewegung des Tores eine
der beiden Lichtschranken unterbrochen,
muss der Motor
sofort abgeschaltet werden und danach
in die obere Endlage fahren.
Als zusatzliche Sicherheit werden vor und
hinter dem Tor noch Warnlampen instal-
liert, die bei jeder Bewegung des Tores
blinken sollen.

T-Kippglied

S6
AUF oben

S5
AUF mitle

S0
NOT-AUS

O 7 52 mitte

Lichtschranken
N

\
b4

':)- ‘i\ S1 unten
7 1

Programmieren Sie folgende Funktion: Wird der Taster S1 betatigt, so wird das Schitz
K1 angesteuert. Wird der Taster S1 erneut betatigt, so fallt das Schutz wieder ab.

(@ Wendeschaltung Band

Der Antrieb eines Férderbandes erfolgt durch einen Drehstrommotor. Bei Betatigung
des Tasters ,,S1_vor” wird durch Linkslauf des Motors das Band vorwarts bewegt. Bei Be-
tatigung des Tasters ,,S3_zuruck” wird durch Rechtslauf des Motors das Band ruckwarts
bewegt. Bei Betatigung des Tasters ,S2_Aus" soll der Motor stehen bleiben. Eine Umkehr
der Bewegungsrichtung soll durch Betatigung des Tasters fur die Gegenrichtung direkt
maoglich sein. Eine gleichzeitige Betatigung der Taster ,S1_vor” und ,S3_zuruck” bewirken
Motorstillstand, desgleichen wenn ein Taster ,S1_vor” oder ,S3_zurtck” und der Taster
»S2_Aus" gleichzeitig gedrickt werden. Waren die Taster ,,S1_vor“und ,S3_zurtck”
gleichzeitig gedruckt, mussen erst beide wieder losgelassen werden, bevor ein Neustart
in der gewlnschten Richtung wirksam wird. Ist der Motor in Betrieb, wird dies durch

eine Meldeleuchte angezeigt.
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Verwendung eines Blinktaktes

Verwendung eines Blinktakts

Blinktakte kdnnen durch eine Kombination von Timern erzeugt werden. S7 Steuerungen stel-
len allerdings systemseitig einen Blinktakt zur Verfligung. Im Folgenden wird der systemeige-
ne Blinktakt verwendet. Die CPU stellt 8 verschiedene Taktfrequenzen zur Verfligung, die auf
den 8 Bit des Taktmerkers liegen. Um den Taktmerker zu verwenden, muss dieser in den Ge-
rateeinstellungen aktiviert werden.

Gehen Sie in die Projektansicht und 6ffnen Sie die Gerdatekonfiguration. Markieren Sie die
CPU und schieben Sie das Eigenschaftsfenster (in der Mitte unten) etwas nach oben. In den
Eigenschaften der CPU finden Sie den Unterpunkt System- und Taktmerker. Setzen Sie hier
den Haken bei Taktmerker, um diesen zu verwenden und speichern Sie die Einstellung.

Documentsbhutomatisienung MT17E1_Bueechner_EinfushmungWMT1781_Buechner_Einfushnung

Projekt  Besrbeiten  Ansicht  Einflgen  Online  Exras  Werkieuge Fenster  Hide Totally Integ e e

A H rrepetrzpeichem & X i Tu ¥ W2 x5 00 E G F onlsewrtinden JF coinevetedunguenen flo AR w | ] PORTAL
MT1781_Bueechmer_Einfuehang » PLC_1 [CRU 12140 AGDCRI]

: Gardte |& Topalogiesicht Iﬁ Metsicht ]ﬂ'f Geritesicht || Optionen =]
500 e dl I T = =2 =& &2 2 | Geritebbors{ J|F
]| W . ~ | Katalog ?

* ] MTITEY_Buechner_Einksehrung - | [ =uchens iy |l i
B Meues Gerat heaudlgen g

oy Germe & Neue . & Filter :

= [ PLC_ 1 [CPU 1214C ACDOL L] 102 o 1 2 3 4 5 & 7 L3 L] =l

It Gersrekonfiguertion Bsugruppentiage f ¥ [ S ksards

%/ Dnkine & Disgnose u| * W rommonketonseoards m

= g Frogrammiausteine & Ll Batcery Beards o

B Meuen Eaustein hinz » [EDi ;

& Main [o81] » [@og :

& Meldeleucheen [FC2] » (@ Do g

& Tippbetrizk [FC1| L L] =
& Autematikbetieb |F o E : :L-Ofﬂ -

Fabeithor [FB2 = = 1 =

- ‘:c b :c ':LJ —— e *' - g 1B » [ Kommunkstionsmodule 5

I Meves Objeks binaut 4 Eigenschaften i Info J.,'I Y Diagnose | » [ Technologiemodule %

