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10 Automatikablauf planen und umsetzen
o 10.1 Ubung: Ablaufkette mit GRAFCET planen -

Transportstrecke

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung eine GRAFCET Ablaufkette fur
die Transportstrecke der Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:
Erstellen Sie fur die Transportstrecke der Fertigungslinie eine Ablaufkette in
GRAFCET, sodass die Funktion anhand der Anlagenbeschreibung
umgesetzt ist.

Funktion:

1. Initialschritt
Im Initialschritt werden keine Aktionen durchgefuhrt.
Die Schrittkette verweilt in diesem Schritt, bis eine leere Palette eingelegt
wurde. Die Palette unterbricht die Lichtschranke B3. B2 darf nicht
unterbrochen sein.

2. Schieber in Grundstellung fahren
Nachdem eine leere Palette eingelegt wurde, kann der Schieber (Q3) in
Grundstellung gefahren werden. Der Schieber darf nur angesteuert werden,
wenn sich dieser nicht in Grundstellung befindet sowie eine Palette
vorahnden ist.
Wird der Schieber angesteuert, so ist auch der Zahler fur die WerkstUcke,
welche sich auf dem Band befinden, zurlUckzusetzen.
Befindet sich der Schieber in Grundstellung (S3 betatigt), kann in den
nachsten Schritt gewechselt werden.

3. Trennsteg schlieBBen
Nachdem sich der Schieber nun in Grundstellung befindet, kann der
Trennsteg geschlossen werden. Das Ventil (Q6) ist dauerhaft anzusteuern,
um den Trennsteg geschlossen zu halten.
500 Millisekunden nachdem das Ventil angesteuert wurde, kann davon
ausgegangen werden, dass der Trennsteg geschlossen ist. Somit kann in
den nachsten Schritt gewechselt werden.

4. Warten auf WerkstuUck
In diesem Schritt wird verweilt, bis der Umsetzer ein neues WerkstlUck auf
dem Band abgelegt hat, es werden keine Aktionen durchgefdhrt. Ein neues
WerkstUck wird durch Unterbrechen der Lichtschranke Bl erkannt. Bevor in
den nachsten Schritt geschaltet werden darf, muss der Umsetzer das Band
wieder verlassen haben (S1 nicht betatigt).

5. Werkstuck abtransportieren
Liegt ein Werkstuck auf dem Band und der Umsetzer hat die Station
verlassen, so kann dieses Abtransportiert werden. Das Band (Q5) darf nur
eingeschaltet werden, wenn sich der Schieber in Grundstellung (S3 betatigt)
befindet, der Trennsteg geschlossen (Q6 angesteuert) ist, sowie der
Umsetzer nicht im Bereich des Bandes (S1) steht.
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Das Forderband muss mindestens 3 Sekunden laufen, bevor in den
nachsten Schritt gewechselt werden darf.

6. Zahler erhéhen
Nachdem das Werkstuck am Ende vom Band angekommen ist, muss der
entsprechende Zahler um eins erhoht werden.
Befinden sich bereits 3 Werkstucke auf dem Band, kann mit dem
Ausschleussen begonnen werden.
Ist die Anzahl noch nicht erreicht, muss zurtck in Schritt 2 gesprungen
werden.

7. Trennsteg offnen
Nach dem sich 3 WerkstUcke auf dem Transportband befinden kénnen
diese auf eine Palette geschoben werden. Hierzu ist zunachst der Trennsteg
zu offnen (Q6).
500 Millisekunden nachdem das Ventil nicht mehr angesteuert wird, kann
davon ausgegangen werden, dass der Trennsteg vollstandig geoffnet ist.
Um in den nachsten Schritt zu wechseln, muss zusatzlich noch eine leere
Palette bereitstehen.

8. Werkstlck auf Palette schieben
Steht eine Palette bereit (B3 unterbrochen) und der Trennsteg ist geodffnet,
so kédnnen die Werkstucke auf diese geschoben werden.
Wird der Schieber angesteuert, so ist auch der Zahler fur die Werkstucke,
welche sich auf dem Band befinden, zurlUckzusetzen.
Erreicht der Schieber erneut seine Grundstellung (Positive Flanke S3), kann
zuruck in Schritt 2 gesprungen werden.
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Losung:

—— B2+B3

‘ | s3.B3 | @3

2 Qs |— Zahler:=0
—— S3

3 Q6:=1
—— 500MS/Q6

4
—4— B1+31

| s3a.q6.57

5 Q5
—— 35/Q5

6 Zahler + 1
—1— Zahler<3 =—1— Zahler>=3

7 Q6:=0
—— (500MS/Q6) « B2 « B3
| Qs
8 Q3 |— Zahler:=0
—1—133
4
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o 10.2 Ubung: Ablaufkette mit GRAFCET planen - Umsetzer

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung eine GRAFCET Ablaufkette fur
den Umsetzer der Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:
Erstellen Sie fur den Umsetzer der Fertigungslinie eine Ablaufkette in
GRAFCET, sodass die Funktion anhand der Anlagenbeschreibung gegeben
ist.

Funktion:

1. Initialschritt
Im Initialschritt wird der Umsetzer in Grundstellung gefahren. Die
Grundstellung ist so definiert, dass keine der beiden Endlagen erreicht ist.
Befindet sich der Umsetzer in der Endlage S, ist so lange in Richtung
Drehtisch (Q1) zu fahren, bis diese verlassen ist.
Befindet sich der Umsetzer in der Endlage S2, ist so lange in Richtung
Transportband (Q2) zu fahren, bis diese verlassen ist.
Hat der Umsetzer die Grundstellung erreicht, kann in den nachsten Schritt
gewechselt werden.

2. Warten auf Werkstuck
In diesem Schritt werden keine Aktionen ausgefuhrt. Es wird gewartet, bis
der Drehtisch ein fertig bearbeitetes Werkstlck bereitstellt, welches
abgeholt werden kann.
Befindet sich der Drehtisch in Position (S4 betatigt) und ein Werkstuck steht
zur Abholung bereit (wstBereit), wird in den nachsten Schritt geschaltet.

3. Umsetzer Richtung Drehtisch fahren
Der Umsetzer wir durch Ansteuern von Q1 Richtung Drehtisch bewegt. Die
Aktion wird nur ausgefuhrt, solange die Endlage (S2) nicht erreicht ist und
der Drehtisch auf Position steht (S4).
Befindet sich der Umsetzer auf Seite des Drehtisches, kann in den nachsten
Schritt geschaltet werden.

4. Vakuum einschalten
Durch Ansteuern von Q8 wird das Vakuum eingeschaltet. Ist das Vakuum
eingeschaltet, muss die Information, das ein Werkstuck auf dem Drehtisch
bereit steht zurlckgesetzt werden (wstBereit := 0).
500 Millisekunden nach dem Einschalten kann davon ausgegangen werden,
dass sich dieses aufgebaut hat und somit in den nachsten Schritt
gewechselt werden.

5. Umsetzer Richtung Band fahren
Der Umsetzer wird durch Ansteuern von Q2 in Richtung Drehtisch bewegt.
Die Aktion wird nur ausgefuhrt, solange die Endlage (S1) nicht erreicht ist
und der Ablageplatz auf dem Transportband frei ist (B1), sowie das
Transportband nicht lauft (Q5).
Hat der Umsetzer die Endlage erreicht, kann in den nachsten Schritt
geschaltet werden.
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6. Vakuum ausschalten
Durch Rucksetzen von Q8 wird das Vakuum abgeschaltet. 1 Sekunde nach
dem Abschalten kann davon ausgegangen werden, dass sich dieses auch
abgebaut hat und somit zurtck in den Initialschritt gesprungen werden.
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Losung:
| s1 | s2
—— S1¢52
2
—t— S4 ¢ wstBereit
| S2esa
3 Q1
—t— S2
| o8
4 Q8 :=1 wstBereit:= 0
500MS/Q8
| S1.B1.Q5
5 Q2
—1— S1
6 Q8:=0
—1— 15/Q8
8
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° 10.3 Ubung: Ablaufkette mit GRAFCET planen - Magazin

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung eine GRAFCET Ablaufkette fur
das Magazin am Drehtisch der Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:
Erstellen Sie fur das Magazin der Fertigungslinie eine Ablaufkette in
GRAFCET, sodass die Funktion anhand der Anlagenbeschreibung gegeben
ist.

Funktion:

1. Initialschritt
Im Initialschritt werden keine Aktionen durchgefuhrt.
Befindet sich der Drehtisch in Position (S4 betatigt), sowie WerkstlUcke im
Magazin (B4 unterbrochen) und der Platz (Nest) auf dem Drehtisch ist leer
("nestBelegt" = "FALSE") kann in den nachsten Schritt gesprungen werden.

o Es empfiehlt sich, das Signal der Lichtschranke B4 um ca. 1 Sekunde zu
verzdgern, da sonst bereits beim Beflullen des Magazins der Schieber
ausfahren konnte, was zum Verkeilen der Werkstucke fUhren kann.

2. Schieber ausfahren
Durch das Ansteuern von Q7 wird der Schieber ausgefahren und somit ein
Werkstuck aus dem Magazin auf den Drehtisch geschoben. Der Schieber
darf nur ausgefahren werden, wenn der Drehtisch auf Position steht (S6).
1 Sekunde nach dem Ansteuern des Ventils kann davon ausgegangen
werden, dass der Schieber vollstandig ausgefahren ist. Es kann in den
nachsten Schritt gesprungen werden.

3. Nest belegt setzen
Da sich nun ein Werkstuck auf dem Drehtisch befindet, muss das Nest als
belegt geschrieben werden. Hierfur ist das Bit "nestBelegt" auf "TRUE" zu
setzen.
Hat das Bit "nestBelegt" den Wert "TRUE" kann in den Initialschritt
gesprungen werden.
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Losung:
—1— (1S/B4) ¢ S4 ¢ nestBelegt
| s4
2 Q7 |
—— 25/Q7
3 AI nestBelegt := 1 ‘
=1 nestBelegt
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° 10.4 Ubung: Ablaufkette mit GRAFCET planen -
Bearbeitungsstation

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung eine GRAFCET Ablaufkette fur
eine Bearbeitungsstation am Drehtisch der Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:
Erstellen Sie fur eine Bearbeitungsstation der Fertigungslinie eine
Ablaufkette in GRAFCET, sodass die Funktion anhand der
Anlagenbeschreibung gegeben ist.
Sowohl die Station "Bohren" also auch die Station "Schweif3en" sind vom
Ablauf gleich. Es muss deshalb nur eine allgemeine Ablaufkette erstellt
werden, welche fur beide Stationen Gultigkeit besitzt.

Funktion:
Der Vorgang wird gestartet, wenn sich ein Rohteil in der Station befindet
o und lauft fur eine definierte Zeitspanne. Statt direkt den Ausgang fur Bohren
(Q9) oder SchweiBen (Q10) anzusteuern, wird allgemein von "bearbeiten"
gesprochen. Als Transition wird keine definierte Zeit angenommen, sondern
allgemein von "Zeit" ausgegangen. Nach dem Arbeitsschritt muss die
Variable "Rohteil" ruckgesetzt und die Variable "Fertigteil" gesetzt werden.

1. Initialschritt
Im Initialschritt werden keine Aktionen durchgefuhrt.
Befindet sich der Drehtisch in Position (S4 betatigt), sowie ein Rohteil in der
Station, kann in den nachsten Schritt gesprungen werden.

2. Bearbeitung
In diesem Schritt wird das WerkstUck bearbeitet. Es ist der Ausgang
"bearbeiten" anzusteuern.
Wenn der Ausgang fur die definierte "Zeit" aktiv ist, kann in den nachsten
Schritt gesprungen werden.

3. Fertigteil setzen
Die Variable "Rohteil" ist zurlUckzusetzen. Die Variable "Fertigteil" ist zu
setzen.
Ist "Fertigteil" gesetzt, kann zurlck in den Initialschritt gesprungen werden.

1)
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Losung:

—t— S4 e Rohteil

2 bearbeiten

—t— /eit/bearbeiten

3 Rohteil :=0 Fertigteil := 1

—t+— Fertigteil
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° 10.5 Ubung: GRAFCET Ablaufkette in Programmcode
umsetzen [FUP] - Transportstrecke

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung und der in GRAFCET erstellten
Ablaufkette das Automatikprogramm fur die Transportstrecke der
Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:

Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung umgesetzt ist.
Die Kette wird mit dem Einschalten der Steuerung initialisiert.

Q6

S3
] O_ (13)

I:D . . . GUS)

DHGBS

(17)

Bild T Anlagenschema - Transportstrecke

15
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Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
[3f Y B Projektspeichen & ¥ =2 3 X Wy @ T M [ B [} ¥ onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen gz [N I8 > H [[]
Projektnavigation

Gerate

=

&

Neuen Baustein hinzufiigen

[ Name:
|| Transportstrecke| | 3

[ Sprache: | Fup [+ ]
% Nummer: B

~ 7 Abkantpresse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCIRIY]
Y Geratekonfiguration
% Online & Diagnose
=

|

~ [ Programmbausteine Organisations- Otenicl
....... = = baustein .
Neuen Baustein n (@ Automatisch

[3 Technologieobjekte ‘.

Externe Quellen B Beschreibung:

[ PLCVariablen Gy i sind Codeb die ihre Werte inl b

Funktions- = = 2 =
LC-Datentypen ablegen, sodass sie auch nach derp 2ur stehen.

baustein

E o

eobachtungs-und Forcetabellen
(i online-Sicherungen
[, Gerte-ProxyDaten

3 Programminformationen
E] PLC-Meldetextlisten

= Funktion
» [ Lokale Module

» k4 Nicht gruppierte Gerate
» SecurityEinstellungen
» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen F
» [g§ Gemeinsame Daten B
» [5] Dokumentationseinstellungen Detens

Eﬂ g baustein
» [@ Sprachen & Ressourcen

mehr...
» (4 Version Control Interface

» g Online-Zugange
» 5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[¥] Neu hinzufigen und &ffnen Bbrechen

2. Deklarieren Sie Variablen fUr die Sensoren und Aktoren, sowie eine Variable
zur Initialisierung der Schrittkette in der Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

CF (Y E projektspeichen & ¥ 2l 2 X O (d: T M B 7 ¥ online verbi &¥ oni gtrennen gy [N I % 4 ]

Fertigung e 24V » -KF1 [CPU 1214C
Gerdte
] G FE L ERERE G U@ B =D (aE s
Transportstrecke
¥ ] Fertigungslinie 24V Name Datentyp Kommentar
B Neues Gerét hinzufigen 1 (@ ~ Input )
o Gerate & Netze 2 [al= i | Bool [Z] Anforderung Schrittkette initialisieren
~ [ «F1 [cPU 1214C DODCRIY] 3 |as= s1_UmsetzerBand Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Transportband (1-in Position)
Y Geratekonfiguration 2 |las 52_UmsetzerDrehtisch Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Drehtisch (1-in Position)
%] Online & Diagnose 5 |a= 53_SchieberGrundstellung Bool Iter Schieber in 1 (1-in )
v [ Programmbausteine 6 |@@= biBand Bool Lichtschranke Band (0 - Werkstiick auf Band aufgelegt)
B¢ Neuen Baustein hinzufigen 7 |<as= b2_PaletteOben Bool Lichtschranke Palette oben (1 - Palette leer)
4& Main [OB1] l s \@-+* b3_PaletteUnten Bool Lichtschranke Palette unten (0 - Palette vorhanden) )
4 Transportstrecke [FB6] i | @~ outpur B!
@ instTransportstrecke [DB8] ioj< = g3_Schieber Bool Motor Schieber
@ Werkstuecke [DB13] ij<a = q5_Band Bool Motor Transportband
» g Systembausteine 12 @ = q6_Trennsteg Bool Ventil Trennsteg schliessen )
» [3 Technologieobjekte 13 4@ ~ Inout
» Externe Quellen 14 = Hin
v Mot raraviahlan B——

16
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3. Deklarieren Sie die Schrittmerker im statischen Bereich der
Bausteinschnittstelle, eine Instanz fur die Flankenauswertung des
Endlagenschalters S3, Instanzen fur die Verzogerungszeiten, sowie eine
Instanz fUr den Zahler der Werkstucke:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfiigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3F (% | Projektspeichen 5 ¥ = = X N)& (*: G) M [ W [} & onlineverbinden &¥ OnlineVerbindung trennen fz [R I8 X - (]

rojekt durchsu

Gerdte
i ER|sa=z b EOEEB @ St EH] 6 B0 =B 6232 =38 |,
Transportstrecke
¥ ] Taktstrasse_FUP E Name Datentyp Kommentar
B¢ Neues Gerat hinzufugen []is @ ~ static A
o Geréte & Netze 16lam s  srol Bool schrittmerker Schirtt 1 aktiv
~ [ PLC_1 [CPU 1511-1 PN] 17| = SRO2 Bool Schrittmerker Schirtt 2 aktiv
[} Geratekonfiguration 18| = SRO3 Bool Schrittmerker Schirtt 3 aktiv
% online & Diagnose I REl SR04 Bool Schrittmerker Schirtt 4 aktiv
» &g Software Units Slola= sros Bool Schrittmerker Schirtt 5 aktiv
v gl Programmbausteine 21| = SR06 Bool Schrittmerker Schirtt 6 aktiv
B¢ Neuen Baustein hinzufigen 2@ = SRO7 Bool Schrittmerker Schirtt 7 aktiv
4 Main [0B1] 23 | = SRO8 Bool Schrittmerker Schirtt 8 aktiv
4B Bearbeiten [FE10] 24 |4 = SR09 Bool Schrittmerker Schirtt 9 aktiv
48 Drehtisch [FB7] s las SR10 Bool Schrittmerker Schirtt 10 aktiv
4 Magazin [FBY] 26 |l = » instTransportzeit TON_TIME Instanz Transportzeit
4 Transportstrecke [FB6] 27 |40 = » instTrennstegSchliessel TON_TIME Instanz Zeit Trennsteg schlieBen
4 Umsetzer [FBS] 28 |40 = » instTrennstegOeffnen  TON_TIME Instanz Zeit Trennseg &ffnen
@ instBohren [DB11] 29|40 = » zaehler CTU_INT Instanz Werstlickzahler auf Band
@ instDrehtisch [DB14] 30 |4 = » instFlankeS3 R_RIG Instanz Flank Schieberin G
@ instMagazin [DB10] 31 \@ ¥ _Temp J
@ instSchweissen [DB12]
@ instTransportstrecke [DB8] & =1 B} A =al = 7]
@ instUmsetzer [DBY] —
§ Werkstuecke [DB13] ¥ Bausteintitel:
- [ Alt Komment

4. Programmieren Sie im ersten Netzwerk die Flankenauswertung fur den
Endlagenschalter S3:

*  Netzwerk 1: Flankenauswertung 53

Kommentar

#instFlankes3
R_TRIG
.= EM

#53 Schieber Q —false
Grundstellung — oLi ENO —

5. Setzen Sie in den nachfolgenden Netzwerken die einzelnen Schritte, mittels
Flipflops, anhand des GRAFCETs, um. Fur jeden Schritt ist ein neues
Netzwerk zu verwenden:

o Schritt 1ist der Initialschritt. Im Automatikablauf wird von Schritt 6 zurtck in
Schritt 2 gesprungen, wenn der Zahlstand noch nicht erreicht ist. MUssen
WerkstUcke ausgeschleust werden, wird nach Schritt 8 zurtck in 2
gesprungen.