* ' Extemne Quellen Allgemein J Q- Yariablen mkonstanten | Texte | 4

» L PLCvariabien Aniaut Iemmer O ow): | %N 3 (vl » 1

» g MLCOetentypen - Iykiuz b

Ol ] * Kemmunitatcnslazt Takimnerkerbits ':;I
+ | Detailarsicht System- und Takimerker z
. ¥ Vibcerer | & ve S Takimerbeibybes aktiaoen 2
= Obarlichentprachen Adresae des Tiamaskebyier E_
Uhrzeit =) [0 ]

e Tkt 10 HE: | W00 (Tock_1 1)

Kenfigurationssteverung Tokt § Mg | %007 (Clock_Shp

\erkindurg
Adra:dbasicht = Takt 15 He | W02 (0eck_2.SHE)
4 Portalansicht E |= [= |3 [ Fabribaer & PLC_1

Nach Standardeinstellung liegen die verschiedenen Takte nun auf dem Merkerbyte 0. Da
gemal Norm in den Codebausteinen keine globalen Variablen wie Merker verwendet wer-
den sollen, wird der Blinkttakt bis zum OB1 als lokale Inputvariable definiert.
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Hinweise zur Verwendung von Zeiten

Hinweise zur Verwendung von Zeiten

In vielen Programmen werden Zeitverzdgerungen bendtigt. Diese werden in der SPS Pro-
grammierung mittels TIMERN realisiert. TIMER bendétigen einen Datenbaustein, der ihnen
Speicherplatz zuweist. FUr eine normgerechte Programmierung muss der TIMER im FB als
Multiinstanz aufgerufen werden, d.h. der TIMER verwendet den Datenbaustein, der dem FB
im OB1 zugewiesen wird.

Anweisungen [l ] Die Zeitfunktionen finden Sie im Fenster , Anweisungen” unter

dem Punkt Zeiten. Fir eine normgerechte Programmierung

Optionen Eg
ot 5 Q:LB verwenden Sie die TIMER mit den blauen Symbolen.
» Favoriten HS TP — Impulstimer: erzeugt ein Signal von definierter
= =
w | Einfache Anweisungen I Lénge
Name g
» [ Allgemein
» D Bitverknipfungen

TOMN — Einschaltverzégerung: der Ausgang schaltet

~ (@) Zeiten
=T erst auf 1%, wenn der Eingang bereits die eige-
-, TON stellte Zeit lang eine ,1“ fiihrt.
& TOF
2 TONR

& -l TOF — Ausschaltverzégerung: der Ausgang bleibt die
T {Ton)- n eigestellte Zeit lang noch auf 1%, wenn der Eingang
£ {ToF|- = bereits eine ,0” fihrt.

£} -[ToNR}-
& -{r11-
£ -ip1i-

» [+ Zahler

» [ vergleicher

¥ (] Mathematische Funktion..

b -a| Verschieben

» 52 Umwandler

» 5 Programmsteuerung

TONR — Einschaltverzégerung mit Riicksetzfunktion

Eine ausfihrlichere Beschreibung zu den einzelnen Zeitbau-
steinen erhalten Sie in der Hilfe des TIA Programms. Ziehen Sie

¢ ! | 2 dazu den Baustein in die Programmierfliche, markieren Sie ihn
> |Eneiterte Anweisungen und driicken Sie F1.
¥ | Technologie
> Komnmni;tation
¥ | Optionspakete
Wenn Sie einen Zeitbaustein in einen ..t PLC_1[CPU 1214C AGDURly] b Programmbausteine » Torsteuerung Automatikbetrieb [FB1]  — i i X

FB einflgen, 6ffnet sich folgendes
Dialogfenster. In diesem Dialogfens-
ter kdnnen Sie entscheiden, ob dem SR M s

Rufrufoptionen

Wi Py EREPSedgl @ aad e AT B =]

~

Zeitbaustein ein eigener Datenbau- Mutinstanz oo setren
stein zugeordnet werden soll (Einzel- Ea e et oo e
instanz) oder ob er den Datenbau- men || D |

stein des FBs mitverwenden soll (Mul- [#"= Sermauieine e pogamm. "

Komr

tiinstanz). Wahlen Sie Multiinstanz

Multi-
Instanz

aus und geben Sie dem Timer einen s .
Namen.
Das TIA Portal legt nun automatisch £l
eine statische Variable fur den Timer e —
#ixTaster_Tor_
an. SIOPP —
#ixTor_
0esChiOSSen qxTor_ E
< W ] [3] [1io . e /oy

‘& Eigenschaften | *i}Info éJl 4| Diagnose
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Ubungsaufgaben: Normgerechte Programmierung von VKS mit Speichern und Zeiten

Ubungsaufgaben: Normgerechte Programmierung von Verkniip-
fungssteuerungen mit Speichern und Zeiten

In Anlehnung an die Teilaufgaben 5, 6 und 7 der Leitaufgabe ,Fabriktor” kdnnen Sie nun
folgende Ubungsaufgaben bearbeiten.

Férderanlage
Ein Férderband transportiert die an zwei Ensimostegs Yoo
Montageplatzen vorgefertigten Montage- 2 24 )
elemente gemeinsam zur Endmontage. 2 ”
Die Steuerung wird mit dem Taster S1 5
eingeschaltet. Im EIN- Zustand leuchtet @
die Lampe H1. Wurde die Steuerung vor
Ablauf
der Férderzeit von Hand oder durch
Netzausfall ausgeschaltet, so darf das
Band nach dem Wiedereinschalten nicht S0 He
selbsttatig anlaufen. Mit dem Taster S4
kann der Motor M1 im Tippbetrieb eingeschaltet werden, um Bauteile vom Montage-
platz 2 zum Montageplatz 1 zu transportieren.
Nach dem Auflegen des letzten Bauteils wird der Bandmotor M1 mit dem Taster S2 ein-
geschaltet. Seine Einschaltdauer ist durch die Transportzeit zwischen Platz 2 und der
Endmontage bestimmt; die Zeit wird bei der Inbetriebnahme eingestellt. Sobald das
Band anlauft, leuchtet an der Endmontage die Lampe H2. Sollte wahrend das Band lauft
ein gefahrlicher Zustand auftreten, kann die Steuerung tber den Taster S3, einem NOT-
AUS- Schalter, der am Platz der Endmontage angebracht ist, sofort still gesetzt werden.
Die Steuerung wird mit dem Taster SO ausgeschaltet.

(11 Liftersteuerung
Der Lufter eines innenliegenden Badezimmers soll gesteuert werden. 15 Sekunden nach
Einschalten des Badezimmerlichtes Uber den Schalter S1 lauft der Lifter an. Der Lufter
soll nach Ausschalten des Lichtes noch 20 Sekunden lang eingeschaltet bleiben. Aul3er-
dem ist es mdglich, den Lufter Uber den Schalter S2 direkt ein- und auszuschalten.

Platz 1 Platz 2

$1 S4

(12) Temperaturiiberwachung
Wird von einem Temperatursensor eine erhéhte Temperatur gemeldet (1-Signal), dann
wird nach 5s die Kontrolllampe P1 dies anzeigen, aber nur wenn die Temperatur nach
dieser Zeit noch erhéht ist. Eine weitere Lampe P2 zeigt die Erh6hung der Temperatur
ebenfalls nach 5s an, aber im Unterschied zur Lampe P1 auch dann, wenn die Tempera-
turerhéhung innerhalb der 5s wieder abgeklungen ist. Eine Quittiertaste S1 schaltet die
Lampe P2 mit einer Zeitverzogerung von 10s aus.

@ Verpackungsmaschine
Eine Verpackungsmaschine soll mit einem ,Eintaster” ein- und mit einem ,Austaster”
ausgeschaltet werden. An der Anlage befinden sich zwei Vorratsbehalter. Ist einer der
beiden Vorratsbehdlter leer (Teile ,S 2“; Kartons ,S 3“) wird Uber eine zugehdrige Melde-
leuchte (blinkend) ein Signal gegeben. Wird der Behalter nicht innerhalb von 5 Sekunden
wieder gefullt, wird Uber eine Hupe und eine weitere Meldeleuchte ein Signal gegeben.
Die Hupe lasst sich durch den Taster ,S 4" quittieren die Meldeleuchte nur durch einen
SchlUsseltaster im Meisterbtro. Die Maschine lauft nur, wenn Material vorhanden ist
und keine Meldung vorliegt.
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bungsaufgaben: Normgerechte Programmierung von VKS mit Speichern und Zeiten

(14)siloanlage

Entwickeln Sie fUr die Siloanlage eine sinnvolle
Einschaltreihenfolge und schreiben Sie ein SPS-
Programm mit automatischer Einschaltung der 3

Silo

Y1

Bander und des Siloventils im Abstand von je- )
weils 5 Sekunden. Der Hochlauf soll durch P2 Band 1 —
blinkend (2Hz) und der Dauerbetrieb durch P3 e )

Band 3

mit Dauerlicht angezeigt werden. Eine Storung

wird durch P1 (1Hz-Blinklicht) signalisiert. Mit dem Taster S1 wird die Steuerung ein und
mit dem Taster SO ausgeschaltet. Die Motoren werden durch je ein Motorschutzrelais
geschutzt. Die Schutze sind nach sicherheitstechnischen Belangen zu verriegeln.

(15) Schiebetiir
Die Schiebetir in einem Kaufhaus soll sich automatisch 6ffnen und schlieBen. Zum Off-
nen der Tar muss die FuBmatte betreten werden. Mit dem Betreten der Matte wird der
Sensor BO1 aktiviert, der die Tur 6ffnet. Nach dem Verlassen der Matte schlief3t die Tur
nach einer Zeitverzégerung von 5 Sekunden.
Wird innerhalb der Verzogerungszeit die Matte erneut betreten, dann wird die Zeit ange-
halten und nach Verlassen der Matte erneut gestartet. Wird wahrend des Schliel3vor-
gangs die Matte erneut betreten, dann wird die Tur sofort wieder gedffnet. Aus Sicher-
heitsgrinden verhindert eine Lichtschranke B02 das Schliel3en der Tur, solange der
Lichtstrahl unterbrochen ist. Mit einem Hauptschalter SO1 kann die Automatik ausge-
schaltet werde. In diesem Fall schlie3t die Tur sofort. Ein Notaustaster SO setzt die Anla-
ge sofort still.