Schritt 6 wird durch den nachfolgenden Schritt, oder bei Rucksprung, durch
Schritt 2 zurdckgesetzt.

17
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*  Netzwerk 2: Schritt 1 - Initialschritt

ommentar

#5RO1

SR
#init—1g
#5R02—p1 Q—

v  Netzwerk 3: Schritt 2 - Schieber in Grundstellung fahren

ommentar

&
#b2_PaletteOben —
#b3_PaletteUnten —0 il
#SRO1 — 3k  —
&
#5R08 —
#instFlanke53.Q =3k —
<
Int & #5R02
#zaehler.CV— N1 #5R06 = SR
3— IN2 3% — 3% —_s
»=1
ZInit =—
HSRO3 = 3k — R Q-
hd Netzwerk 7: Schritt 6 -Zahler erhéhen
Kommentar
#instTransportzeit
TON
Time
#q5_Band — |y ET — T#0ms &
t#3s PT Q #5R06
SR
#5R05 — sk —_
=>=1
FIit ——
F5RO7 m—
#5R02 — 3k — R1 Q—
w»  Netzwerk 8: Schritt 7 - Trennsteg dffnen
Kommentar
==
Int
#zaehler.CV — 1 &
3 INZ — HIRO7
SR
#5SR06 — & —_
=>=1
#Init—
#5ROG — 3¢ —R1 Q—
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6. WeilRen Sie unterhalb der Schrittkette, in den nachsten Netzwerken die
Aktionen zu:

¥  Netzwerk 10: Zahler

Kommentar

&
£#5R02 = >=1
#q3_Schieber = i — zzaehler
cu
#SR08 — #5R06 — CU
#q3_Schieber = 3% — R
o —
00— py Q—

¥  Netzwerk 11: Moter Schieber

Kommentar

#SR0O2 —

#53_Schieber
Grundstellung —o >=1

#b3_PaletteUnten =0 3¢ — #q3_Schieber

#SRO8 = 3k —_— -

¥  Netzwerk 12: Motor Transportband

Kommentar

#5SR05 —

#53_Schieber
Grundstellung —

#g6_Trennsteg — #q5_Band

#s51_Umsetzer =
Drehtisch =0 3% — -

¥  Netzwerk 13: Ventil Trennsteg schliessen

Kommentar
#g6_Trennsteg
SR
#5R03 ==—g
#5R0O7 = R1 af—
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [FUP] - Transportstrecke

7. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine
INnstanz:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

5F (Y B Projekespeichern & ¥ =) 73 X s (d: ) M G B [} ¥ onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen 2 [ I8 ¢ - [[|
Taktstrasse_FUP » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [0B1]
Gerdte

=

F e, EEEDAt @t R CeAET Gl ad & &

~ [ Takistrasse_FUP
[ Neues Gerét hinzufugen
i Geréte & Netze
~ [ PLC_1[CPU1511-1 PN]
Y Geréitekonfiguration
%/ Online & Diagnose | |¥ Netzwerk 1:
» g8 Software Units

2]
i

4 =0 = ]

: *Main Program Sweep (Cycle)®

Kommentar

~ g Programmbausteine
B¢ Neuen Baustein hinzufigen

Aufrufoptionen 1%
: [ %088

& Main [0B1] [ “inst | Datenbaustein

B 1 | o "
& Bearbeiten [F810] | Transportstrecke o
4 Drehtisch [F87] -

E | B Nummer
Ma gazin [FBY L “ransportstiecke” ot
| 3 Transportstrecke [Fe6] H —EN fhstanz Manuell

T Umzetzer [FE8] alse — 8 EEEe—— Auite ch
@ instBohren [DB11] Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
@ instDrehtisch [DB14] tised ;";:ti";:u" i)pe‘ichbert etl:eine Daten in einem eigenen Instanz-

instMagazin [DB10] RtEnDRUEIn:

52_Umsetzer
alse — Band

s3_Schieber
falze — Grundstellung
alse — b1_Band

instSchweissen [DB12]
@ instTransportstrecke [DB8]
@ instUmsetzer [DB9]
@ Werkstuecke [DB13]

» ' Systembausteine

s e b2_Palette 93_Schieber — |
» Fq Technologiecbjekte false — Oben q5_Band — 2|
» f Exteme Quellen e e o Y
v [ PLCVariablen false — Rk B — mehr...

Za Alle Variablen anzeigen

B Neue Varisblentabelle hinzufiiger Euchen
'#g standard-Variablentabelle [66] ¥ Netzwerk 2:

AR e RS

8. Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle mit den Ein- und
Ausgangsvariablen aus lhrer Variablentabelle:

Projekt  Bearbeit Ansicht infiig Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3F (¥ B Projekespeichen) Sb M = o X D) (*: T Ji1) [ & onlineverbinden ¥ Online-verbindung trennen g [M B X%
Fertigungslinie 24V » -KF1 [CPU 1214C DUDCRIy] » Programmbausteine » Main [OB1]
Gerdte

ﬁ

P e

¥ ] Fertigungslinie 24V
B Neues Gerét hinzufigen s = e e s B e
oy Gerate & Netze
~ [m -KF1 [CPU 1214C DODC/RIy]
[IY Gerétekenfiguration
%/ Online & Diagnose - Netzwerk 1: Bausteinaufruf Transportstrecke
~ [gl Programmbausteine
B Neuen Baustein hinzufigen
4 Main [0B1]

v B intitel: *Main Program Sweep (Cycle)”

Kommentar

%DB8
4 Transportstrecke [FB6] "inst
@ instTransportstrecke [DB8] Tran:;;r:;recke
. Werkstuecke [DB13] VR “ansportstrecke”
» g Systembausteine ..—{EN
» [ Technologieobjekte #Initia]_Call —JInit
» [} Externe Quellen %0.0 |51 Umsetzer
*S1" —{Band
» L& PLCVariablen %01 |s2_Umsetzer
» (g PLC-Datentypen *52* —iDrehtisch
» |53 Beobachtungs-und Forcetabellen 0.2 |s3 Schieber
» [ Online-Sich *53" —{ Grundstellung
F‘:‘ nline-Sicherungen %03 q3.Schieber
b 2 Traces 81" —{b1_Band
» [ OPC UAKemmunikation %04  |b2_Palette q5_Band
> Gerate-Proxy-Daten B2 —Oben
% < %0.6 b3_Palette q6_Trennsteg
rogramminformationen ~g3* —unten ENO
E] PLC-Meldetextlisten \ /

Als Initialisierungsanforderung wird das Systembit "Initial_Call" verwendet,

welches Siemens zur Verfugung stellt. Dieses ist "TRUE", wenn der MAIN das
erste Mal durchlaufen wird.

9. Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines
Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [FUP] - Transportstrecke

g Losung
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [FUP] - Transportstrecke

Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt
"Fertigungslinie_02_Transportstrecke_FUP.zapl17" zu finden.

22
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Transportstrecke

° 10.6 Ubung: GRAFCET Ablaufkette in Programmcode
umsetzen [ST / SCL] - Transportstrecke

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung und der in GRAFCET erstellten
Ablaufkette das Automatikprogramm fur die Transportstrecke der
Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:

Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung umgesetzt ist.
Die Kette wird mit dem Einschalten der Steuerung initialisiert.

Q6

S3
] O_ (13)

I:D . . . GUS)

DHGBS

(17)

Bild 2 Anlagenschema - Transportstrecke
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Transportstrecke

Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten  Ansicht
F % K Projekt speichern

Projektnavigation

Gerate

=

Online

Einfugen

S X =

Extras  Werkzeuge Hilfe
X s T M B R Y onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen g7 [N I8 3¢ H [[]

Fenster

&

Neuen Baustein hinzufiigen

[ Name:

~ | Abkantpresse_FUP
|| Transportstrecke|

B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze

3]

~ [/ PLC_1 [CPU 1214C DC/DCIRly] [ Sprache: ]
ﬂt Geratekonfiguration ’QB- T L T
@) Online & Diagnose "OE =
+ gl Programmbausteine Organization:- Sl
....... = baustein =
Neuen Baustein n (@ Automatisch
[3 Technologieobjekte ‘.
Externe Quellen B Beschreibung:
[ PLCVariablen Eiiikiions i sind Codeb die ihre Werte inl b
LCDatentypen ablegen, sodass sie auch nach der Baustei itung zur stehen.

baustein

E o

eobachtungs-und Forcetabellen
(i online-Sicherungen
[, Gerte-ProxyDaten

3 Programminformationen
E] PLC-Meldetextlisten

= Funktion
» [ Lokale Module

» k4 Nicht gruppierte Gerate
» SecurityEinstellungen
» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen F
» [g§ Gemeinsame Daten B
» [5] Dokumentationseinstellungen Detens

Eﬂ g baustein
» [@ Sprachen & Ressourcen

mehr...
» (4 Version Control Interface

» g Online-Zugange
» 5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[¥] Neu hinzufigen und &ffnen

Deklarieren Sie Variablen fur die Sensoren und Aktoren, sowie eine Variable
zur Initialisierung der Schrittkette in der Bausteinschnittstelle:

Online

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Extras Fenster

(5 DHE Projekespeichen & ¥

Wierkzeuge Hilfe
X & d: T M [ B onlineverbinden &¥ OnlineVerbindung trennen

IR 2 ]

I

GROLLMUS
e

Gerdte
= FF P L, EZR:WFCCEARBET (= EMlas Fad &7 G
Transportstrecke
¥ ] Fertigungslinie 24V Name Datentyp Kommentar
B Neues Gerét hinzufigen 1 g~ Input )
oy Geréte & Netze 2 g Init Bool Schrittkette initialisi
~ [ -KF1 [CPU 1214C DC/DCIRly] 3 4@ s  s1_UmsetzerBand Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Transportband (1-in Position)
m Geratekonfiguration 4 s 52_UmsetzerDrehtisch Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Drehtisch (1-in Position)
%) Online & Diagnose 5 @@= 53_SchieberGrundstellung  Bool dl Schieberin (1-in
~ [ Programmbausteine 6 @@= b1_Band Bool Lichtschranke Band (0 - Werkstiick auf Band aufgelegt)
I Neuen Baustein hinzufiigen s L b2_PaletteOben Bool Lichtschranke Palette oben (1 - Palette leer)
4 Main [0B1] 8 @n b3_PsletteUnten Bool Lichtschranke Palette unten (0 - Palette vorhanden) )
4 Transportstrecke [FB5] 9 g~ Output )
@ instTranspertstrecke [DB6] 10 4= q3_Schieber Bool Motor Schieber
@ Werkstuecke [DB13] A i) q5_Band Bool Motor Transportband
» g Systembausteine 12 @ = q6_Trennsteg Bool Ventil Trennsteg schliessen )
» [ Technologieobjekte Blav
» '@ Externe Quellen 14 s
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Transportstrecke

3. Deklarieren Sie die Indexvariable im statischen Bereich der
Bausteinschnittstelle, eine Instanz fur die Flankenauswertung des
Endlagenschalters S3, Instanzen fur die Verzogerungszeiten, sowie eine
Variable fur den Zahler der WerkstUcke:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

355 TH B projekespeichern & ¥ 2=l 2 X D) (dx G5 M H [ & onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen g [M [ > H ]|

Gerdte
iz} ER =z 3 0, EFQHEBA =T cEal s BFad S
Transportstrecke
¥ | ] Taktstrasse_SCL Z Name Datentyp Kommentar
B¢ Neues Gerat hinzufigen | |7ia Static
Eﬂh Gerédte & Netze 18 4 schrittnummer Int Indexvariable (Nummer des aktiven Schrittes)
7 ':1] PLC_1[CPU 1511-1 PN] 19 |4 » instTransportzeit TON_TIME Instanz Transportzeit
[IY Geratekonfiguration 20 4 » instTrennstegSchliessel TON_TIME Instanz Zeit Trennsteg schlieBen
%) Online & Diagnose 21 4 » instTrennstegOefinen  TON_TIME Instanz Zeit Trennseg &ffnen
» @@ Software Units _j22is zaehler Int Instanz Werstiickzahler auf Band
v | Programmbausteine =124 » instFlankeS3 R_TRIG Instanz Flankenauswertung Schieber in Grundstellun:
B¢ Neuen Baustein hinzufiigen 24 Hinzufugen=
4 Main [OB1] 25 @ v Temp
4 Bearbeiten [FB1] e =
& Drentisch [o2] AR B ] v e o e o o

4. Programmieren Sie die Initialisierung der Kette:

1  //Eette Initialisieren

2 HIF #Init THEN

3 $achrittnurmer := 1; S/Eette in Imitialschritt setzen
4 | END IF;

5. Programmieren Sie die Flankenauswertung fur den Endlagenschalter S3:

& J/Flankenauswertung Endlage Schisber
7 #instFlanke33 (CLK := #33_SchieberGrundstellung);

6. Setzen Sie in der nachfolgenden CASE Struktur die einzelnen Schritte aus
dem GRAFCET um. Fur jeden Schritt ist ein neuer CASE in der Struktur
anzulegen, welcher die Schrittnummer abbildet:

o Schritt 1ist der Initialschritt. Im Automatikablauf wird von Schritt 6 zurdck in
Schritt 2 gesprungen, wenn der Zahlstand noch nicht erreicht ist. MUssen
WerkstUcke ausgeschleust werden, wird nach Schritt 8 zuruck in 2
gesprungen.

o Im Initialschritt werden alle Aktionen zurlUckgesetzt. So wird sichergestellt,
dass beim Abbruch einer aktiven Schrittkette durch eine
Initialisierungsanforderung, keine Aktionen gesetzt bleiben.
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Transportstrecke

//Schrittkette
CASE #schrittnummer OF
1: //Schritt 1 - Initialschritt|
//Alle Aktionen riicksetzen
#q3_Schieber := false;
#g5_Band false;
#g6_Trennsteg := false;

//Transition
IF NOT #b3_PaletteUnten
AND $#b2_PaletteOben

//Palette eingelegt
//Palette leer

THEN
#¢schrittnummer := 2; //né&chster Schritt
END_IF;
2: //Schieber in Grundstellung fahren
//Aktionen
#g3_Schieber := NOT #s3_SchieberGrundstellung
AND NOT #b3_PaletteUnten;
IF #g3_Schieber
THEN
¢zaehler := 0;
END_IF;
//Transition
IF #s3_SchieberGrundstellung
THEN
¢schrittnummer := 3;
END_IF;
€: //Zahler erhdhen
//Rktionen
#zaehler := #zaehler + 1;
IF #$zaehler < 3
THEN
¢schrittnummer := 2;
ELSE
¢schrittnummer := 7;
END_IF;
7: //Trennsteg 6ffnen
//Rktionen
#q6_Trennsteg := false;
//Transition
IF #instTrennstegOeffnen.Q

AND #b2_Palettelben

AND NOT #b3_PaletteUnten
THEN

#schrittnummer := 8;
END_IF;

8: //Schieber fahren
//Rktionen
#q3_Schieber :

true;

IF #g3_Schieber
THEN

¢zaehler :=
END_IF;

0;

//Transition
IF #instFlankeS3.Q
THEN
#¢schrittnummer :
END_IF;
END_CASE:

2;

26
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//Schieber nicht in Grundstellung
//Palette eingelegt

//Wenn Schieber angesteuert

//Z&hler ricksetzen

//Schieber in Grundstellung

//néchster Schritt

//Werkstickzahler erhdhen
//Wenn Zahler kleiner 3
//Sprung zu 2

//Ausschleusen starten

//Trennsteg 6ffnen

//Trennset offen
//Palette leer
//Palette vorhanden

//nachster Schritt

//Schieber ansteuern
//Wenn Schieber angesteuert
//Z&hler ricksetzen
//Schieber wieder in Endlage

(Pos. Flanke)

//Sprung zu 2

fischertechnik c




Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Transportstrecke

7. Programmieren Sie die Zeitfunktionen nach der CASE-Struktur:

115 //Zeiten

116 //Transportzeit

117 Bl#¢instTransportzeit (IN := $#g5_Band,

llalT PT := t#33);

1149

120 //Trennsteg schliefien

121 H#instTrennategSchliessen(IN := #g€ Trennsteq,
22 T t#500ms) ;

5
i

123 //Trennsteg &ffnen
124 F#instTrennstegleffnen (IN := NOT #g6 Trennsteq,
125 PT := t#500ms)»

8. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine
Instanz:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras  Werkzeuge Fenster Hilfe
(3 [ B Projekespeichem & ¥ 25 o X N (*: F) M G B IR ¥ onlineverbinden (¥ OnlineVerbindung trennen  fip [N I 3¢ - (1]
Taktstrasse_SCL » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [0B1]
Gerate

CeadsP s addls s Fad &2 &

2]
_E
3

~ ) Tekstrasse_SCL
[ Neues Gerat hinzufigen
oy Gerste & Netze
~ (@ PLC_1 [CPU1511-1 PN]
Y Geratekonfiguration
| Online & Diagnose
» g Software Units

Datentyp Kommentar

@~ input

@ initial_Call Bool Initial call of this OB

4= Remanence Bool =True, if remanent data are available

‘Aufrufoptionen 3

Datenbaustein

NI

~ [ Programmbausteine

¢ Neuen Baustein hinzufigen ” Name.
& Main [0B1] B Nummer |

4 Bearbeiten [FB1] Einzel-
4 Drehtisch [F82] =
& Megazin [FE3]

[FEemporeveae sl

@ insteohren [DB3]
e 10811 o

@ instMegazin [0B2]
@ instschweissen [DB4]
instransportstrecke [086]
@ instUmsetzer [DB5]
@ Werkstuecke [DB13]
» [ systembausteine
» [ Technologieobjekte
» i Externe Quellen
» L@ PLCVariablen “
» [l PLCDatentven

T b h
CASE... FOR... WHLE.. . .,
- “OF.. T005.. Do... (") REGION

Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

"instTransportstrecke”(

mehr..

9. Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle mit den Ein- und
Ausgangsvariablen aus Ihrer Variablentabelle:

Projekt bei Ansicht  Einfiig Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
3F [% B Projektspeichen =i ¥ E X D 5 MG IR & onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen g2 [N 8 3¢ — |

Taktstrasse_SCL » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [OB1]
Gerdte

S S B, EZAt®GER D GEER S Fad
Main
¥ | ] Taktstrasse_SCL Z Name Datentyp Kommentar
B¢ Neues Gerat hinzufigen 1 a- Input
o Geréte & Netze 2 4= Initial_Call Bool Initial call of this OB
S r_]] PLC_1 [CPU 1511-1 PN] 3 4= Remanence Bool =True, ifremanent data are available
Y Gerétekenfiguration 4 @ > Temp
%) Online & Diagnose 5 = Hinzufigen
» @@ Software Units 6 @ v Constant
v |5 Programmbausteine Sl = <Hinzufige

B Neuen Baustein hinzufigen
& Main [0B1]
48 Bearbeiten [FB1]

Drehtisch [FB - —
48 Drehtisch [FB2] ==

CASE... FOR... WHILE
0O...

OF... TODO. (*...*) REGION

4 Magazin [FB3]
48 Transportstrecke [FB5] 1 //Transportstecke
4 Umsetzer [FB4] 2 E"instTransportstrecke"f(Init := #Initial_Call,
@ instBohren [DB3] 3

3 sl_UmsetzerDrehtisch
@ instDrehtisch [DB1] 4 32 _UmsetzerBand :=
@ instMagazin [DB2] 5 33_SchieberGrundstellung := "S3",
@ instSchweissen [DB4] f bl Band := "BL",

b2_PaletteCben := "B
8 b3_PaletteUnten :
g q3_Schieber =>
10 g5_Band => "
11 g6_Trennsteg => "Q€");

@ instTransportstrecke [DB6]
@ instUmsetzer [DB5]
@ Werkstuecke [DB13]

» g Systembausteine
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Transportstrecke

o Als Initialisierungsanforderung wird das Systembit "Initial_Call" verwendet,

welches Siemens zur Verfugung stellt. Dieses ist "TRUE", wenn der MAIN das
erste Mal durchlaufen wird.

10. Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines

Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Transportstrecke

g Losung
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Transportstrecke

Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt
"Fertigungslinie_02_Transportstrecke_SCL.zap17" zu finden.
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [FUP] - Umsetzer

° 10.7 Ubung: GRAFCET Ablaufkette in Programmcode
umsetzen [FUP] - Umsetzer

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung und der in GRAFCET erstellten
Ablaufkette das Automatikprogramm fur den Umsetzer der Fertigungslinie
erstellen.

Aufgabe:

Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung realisiert ist.
Die Kette wird mit dem Einschalten der Steuerung initialisiert.

S2 S1
(12) (11)

Q2 Q1

h#

Bild 3 Anlagenschema - Umsetzer
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [FUP] - Umsetzer

Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
[3f Y B Projektspeichen & ¥ =2 3 X Wy @ T M [ B [} ¥ onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen gz [N I8 > H [[]
Projektnavigation

Gerate

=

&

Neuen Baustein hinzufiigen

Name:
= 3 |
[ Sprache: | Fup [v]

~ 7 Abkantpresse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCIRIY]
Y Geratekonfiguration
% Online & Diagnose
=

|

~ gl Programmbausteine s O el
------ Neuen Baustein n N ® Automatisch
i — ﬁ
» [ Technologieobjekte .
» [} Externe Quellen B Beschreibung:
» L@ PLCVariablen Eiiikiions i sind Codeb die ihre Werte inl b
» LCDatentypen bausiein ablegen, sodass sie auch nach der Bausteil itung zur stehen.
» eobachtungs-und Forcetabellen N
» [ig Online-Sicherungen —
» [, Gerdte-Proxy-Daten '
3 Programminformationen EC
E] PLC-Meldetextlisten Funktion
» [ Lokale Module
» k4 Nicht gruppierte Gerate
» &g SecurityEinstellungen
» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen F
» [g§ Gemeinsame Daten B
» (5] Dokumentationseinstellungen Datens
» [@ Sprachen & Ressourcen Basten

mehr...
» (4 Version Control Interface

» g Online-Zugange
» 5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[¥] Neu hinzufigen und &ffnen Bbrechen

2. Deklarieren Sie Variablen fUr die Sensoren und Aktoren, eine Variable zur
Initialisierung der Schrittkette, sowie eine Variable zur Ubergabe der
WerkstUckinformation in der Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
F (% B Projekespeichern 5 ¥ ) X O i T M B R onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen - g2 [N I8 3¢ ]|

Projekt hs
Geridte
& W&, Bl eeg:B@B =l G &% &
Umsetzer
¥ ] Taktstrasse_FUP E Name Datentyp
ﬁNeues Gerat hinzufiigen [ 13 ﬁ' Input \
Egn Gerate & Netze 2 |- Init Bool d Schrittkette initialisi
~ [ PLC_1 [CPU 15111 PN] s las s1_UmsetzerBand Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Transportband (1-in Position)
[IY Geratekonfiguration 4 |an = 52_UmsetzerDrehtisch  Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Drehtisch (1-in Position)
% Online & Diagnose 5 |@n s4_DrehtischPosition  Bool Positionsschalter Drehtisch (1 - Drehtisch steht auf Position)
» [g8 Software Units _|s la-= b1_Band Bool Lichtschranke Band (0 - Werkstiick auf Band aufgelegt)
~ |5 Programmbausteine B Ql g5_Band Bool |2l Motor Transportband
‘f' Neuen Baustein hinzufigen 8 = Hinz e
& Wain [0B1] s (@~ ouput )
48 Bearbeiten [FB10] 10 fan = q1_UmsetzerDrehtisch Bool Fahre Umsetzer Richtung Drehtisch
< Drehtisch [FB7] s q2_UmsetzerBand Bool Fahre Umsetzer Richtung Transportband
4 Magazin [FB9] Lyi2k@= g8_Vakuum Bool Ventil Vakuum Sauger ein Y,
48 Transportstrecke [FB6] 13 ¥ InOut
& Umsetzer [FB8] 14 @ = wstBereit Bool Werkstiick liegt im Drehtisch zur Abholung bereit ]
@ instBohren [DB11] 15 T FTTOTOTET
@ instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10] & =0 A4 - o e
@ instschweissen [DB12] _—
@ instTransportstrecke [DB8] ¢ LT R
@ instUmsetzer [DBY]
@ Werkstuecke [DB13] -
(O = RS s
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [FUP] - Umsetzer

3. Deklarieren Sie die Schrittmerker im statischen Bereich der
Bausteinschnittstelle, sowie zwei Instanzen fur die Verzogerung des
Vakuumesignals:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfi Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

F (% B projektspeichen 5 ¥ =l = X )& (*: ) 1) [ & onlineverbinden &¥ OnlineVerbindung trennen G [N B >

,
Geridte
e W F L ERER8 Q8B e =y
Umsetzer
¥ ] Taktstrasse_FUP Z Name Datentyp Kommentar
B¢ Neues Gerat hinzufigen B G ¥ Static
Eﬂ] Gerdte & Netze 17(<€n = SRO1 Bool Schrittmerker Schirtt 1 aktiv
v r_{. PLC_1 [CPU 1511-1 PN] 18l<€n = SRO2 Bool Schrittmerker Schirtt 2 aktiv
[IY Geratekonfiguration i9jqm = SRO3 Bool Schrittmerker Schirtt 3 aktiv
%] Online & Diagnose 20(am = SR04 Bool Schrittmerker Schirtt 4 aktiv
» ’_QQ Software Units =|2i|<a-x SROS Bool Schrittmerker Schirtt 5 aktiv
v '5: Programmbausteine 22 40 = SRO6 Bool Schrittmerker Schirtt 6 aktiv
ﬁ Neuen Baustein hinzufiigen 23\<4d = » instVakuumEin TON_TIME
4 Main [OB1] 24 ® ) instVakuumAus TON_TIME
48 Bearbeiten [FB10] 25 L) <Hinzufiigen=
48 Drehtisch [FB7] 26 @ ¥ Temp
48 Magazin [FB9] L_§27 = <Hinzufiigen>
4 Transportstrecke [FB6]
48 Umsetzer [FB8] a =1 @ A =a = =]
@ instBohren [DB11]
@ instDrehtisch [DB14] v Bausteintitel:
M instMaoazin [DB101 Komment

4. Setzen Sie die einzelnen Schritte, mittels Flipflops, anhand des GRAFCETSs,
um. Fur jeden Schritt ist ein neues Netzwerk zu verwenden:

Projekt Bearbeiten Ansicht Em"_gen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
f (% [ Projekespeichen 5 M 15 Tz X )& (#: I R & Onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen S M I8 2¢ H (|| [Froebzau i

Taktstras: FUP » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Umsetzer [FB8]

Gerdte

B

&P 6, =R E(E)8: @8

6 @B Gl &7 e

~ _] Takstrasse_FUP
I Neues Gerdt hinzufigen s | 4 - = ]
o Gerate & Netwze
~ (@ PLC_1[CPU1511-1 PN]
Y Geratekonfiguration
%] Online & Diagnose ¥  Netzwerk 1: Schritt 1 -Initialschritt
» 88 Software Units - tar

2]

¥ Bausteintitel:

~ [z Programmbausteine
I Neuen Baustein hinzufigen #instVakuumAus
& Main [0B1) TON
4 Bearbeiten [FB10] Time
& Drehtisch [F87) #q8_Vakuum —o |y ET — T%0 #SRO6 — »ul
& Megazin [FBS] L t#1s —pT Q 3% [— #SRO1
& Transportstrecke [FB6] SR
& Umsetzer [FE8]
@ inztBohren [DB11)
@ instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10]
@ instSchweissen [DB12]
@ instTransportstrecke [DBS8] ¥  Netzwerk 2: Schritt 2 -Warten auf Werkstick
@ instUmsetzer [DB9] ————
@ Werkstuecke [DB13]

» g Systembausteine

£Init m— 35 [—

#SRO2 — R1 Q—

&
r~ -
» r_‘ Technologieobjekte 251_Umsewer
» 5 Externe Quellen Band —o
-5 i
a f.’LC’Jcnablen #52_Umsetzer #5R02
45' Alle Variablen anzeigen Drehtisch —o SR
&’ Neue Variablentabelle hinzufuge: #SRO1 —3F —_—
‘3§ standardVariablentabelle [66]
~
» [g PLC-Datentypen >=1

» [ Beobachtungs-und Forcetabellen I Flnitm—

_'_'Eﬁwb“ #5R03 — 34 —r Q—
~ | Natailancirht
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5. Weif3en Sie unterhalb der Schrittkette, in den ndchsten Netzwerken die
Aktionen zu.

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfligen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

[3f ‘“_‘[g Projektspeichern S} M Iz 5 X N2 (#: 3 1 [ & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen 2 [B m x

Taktstrasse_FUP » PLC_1 [ 1511-1 PN] » Programmbausteine » Umsetzer [FB8]
Gerdte
. WS L, EBE Cedad ¢=1xh
¥ ] Taktstrasse_FUP z
I Neues Gerat hinzufigen LA R R A
B o Gerdte & Netze
© - E. PLC_1 [CPU 1511-1 PN] hd Netzwerk 7: Werkstiick liegt im Drehtisch zur Abholung bereit
Y Geratekonfiguration Kommentar
) online & Diagnose
» g8 Software Units 3 & #wstBereit
v |5 Programmbausteine i #98_Vakuum — R
n o #5R04 — 3¢ — -
IF Neuen Baustein hinzufigen
& Main [0B1]
3 Bearbeiten [FB10]
4 Drehticch [FB7) - Netzwerk 8: Fahre Umsetzer Richtung Drehtisch
2 Magazin [FB9] (] Kommentar
& Transportstrecke [FB6)]
3 Umsetzer [FB8] cro1 &
@ instBohren [DB11] #51_Umsetzer o
@ instDrehtisch [DB14] Band — 3¢ —
@ instMagazin [DB10]
instSchweissen [DB12
. — N . ! X J #S5RO3 =—
@ instTransportstrecke [DB8] #52_Umsetzer #q1_Umsetzer
@ instUmsetzer [DBY] Drehtisch —0 Drehtisch
@ Werkstuecke [DB13] #54_Drehtisch =
» ' Systembausteine Position —— 3¢ — —_— -
» [ Technologieobjekte
» g} Externe Quellen v  Netzwerk 9: Fahre Umsetzer Richtung Transportband
- -
~la ?.I.C-Varlablen Kommentar
Z@ Alle variablen anzeigen
IF Neue Veriablentabelle hinzufiige! B
3¢ standard-Variablentabelle [66] #5ROT —
» (g PLCDatentypen “52_gm;€}l€;
B2 Beobachtunas. bell. rehtisch — >=1
» If"lhn. 8 1ng und Force: #q5_Band —0 3¢ |
» L Online-Sicherungen M
v | Detailansicht &
= o #5SROS —
Technologieobjekte #51_Umsetzer #g2_Umsetzer
Band —o Band
#b1_Band — —
Name Adresse Kom... #q5_Band =0 % — —_— —
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6. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine
INnstanz:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

F (% B Projektspeichen Sh ¥ = Tz X W& *: G) M B [ onlineverbinden ¥ Onlineverbindung rennen g (M M® X ) || [Fo

Taktstrasse_FUP » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [0B1]

G e, EAERDS8 Qe ER AT = Gl & T E

Gerite

B

[2]

~ ] Taktstrasse_FUP
I Neues Gerat hinzufigen & >=1 4 - = o]

oy Geréte & Netze T -

~ [ PLC_1 [CPU 1511-1 PN]

Y Gerétekonfiguration SR

%/ Online & Diagnose AT Autraroptionen X

» 58 Software Units & —————— | Datenbaustein
~ [ Programmbausteine D85 Neme [ [rstormseuer =B

B Neuen Baustein hinzufigen “instUmsetzer” N -

& Moin [0B1] %B8 DB Nummer |5 B|

2 - Einzel- .

& Bearbeiten [FB10] _- Uz sk Manuell

4 Drehtisch [FB7] faloe — Init Aut ch

4 Magazin [FBY] [ s1_Umsetzer Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,

Transportstrecke [FBS] falce — Band speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
s2_Umsetzer Datenbaustein.
| Unss e IenE] 2Isc — Drehtisch q1_Umsetzer
) TOBTTT 54_Drehtisch Drehtisch — fal:e
@ instDrehtisch [DB14] false — Position q2_Umsetzer
= 2 flze — b1_Band
thia DB10] -

Wiin=ihgean [DET] — q5_Band se

@ instschweissen [DB12] falze — wstBereit ENO —

@ instTransportstrecke [DBS]

@ instUmsetzer [DB9]

@ Werkstuecke [D813] ¥ Netzwerk 3:

» 5 systembausteine Kommentar mehr...

» [3 Technologieobjekte
» fa Exeme Quellen —~JE
~ (g PLCVariablen

7. Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle mit den Ein- und
Ausgangsvariablen aus lhrer Variablentabelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
5 (% B Projekespeichem Sk M = = X )& d: T [ G IR & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen | g [N & X

Taktstrasse_FUP » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [OB1]

G F e, EAED8tar et HE] 6 a@P =

Gerate

=

e
w

s

¥ ] Taktstrasse_FUP z
B Neues Gerét hinzufiigen [ ]

Eg-n Gerate & Netze
~ [ PLC_1[CPU 15111 PN]

& >=1 4 =o = A=

[ Geratekonfiguration fommentar
%/ Online & Diagnose
= ; %DB9
» @@ Software Units e mEtlmseter
A4 riL Programmbausteine i %FB8
B¢ Neuen Baustein hinzufigen Umsetzer”
& Main [0B1] =
> nif
4 Bearbeiten [FB10] s1_Umsetzer
& Drehtisch [FB7] Band
4 Magazin [FBY] (] f_Z_EJr_ns:tzer
& Transportstrecke [FB6] o DisRtsch
4 Umsetzer [FB8] Position q1_Umsetzer|
@ instBohren [DB11] Drehtisch|
@ instDrehtisch [DB14] b1_Band q2_Ums;tzedr
: : y ani
] !n.tMagan.n [DB10] *Q5" —|q5_Band
@ instSchweissen [DB12] “Werkstuecke". q8_Vakuum|
@ instTransportstrecke [DB8] uebergabeTeil Bereif ENO|

@ instUmsetzer [DBY]
@ Werkstuecke [DB13]
» g Systembausteine
-

¥  Netzwerk 3:

Kommentar

Als Initialisierungsanforderung wird das Systembit "Initial_Call" verwendet,
welches Siemens zur Verfugung stellt. Dieses ist "TRUE", wenn der MAIN das
erste Mal durchlaufen wird.