(16) Stern-Dreieck-Anlauf
Bei der Steuerung eines Drehstrommotors soll der Motor in Sternschaltung anlaufen.
Nach einer Anlaufzeit von 5 Sekunden soll der Motor automatisch in den Dreieckbetrieb
umgeschaltet werden. Mit dem Taster ,S2" werden das Sternschutz ,Q1” und das Netz-
schutz ,Q2" eingeschaltet. Es ist zu beachten, dass das Netzschitz aber erst dann einge-
schaltet werden darf, wenn das Sternschitz eingeschaltet ist. Nach der Hochlaufzeit von
5 Sekunden wird automatisch das Sternschiitz abgeschaltet und das Dreieckschutz ein-
geschaltet. Der Sternbetrieb soll durch ,,P2" blinkend (2Hz) und der Dauerbetrieb
durch ,P2" mit Dauerlicht angezeigt werden. Eine Stérung wird durch ,P1” (1Hz-
Blinklicht) signalisiert.
Mit dem Taster ,S1“ wird die Steuerung ausgeschaltet. Der Motor wird durch ein Motor-
schutzrelais geschutzt. Die Schutze sind nach sicherheitstechnischen Belangen zu verrie-
geln.

(17)Rolltreppe
Eine Rolltreppe wird Uber einen Taster ,Betriebsbereit” in den Bereitschaftszustand ver-

setzt. Der Anlauf erfolgt, wenn die Lichtschranke von Personen unterbrochen wird (Un-
terbrechung = 1-Signal). Der Antrieb soll dann jeweils 20 Sekunden eingeschaltet
bleiben. Dabei muss berucksichtigt werden: wenn mehrere Personen hintereinander die
Rolltreppe benutzen, muss auch die letzte Person die vollen 20 Sekunden Laufzeit erhal-
ten. Bei Betatigung eines Austasters wird der Bereitschaftszustand verlassen; dabei
muss gegebenenfalls der aktuelle Betrieb beendet werden. Bei Betatigung des Sofort-
austasters oder bei Ansprechen des Thermofuhlers des Antriebsmotors muss die Anla-
ge sofort angehalten werden und Uber Blinktakt (4Hz) eine Stérmeldung ausgegeben
werden. Gemeldet werden: ,Betriebsbereit”, ,Aus”, ,Stérung".
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Hinweise zur Programmierung von Ablaufsteuerungen

Hinweise zur Programmierung von Ablaufsteuerungen

Programmstruktur

Laut Norm mussen die Schrittkette und die Aktionen einer Ablaufsteuerung in zwei getrenn-
ten Bausteinen programmiert werden. Aufgrund der Bibliotheksfahigkeit mussen diese bei-
den Bausteine in einem 3. Baustein zusammengefasst werden. Daher ergibt sich folgende
Programmstruktur (anhand der Leitaufgabe):

OB1

FB 3 , Biegemaschine”

FB 1 ,Schrittkette”

Eingénge IN-Variablen
,FirstScan” =8 #ixRichtimpuls
2IXSF1_no" e————pp #HixTaster Start
#IXBGL_NO* —eeepp #fixeingefahren zyl 1
AIXBG2_No* melp Hixausgefahren_Zyl 1
4IXBG3_no* e———up #ixeingefahren_Zyl 2
#IXBG4_no" ey Hixausgefahren_2zyl_2
»IXBG5_no“ =g Htixeingefahren_zZyl_3
,IXBG6_no“ ———4 #Hixausgefahren_Zyl_3

Richtimpuls

IN-Variablen
#ixRichtimpuls
#ixTaster_Start
#ixeingefahren_Zyl_1
#ixausgefahren_zyl_1
#ixeingefahren_Zyl_2
#ixausgefahren_zyl_2
t#ixeingefahren_zZyl_3
#ixausgefahren_zyl_3

Static-Variablen
#Schritt01_Initialschritt
#Schritt02_Zyl_1_ausfahren
#Schritt03_Zyl 2_ausfahren
#Schritt04_Zyl_2_einfahren
#5chritt05_Zyl_3_ausfahren
#Schritt06_Zyl 3_einfahrne
#Schritt07_2Zyl_1_einfahren

OUT-Variablen
#qiSchrittnummer

#tiSchritthummer

FB 2 ,Aktionen”

IN-Variablen
#iiSchritthnummer

OUT-Variablen
#axzyl_1
#HaxZyl_2
H#axzyl_3

OUT-Variablen
#axzyl_1
#axZyl_2
#qxZyl_3

Ausgange
—> ,QxQM1“

— ,QxQM2"
—— ,QxQM3*

Gemal} der Regeln fur eine Ablaufkette (siehe Arbeitsheft LF7), muss der erste Schritt einer
Ablaufkette, also der Initialschritt, nach dem Einschalten der SPS ohne eine weitere Bedin-
gung aktiv werden. Um dies zu erreichen wird ein Signal benétig, das nur fur die Dauer des
ersten Zyklus eine 1" fUhrt und die restliche Bearbeitungszeit auf ,0” bleibt. Dieses Signal
wird als Richtimpuls bezeichnet.