S A AT
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [FUP] - Umsetzer

8. Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines
Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.

o Damit der Umsetzer ein Werkstuck vom Drehtisch abholt, kann dieses
handisch in der WerkstUckverwaltung auf den entsprechenden Status
gesetzt werden.

@F ¢ B, @ = 7 Aktualwerte behalten gg Mo fnah W& fnahmen in Startwerte kopi [ W Wi =
Werkstuecke
Name D yp bachtung:
1 4@ v Static
2 @-» magazinTeil Bool FALSE Nest in Position Magazin ist mit einem Werkstiick belegt
3 |@-n bohrenRohteil Bool FALSE Nest in Position Bohren ist mit einem nicht gebohrtem Werkstiick belegt
4 @ bohrenFertigteil Bool FALSE Nest in Position Bohren ist mit einem gebohrtem Werkstick belegt
S @-* schweissenRohteil Bool FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
6 @A-= schweissenFertigteil Bool FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
7 @-¢" uebergabeTeil Bool i _ Nest in Position Ubergabe ist mit einem Fertigteil belegt
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g Losung
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [FUP] - Umsetzer

Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt "Fertigungslinie_03_Umsetzer_FUP.zap17" zu
finden.
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Umsetzer

° 10.8 Ubung: GRAFCET Ablaufkette in Programmcode
umsetzen [ST / SCL] - Umsetzer

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung und der in GRAFCET erstellten
Ablaufkette das Automatikprogramm fur den Umsetzer der Fertigungslinie
erstellen.

Aufgabe:

Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung realisiert ist.
Die Kette wird mit dem Einschalten der Steuerung initialisiert.

S2 S1
(12) (11)

Q2 Q1

h#

Bild 4 Anlagenschema - Umsetzer
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Umsetzer

Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
[3f Y B Projektspeichen & ¥ =2 3 X Wy @ T M [ B [} ¥ onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen gz [N I8 > H [[]
Projektnavigation

Gerate

=

&

Neuen Baustein hinzufiigen

(Name:

[[umseeq i
(Gprache: ) - |

Organisations- O Manuell

~ 7 Abkantpresse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCIRIY]
Y Geratekonfiguration
% Online & Diagnose
=

|

_______ ~ g Programmbausteine — Eaeien .
Neuen Baustein n L | ® Automatisch
i — ﬁ
» [ Technologieobjekte .
» [} Externe Quellen B Beschreibung:
» Lg PLCVariablen Eiiikiions i ine sind Codebausteine, die ihre Werte il b
» LCDatentypen bausiein ablegen, sodass sie auch nach der Bausteil itung zur stehen.
» eobachtungs-und Forcetabellen N
» [ig Online-Sicherungen —
» [, Gerdte-Proxy-Daten '
3 Programminformationen EC
E] PLC-Meldetextlisten Funktion
» [ Lokale Module
» ' Nicht gruppierte Gerate
» &g SecurityEinstellungen
» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen F
» [g§ Gemeinsame Daten B
= s G
» r:ﬂ Dokumentationseinstellungen bgzﬁ:in
» (@ Sprachen &Ressourcen mehr...

» (4 Version Control Interface
» g Online-Zugange
» 5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[¥] Neu hinzufigen und &ffnen Bbrechen

2. Deklarieren Sie Variablen fUr die Sensoren und Aktoren, eine Variable zur
Initialisierung der Schrittkette, sowie eine Variable zur Ubergabe der
WerkstUckinformation in der Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3 [% B projektspeichern 5 ¥ ) X D 5 M B R Y onlineverbinden g¥ Online-Verbindung trennen g M [ 3 H ]|

(i

Ge
B s @GEMm =B R Fad & T &
¥ ] Taktstrasse_SCL Datentyp Kommentar
B Neues Gerat hinzufigen \
oy Geréte & Netze Bool Anforderung Schrittkette initialisieren
S E{. PLC_1[CPU1511-1 PN] s1_UmsetzerBand Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Transportband (1-in Position)
Y Gerétekonfiguration 52_UmsetzerDrehtisch  Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Drehtisch (1-in Position)
% Online & Diagnose s4_DrehtischPosition  Bool Positionsschalter Drehtisch (1 - Drehtisch steht auf Position)

» r.gg Software Units A b1_Band Bool Lichtschranke Band (0 - Werkstiick auf Band aufgelegt)

v g Programmbausteine e g5_Band Bool Motor Transportband J
ﬁ Neuen Baustein hinzufigen Hinz
& Mein [0B1] Output h
4 Bearbeiten [FB1] q1_UmsetzerDrehtisch Bool Fahre Umsetzer Richtung Drehtisch
48 Drehtisch [FB2] q2_UmsetzerBand Bool Fahre Umsetzer Richtung Transportband
4 Magazin [FB3] q8_Vakuum Bool Ventil Vakuum Sauger ein )
& Transportstrecke [FBS] = Hi en
& Umsetzer [FB4] InOut
@ instBohren [DB3] wstBereit Bool Werkstiick liegtim Drehtisch zur Abholung bereit ]
@ instDrehtisch [DB1] Hinzufigen [E]]
@ instMagazin [DB2] - =
@ instSchweissen [DB4] ﬂ‘ H IF.. {ORSE FOR... MRS (.4 {REGION|
B inciTeancnnrctracka INRET
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Umsetzer

3. Deklarieren Sie die Indexvariable im statischen Bereich der
Bausteinschnittstelle, sowie zwei Instanzen fur die Verzogerung des
Vakuumsignals:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfiigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
¥ [ B Projektspeichen S ¥ = 5 X W) (*: &) M G B 3 & onlineverbinden &¥ oOnlineVerbindung trennen - gz IR [ 3¢

Gerdte
E E2 |z D b EEQ:E CGE@ =D = lz ol
Umsetzer
¥ ] Taktstrasse_SCL Z Name Datentyp Kommentar
= ﬂL'Neues Gerat hinzufiigen " 117 @~ static
gﬁb Geréte & Netze 18 4 schrittnummer Int Indexvariable (Nummer des aktiven Schrittes)
7 rj PLC_1 [CPU 1511-1 PN] 19 4 » instVakuumEin TON_TIME
Y Gerétekonfiguration 20 4 ) instVakuumAus TON_TIME
%/ Online & Diagnose 21 L] <Hinzufiigens
» ’}.a Software Units 22 @ v Temp
¥ ’5: Programmbausteine = = 5
ﬁNeuen Baustein hinzufigen ERE bl H Fees cgs:_.... TF:;ovggLE (%Y REGION

4. Programmieren Sie die Initialisierung der Kette:

//Eette Initialisieren
IF #Init THEH

$achrittnurmer := 1; S/Eette in Imitialschritt setzen
END IF;

W= a2

5. Setzen Sie in der nachfolgenden CASE Struktur die einzelnen Schritte aus
dem GRAFCET um. Fur jeden Schritt ist ein neuer CASE in der Struktur
anzulegen, welcher die Schrittnummer abbildet:

o Im Initialschritt werden alle Aktionen zurlckgesetzt. So wird sichergestellt,
dass beim Abbruch einer aktiven Schrittkette durch eine
Initialisierungsanforderung, keine Aktionen gesetzt bleiben.

T J/S5chrittkette
FEICASE #schrittnummer OF

G l: //S5chritt 1 - Imitialschritt
10 //Aktionen
11 #ql_UmsetzerDrehtisch := #3531 UmsetzerBand;
12 #q2_UmsetzerBand := #s52 UmsetzerDrehtisch;
13
14 /fiktionen ricksetzen
15 #q28_Vakuum := false;
1&
17 S/ Transition
| IF NOT #3531 UmsetzerBand
14 BND NOT #32_UmsetzerDrehtisch
20 THEN
21 #achrittnummer := 27
22 | END IF;
23
24 2: f/Warten auf Werkatick
25 /fiktionen
26
27 S/ Transition
28 IF #34 DrehtischPosition
29 END #wstBereit
30 THEN
31 #$schrittnummer := 37
3z | END IF:
e el
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
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6. Programmieren Sie die Zeitfunktionen nach der CASE-Struktur:

85 J/Verzdgerungszeiten

g8 J/Valuoum Ein

87 H#inatVakuumEin (IN := #g3_Valuum, S /Vakaum singeschaltet
a8 T PT := t#300ms);

29

90 Jf/Vakuum Rus

41 H#instVakuumfus (IN := HOT #g8_Valuum, S iValkuum ausgeschaltet
g2 T FT := t#ls);

7. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine
INnstanz:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

U (% Projektspeichem & X 72 2 X O ¥+ &) MG B 3 F onlineverbinden &¥ Online Verbindung vennen | iz [R I8 ¢ | ([ suche IR
Taktstrasse_SCL » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [OB1]
Gerite
=] ==z Do, =S CGEEET EEEH S BN ST G
Main
v | ] Takistrasse_SCL 2| Name Datentyp Kommentar
[ Neues Gerét hinzufigen 1@ v Input
oy Geréte & Netze 2 a-s Initial_Call Bool Initial call of this OB RuTTaTonTanEn )
~ [ PLC_1 [CPU1511-1 PN] 3@ s  Remoanence Bool True, ifremanent dats are available L
Y Gerétekonfiguration 4 @~ Temp
» g8 Software Units 6 4@~ Cons DB <
~ gl Programmbausteine 7 - Hinzufiigen Einzel-

¥ Neuen Baustein hinzufigen
& Main [0B1]
4 Bearbeiten [F81]
4 Drehtisch [FB2]
4 Magazin [FB3]
4 Transportstrecke [FBS|
& Umsetzer [FB4] I\
@ instBohren [DB3]
@ instDrehtisch [DB1]
@ instMagazin [DB2]
@ instSchweissen [DB4]
i 1o86]
@ instUmsetzer [DB5]
@ Werkstuecke [DB13]
» [ Systembausteine
» [ Technologieobjekte

& B Evamma Auiallan

Instanz

A ch

Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

mehr...

8. Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle mit den Ein- und
Ausgangsvariablen aus Ihrer Variablentabelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfiigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
F (% B Projektspeichern 55 ¥ := | X s (T it} IR & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen g2 [M [ 3 H |

Gerdte
E St B 8, EEQHOGA@ T I Fad §
Main
¥ | ] Taktstrasse_SCL E Name Datentyp Kommentar
B Neues Gerét hinzufigen [ 1Fa- Input
oy Geréte & Netze 2 @@= Initial_Call Bool Initial call of this OB
7 [{. PLC_1 [CPU 1511-1 PN] 3 4@s Remanence Bool =True, ifremanent data are available
[" Geradtekenfiguration 4 4@ v Temp
%] Online & Diagnose 5 u <Hinzufiigen>
» @@ Software Units 6 @ v Constant
~ -5 Programmbausteine =lz = <Hinzufi
B Neuen Baustein hinzufigen
& Main [0B1]
4 Bearbeiten [FB1]
—
4 Transportstrecke [FBS] = 14 /IURSEERED
4 Umsetzer [FB4] ‘ 15 E"instUmsetzer”Init := $Initial Call, h
@ instBohren [DB3] 16 sl_UmsetzerBand := "
@ instDrehtisch [DB1] 17 s2_UmsetzerDrehtisch :
@ instMagazin [DB2] 18 s4_DrehtischPosition := "S547,
@ instSchweissen [DB4] 1s bl Band := "Bl",
@ instTransportstrecke [DB6] 20 g3 Bandlize0
@ instUmsetzer [DBS] .El gql_UmsetzerDrehtisch '
@ Werkstuecke [DB13] :' qi—,gmiet:ef?af‘d =
» g systembausteine ;:\ 3:;;3::’:\:\1:\ -:) 3
v (3 Tarhnalanianhisbea = \L J/

Als Initialisierungsanforderung wird das Systembit "Initial_Call" verwendet,
welches Siemens zur Verfugung stellt. Dieses ist "TRUE", wenn der MAIN das
erste Mal durchlaufen wird.
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9. Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines
Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.

o Damit der Umsetzer ein WerkstlUck vom Drehtisch abholt, kann dieses
handisch in der WerkstUckverwaltung auf den entsprechenden Status
gesetzt werden.

@F ¢ B, @ = 7 Aktualwerte behalten gg Mo fnah W& fnahmen in Startwerte kopi [ W Wi =
Werkstuecke
Name D yp bachtung:
1 4@ v Static
2 @-» magazinTeil Bool FALSE Nest in Position Magazin ist mit einem Werkstiick belegt
3 |@-n bohrenRohteil Bool FALSE Nest in Position Bohren ist mit einem nicht gebohrtem Werkstiick belegt
4 @ bohrenFertigteil Bool FALSE Nest in Position Bohren ist mit einem gebohrtem Werkstick belegt
S @-* schweissenRohteil Bool FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
6 @A-= schweissenFertigteil Bool FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
7 @-¢" uebergabeTeil Bool i _ Nest in Position Ubergabe ist mit einem Fertigteil belegt
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g Losung
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Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt "Fertigungslinie_03_Umsetzer_SCL.zapl7" zu
finden.
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° 10.9 Ubung: GRAFCET Ablaufkette in Programmcode
umsetzen [FUP] - Magazin

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung und der in GRAFCET erstellten
Ablaufkette das Automatikprogramm fur das Magazin der Fertigungslinie
erstellen.

Aufgabe:

Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung realisiert ist.
Die Kette wird mit dem Einschalten der Steuerung initialisiert.

Q7

=) e <

A
Il

S4
(16)

Bild 5 Anlagenschema - Magazin
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Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
3% [% [ Projekt speichern X @ 5 MG IR & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen g [N M > H ]|
Projektnavigation

Gerate

Neuen Baustein hinzufiigen

Name:
| Magazin m

~ ] Abkantpresse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze

~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCRRIy) [ Sprache: | Fup [+ ]
Y Gerétekonfiguration ' N e P
%/ Online & Diagnose (o] =
g Programmbausteine OlgﬂﬂiSB(EOﬂS' o beniel
................. g baustein e
G n L (® Automatisch
» [ Technologieobjekte
» [} Externe Quellen 'F; Beschreibung:
’ }i PLCVariablen i i ine sind Codebausteine, die ihre vierte int b
» [ PLC-Datentypen Babnion ablegen, sodass sie auch nach der B 2ur stehen.
» 53 Beobachtungs-und Forcetabellen N
» [ig Online-Sicherungen —
» [, Gerdte-Proxy-Daten '
Programminformationen EC
E] PLC-Meldetextlisten Funktion
» [ Lokale Module
» i Nicht gruppierte Gerate
» &g SecurityEinstellungen
» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen F
» [g§ Gemeinsame Daten DB
» [5]) Dokumentationseinstellungen b‘:i;::i'n
» [@ Sprachen & Ressourcen s

» (4 Version Control Interface
» g Online-Zugange
» 5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[¥] Neu hinzufigen und &ffnen Bbrechen

2. Deklarieren Sie Variablen fUr die Sensoren und Aktoren, eine Variable zur
Initialisierung der Schrittkette, sowie eine Variable zur Ubergabe der
WerkstUckinformation in der Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
F [ B projekt speichem 5 ¥ : X 9 T M E IR ¥ onlineverbinden @¥ Online-Verbindung trennen g [N [ % H

Gerdte
Ei s, EAEP8r @A EHE 6B EB - ga &
Magazin
¥ | 7] Taktstrasse_FUP i Name Datentyp Kommentar
B Neues Gerét hinzufugen 1 <@~ Input
gy Geréte & Netze 2 = Init Bool Anforderung Schrittkette initialisieren
S [{. PLC_1 [CPU 1511-1 PN] ERni| s4_DrehtischPosition  Bool Positionsschalter Drehtisch (1 - Drehtisch steht auf Position)
IIY Gerétekonfiguration 4 = b4_Magazin Bool Lichtschranke Magazin (0 - Werksttck verhanden)
% Online & Diagnose 5 b T =N

» g8 Software Units —|6 4@~ Output

v g Programmbausteine 1B @[l q7_Magazin Bool Ventil Schieber Magazin ausfahren ]
ﬁ Neuen Baustein hinzufiigen 8 TTTEOTOg T E
4 Main [OB1] 2 <@~ InOut
& Bearbeiten [FB10] 10 ﬂ[l nestBelegt Bool Werkstiick liegt auf dem Drehtisch ]
<& Drehtisch [FB7] n T
& Magazin [FB9] E
48 Transportstrecke [FB6] a  >=1 4 = = A:]
4 Umsetzer [FBS]
@ instBohren [DB11]
@ instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10]
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3. Deklarieren Sie die Schrittmerker im statischen Bereich der
Bausteinschnittstelle, sowie zwei Instanzen fUr die Wartezeiten:

Projekt rbei Ansicht  Einfiig Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
3F (% B Projektspeichen 5, ¥ X O 5 ME IR ¥ onlineverbinden ¥ OnlineVerbindung trennen  fp [N I8 > -

Taktstrasse_FUP » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Magazin [FB9]

Gerate

ek

) W e @Y 6=z
Magazin
¥ 7] Taktstrasse_FUP z | Name Datentyp Kommentar
B Neues Gerat hinzufiigen [ 12 ¥ Static
o Gerate & Netze 13 Ll SRO1 Bool Schrittmerker Schirtt 1 aktiv
2 rj. PLC_1 [CPU 1511-1 PN] 14 = SRO2 Bool Schrittmerker Schirtt 2 aktiv
[IY Geratekonfiguration 15 = SRO3 Bool Schrittmerker Schirtt 3 aktiv
% Online & Diagnose 16 instVerzoegerungB4  TON_TIME Instanz Verzégerungszeit Magazin belegt (B4)
» %5; Software Units 17 instVerzoegerungSchi... TON_TIME Instanz Wartezeit Schieber ausgefahren (Q7)
~ |5 Programmbausteine “lis emp |E]
ﬁ Neuen Baustein hinzufiigen 19 = Hinzufiigen=
4 Main [0B1] 20 40 v Constant
4 Bearbeiten [FB10] 21 = Hinzufiigen=
48 Drehtisch [FB7]
3 Magazin [FBY]

& Transportstrecke [FB6] &  >=1
4 Umsetzer [FB8]

@ instBohren [DB11]
@ instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10] =

4 - = o]

¥ Bausteintitel:

Kommentar

Netzwerk 1:

4. Setzen Sie die einzelnen Schritte, mittels Flipflops, anhand des GRAFCETSs,
um. Fur jeden Schritt ist ein neues Netzwerk zu verwenden:
Projekt  Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3 3 H Projekespeichem’ 2} ¥ 35 o) X & d: 50 G IR @ online verbinden ¥ Online-Verbindungtrennen g3 M M € - || [Frojekt dur
Taktstrasse_FUP » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Magazin [FB9]

23!@2@ W@ Gl g &6

¥ _] Taktstrasse_FUP
I Neues Gert hinzufigen o e o |-l | = 1]

Ei'h Gerate & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1511-1 PN]
Y Gerétekonfiguration
%) Online & Diagnose

3]

¥  Netzwerk 1: Schritt 1 -Initialschritt

» g8 Software Units #5R03 —

m

~ g Programmbausteine #nestBelegt — 3% B — #SRO1
B Neuen Baustein hinzufigen SR
48 Main [OB1]
& Bearbeiten [FB10] #5R02 — R1
4 Drehtisch [FB7]
@ vagainires]
& Transportstrecke [FE6]
4 Umsetzer [FBS] Remmentor
@ instBohren [DB11] .
@ instDrehtisch [DB14] Vmu:;’;‘u"g“
@ instMagazin [DB10] TON
@ instSchweissen [DB12] Time &
@ instTranzportstrecke [DBS) ‘h“—""“g"j” =oIN ET— T0ms #SRO1 —
# instUmsetzer [DB9] 1= —E] Q
@ Vierkstuecke [DE13] #:4_Drehtisch #5R02
» ' Systembausteine Position — SR
» [ Technologiecbjekte #nestBelegr—03% —s
» Externe Quellen
~ L@ PLCVariablen #Init—
Z5 Alle Variablen anzeigen #SRO3 — 3% —nR Q—
¥ Neue Variablentabelle hinzufuge)
%4 standard-variablentabelle [66]
PLC-Datentypen
Beobachtungs-und Forcetabellen

|~ Netzwerk 2: Schritt 2 -Schieber ausfahren

¥ Netzwerk 3: Schritt 3 -Nestbelegtsetzen

herungen v #inst
+ | Detailansicht Verzoegerung

J Technologieobjekte l— Schieber

TON
Time & #SR03
£q7_Magazin — IN ET — T#0ms SR
t#1s PT Q ¥ —_—

P
a
b
8
2
|

Name Adresse Kom...