|m TIA Po'rta'l ka nn Geriite [ Topalogiesicht [ Metasicht m_t-erneni:hl 1
far den Richtimpuls 500 OF] s - ELY 5 [ Gertatben
deS system merker- = _]:Huuuecm;_rjli&mamg ] S 2 3 4 - [ =
. . " Meues Gerdt hinzufigen =i
bit 0 ,FirstScan” ge- _g:;;;j_f'::m@’ |
nutzt werden. Die Sys- | Foie ul
. (=" rammbausteine
temmerker werden in »51‘3”.@?-&
. L] ?Emml Quellen
den Einstellungen der b e !
H Ha. » (53 Beobachtungs- und Foee. <] m 2| [1o0% [ [3 >
CPU aktiviert und lie » Wonecernesen | T < crscuren Tt Bl oiaree IR
gen nach Standard- b [ e froDoten [ Kiigemein | 10 Variablen_ [Texe | ]
eInStel I u ngen d Uf g:::::::lwmmu“ : ﬂ;;:lv’:s:hnimuur 11 5| system-und i
dem Merkerbyte 1 i o (ST i 5
. ] » Schnelle ml.rmsn:r [k 5l ung des Systemmerkerbytes aktivieren
» PTOIF... Adresse des
Anlsuf | i 1
e = ]
Diagnes S —
» z:::?“m“ = Ienerver 1 (highl: | %A0 2 (Alway: TRUE) |
<]‘1huhrh.n:nurh.n I |>|1 Immer 0 flow): | %M1.3 (AlwayzFALSE) ] .
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Programmierung der Schrittkette

Wie bereits erwahnt setzt der Richtimpuls den Initialschritt. Zudem gilt far den Initialschritt,
wie fur jeden anderen Schritt der Kette auch, dass er von dem vorangegangenen Schritt und
der entsprechenden Transition gesetzt und von dem folgenden Schritt rickgesetzt wird. Da
eine Ablaufsteuerung immer einem geschlossenen Kreislauf folgt, ist der vorangegangene
Schritt im Fall des Initialschrittes der letzte Schritt der Kette. Fur den Initialschritt gilt daher
folgende Grundstruktur:

Hinweise zur Programmierung von Ablaufsteuerungen

& ==
Letzter Schritt Richtimpuls — Schritt 1
SR

—

Transition g

7]

Schritt 2 — Qr
Der Schritt selbst ist eine statische Variable. Statische Variablen kénnen nur innerhalb
eines Bausteins verwendet werden, Der aktive Schritt muss aber aus der Schrittkette an die
Aktionen Ubergeben werden. Hierfur gibt es verschiedene Realisierungsmoglichkeiten. Bei-
spielsweise kann fur jeden Schritt eine OUT-Variable angelegt werden, die jeweils an den
Ausgang Q des SR-Gliedes angeschlossen wird. Eine elegantere Variante ist es, den aktiven
Schritt als Schrittnummer (OUT-Variable) an den Baustein Aktionen zu Ubergeben (siehe
Beispiel).

Bei den Transitionen handelt es sich bezogen auf die Schrittkette hingegen um Eingangssi-
gnale. Daher mussen die Transitionen als lokale IN-Variablen festgelegt werden. Alternativ
kénnen Transitionen auch zeitabhangig sein. In diesem Fall werden Zeitglieder als Multiin-
stanz eingesetzt.

Die folgenden Funktionsschritte ahneln dem Initialschritt, werden aber nicht mehr durch
den Richtimpuls gesetzt, sodass sich fur sie die folgende Struktur ergibt:

_ < _
Schritt n-1 — Schritt n
SR
Transition — 5
Schritt n+1—pr Q-
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Hinweise zur Programmierung von Ablaufsteuerungen

Programmierung der Aktionen

Im zweiten Baustein ,Aktionen” wird die Ansteuerung der spateren Ausgange programmiert.
Um Doppelzuweisungen zu vermeiden, sollte sich die Programmierung der Aktionen nicht
an der Schrittkette, sondern an den Ausgangen orientieren. D.h. pro Ausgang wird ein Netz-
werk angelegt. Die spateren Ausgangssignale werden dabei als lokale OUT-Variablen de-
klariert. Da die Ansteuerung der Ausgange in Abhangigkeit von den Schritten erfolgt, muss
der Zustand der Schritte an den Baustein Aktionen Ubergeben werden. Bezogen auf die Akti-
onen sind die Schritte bzw. die Schrittnummer Eingangssignale und mussen demzufolge
als lokale IN-Variablen definiert werden.

Die Entscheidung, ob die Aktionen in einem Funktionsbaustein oder einer Funktion pro-
grammiert werden, ist abhangig vom GRAFCET. Enthalt der GRAFCET ausschlieBlich konti-
nuierlich wirkende Aktionen ohne zeitabhangige Zuweisungsbedingungen, genugt eine
Funktion (FC). Enthalt der GRAFCET aber speichernde Aktionen oder zeitabhdngige Zu-
weisungsbedingungen, muss ein Funktionsbauseiten (FB) verwendet werden.

Sieht man von moglichen Zuweisungsbedingungen ab, gibt es prinzipiell 3 mdgliche Arten
von Aktionen bzw. Zuweisungen an den Ausgang.

1. Méglichkeit:

Der Ausgang wird nur in einer einzigen kontinuierlich wirken-
den Aktion verwendet, d.h. er ist nur genau in einem Schritt
aktiv. Dabei handelt es sich um die einfachste Variante. Der
jeweilige Schritt wird dem Ausgang direkt zugewiesen.

#Ausgang

Schritt n J

2. Méglichkeit:

Der jeweilige Ausgang wird in mehreren kontinuierlich wir-

kenden Aktionen verwendet, d.h. er ist in mehreren, nicht Schritt a
aufeinander folgenden Schritten aktiv. Da die jeweiligen Schritt d
Schritte den Ausgang unabhangig voneinander ansteuern
kénnen, werden sie dem Ausgang Uber eine Oder-
Verknupfung zugewiesen.

Schritt n

3. Méglichkeit:

Der Ausgang wird in einer speichernden Aktion verwendet,

d.h. er ist Uber mehrere, aufeinander folgende Schritte aktiv, #statische Variable
bzw. wird von einem Schritt ein- und von einem anderen wie-  Schrittx —s
der ausgeschaltet. Schritty —r o
Diese Problematik kann naturlich auch mit der Moéglichkeit 2

gelost werden, wirde so aber bei sehr vielen aufeinander fol-

genden Schritten sehr aufwendig. Wesentlich kirzer ist die

Verwendung eines SR-Gliedes, das von dem einschaltenden

Schritt gesetzt und von dem ausschaltenden Schritt ruckge-

setzt wird.

w

#Ausgang
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Ubungsaufgaben: Programmierung von Ablaufsteuerungen

Ubungsaufgaben: Programmierung von Ablaufsteuerungen

In Anlehnung an die Leitaufgabe ,Pragemaschine” kdnnen Sie nun folgende Ubungsaufga-
ben bearbeiten.

(18) Kirschabfillanlage ecnster
Auf einem Transportband, das durch den Motor
M1 angetrieben wird, werden Glaser unter einem
Behalter bewegt. Der Sensor BO1 meldet ein vor- [ Ll

Ventil

Behaiter fur
Kirschen

handenes Glas und I perrschieber
schaltet den Bandmotor ab. Gleichzeitig wird der

Absperrschieber Y1 gedffnet. Dadurch fallen Kir- soncr E D
schen in das Glas. Das Gewicht des Glases wird

mit einer Messdose erfasst. () LTJ O

Der Bereich des Spannungsausganges der Mess- Mot
dose liegt bei OV..10V. Dieser Spannungsbereich  Kirschabftllanlage

Messdose

entspricht dem Gewicht von 0g..500g. Wird die Gewichtsmarke von 250g erreicht, soll
der Absperrschieber geschlossen und das Ventil Y2 getffnet werden. Dadurch gelangt
Kirschsaft in das mit 250g Kirschen gefullte Glas. Das Ventil soll schliel3en, wenn die
zweite Gewichtsmarke von 450g erreicht ist. Zur Vereinfachung kénnen die Gewichts-
marken als zwei boolesche Eingange der SPS angenommen werden (Schwellwertschal-
ter BOO2 und B003). Das gefullte Glas soll nach einer Wartezeit von 750ms durch Trans-
portband zur Verpackung weiter transportiert werden. Der Ablauf flr dieses Glas endet,
wenn die Lichtschranke B0O04 unterbrochen wird (0-Signal). Die gesamte Anlage wird
durch den Austaster S2 abgeschaltet und durch einen Eintaster S1 eingeschaltet. Nach
dem Ausschalten der Anlage wird das letzte Glas zu Ende befullt und abzutransportie-
ren. Eine Betriebsanzeige P1 soll den Einschaltzustand anzeigen.

(19) FuRgéngerampel
Gesteuert werden soll eine Fulgangerampel vor einer Schule.
Die Ampel schaltet nur auf Bedarf fur Ful3ganger grin. Mit dem
Taster S1 wird die Ampelanlage eingeschalten. Nun leuchten die
FulRgangerampeln beide rot (P1 und P3). Die Verkehrsampeln
leuchten beide gran (P7 und P10). Mit dem Taster SO wird die
Ampelanlage abgeschaltet.
Wird nun ein Taster der FuBgangerampeln (S2 oder S3) betatigt,
schaltet die Ampelanlage in folgender Reihenfolge um:

+ 3 Sekunden nach Tasterbetatigung schalten die Verkehrsam-
peln von Grun nach Gelb (P7 und P10 - P6 und P9).