#Init—
#SRO1 — 3% —nR Q—
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5. Weif3en Sie unterhalb der Schrittkette, in den ndchsten Netzwerken die
Aktionen zu:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
3F (% B Projektspeichem &b ¥ 5 5 X W) @: T) MG B [} onlineverbinden ¥ Online-verbindung trennen  f7 [N B X%
Taktstrasse_FUP » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Magazin [FB9]
Gerdte

=)

s @' @A@Y ¢z

¥ ] Taktstrasse_FUP
B¢ Neues Gerét hinzufugen ol s A | =l | = | Al
gh Gerate & Netze
~ [ PLC_1[CPU1511-1 PN]
Y Geratekonfiguration
Y Online & Diagnose

> #nestBelegt
» g8 Software Units = 9
#SRO3 == —

5]

¥  Netzwerk 4: Werkstick liegt aufdem Drehtisch

m

v gl Programmbausteine
B¢ Neuen Baustein hinzufigen
& Main [OB1]
& Bearbeiten [FB10]
4 Drehtisch [FB7]
& Magazin [FBY]
& Transportstrecke [FB6]

¥  Netzwerk 5: Ventil Schieber Magazin ausfahren

&
& Umzetzer [FB8] #SR02 — #q7_Magazin
@ instBohren [DB11] #s4_Drehtisch =
@ instDrehtisch [DB14] Position — s} i —
e e

6. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine
Instanz:
Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

f % B Projekespeichern Sb ¥ = = X )& (¥ G it} [ & onlineverbinden ¥ Online-Verbindung rennen 7 (M M@ € — ]
Taktstrasse_FUP » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [0B1]
Gerdte

(] 26 BEL Gz l=% G A & G

~ | ] Taktstrasse_FUP
B Neues Gerat hinzufigen & sa B A4 ma = qf]

o Gerite & Netze
~ [ PLC_1 [CPU1511-1 PN]
Y Geratekonfiguration
% Online & Diagnose Kommentar
» g Software Units

]

¥ Netzwerk 3: Aufrufoptionen

‘ = %DB10
~ lgl Programmbausteine “insthagazin®
¢ Neuen Baustein hinzufigen %BY
4 Main [OB1] "Magazin® 2
SiBearberten F10] i Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
E -3 D_rghn:ch [FB7] s4_Drehtisch speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
| % Magazin [Feg] | gl — Position Datenbaustein.
= TFEET J M_'h;giuin q7_mg;$ — false
B Umsetzer [F8s] — -

instBohren [DB11]

@ instDrehtisch [DB14] ¥ Netzwerk 4:

@ instMagazin [DB10]

nstSchweissen [DB12]

nstTransportstrecke [DB8]
@ instUmsetzer [DB9] mehr...
@ Werkstuecke [DB13]

» 5 Systembausteine

3 ) 3
:

» [ Fterne Ouellen ¥ Netzwerk 5:
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7. Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle mit den Ein- und
Ausgangsvariablen aus Ihrer Variablentabelle:
Projekt Bearbeiten Ansicht Einfiigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3% [% B Projektspeichern  Sb ¥ =l = X )& (*: T 0 IR # onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen G M [ > —

Fertigungslinie 24V » -KF1 [CPU 1214C DUDCRIy] » Programmbausteine » Main [OB1]
Gerate

B [EH2|dd=s . SRR @ Es[HF) CGLABD 6= 1=

[1i’

¥ ] Fertigungslinie 24V
B’ Neues Gerat hinzufiigen LA Bl 4 =o = =]
o Gerate & Netze

~ [ KF1 [CPU 1214C DC/IDCIRly] ¥  Netzwerk 3: Bausteinaufruf Magazin

ﬂf Geratekonfiguration Kommentar
%] Online & Diagnose
~ g Programmbausteine . %DB10 -
B Neuen Baustein hinzufigen ’"5;"/;3851932'"
3 Main [OB1] “Magazin®

4 Magazin [FB9]
4 Transportstrecke [FB6]
48 Umsetzer [FB8]
@ instMagazin [DB10] B
@ instTransportstrecke [DB8] . i _' b4_Magazin . %‘355
@ instUmsetzer [DBY] Werk:luecke.. q7_Magazin Q7

= = magazinTeil —) nestBelegt ENO

@ Werkstuecke [DB13]

#Initial_Call
%05 |s4_Drehtisch

Als Initialisierungsanforderung wird das Systembit "Initial_Call" verwendet,
welches Siemens zur Verfugung stellt. Dieses ist "TRUE", wenn der MAIN das
erste Mal durchlaufen wird.

8. Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines
Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.

Damit ein weiteres Werkstuck auf dem Drehtisch abgelegt wird, kann dieses
handisch in der WerkstUckverwaltung auf den entsprechenden Status
gesetzt werden.

= = i, B == "7 Aktualwerte behalten [gg Momentaufnahme ", ¥ pMomentaufnahmen in Startwerte kopieren & & Y =
Werkstuecke
Name Datentyp Beobachtungswert  Kommentar

1 @ > static
2 4@an magazinTeil Bool FALSE Nestin Position Magazin ist mit einem Werkstiick belegt

3 @@= bohrenRohteil Bool FALSE Nest in Position Bohren ist mit einem nicht gebohrtem Werkstiick belegt
4 @n= beohrenFertigteil Bool [jil FALSE Nestin Position Bohren ist mit einem gebohrtem Werkstick belegt

5 @@= schweissenRohteil Bool FALSE Nestin Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
6 @n schweissenFertigteil Bool FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
7. @-n» uebergabeTeil Bool FALSE Nest in Position Ubergabe ist mit einem Fertigteil belegt
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g Losung
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Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt "Fertigungslinie_04_Magazin_FUP.zap17" zu
finden.
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° 10.10 Ubung: GRAFCET Ablaufkette in Programmcode
umsetzen [ST / SCL] - Magazin

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung und der in GRAFCET erstellten
Ablaufkette das Automatikprogramm fur das Magazin der Fertigungslinie
erstellen.

Aufgabe:

Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung realisiert ist.
Die Kette wird mit dem Einschalten der Steuerung initialisiert.

Q7

i
O
(1

Bild 6 Anlagenschema - Magazin
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Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:
S T P

3% [% [ Projekt speichern X @ 5 MG IR & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen g [N M > H ]|

Projektnavigation

Gerate

Neuen Baustein hinzufiigen

Name:
| Magazin m

~ ] Abkantpresse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze

e Xt - |
Y Gerétekonfiguration ' NUmmer [:’7]
% Online & Diagnose _Q_B =
g Programmbausteine OVQBHISB(!OHS- o tniel
................. : baustein -
G n (® Automatisch
» (3 Technologieobjekte i
» [} Externe Quellen 'F; Beschreibung:
F3 i . & 2 < s .
» rd PLCVariablen i ' sind Codebausteine, die hre Vierte i -
» [ PLC-Datentypen Eaisiein ablegen, sodass sie auch nach der 2ur stehen.
» 53 Beobachtungs-und Forcetabellen N
» [ig Online-Sicherungen
» [, Gerdte-Proxy-Daten '
Programminformationen EC
E] PLC-Meldetextlisten Funktion
» [ Lokale Module
» i Nicht gruppierte Gerate
» &g SecurityEinstellungen
» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen F
» [g§ Gemeinsame Daten DB
» |5 Dokumentationseinstellungen Dt
» % Sprachen & Ressourcen i By
sp & mehr...

» (4 Version Control Interface
» g Online-Zugange
» 5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[¥] Neu hinzufigen und &ffnen Bbrechen

2. Deklarieren Sie Variablen fUr die Sensoren und Aktoren, eine Variable zur
Initialisierung der Schrittkette, sowie eine Variable zur Ubergabe der
WerkstUckinformation in der Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
j 3 E Projekt speichern ; x = _‘5 X ) (42 ‘_ﬂ, m m IE' ‘i Online verbinden ﬁ‘ Online-Verbindung trennen &? [ﬂ_ m _X" :‘ _U F

Taktstrasse_SCL » PLC_1[C 511-1 PN] » Programmbausteine » Magazin [FB3]
Gerdte

B [ER | = = D 6. =8 2[] €6

Magazin
¥ ] Taktstrasse_SCL

=P Fafl s Fad &7

[>]

Name Datentyp Kommentar

B Neues Gerét hinzufigen 1 <&~ Input )
o Gerate & Netze 2 Init Bool @ Anforderung Schrittkette initialisieren
~ [ PLC_1[CPU1511-1 PN] 3 s4_DrehtischPosition  Bool Positionsschalter Drehtisch (1 -Drehtisch steht auf Position)
IIY Geratekenfiguration 4 b4_Magazin Bool Lichtschranke Magazin (0 - Werkstiick verhanden) )
%/ Online & Diagnose 5 ¥ Output
» [gg Software Units 6 ﬂ = q7_Magazin Bool Ventil Schieber Magazin ausfahren
v [ Programmbausteine =kz ¥ InOut
I Neuen Baustein hinzufigen 8 :1 = nestBelegt Bool Werkstlck liegt auf dem Drehtisch
4 Main [OB1] |0 an S cane —
4 Bearbeiten [FB1] o= ] H |F.. CASEL. FOR.. WHILE. ., . cecio
4 Drehtisch [FB2] S jmeae
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3. Deklarieren Sie die Indexvariable im statischen Bereich der
Bausteinschnittstelle, sowie zwei Instanzen fUr die Wartezeiten:

Projekt rbei Ansicht i Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
j BB Projekt speichern | S5 x g X 0 G m m Ii!r ¥ onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen &‘; m m e

€ \ %Y Taktstrasse_SCL » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Magazin [FB3]
Gerate

e 2 B L, EEQFEGABA =D EmEM s Fa
Magazin
-1~ ] Taktstrasse_SCL kel Name Datentyp Kommentar
B¢ Neues Gerat hinzufigen 2 f@ v static
Egﬁ Geréte & Netze 10 jg0 = schrittnummer Int Indexvariable (Nummer des aktiven Schrittes))
S rj PLC_1[CPU 1511-1 PN] 11 &0 = » instVerzoegerungB4  TON_TIME Instanz Verzégerungszeit Magazin belegt (B4)
Y Gerdtekonfiguration 12 @ = » instVerzoegerungSchi... TON_TIME Instanz Wartezeit Schieber ausgefahren (Q7)
Q) Online & Diagnose 13 @ v Temp
» %g Software Units 14 L] <Hinzufiigen:
v rj.‘. Programmbausteine =l1s <l v Constant
B¢ Neuen Baustein hinzufigen 16 = <Hinzufiigen=
48 Main [0B1]
4 Bearbeiten [FB1] e { o & CASE... FOR... WHILE
IF... " (..%) REGION
<& Drehtisch [FB2] OF... TODO.. DO...
4. Programmieren Sie die Initialisierung der Kette:
1 //Eette Initialisieren
2 BIIF $#Init THEN
3 #achrittnummer := 17 //Kette in Initialschritt setzen
4 |END IF;

5. Setzen Sie in der nachfolgenden CASE Struktur die einzelnen Schritte aus
dem GRAFCET um. FUr jeden Schritt ist ein neuer CASE in der Struktur
anzulegen, welcher die Schrittnummer abbildet:

o Im Initialschritt werden alle Aktionen zurlckgesetzt. So wird sichergestellt,
dass beim Abbruch einer aktiven Schrittkette durch eine
Initialisierungsanforderung, keine Aktionen gesetzt bleiben.

7 //Schrittkette

2 ECLSE #schrittnummer OF

] 1z //Schritt 1 - Initialschritt
10 f/Bl1le Rktionen ricksetzen
11 #q7_Magazin := false;
12
13 //Transition
14 H IF #instVerzoegerungbB4.Q //Magazin nicht leer
15 RND #s4 DrehtischPosition  //Tisch in Fosition
16 AND MOT #nestBelegt J/Drehtisch leer
17 THEN

g #achrittnummer := 27 //In den nachsten Schritt schalten
15 END IF:
20 |
21 2: //Schieber ausfahren
22 //Bktion
23 #J7_Magazin := #34_ DrehtischPosition; //5chieber aufahren, wenn Tisch in Position
24
25 //Iransition
26 | IF #instVerzoegerungSchisker.Q //S5chieber lange genug ausgefahren
27 THEN
28 #J7_Magazin := false; J//Bktion riicksetzen
29 #achrittnummer := 37 //In den néchsten Schritt aschalten
30| END IF:
31
32 3: //Nest belegt setzen
33 //Bktion|
34 #nestBelegt = trus; //Nest belegt setzen
35
36 //Transition
3T E IF #nestBelegt J/Meat ist belegt

g THEN
39 #achrittnummer := 1;
10 | END_IF:
41 | END_CRSE;
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6. Programmieren Sie die Zeitfunktionen nach der CASE-Struktur:

46 // h hran

47 BJ#¢instVerzoegerungB4 (IN := NOT #b4_Magazin, //Lichtschranke unterbrochen
42? PT := t#ls);

49

S0 /Ansteuerung Q7

5 #instVerzoegerungSchieber (IN := #g7_Magazin, //Schieber angesteuert

53? PT := t#28);

7. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine
Instanz:
Projekt  Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras  Werkzeuge Fenster Hilfe

3F (% B Pojekespeichern b ¥ 72 2 X )& (*: F) M G B [ onlineverbinden @¥ onlineverbindung trennen iz I B 3% || [Frojektdurchouched
Taktstrasse_SCL » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [OB1]
Gerite |

S B h, EEAE AR D AN S FQN &P G
Main
~ ] Taktstrasse_SCL Name Datentyp Kommentar
I Neues Gerat hinzufigen 1@~ Input
iy Gerdte & Netze 2 @@=  Initial Call Bool Initial call of this OB
~ [ pLC_1 [CPU1511-1 PN]
Y Gerétekonfiguration
%/ Online & Diagnose
» |88 Software Units
~ [ Programmbausteine
I Neuen Baustein hinzufiigen
& Main [0B1]
& Bearbeiten [FB1]
& Drehtisch [FB2] =i
& Magazin [FB3] ~ n
4 Transportstrecke [FB5]
& Umsetzer [FB4]
@ instBohren [DB3]
@ instDrehtisch [0B1]
@ insthegazin [DB2]
@ instSchweissen [DB4]
@ instiransportstrecke [D86]
@ instUmsetzer [DBS]
@ Werkstuecke [DB13]
» I systembausteine o I o
» [3 Technologieobjekte b ment
» i} Externe Quellen

» L@ PLCVariablen " 5 Bm(hen

5]

4= Remanence Bool =True, ifremanent data are available
@~ Temp
. Hinzufugen

@ v Constant Aufrufoptionen %

Datenbaustein

S o ;& oW

il

B Hinzufigen

Nummer

[Feome =) 2 |

CASE.. FOR... WHLE.. . .,
e e R VoOE" (o) REGION

Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

» (& PLCDatentwen

8. Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle mit den Ein- und
Ausgangsvariablen aus Ihrer Variablentabelle:

Projekt  Bearbei Ansicht

fiigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
[5§ EE Projektspeichern 5, ¥ =/ Tz X )& (@: I [ [ IR ¥ onlineverbinden E¥ Online-Verbindung trennen g [N [ > —

Taktstrasse_SCL » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [OB1]
Gerdte

L
=]

# B L, EZQ@CGER3Y GFER RN FaA

Main
¥ | ] Taktstrasse_SCL Z Name Datentyp Kommentar
‘; Neues Gerat hinzufigen W E <0 v Input
ﬂ-b Geréte & Netze 2 4. Initial_Call Bool Initial call of this OB
7 Eﬂ PLC_1 [CPU 1511-1 PN] 3 @@= Remanence Bool =True, if remanent data are available
HIY Geratekonfiguration 4 @~ Temp
%/ Online & Diagnose 5 L) <Hinzufiigen
» ’—QQ Software Units 6 4@ v Constant
¥ r;:: Programmbausteine = 7 = <Hinzufigen>
B¢ Neuen Baustein hinzufigen
4 Main [OB1]
4 Bearbeiten [FB1]
A Drehtisch [FR2] L | Bem Kl |F... CASE.. FOR.. WHIE. . . cecion
& Magazin [FB3] * OF.. Topo. Do..

48 Transportstrecke [FB5] =i 2€
4 Umsetzer [FB4] 2 //Magazin
@ instBohren [DB3] 2

8 ["instMagazin"|(Init := #Initial Call,

@ instDrehtisch [DB1] 29 s4_DrehtischPosition := "54",
@ instMagazin [DB2] ’! bj_iaga:?n 1= "B4",

3 Magazin => "
@ instSchweissen [DB4] q/_Mag > "o,

32 nestBelegt := "Werkstuecke".magazinTeil);
& inctTrancnartctracke INRAT

o Als Initialisierungsanforderung wird das Systembit "Initial_Call" verwendet,
welches Siemens zur Verfugung stellt. Dieses ist "TRUE", wenn der MAIN das
erste Mal durchlaufen wird.
9. Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines
Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.
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Damit ein weiteres Werkstuck auf dem Drehtisch abgelegt wird, kann dieses
handisch in der WerkstUckverwaltung auf den entsprechenden Status
gesetzt werden.

ngslinie 24V » -KF1 [CPU 1214C DUDGRIy] » Programmbausteine » Werkstuecke [DB13]

= =, B 5= "7 Aktwalwerte behalten g Momentaufnahme ), ¥ pomentaufnahmen in Startwerte kopieren g & 2 =
Werkstuecke
Name ‘Datentyp Beobachtungswert  Kommentar
1 @ v static
25 magazinTeil Bool FALSE Nestin Position Magazin ist mit einem Werkstiick belegt
3 @-»= bohrenRehteil Bool FALSE Nestin Position Bohren ist mit einem nicht gebohrtem Werkstiick belegt
4 @n= bohrenFertigteil Bool ||| FALSE Nestin Position Bohren ist mit einem gebohrtem Werkstick belegt
5 @@= schweissenRohteil Bool FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
6 <= schweissenFertigteil Bool FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
7. @-® uebergabeTeil Bool FALSE Nest in Position Ubergabe ist mit einem Fertigteil belegt
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g Losung
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Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt "Fertigungslinie_04_Magazin_SCL.zapl7"zu
finden.
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° 10.11 Ubung: GRAFCET Ablaufkette in Programmcode
umsetzen [FUP] - Bearbeitungsstation

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung und der in GRAFCET erstellten
Ablaufkette das Automatikprogramm fur eine Bearbeitungsstation der
Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:

Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung realisiert ist.

Die Kette wird mit dem Einschalten der Steuerung initialisiert.

Der Funktionsbaustein muss zwei Mal aufgerufen werden, eine Instanz fur
die Bohrstation (Q9), sowie eine weitere Instanz fur das SchweilBen (Q10).

Q10

Bild 7 Anlagenschema - Bearbeitungsstation
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Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:
S T P

3F [% [ Projektspeichern 5, ¥ X D 5 MEH IR & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen g [N M > H ]|

Projektnavigation

Gerate

Neuen Baustein hinzufiigen

((Name:
Uaearbenen }]

[ Sprache: | Fup [+ m
E - W L[]

~ 7 Abkantpresse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCIRIY]
Y Geratekonfiguration

% Online & Diagnose A
~ (2 Programmbausteine Organiations- Otenicl
....... baustein =
(® Automatisch
» (3 Technologieobjekte i.
» [} Externe Quellen 'F; Beschreibung:
F3 i A 2 < e .
> rd PLCVariablen e e sind Codeb te die ihre Werte inl b
» [ PLC-Datentypen Eaisiein ablegen, sodass sie auch nach der 2ur stehen.
» (55 Beobachtungs-und Forcetabellen N
» [ig Online-Sicherungen
» [, Gerdte-Proxy-Daten '
B4 Programminformationen EC
';“ PLC-Meldetextlisten Funktion
» [ Lokale Module
Nicht gruppierte Gerate
=@ SecurityEinstellungen
» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen F
» [g§ Gemeinsame Daten DB
» |5 Dokumentationseinstellungen Dt
= 9 baustein

» [@ Sprachen & Ressourcen s
» (4 Version Control Interface

» g Online-Zugange

» 5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[¥] Neu hinzufigen und &ffnen Bbrechen

2. Deklarieren Sie Variablen fUr die Sensoren und Aktoren, eine Variable zur
Initialisierung der Schrittkette, fur die Bearbeitungszeit, sowie zwei Variablen
zur Ubergabe der Werkstuckinformation in der Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfiigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
3F [ % B Projekt speichern  5h =g X D 5 MG IR ¥ onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen ~ g [N [® 3¢ — (|| [-rroj

Gerdte
) ER |z n=0m2p8: 28GR C6a@T == g &°
Bearbeiten
¥ ] Taktstrasse_FUP E Datentyp Kommentar
B Neues Gerat hinzufiigen B
By Geriite & Netze 2 Bool Anforderung Schrittkette initialisieren
57 :E- PLC_1[CPU1511-1 PN] 3 Bool Positionsschalter Drehtisch (1 -Drehtisch steht auf Position)
Y Gerétekonfiguration - Time Dauer der Bearbeitung in der Station
% Online & Diagnose 5
» |88 Software Units 6 <al= bearbeiten Bool Steuert den Aktor zum Bearbeiten an ]
~ g Programmbausteine =)z <@~ Inout
ﬂ"‘ Neuen Baustein hinzufiigen 8 @[l rohteil Bool Werkstiick wurde noch nicht bearbeitet ]
4 Main [0B1] S 4\ fertigteil Bool Werkstiick wrude bearbeitet
4 Bearbeiten [FB10] = !< H
48 Drehtisch [FB7]
48 Magazin [FB9] & |5y 4 - o q]
48 Transportstrecke [FB6] =
& Umsetzer [FB8] ¥ Bausteintitel:
@ instBohren [DB11] ommentar
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3. Deklarieren Sie die Schrittmerker im statischen Bereich der
Bausteinschnittstelle, sowie eine Instanz fur die Bearbeitungszeit:

Projekt Ansicht

3f % B Projekt speichem

Bearbeiten Einfigen Online

Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

Gerdte

i) m m l;,’,. ' onlineverbinden 5}‘ Online-Verbindung trennen

e AR

Taktstrasse_FUP » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Bearbeiten [FB10]

[0

£}

¥ | ] Taktstrasse_FUP
B Neues Gerét hinzufigen
iy Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1511-1 PN]
HIY Gerétekonfiguration
%) Online & Diagnose
» @@ Software Units
~ |- Programmbausteine
‘& Neuen Baustein hinzufiigen
& Main [0B1]
4 Bearbeiten [FE10]
48 Drehtisch [FB7]
38 Magazin [FB9]
48 Transportstrecke [FB6]
4 Umsetzer [FB8]
@ instBohren [DB11]

G e, EREPDE8rarHE e 6=l
Bearbeiten
E Name Datentyp Kommentar
Wl ¥ Static
= SRO1 Bool Schrittmerker Schirtt 1 aktiv
= SR0O2 Bool Schrittmerker Schirtt 2 aktiv
= SRO3 Bool Schrittmerker Schirtt 3 aktiv
= ) instBearbeitungszeit = TON_TIME nstanz fiir die Bearbeitungszeit
¥ Temp
= = <Hinzufigen>
v Constant
- <Hinzufigen=
& >=1 B A4 - 4 7]
¥ Bausteintitel:
Kommentar

4. Setzen Sie die einzelnen Schritte, mittels Flipflops, anhand des GRAFCETSs,
um. Fur jeden Schritt ist ein neues Netzwerk zu verwenden:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online

3 (% B Projektspeichern & Y iz T X N @: T [MQ R & onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen

Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

Gerite

AR x

Taktstrasse_FUP » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Bearbeiten [FB10]

[&§

¥ | 7] Taktstrasse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
o Gerdte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 15111 PN]
Y Gerstekonfiguration
Y| Online & Diagnose
» rgg Software Units

= Programmbausteine

& Main [0B1
& Bearbeiten [FB10]
& Drehtisch [FB7]
& Magazin [FBI]
4 Transportstrecke [FB6]
& Umsetzer [FBS]
@ instBohren [DB11]
@ instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10]
@ instSchweissen [DB12]
@ instTransportstrecke [DB8]
@ instUmsetzer [DB9]
@ Werkstuecke [DB13]
» ¢ Systembausteine
[3 Technologieobjekte
Externe Quellen
[ PLCVariablen
[ PLC-Datentypen
[Z5l Beobachtungs-und Forcetabellen
[ online-sicherungen

v v v wwvww

[ Traces
» (@ OPC uAKommunikation

» . Gerdte-Proxy-Daten

W

By 6=l

N

Netzwerk 1:

o

Schritt 1 - Initialschritt

#5R03 —
#ertigteil — 3k

-

Netzwerk 2: Schritt 2 - Bearbeitung

Kommentar

#5R01 —
#354_Drehtisch
Position —
#rohteil = s:

#Init—
#5R03 — 3k

¥  Netzwerk 3:

Kommentar

#inst
Bearbeitungszeit
TON
Time
#bearbeiten = IN ET

v | Detailansicht

#zeit— PT Q

Name

GROLLMUS
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#SRO1
SR
—_5

#SRO2 = R1 Q—

#5R02
SR

Schritt 3 - Fertigteil setzen

#5R03
SR
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5. Weif3en Sie unterhalb der Schrittkette, in den ndchsten Netzwerken die

Aktionen zu:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfligen

3¢

JF [ B Projekespeichem 5 ¥ Iz

Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3 X D (Hx: 3 m m [ & online verbinden ¥ Online-Verbindung trennen = 9 m m x

Gerdte

Taktstrasse_FUP » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Bearbeiten [FB10]

¥ ] Taktstrasse_FUP
B¢ Neues Gerat hinzufigen
gb Geréte & Netze
~ 1§ PLC_1 [CPU 1511-1 PN]
Y Gerétekonfiguration
Y Online & Diagnose
» 'g@ Software Units
v gl Programmbausteine
I Neuen Baustein hinzufigen
& Main [0B1]
& Bearbeiten [FB10]
4 Drehtisch [FB7]
4 Magazin [FB9)]
4 Transportstrecke [FB6]
& Umsetzer [FB8]
@ instBohren [DB11]
@ instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10]
@ instSchweissen [DB12]
@ instTransportstrecke [DB8]
@ instUmsetzer [DB9]
@ Werkstuecke [DB13]
» g3 Systembausteine

N i R S

s [E] G BB 6= 1 s

¥ Bausteintitel:
Netzwerk 1: Schritt 1 -Initialschritt
Netzwerk 2: Schritt 2 - Bearbeitung

([}

Netzwerk 3: Schritt 3 -Fertigteil setzen

4 v v w

Netzwerk 4: Steuert den Aktor zum Bearbeiten an

#bearbeiten

#5SR02 = —_—

¥  Netzwerk 5: Fertigteil / Rohteil

#rohteil #fertigteil

R S
#SRO3 — —_— —

6. Rufen Sie den Funktionsbaustein zwei Mal im "MAIN" auf, und erstellen Sie
jeweils eine eigene Instanz:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

b (Y projekespeichen & Y

Gerdte

T2 X O *: 5) MG B ¥ onlineverbinden @¥ Onlineverbindung trennen  fp [N M@ 3 — ]
Taktstrasse_FUP » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [0B1]

2

G, EEERB 2 R CCEED Gl o & T

v [ Taktstrasse_FUP

Y Gerdtekonfiguration K
% Online & Diagnose
» |88 Software Units
~ g Programmbausteine

& Neuen Baustein hinzufigen n
& Main [0B1

- s
B Neues Gerat hinzufiigen e 4 - = ]
o Gerate & Netze

~ [ PLC_1 [CPU1511-1 PN] ¥ Netzwerk 4:

ommentar

4 Bearbeiten [FB10]
& Drehtisch [FB7]
& Magazin [FB9]
4 Transportstrecke [FB6]
& Umsetzer [FB8]
@ instBohren [DB11]
instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10]
@ instSchweissen [DB12]
@ instTransportstrecke [DB8]
instUmsetzer [DB9]
@ Werkstuecke [DB13]
» g Systembausteine
» [ Technologieobjekte
» L@} Externe Quellen
» L@ PLCVariablen
» (g PLC-Datentypen
» (5 Beobachtungs-und Forcetabellen

» [8l AnlinaSichaninnan

GROLLMUS
e

%DB11 - -
“instBohren® Aufrufoptionen %
. :“:_0 | Datenbaustein
earbeiten”
—En E Name | EEERIEE ] ]
falze = Init B B jummer. 1 <
s4_Drehtisch Einmel [
Position il WManuell
nstanz
zeit
rohteil bearbeiten — fal:e 5 _
fertigteil ENO — Wenn Sie den sufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.
____________ =
*DB12 AY
I e e |
1 WB10
“Bearbeiten” 1
! —EN 1
‘ faloe = Init mehr...
s4_Drehtisch I
I < — Position 1
1 zeit 1
\ rohteil
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7. Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle mit den Ein- und
Ausgangsvariablen aus Ihrer Variablentabelle, sowie der Bearbeitungszeit:

Projekt Bearbeiten Ansicht

3F % [ Projekt speichern

Einfligen

Online

Extras

Werkzeuge Fenster Hilfe

e X EEF X D G i1} & ¥ onlineverbinden ¥ OnlineVerbindung trennen g2 [R I

Gerdte

Taktstrasse_FUP » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [OB1]

(o]
[

¥ ] Taktstrasse_FUP
B¢ Neues Gerat hinzufigen
ﬁg-,, Gerdte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1511-1 PN]
[IY Geratekonfiguration
%/ online & Diagnose
» |g@ Software Units
~ |5 Programmbausteine
B Neuen Baustein hinzufigen
& Main [0B1]

=

45

48 Bearbeiten [FB10]

4 Drehtisch [FB7]
3 Magazin [FB9]
4 Transportstrecke [FB6]
48 Umsetzer [FB8]
@ instBohren [DB11]
@ instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10]
@ instSchweissen [DB12]
@ instTransportstrecke [DB8]
@ instUmsetzer [DBY]
@ Werkstuecke [DB13]
» g Systembausteine
» [ Technologieobjekte
» Externe Quellen
» L& PLCVariablen
» g PLC-Datentypen
» ’;,L Beobachtungs-und Forcetabellen
» [ Online-Sicherungen
4 E!;“ Traces
» (@ oPC UA-Kommunikation
» i Gerte-Proxy-Daten

v | Detailansicht

~

e L, EAERD8r @[T 6 BaT ¢!
I 1 A BT I O |
¥  Netzwerk 4:
Kommentar
%DB11
“instBohren®
WB10
"Bearbeiten”
...=—AEN
#Initial_Call —Init
%E15 |s4_Drehtisch
54" —JPosition
35 —fzeit
"Werkstuecke®.
bohrenRehteil —{rohteil %A9.0
“Werkstuecke®. bearbeiten f— Q9"
bohrenFertigteil —Jfertigteil ENO
¥  Netzwerk 5:
Kommentar
%DB12
“instSchweissen®
WB10
e P
~EN
#Initial_Call —finit
%15 |s4_Drehtisch
*54" —fPosition
t#55 —Jzeit
“Werkstuecke®.
schweissen
Rohteil —{rohteil
"Werkstuecke®. %A9 1
schweissen bearbeiten }—"Q10"
Fertigteil —/fertigteil ENO

Als Initialisierungsanforderung wird das Systembit "Initial_Call" verwendet,
welches Siemens zur Verfugung stellt. Dieses ist "TRUE", wenn der MAIN das

erste Mal durchlaufen wird.

Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines

Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.

gesetzt werden.

Damit ein weiteres WerkstUck in der Station bearbeitet wird, kann dieses
handisch in der WerkstUckverwaltung auf den entsprechenden Status

S
Werkstuecke
Name Datentyp

1 4@ v Static

2 4= magazinTeil Bool
SN bohrenRohteil Bool

4 |4@= bohrenFertigteil Bool

5 4an= schweissenRohteil Bool

6 (4= schweissenFertigteil Bool

7 @n» uebergabeTeil Bool

GROLLMUS

B, @ = 7 Akwalwerte behalten g Momentaufnahme "% ™, nomentaufnahmen in Startwerte kopieren [ (-

»

Beobachtungswert  Kommentar

FALSE Nestin Position Magazin ist mit einem Werkstiick belegt

[ TRUE Nestin Position Bohren ist mit einem nicht gebohrtem Werkstick belegt

FALSE Nestin Position Bohren ist mit einem gebohrtem Werkstiick belegt

FALSE Nestin Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweitem Werkstiick belegt
FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
FALSE Nestin Position Ubergabe ist mit einem Fertigteil belegt
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g Losung
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Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt "Fertigungslinie_05_Bearbeiten_FUP.zapl17" zu
finden.

66
GROLLMUS fischertechnik e==




Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Bearbeitungsstation

° 10.12 Ubung: GRAFCET Ablaufkette in Programmcode
umsetzen [ST / SCL] - Bearbeitungsstation

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung und der in GRAFCET erstellten
Ablaufkette das Automatikprogramm fur eine Bearbeitungsstation der
Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:

Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung realisiert ist.

Die Kette wird mit dem Einschalten der Steuerung initialisiert.

Der Funktionsbaustein muss zwei Mal aufgerufen werden, eine Instanz fur
die Bohrstation (Q9), sowie eine weitere Instanz fur das Schweif3en (Q10).