* Nach einer Gelbphase von 1,8 Sekunden wechseln die Ver-
kehrsampeln auf Rot (P6 und P9 - P5 und P8).

* Nach einer zusatzlichen Sicherheitswartepause von 2 Sekun-  ¢,ggsngerampel
den schalten nun die FulRgangerampeln flur 5 Sekunden von
Rot nach Grin (P1 und P3 = P2 und P4)

+ Nach weiteren 2 Sekunden schalten die Verkehrsampeln mit
einer Umschaltdauer von 1,5 Sekunden von
Rot Uber Rot/Gelb nach Grin zurick (P5 und P8 - P5, P8, P6
und P9 - P7 und P10)
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Ubungsaufgaben: Programmierung von Ablaufsteuerungen

Betonmisch- und Verladeanlage
Die Hauptbestandteile der Anlage sind:
das Magnetventil des Siloschiebers Y1,
das Forderband und die Waage. Zur Ori-
entierung fur den Lkw-Fahrer steht noch
eine Ampel zur Verfugung.
Mit dem Taster S1 wird die Anlage be-
triebsbereit geschaltet, d. h. die Waage
ist betriebsbereit und die Ampel leuchtet e msmees .
,Grin” (P1). Der Taster SO (NOT-AUS) und . .
das Ausldsen des Bimetalls B5 schaltet Betonmisch- und Verladeanlage

die gesamte Anlage aus. Fahrt ein LKW auf die Waage und der Grenztaster S4 wird an-
gefahren, schaltet die Ampel auf ,Rot” (P2) und es kann mit dem Ladetaster S2 der La-
devorgang eingeleitet werden. Nach Betatigung von S2 schaltet zuerst das Férderband
M1 ein. Nach 3 Sekunden 6ffnet der Schieber Y1. Spricht der Druckschalter S3 der
Waage an, schliel3t der Schieber Y1 und nach

einer Verzogerung von 5 Sekunden schaltet das Band ab, die Ampel schaltet auf ,Grun”.
Der LKW kann die Waage verlassen.

Ein neuer Ladevorgang kann unter den bekannten Bedingungen eingeleitet werden.

Bedienfeld

© ® )

(2]
(2]
I
Grenztaster S4 /

7 Druckaufnehmer §3

(21) Pragemaschine Druckiun
Mit einer Pragemaschine soll auf
Werkstucken eine Kennzeich-
nung eingepragt werden.

Funktionsablauf: sTART

Nach Betatigung der Starttaste ©

(S0) schiebt ein Schieber (Y1) ein s0

Werkstuck aus dem Magazin auf s1

die Platte des Auswerfers. Der Zyinder 1 O
Auswerfer (Y3) senkt ab. Wenn

die Prageform belegt ist (S7=1),
stoRt der Pragestempel (Y2) ab-
warts. Nach einer Wartezeit von 2
Sekunden geht der Pragestempel
wieder in seine Ausgangsstel-
lung. Nach dem Pragevorgang
stol3t der Auswerfer (Y3) das ferti-
ge Teil aus der Form. Ist der Aus-
werfer ausgefahren (S6=1), dann
offnet Y4. Mit dem Luftstrom aus Pragemaschine

Container

der LuftdUse (Y4) wird das Werkstuck in den Auffangbehalter geblasen. Eine Licht-
schranke L1 spricht an, wenn das Teil in den Auffangbehalter fallt und schlief3t die Luft-
duse (Y4). AnschlieBend kann der nachste Programmvorgang beginnen.

Anmerkung: Es findet keine automatische Wiederholung des Vorgangs statt.
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Ubungsaufgaben: Programmierung von Ablaufsteuerungen

(22) Umsatzbiihne

Mit Hilfe einer Umsetzbihne sollen Werkstiicke vom Roll-
gang 1 auf den Rollgang 2 umgesetzt werden. Wenn ein
Werkstick auf Rollgang 1 eingelaufen ist, wird dies durch S1
erfasst. Daraufhin muss der Magnet abgesenkt werden. Der
Sensor S5 meldet die untere Magnetposition. Dann kann
der Magnet eingeschaltet und nach einer Verzdgerungszeit
von 2 Sekunden mit dem Werkstick bis in die obere Hubpo-
sition (S6) angehoben werden. AnschlieBend wird der Kran
zur Rollenbahn 2 verfahren. Nach Erreichen der rechten
Endlage (S4) wird der Magnet gesenkt. Das Erreichen der
unteren Magnetposition wird wieder durch S5 gemeldet.
Der Magnet wird abgeschaltet. Wenn der Sensor S2 ,Werk-
stuck abgesetzt” meldet, kann der Magnet nach einer Verzo-
gerungszeit von 2 Sekunden bis zur oberen Hubposition an-
gehoben werden.

§1

Magnet Ein

840

Rollgang

AnschlieBend wird die Laufkatze nach links bis zur Endlage (S3) verfahren. Dieser Steuerungsablauf soll nur
ablaufen, wenn der Kran in der Grundstellung steht. Dies ist gegeben, wenn die Laufkatze links steht, der

Magnet oben und ausgeschaltet ist.