Q10

Bild 8 Anlagenschema - Bearbeitungsstation
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Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
3F [% [ Projektspeichern 5, ¥ X D 5 MEH IR & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen g [N M > H ]|
Projektnavigation

Gerate

Neuen Baustein hinzufiigen

Name:

(
Uaearbenen }]

[ Sprache: SscL v ]
= S [ =

~ 7 Abkantpresse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCIRIY]
Y Geratekonfiguration
% Online & Diagnose
=

~ [ Programmbausteine Orgenizations- Otenicl
....... baustein -
(® Automatisch
» (3 Technologieobjekte i.
» [} Externe Quellen 'F; Beschreibung:
F3 i A 2 e .
» rd PLCVariablen i ' sind Codebausteine, die hre Vierte i b
» [ PLC-Datentypen Eaisiein ablegen, sodass sie auch nach der 2ur stehen.
» (55 Beobachtungs-und Forcetabellen N
» [ig Online-Sicherungen
» [, Gerdte-Proxy-Daten '
B4 Programminformationen EC
';“ PLC-Meldetextlisten Funktion
» [ Lokale Module
Nicht gruppierte Gerate
=@ SecurityEinstellungen
» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen F
» [g§ Gemeinsame Daten DB
» |5 Dokumentationseinstellungen Dt
= 9 baustein

» [@ Sprachen & Ressourcen s
» (4 Version Control Interface

» g Online-Zugange

» 5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[¥] Neu hinzufigen und &ffnen Bbrechen

2. Deklarieren Sie Variablen fUr die Sensoren und Aktoren, eine Variable zur
Initialisierung der Schrittkette, fur die Bearbeitungszeit, sowie zwei Variablen
zur Ubergabe der Werkstuckinformation in der Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
F (X B Projektspeichen 5 X 2=l T2 X )& (¥ I [ [ [ & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen gz M I8 ¢ — (|| [

Geridte
2 Dk, EFQECGEBR =D EEEH RSB &7
Bearbeiten
¥ ] Taktstrasse_SCL Z Datentyp Kommentar
B Neues Gerét hinzufiigen | al~ Input )
hy Gerate & Netze s Init Bool Anforderung Schrittkette initialisieren
~ [ PLC_1[CPU1511-1 PN] 3 s4_DrehtischPosition  Bool Positionsschalter Drehtisch (1 - Drehtisch steht auf Position)
IIY Geratekonfiguration 4 zeit Time Dauer der Bearbeitung in der Station Y,
%] Online & Diagnose 5 Hinzufu
» [gg Software Units 6 ¥ Output
v gl Programmbausteine =17 gl bearbeiten Bool Steuert den Aktor zum Bearbeiten an ]
B¢ Neuen Baustein hinzufigen 8 O] Hinzuft -
& WMain [0B1] 9 ~ Inout )
4 Bearbeiten [FB1] 10 g— rohteil Bool Werkstiick wurde noch nicht bearbeitet
48 Drehtisch [FB2] n o fertigteil Bool Werkstiick wrude bearbeitet )
4 Magazin [FB3] 12 = Hinzt =
48 Transportstrecke [FB5] =] R - e
B Umsetzer [Fo4] RE L] H . AE- FORWE. ) o

68
GROLLMUS fischertechnik




Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: GRAFCET Ablaufkette in
Programmcode umsetzen [ST /SCL] - Bearbeitungsstation

3. Deklarieren Sie die Indexvariable im statischen Bereich der
Bausteinschnittstelle, sowie eine Instanz fur die Bearbeitungszeit:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfii Online  Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3F (% B Projektspeichen 5 ¥ = 3 X D ¥ ) [@ [ I} ¥ onlineverbinden @¥ Online-Verbindung trennen g [ I8 3¢

ektna § Taktstrasse_SCL » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Bearbeiten [FB1]
Gerdte
) B2 |z 2 . E8@HE AR =T IR 2N F O
Bearbeiten
—| v ] Taktstrasse_SCL z Name Datentyp Kommentar
B Neues Gerét hinzufiigen 134 v Static
Egh Gerdte & Netze q@n » instBearbeitungszeit  TON_TIME Instanz fir die Bearbeitungszeit
v rj PLC_1[CPU 1511-1 PN] 13\€n = schrittnummer Int Indexvariable (Nummer des aktiven Schrittes),
Y Gerétekonfiguration 16 O “Hinzutagen=
./ Online & Diagnose 17 @ v Temp
» [g8 Software Units = L) <Hinzufiigen= El
S EL Programmbausteine = Lo
‘; Neuen Baustein hinzufigen m = ﬁ] H \F... CASE.. FOR.. WHILE. . . cecioy
& Wain [0B1] OF.. TODO.. DO...
4. Programmieren Sie die Initialisierung der Kette:
1 //Eette Initialisieren
2 FIF #Init THEN
3 #achrittnummer = 17 ffEette in Initialschritt setzen
4 |END_IF;

5. Setzen Sie in der nachfolgenden CASE Struktur die einzelnen Schritte aus
dem GRAFCET um. FUr jeden Schritt ist ein neuer CASE in der Struktur
anzulegen, welcher die Schrittnummer abbildet:

o Im Initialschritt werden alle Aktionen zurlickgesetzt. So wird sichergestellt,
dass beim Abbruch einer aktiven Schrittkette durch eine
Initialisierungsanforderung, keine Aktionen gesetzt bleiben.

/1
¢bearbeiten := false;

//Transition
IF #s4_DrehtischPosition //Drehtisch in Position
AND #rohteil //Rohteil in Station

THEN
¢schrittnummer := 2; //In den nachsten Schritt schalte
END_IF;
2: //Schritt 2 - Bearbeitung

//RAktionen

#bearbeiten := true; //Bearbeiten setzen

//Transition
IF #¢instBearbeitungszeit.Q
THEN
¢bearbeiten := false;
¢schrittnummer := 3;
END_IF;

3: //Fertigteil setzen
//Aktionen
#¢fertigteil := true;
¢rohteil := false;

//Transition

IF #fertigteil //Fertigteil gesetzt
THEN
¢schrittnummer := 1; //Sprung in Schritt 1
END_IF;
ND_CASE;
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6. Programmleren Sie die Zei

/Einschal

Programmcode umsetzen [ST/SCL] -

-

tfunk

tionen na

Bearbeitungsstation

ch der CASE-Struktur:

< tverzdogerung Bearbeiten abgeschlossen
48 #instBearbeitungs:eit(IN := $bearbeiten //Zeit starten
49 PT := $§zeit); //Zeitdauer

7. Rufen Sie den Funktionsbaustein zwei Mal im "MAIN" auf, und erstellen Sie
jeweils eine eigene Instanz:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3 [ Projektspeichem & ¥ 32 T X & (¥+ 5 M G B [3 5 onlineverbinden @¥ Online-Verbindung trennen | fip [ [P 3¢ ] eh
Taktstrasse_SCL » PLC_1[CPU 1511-1PN] » Programmbausteine » Main [OB1]

Gerite |

[E

~ ] Taktstrasse_SCL
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Gerite & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 15111 PN]
Y Gerétekonfiguration
% online & Diagnose
» [g8 Software Units
~ [ Programmbausteine
& Neuen Baustein hinzufiigen
& Main [0B1
& Bearbeiten [FB1]

I

[

NS

Name Datentyp
@ v Input

<= Initial Call Bool
a-s= Remanence Bool

BB sY (==aH

iz
Kommentar

Initial call of this OB

T EQA ST G

=True, ifremanent data are available

Aufrufoptionen

9

4 Trensportstrecke [FB5]
& Umsetzer [FB4]

@ instBohren [DB3]

@ instDrehtisch [DB1]
§ insthisgazin [062]

strecke [DB6]
@ instUmsetzer [DBS]
@ Werkstuecke [DB13]
» [ Systembausteine
» [3 Technologieobjekte
» i Externe Quellen
» (g PLCVariablen
» [ PLC-Datentypen
» |3 Beobachtungs-und Forcetabellen
» (& Online-Sicherungen
» [ Traces

r., CAE. fOR. wuE.
- 000,

(=)

Aecion

Datenbaustein
[rame  [rEmETS i
ummer = = L
Elnzel

Instanz

Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

mehr...

8. Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle mit den Ein- und
Ausgangsvariablen aus lhrer Variablentabelle, sowie der Bearbeitungszeit:

78, Siemens -

C:\Users\Trainer\Documents\Automatisierung\Taktstrasse_SCL\Taktstrasse_SCL

Projekt

Bearbeiten  Ansicht

3 (% [ projekt speichern

Einfiigen

& X =5

Online

Extras Werkzeuge Fenster

Gerate

Hilfe

X Dz 5 MG B R Y onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen

P X ) oo

Taktstrasse_SCL » PLC_1[CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [OB1]

¥ ] Taktstrasse_SCL
B¢ Neues Gerat hinzufigen
ﬁﬂ'ﬁ Gerdte & Netze
~ [ PLC_1[CPU1511-1 PN]
IIY Geratekonfiguration
%) online & Diagnose
» rgg Software Units
~ |.g! Programmbausteine
B¢ Neuen Baustein hinzufigen
& Main [0B1]

4 Bearbeiten [FB1]

48 Drehtisch [FB2]

3 Magazin [FB3]

4 Transportstrecke [FBS]
4 Umsetzer [FB4]

@ instBohren [DB3]

@ instDrehtisch [DB1]
@ instMagazin [DB2]

@ instSchweissen [DB4]
@ instTransportstrecke [DB6]
@ instUmsetzer [DB5]
@ Werkstuecke [DB13]

= 2 B b,

+[i0] ¢ 65 08 62

oo

B EEEHLEES FQAd &7

* .
Main
i Name Datentyp Kommentar
1 <@ v Input
2 @-» Initial_Call Bool Initial call of this OB
3 |@n Remanence Bool =True, ifremanent data are available
4 @~ Temp
5 L] Hinzuf R —
== ] | .. e ror. e . gegon
"KInit := #Initial_Call,
3 s4_DrehtischPosition := "S54,
37 zeit :=
38 bearbeite:
L rohteil : enRohteil,
L fertigteil : e".bohrenFertigteil);
42 //Schi Ben
43 ["instSchweissen”|(Init := #Initial_Call,
44 s4_DrehtischPosition := "S54,
45 zeit := t#5s,
46 bearbeiten => "Q10",
47 rohteil : kstuecke”.schweissenRohteil,
48 | fertigteil := "Werkstuecke".schwe nFertigteil)

Als Initialisierungsanforderung wird das Systembit "Initial_Call" verwendet,

welches Siemens zur Verfugung stellt. Dieses ist "TRUE", wenn der MAIN das
erste Mal durchlaufen wird.
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9. Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines
Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.

o Damit ein weiteres WerkstUck in der Station bearbeitet wird, kann dieses
handisch in der WerkstUckverwaltung auf den entsprechenden Status
gesetzt werden.

[ Fertigungslinie 24V » KF1 [CPU 1214C DUDGRlY] » Programmbausteine » Werkstuecke [DB13]

= =y = E= 97 pktuslwerte behalten g Momentaufnahme ‘ﬂ n; Momentaufnahmen in Startwerte kopieren g (% & E
Werkstuecke
| | Name | Datentyp } Beobachtungswert | Kommentar
1 4 v Static
2 @~ magazinTeil Bool FALSE Nestin Position Magazin ist mit einem Werkstiick belegt
3 @ne bohrenRohteil Bool [TRUE Nestin Position Bohren ist mit einem nicht gebohrtem Werkstiick belegt
4 @@= behrenFertigteil Bool FALSE Nest in Position Bohren ist mit einem gebohrtem Werkstiick belegt
5 @m» schweissenRohteil Bool FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
6 @@= schweissenFertigteil Bool FALSE Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweitem Werkstiick belegt
7 4@n uebergabeTeil Bool @ FALSE Nestin Position Ubergabe ist mit einem Fertigteil belegt
71
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g Losung
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Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt "Fertigungslinie_O05_Bearbeiten_SCL.zap17" zu
finden.
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erstellen [FUP]

° 10.13 Ubung: Funktionsbaustein fiir Drehtisch erstellen [FUP]

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung das Automatikprogramm fur
den Drehtisch der Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:

Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung umgesetzt ist.

Q10

Bild 9 Anlagenschema - Drehtisch

Funktion:
Zur Ansteuerung des Drehtisches mussen folgende Freigabebedingungen
standig erfullt sein:
e Schieber Q7 nicht angesteuert
e Umesetzer (S2) nicht in der Endlage am Drehtisch

Der Tisch muss so lange verfahren werden, bis er wieder auf Position (S4)
steht.

Der Tisch kann verfahren werden, wenn,
e cin Werkstuck im Nest des Magazins (1) liegt.
e ein Fertigteil in einer der beiden Bearbeitenstationen (2/3) liegt.
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Der Tisch darf nicht verfahren werden, solange
e ein Werkstlck im Nest der Ubergabestation (4) liegt.
e cin Rohteil in einer der beiden Bearbeitenstationen (2/3) liegt.

Wurde der Tisch auf die nachste Position gedreht (Positive Flanke S4) sind
die WerkstUckdaten ebenfalls, um eine Station, zu rotieren:
e Liegtein Fertigteil in der Station "Schweif3en", ist dies zurlckzusetzen
und als WerkstUck in der Ubergabestation zu setzen.
e Liegtein Fertigteil in der Station "Bohren", ist dies zurlUckzusetzen
und als Rohteil in der Station "Schweil3en" zu setzen.
e Liegt ein Werkstuck in der Station "Magazin" ist dies zuruckzusetzen
und als Rohteil in der Station "Bohren" zu setzen.
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Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3% [% [ Projekt speichern X os : 5 @G IR & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen g [N M > H ]|

Projektnavigation

Neuen Baustein hinzufiigen

{[g:::\::ch \]
[ Sprache: | Fup m]

~ 7 Abkantpresse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCIRIY]
Y Geratekonfiguration
%/ Online & Diagnose

|

~ gl Programmbausteine et O el
"""" < (® Automatisch
» [ Technologieobjekte i
» [} Externe Quellen 'F; Beschreibung:
» L@ PLCVariablen Eiiikiions i sind Codeb die ihre Werte inl b
PLC-Datentypen ablegen, sodass sie auch nach derp i itung zur stehen.

baustein

E o

Beobachtungs-und Forcetabellen
» [ig Online-Sicherungen

» [, Gerdte-ProxyDaten
Programminformationen
PLC-Meldetextlisten

-~ Funktion
» (8 Lokale Module

» i Nicht gruppierte Gerate

» =g SecurityEinstellungen

» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen '

» (4§ Gemeinsame Daten DB

» [5] Dokumentationseinstellungen Detens
Eﬂ g baustein

» (@ Sprachen &Ressourcen

mehr...
» (4 Version Control Interface

» jg Online-Zugange
» [5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[w] Neu hinzufiigen und &finen Bbrechen

2. Deklarieren Sie Variablen fUr die Sensoren und Aktoren, die Variablen zur
Ubergabe der Werkstuckinformation, sowie die Instanz zur
Flankenauswertung in der Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfligen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

55 (3 Bl projektspeichern & M =l 2 X N ¥: B MG B R M oni

& Online-Verbindung trennen | 2 1 I 3¢ | = (1]

Gerate
Drehtisch
v | Taktstrasse_FUP [~] Name Datentyp Kommentar
B¢ Neues Gerat hinzufigen | e npu )
EE'A Geréte & Netze & 52_UmsetzerDrehtisch Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Drehtisch (1-in Position)
~ [/ PLC_1[CPU 15111 PN] 3 s4_DrehtischPosition  Bool Positionsschalter Drehtisch (1 - Drehtisch steht auf Position)
[IY Geratekonfiguration 4 q7_Magazin Bool Ventil Schieber Magazin ausfahren )
% online & Diagnose 5 b Hinzufugen:
» |88 Software Units 5 ~ Output
~ g Programmbausteine Si= ﬂ- g4_Drehtisch Bool Motor Drehtisch ]
B¢ Neuen Baustein hinzufigen 8 = Hir n=
& Nain [0B1] s @f~ mout )
& Bearbeiten [FE10] 10 4= magazinTeil Bool Nest in Position Magazin ist mit einem Werkstiick belegt
& Drehtisch [FB7] 1= bohrenRohteil Bool Nest in Position Bohren ist mit einem nicht gebchrtem Werkstiick belegt
4 Magazin [FBI] 12 = bohrenFertigteil Bool Nest in Position Bohren ist mit einem gebohrtem Werkstiick belegt
& Transportstrecke [FB6] i RER L schweissenRohteil Bool Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
4 Umsetzer [FB8] 14 = schweissenFertigteil  Bool Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
@ instBohren [DB11] 15 <a= uebergabeTeil Bool Nest in Position Uberga be ist mit einem Fertigteil belegt
@ instDrehtisch [DB14] 6 = Hinzufigen.
@ instMagazin [DB10] 17 v Static
@ instSchweissen [DB12] 18 g- » instRrigPosition R_TRIG Instanz Flankenauswertung Position erreicht ]
@ instTransportstrecke [DB8] 19 ] Hinzufligen: =
@ instUmsetzer [DB9] — 15(1-” Te
@ Werkstuecke [DB13] : —
rr B System.bau?teine & |ser [ | s |sa | e
» L3 Technologiecbjekte
» G} Externe Quellen v Bausteintitel:
» L& PLCVariablen ommentar
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3. Programmieren Sie im ersten Netzwerk die Ansteuerung des Drehtisches
(Q4):

Projekt Bearbeiten Anzicht Einfigen Online Extraz  Werkzeuge Fer

Hilfe
s&

3 Y| projekespeichem | & ¥ 13 T X 0 : (2| &) M G B [ | ¥ onlineverbinden @¥ Online-Verbindung trennen | g7 I I8 | 3¢ - (|| [Froeiia
Taktstrasse_FUP » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Drehtisch [FB7]
Gerdte

@@ e aaB Gl ad &4

¥ _] Taktstrasse_FUP Z - > = —
‘L' Neues Gerat hinzufigen & =1 7} A4 -a = o]
b Gerate & Netze -
v [ PLC_1[CPU 15111 PN] ¥  Netzwerk 1: Motor Drehtisch

Y Geratekonfiguration
Y Online & Diagnose

» 88 Software Units : »=]
& : #magazinTeil —
#bohrenFertigteil —

L]

v [ Programmbausteine

I Neuen Baustein hinzufigen #schweissen &
& Main [OB1] Fertigteil —— 3¢ —
& Bearbeiten [FB10] a
& Drehtisch [F87] #bohrenRohteil =0
& Magazin [FB9] #schweissen
& Transportstrecke [F86] W Rohteil o >=1
& Umsetzer [FB8] #uebergabeTeil =0 3¢ — —
@ instBohren [DB11] #54_Drehtisch &
@ instDrehtisch [DB14] Position =0 35 —
instMagazin [DB10
. 9 = ! ) #52_Umsetzer #q4_Drehtisch
@ instSchweissen [DB12] Drehtisch —0 =
@ instTransportstrecke [DB8] #Q7_Magazin =0 35 —_— _—

& inctlimeatyer INRAL

4. Programmieren Sie in den nachfolgenden Netzwerken die
Flankenauswertung (S4), sowie die Rotation der Werkstuckdaten:

Projekt  Bearber Ansicht  Einfig| Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

F (% B Projekespeichem 53 ¥ Iz = X D @: T 0 H [ & onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen S R A X

Taktstrasse_FUP » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Drehtisch [FB7]
Gerdte

W
¥ ] Taktstrasse_FUP Z
B Neues Gerét hinzufugen ] o [=ot | == | =]
Gerdte & Netze =3 2
= % PLC_1 [CPU 15111 PN] | | Netzwerk 2: Flankenauswertung Position erreicht
Y Geratekonfiguration fommentar
%/ Online & Diagnose —
s | #instRtrigPosition
» g8 Software Units
2 . = R_TRIG
g+ Programmbausteine ..=—EN
¢ Neuen Baustein hinzufigen #354_Drehtisch Q —false
& Main [0B1] Position — CLK ENO —
4 Bearbeiten [FE10] [
% Drehtisch [FB7] | |¥ Netzwerk 3: SchweiBen aufUbergabe kopieren
2 Magazin [FB9] ‘
& Transportstrecke [FB6] ||
2 Umsetzer [FBS] &
@ instBohren [DB11] #instRtrigPosition. #schweissen
@ instDrehtisch [DB14] Qe #uebergabeTeil Fertigteil
Sre= G #schweissen S R
@ instMagazin [DB10] Fertigteil — 3¢  —  — —_

@ instSchweissen [DB12]

@ instTransportstrecke [DB8]

@ instUmsetzer [DBY] ¥  Netzwerk 4: Bohren aufSchweiBen kopieren

@ Werkstuecke [DB13] Kommentar
» g Systembausteine
[ Technologieobjekte & #schweissen

Externe Quellen #instRtrigPosition. Rohteil #bohrenFertigteil

[ PLC-Variablen . Q= S R

#bohrenFertigteil — 3¢ —_— —_— —

(& PLC-Datentypen

|23\ Beobachtungs- und Forcetabellen

[ Online-Sicherungen ¥  Netzwerk 5: Magazin auf Bohren kopieren

[ Traces

[ oPc uAkommunikation

Gerate-Proxy-Daten [ . ) . ‘ e
i #ins S o =
v | Detailansicht instRtrigPosition, bohrenRohteil #magazinTeil

Q— s R
Technologieobjekte #magazinTeil — 3¢ —_— —_— -

v v VYwwvwvwvew

v
»

77
GROLLMUS fischertechnik




Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: Funktionsbaustein fur Drehtisch

erstellen [FUP]

Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine

Instanz:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

F (M Bl Projektspeichem 5 ¥ = 5 X s (*: 5 M G B [} ¥ onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen gy [ I8 3 - [[| [Frojekt durch-uched i
=) c @@ Gl G & &
~ | ] Tekistrasse_FUP i : "

B Neues Gerét hinzufigen
o Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU1511-1 PN] v
[IY Gerétekonfiguration
% Online & Diagnose
» g8 Software Units
v g Programmbausteine
& Neuen Baustein hinzufiigen
& Main [0B1]
2 Bearbeiten [FB10]
(3= Drehtisch [Fe7]

I~

4 Umsetzer [FB8]
@ instBohren [DB11]
instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10]
@ instSchweissen [DB12]
@ instTransportstrecke [DBS]
@ instUmsetzer [DBS]
@ Werkstuecke [DB13]
» ' systembausteine
» [ Technologieobjekte
» L@} Externe Quellen

& >=1 4 =l

Netzwerk 6:

& Magazin [FB9) (& \
4 Transportstrecke [FB6] =

= 1
Aufrufoptionen X
| Datenbaustein
%WDB14 \ - -
“instDrehtisch® F [name [ ?]
BT DB Nummer o
“Drehtisch® Einzel-
—EN Instanz
52_Umsetzer
< — Drehtisch

s4_Drehtisch

 — Position

— q7_Magazin

— magazinTeil

— bohrenRohteil
bohren

2] — Fertigteil
schweissen

— Rohteil
schweissen

— Fertigteil

— uebergabeTeil

q4_Drehtisch —
ENO —

Wenn Sie den Funktionsbal in als Einzelinstanz aufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

mehr...

=B

Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfligen

Online

Extras  Werkzeuge

Fenster

Hilfe

3 (¥ projekespeichern| 5 ¥ F5| T2 X )& (*: T 1 [& & onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen &2 [A |

GROLLMUS
e

Gerdte

Taktstrasse_FUP » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Programmbausteine » Main [OB1]

¥ | ] Taktstrasse_FUP
B Neues Gerét hinzufiigen
b-g-h Gerdte & Netze
~ [1§ PLC_1[CPU 1511-1 PN]
u' Geratekonfiguration
%/ Online & Diagnose
» %!B Software Units
v |5 Programmbausteine
B¢ Neuen Baustein hinzufiigen
& Main [OB1]
& Bearbeiten [FB10]

4 Drehtisch [FB7]

3 Magazin [FB9]
48 Transportstrecke [FB6]
48 Umsetzer [FE8]
g instBohren [DB11]
@ instDrehtisch [DB14]
@ instMagazin [DB10]
@ instSchweissen [DB12]
@ instTransportstrecke [DB8]
@ instUmsetzer [DBY]
@ Werkstuecke [DB13]
» g Systembausteine
» [ Technologieobjekte
» Externe Quellen

» r_.d PLC-Variablen
v P -

G a, EAEP|8: Y[

e 3T 6=

¥  Netzwerk 6:

Kommentar

[}

)

HE1

"52" —

%E1.5

54" —

%AB .6

Q7" —

“Werkstuecke®.

magazinTeil —

“Werkstuecke®.

bohrenRohteil —

“Werkstuecke®.

bohrenFertigteil —

“Werkstuecke®.

schweissen

Rohteil
“Werkstuecke®.
schweissen

Fertigteil —
“Werkstuecke®.

& =1 7 4 -al

uebergabeTeil 7

=

%DB14
“instDrehtisch®
WB7
“Drehtisch®
EN
s2_Umsetzer
Drehtisch
s4_Drehtisch
Position

q7_Magazin
magazinTeil

bohrenRohteil
bohren
Fertigteil

schweissen
Rohteil

schweissen

Fertigteil %A8 .3

q4_Drehtisch Q4"

uebergabeTeil ENO

7. Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines

Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.
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erstellen [FUP]

g Losung
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erstellen [FUP]

Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt "Fertigungslinie_06_Drehtisch_FUP.zap17" zu
finden.
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: Funktionsbaustein fur Drehtisch
erstellen [ST/SCL]

° 10.14 Ubung: Funktionsbaustein fiir Drehtisch erstellen [ST /
SCL]

Ziel:
Ich kann anhand der Funktionsbeschreibung das Automatikprogramm fur
den Drehtisch der Fertigungslinie erstellen.

Aufgabe:
Erstellen Sie das SPS-Programm fur den Automatikablauf, sodass die
Funktion anhand der Anlagenbeschreibung umgesetzt ist.

Q10

Bild 10 Anlagenschema - Drehtisch

Funktion:
Zur Ansteuerung des Drehtisches mussen folgende Freigabebedingungen
standig erfullt sein:
e Schieber Q7 nicht angesteuert
e Umesetzer (S2) nicht in der Endlage am Drehtisch

Der Tisch muss so lange verfahren werden, bis er wieder auf Position (S4)
steht.

Der Tisch kann verfahren werden, wenn,
e cin Werkstuck im Nest des Magazins (1) liegt.
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e ein Fertigteil in einer der beiden Bearbeitenstationen (2/3) liegt.

Der Tisch darf nicht verfahren werden, solange
e cin Werkstlck im Nest der Ubergabestation (4) liegt.
e cin Rohteil in einer der beiden Bearbeitenstationen (2/3) liegt.

Wurde der Tisch auf die nachste Position gedreht (Positive Flanke S4) sind
die WerkstUckdaten ebenfalls, um eine Station, zu rotieren:
e Liegtein Fertigteil in der Station "Schweil3en", ist dies zuruckzusetzen
und als WerkstUck in der Ubergabestation zu setzen.
e Liegtein Fertigteil in der Station "Bohren", ist dies zurlUckzusetzen
und als Rohteil in der Station "Schweil3en" zu setzen.
e Liegtein WerkstuUck in der Station "Magazin" ist dies zurluckzusetzen
und als Rohteil in der Station "Bohren" zu setzen.
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Automatikablauf planen und umsetzen - Ubung: Funktionsbaustein fur Drehtisch
erstellen [ST/SCL]

Vorgehensweise:
1. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein, wahlen die gewlnschte
Programmiersprache und vergeben einen aussagekraftigen Namen:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
3% [% [ Projekt speichern X s T M B R Y onlineverbinden ¥ Online-Verbindung trennen g7 [N I8 3¢ H [[]
Projektnavigation

Gerate

=

&

Neuen Baustein hinzufiigen

Name:

(
u Drehtisch \]

(Gprache: ) - |

~ 7 Abkantpresse_FUP
B Neues Gerat hinzufiigen
iy Geréte & Netze
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCDCIRIY]
Y Geratekonfiguration
% Online & Diagnose

|

SE e Orgenisators- e
------- = (® Automatisch
» [ Technologieobjekte i
» Bk Exteme Quelien 'F; Beschreibung:
» L@ PLCVariablen Eiiikiions i sind Codeb die ihre Werte inl b
PLC-Datentypen ablegen, sodass sie auch nach derp i itung zur stehen.

Beobachtungs-und Forcetabellen

baustein

E o

» [ig Online-Sicherungen
» [, Gerdte-ProxyDaten
Programminformationen
PLC-Meldetextlisten

» [ Lokale Module Filnktion
» i Nicht gruppierte Gerate
» &g Security£instellungen
» [3¢ Geréteiibergreifende Funktionen F
» (4§ Gemeinsame Daten DB
» [5]) Dokumentationseinstellungen Daten-
» [ Sprachen & Ressourcen e

mehr...
» (4 Version Control Interface

» g Online-Zugange
» 5 Card ReaderlUSB-Speicher

> ‘ Weitere Informationen

[¥] Neu hinzufigen und &ffnen Bbrechen

2. Deklarieren Sie Variablen fUr die Sensoren und Aktoren, die Variablen zur
Ubergabe der Werkstuckinformation, sowie die Instanz zur
Flankenauswertung in der Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfligen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
5 C% Bl Projektspeichem S ¥ =l 7 X )& (¥x H) M [} B [} ¥ onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen | g [ I8 ¢ — (||

L EEa@CcEa =Y eEad s Fad & T &
¥ | ] Taktstrasse_SCL Datentyp Kommentar
B¢ Neues Gerat hinzufigen 1 <@f® input )
,sEn Gerdte & Netze 2 a|= 52_UmsetzerDrehtisch Bool Endlagenschalter Umsetzer in Position Drehtisch (1-in Position)
~ [/ PLC_1[CPU 15111 PN] 3 a|= s4_DrehtischPosition  Bool Positionsschalter Drehtisch (1 - Drehtisch steht auf Position)
[IY Geratekonfiguration ial- q7_Magazin Bool Ventil Schieber Magazin ausfahren )
% Online & Diagnose 5 a output
» |88 Software Units 6 @[: q4_Drehtisch Bool Motor Drehtisch ]
~ [:g! Programmbausteine =l; af* nou )
I Neuen Baustein hinzufigen 8 = magazinTeil Bool Nestin Position Magazin ist mit einem Werkstiick belegt
4 Main [0B1] S aj= bohrenRohteil Beol Nest in Positicn Behren ist mit einem nicht gebohrtem Werkstiick belegt
4 Bearbeiten [FB1] 10 4m|s  bohrenFertigteil Bool Nestin Position Bohren ist mit einem gebohrtem Wierkstuck belegt
3 Drehtisch [FB2] : 11 al= schweissenRohteil Bool Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
4 Magazin [FB3] 12 @l= schweissenFertigteil  Bool Nest in Position SchweiBen ist mit einem nicht geschweiBtem Werkstiick belegt
& Transportstrecke [FB5] ]z al- uebergabeTeil Bool Nest in Position Ubergabe ist mit einem Fertigteil belegt )
& Umsetzer [FB4] 14 @, tatic
@ instBohren [DB3] 15 <@\=_»_instRtrigPosition R_TRIG Instanz Flankenauswertung Position erreicht ]
@ instDrehtisch [DB1] 16 = 2|
@ instMagazin [DB2] e ——
8 ietSchuessen 084 E Y - ol
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3. Programmieren Sie die Ansteuerung des Drehtisches (Q4):

OR ((NOT #bohrenRohteil AND NOT #schweissenRohteil AND NOT f#usbergabeTeil)
AND (#magazinTeil COR #bohrenFertigteil OR #schweissenFertigteil)));

ferkstiickstatus sperrt drehen
fErkstiickstatus fordert drehen an

1 //Motor Drehtisch ansteuern

2 #g4_Drehtisch :=

3 HNOT #q7_Magazin BEND NOT #s2_UmsetzerDrehtisch //Standige werriegelung

4 AND (NOT #s4_DrehtischPosition //Drehen bis wieder in Position
5

[

4. Programmieren Sie die Flankenauswertung (S4), sowie die Rotation der
Werkstuckdaten:

9 //Flankenauswertung Endlagenschalter
10 #instRtrigPosition(CLK := #s4_DrehtischPosition);

//Werkstickda
IF #instRtrigP

14 | THEN

15 #bohrenRohteil := #magazinTeil;

16 #$schweissenRohteil := gbohrenFertigteil;
X7 #uebergabeTeil := g#schweissen 1;

#magazinTeil := #bohrenFertigteil := #schweissenFertigteil := FALSE;
END_IF;

5. Rufen Sie den Funktionsbaustein im "MAIN" auf, und erstellen Sie eine
Instanz:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Exiras Werkzeuge Fenster Hille

U (% B projekespeichern 53 M E2 Tz X )& (*: G [0 G B I3 onlineverbinden &¥ Onlineverbindung rennen g2 [ B % | ||

Gerite

5 D b, =8 @
Main

M@ =P GEEEH s FQd & 77 &

Name Datentyp Kommentar
i@~ nput
dhy Gerdte & Netze 2 @s  Initial Coll 8ool Initial call of this OB ROTTOTCREGHER B3
~ (@ PLC_1[CPU1511-1 PN] 5 @=  Remanence Bool True, ifremanent dats are available i
Y Gerdtekonfiguration 4 @~ Temp -
%/ Online & Diagnose - 4] e Name linstorehtisch] F\ i
» g8 Software Units 3= Nummer’ > fl

Einzel-
Instanz

v gl Programmbausteine
[ Neuen Baustein hinzufigen
& Vain [0B1]
& Bearbeiten [FB1]
[ = Drehtisch [Fe2]
3 Megaain (B3]
4 Transportstrecke [F85]
& Umsetzer [FB4]
@ instBohren [DB3]
@ instDrehtisch [DB1]
@ instMagazin [DB2]
@ instSchweissen [DB4]
@ instTansportstrecke [DB6]
@ instumsetzer [085]
@ Werkstuecke [DB13]
» [ Systembausteine bl
» [ Technoloaieobiekte

atisch

Wenn Sie den Funktionsbaustein als Einzelinstanz aufrufen,
speichert er seine Daten in einem eigenen Instanz-
Datenbaustein.

mehr...

=) 5

6. Verschalten Sie die Bausteinschnittstelle:

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfiigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe
3 [% B Projektspeichen 5, X ) 0 5 MG I ¥ onlineverbinden &¥ Online-Verbindung trennen g [N [ ¢ H []]

Gerdte

G FF DL EEQ 15 EEEH LS FAS T 6%
Main
¥ ] Taktstrasse_SCL Z Name Datentyp Kommentar
ﬁNeue: Gerat hinzufigen [ 13 <@ v Input
Eﬂh Geréte & Netze 2 @a-» Initial_Call Bool Initial call of this OB
v r_f. PLC_1[CPU 1511-1 PN] : @n Remanence Bool =True, ifremanent data are available
[IY Geratekonfiguration 4 @~ Temp
%] Online & Diagnose 5 s <Hinzufiinen E—
P :
L2 8 Software Units d== & (b, CASE.. FOR. WHIE. . . cecon
~ l.g Programmbausteine = orix|TPRa 00,
& Neuen Baustein hinzufiigen 49
4 Main [0B1] 50 //Drehtisch
4 Bearbeiten [FB1] 51 H"instDrehtisch'f{s2_UmsetzerDrehtisch:="
4 Drehtisch [FB2] 52 s54_DrehtischPositio
& Magazin [FB3] 53 B
4 Transportstrecke [FB5] = 3“ 14_Dr§hclﬁch4
55 magazinTeil
A Utnsetzer[FRd] 56 bohrenRohteil hteil,
@ instBohren [DB3] 57 bohrenFertigteili= nFertigteil,
@ instDrehtisch [DB1] 58 schweissenRohteil ke". schweissenRohteil,
@ instMagazin [DB2] 59 schweissenFertigtei R e".sch nFertigteil,
@ instSchweissen [DB4] €0 uebergabeTeil:="Werkstuecke".uebergabeTeil);
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7. Nehmen Sie die Anlage unter Zuhilfenahme eines
Inbetriebnahmeprotokolls strukturiert in Betrieb.
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g Losung
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Losung:

Die Losung ist im TIA-Portal Projekt "Fertigungslinie_06_Drehtisch_SCL.zapl17" zu
finden.
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