Der Antrieb fur den Hub wird tber die zwei Ausgange "Heben" und

"Senken" angesteuert. Der Langsfahrantrieb wird Uber die zwei Ausgange "Rechtslauf" und "Linkslauf" ange-

steuert. Der Hubmagnet wird Uber einen Ausgang "Magnet Ein" aktiviert.

(23) Bohrmaschine

Aufbau:

Bohrmotor (M1) verfiigt Gber eine Drehrichtung
zwei getrennte Rickmeldungen fur Bohrmotor:
Bohrer lauft (B1) , Bohrer steht (B2) (jeweils 1-
Signal)

Starttaster (S1) fir automatischen Bohrvorgang
Vorwahlschalter (S2) mit/ohne Kidhlmittel (mit
Kahlmittel =1-Signal)

KdhImittelpumpe (M2) mit Ruckmeldung (B3):
Kdahlmitteldruck erreicht = 1-Signal

hydraulische Spanneinrichtung (Y1) mit Rickmel-
dung (B4): Sollspanndruck erreicht = 1-Signal
(der Oldruck muss wahrend des gesamten Bohr-
vorganges anstehen)

hydraulischer Vorschub Bohrer heben (Y2) / sen-
ken (Y3)

zwei Rickmeldungen fur Bohrerposition: Bohrer
oben (B5), Bohrer unten (B6) (jeweils 1-Signal)

Grundzustand:

Bohrmotor und Kuhlmittelpumpe aus

Vorschub fur Bohrer befindet sich in oberer Posi-
tion

Kein Werkstuck gespannt Bohrvorgang

Bohrvorgang:

Werkstuck einlegen (manuell)

materialabhangig Vorwahlschalter fir Kihimit-
telzuschaltung betatigen (manuell)
automatischer Bohrvorgang wird manuell tber
Starttaster gestartet

Werkstick mit Sollspanndruck einspannen
KUhlmittelpumpe zuschalten (je nach Vorwahl)
Bohrer Uber Vorschub bis zur unteren Sollpositi-
on absenken (bohren)

in unterer Sollposition weitere 0,5s bohren (Ol-
saule halt die Bohrmaschine in Position)
Bohrer Uber Vorschub bis zur oberen Sollpositi-
on anheben

Werkstuck |6sen, Bohrmotor und Kuhlmittel-
pumpe ausschalten

Werkstick entnehmen (manuell)

Vorschub

Bohrmotor

Kiihimittelpumpe Ein
Riickmeldung:
Kiihlmitteldruck erreicht

W

Kiihimi Spanneinrichtung

il T o Dt
— erreicht

E Starttaster
\f Vorwahlschalter Kiihimittel
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Ubungsaufgaben: Programmierung von Ablaufsteuerungen

Waschanlage

Technologieschema
. §
= A
¢\

@
Seugp!

Signalanlage

Signalanlage . P3

i

M3 Q2 5 Haupt- Q1 5 Vor-
Trocknen wasche wiasche

O

\3~/ Dreh- ~

blirsten Not-Aus

gamp O O

B, wcprmmRn 82 §3
| : | |
O 0 o 0 M
_ | ,\ l 3-
Ba B3 B2 B1
Ende M1 m
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Funktionsbeschreibung

Uber den SchiUsselschalter S1 wird die Anlage betriebsbereit geschaltet. Die Lampe P1 ,Vor-
fahren” signalisiert, dass das Auto weiter vorgefahren werden kann. Wird der Sensor B1 er-
reicht, wird dem Fahrer durch P2 ,Stopp” signalisiert, dass die Startposition erreicht ist.
Durch die Taster S2 wird der Waschvorgang gestartet.

Der Antrieb M1 zieht das Auto kontinuierlich durch die Waschanlage. Die Sensoren B1 bis B3
(SchlieBer) starten jeweils die Programmpunkte Vorwadsche, Hauptwasche und Trocknen.
Wahrend des gesamten Waschvorgangs leuchtet P4 ,Anlage lauft” im Sekundentakt. P2
leuchtet ebenfalls wahrend des gesamten Waschvorganges.

Wird der Sensor B4 erreicht, signalisiert P3, dass der Waschvorgang beendet ist. P1 leuchtet
wieder auf.

Lost einer der Motorschutzschalter (Offner) der Motoren M1 bis M3 aus, so wird die Anlage
gestoppt und die Lampen P2 und P3 blinken im Sekundentakt. Dasselbe passiert, wenn der
Not-Aus-Schalter SO betatigt wird. Um die Anlage wieder in Betrieb zu nehmen, mussen die
Taster S2 und S3 gleichzeitig betatigt werden. Dadurch wird das Fahrzeug an das Ende der
Waschanlage vorgefahren, ohne dass die jeweiligen Programmpunkte abgearbeitet werden.

Ein neuer Waschvorgang kann immer nur dann starten, wenn der Sensor B4 signalisiert,
dass das Fahrzeug aus der Waschanlage gefahren wurde.
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