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AUTOMATISIERUNG

Die Automatisierung kommt Gberall dort zum Einsatz, wo fir den Menschen abstumpfende,
schwere, lastige oder gesundheitsgefahrdende Routinearbeiten anfallen. Dies gilt-besonders

" fiir technische Produktionsprozesse, wo auch aus Spar- und Effizienzgrinden automatisiert
wird. Weitere Einsatzgebiete finden sich z.B. in der Haustechnik, in der Verkehrsieittechnik
und bei der Energieerzeugung '

Massagebend fir die Automatisierung sind die modernen Steuer- und Regelgeréate, die die
Voraussetzung dafiir schaffen, dass Arbeitsprozesse mehr oder weniger automatisiert' ab-
laufen kdnnen. Der Mensch ist nach wie vor Befehisgeber der Maschine. B

Beispiel : Die Hausfrau stellt ihre automatische Waschmaschine auf ein Waschprogramm
ein und startet die Maschine. Der gesamte Waschvorgang bis hin zur sauberen, -
trockenen Wasche wird von der Maschine selbstatig Gbernommen.

PROZESS

Ein Prozess ist ein Vorgang zur Umformung und/oder Transport von Material, Energie
und/oder Information?. '

Umformung
Transport
- Material ——®» - Material
Energe —————® Prozess —————= Energie
Information —————— 9> . f—————— |Information

Es lassen sich grob die vier Prozessklassen unterscheiden

& Verfahrensprozesse
¢ Fertigungsprozesse
¢ Verteilungsprozesse

aus Rohstoffen werden Werkstoffe oder Energie erzeugt
Woerkstoffe werden durch mechanische Bearbeitung verandert
Material, Energie oder Information wird raumlich/zeitlich verteiit

® Mess- und Prafprozesse Untersuchung von Eigenschaften von Objekten
die wiederum bezlglich ihrem Verhalten in
¢ kontinuierliche

Walzwerk fir Eisenbleche

o diskontinuierliche

e Q_@ ‘ |

il

Verfahrensprozess beim Kafferésten Kaffemihie

Prozesse unterschieden werden konnen.

2

Der Bagriff *Automat® kommt aus dem Griechischen und bedeutet *Seibstbeweger”
Definition nach DIN 66201
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Komponenten eines Prozesses

Ein automatischer Arbeitsablauf eines technischen Prozesses erfordert, dass bestimmte
physikalische Grdssen gemessen und auf einem vorgegebenen Wert gehaiten und Abidufe
gesteuert werden. Die Aufgaben eines Steuerungssystemes, die sich daraus ergeben, las-
sen sich in drei Gruppen unterteilen:

¢ Erfassung von Prozessdaten

¢ Verarbeitung von Prozesszustandsdaten

¢ Beeinflussung des Prozesses aufgrund der Verarbeitungsergebnisse
Mit folgenden Systemkomponenten kann diese Aufgabe erfilit werden

Sensoren Prozess Akoren
Eingangs- ' Ausgangs-
Signale Signale
Verarbeitungs-
anweisungen
y v
Signalan- » Signal- »| Signalan- _
passung verarbeitung passung
'—_l Verbindung zu weitem

‘Sensoren erfassen (messen) die Prozesszustande und erzeugen Messsignale

* in umfangreichen Systemen gibt es {ber Netzwerke Verbindungen zwischen

Ein Steuerungssysten besteht demnach aus folgenden Teilen:
¢ Sensorik
¢ Aktorik
¢ Signalverarbeitung
¢ Verarbeitungsanweisungen
N ¢ Netzwerk

™ Steuereinrichtungen <> Netzwerk

die Messsignaie werden fiir die Verarbeitung aufbereitet (Signalanpassung)

durch die Signalverarbeitung, die den Anweisungen folgend arbeitet, werden die
Messsignale ausgewertet und Ausgangssignale fir die Aktoren erzeugt. Diese wir-
ken direkt auf den Prozess ein

die Ausgangssignale werden fir den Prozess aufbereitet (Signalanpassung)

mehreren Prozessen ’

RO/ 3-33
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STEUERN

Das Steuern ist ein Vorgang, bei dem durch Steuersignale ein System® beemflusst wird.
Kennzeichnend fiir das Steuern ist der offene Wirkungsweg der Signale! Die Steuers:gnale
wirken auf das System ohne Korrektur bei Stdrungen.

Versuch : Drehzahlsteuerung eines Gleichstrommotors.
Der Sollwert entspricht der Versorgungsspannung des Motors. Sie wird Gber ei-
nen Verstarker als Steligrdsse dem Motor zugefihrt.
Die Steuergrdsse‘, namlich die Drehzahl, kann Uber einen Tachogenerator
direkt gemessen werden.

Stesignal
Soliwert . Stelisignal Steuergrisse

g §w@

Aufgabe : Beobachten Sie wihrend des Versuchs die beiden Spannungen U, und U,,. Be-
schreiben Sie das Verhalten bei einer Anderung des Sollwertes sowie das Ver-
halten beim Auftreten einer Stérung!

1\
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Soliwert
_ e
! B Istwert
Stérung
el

3 2.B. Maschine, Gerat, Installation
¢ auch als Istwert bezeichnaet
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REGELN
Beim Regeln wird die zu regeinde Grdsse (z.B. eine Drehzahl) laufend erfasst und der Vor-
gabe, dem Sollwert, angeglichen. Kennzeichnend fir das Regeln ist der geschiossene
Wirkungsweg der Signale! Die Regelsignale wirken auf das System mit Korrektur bei
Stdrungen.
Versuch : Drehzahiregelung eines Gleichstrommotors. )
Vom Soliwert wird die Steuergrisse® subtrahiert und auf einen P- bzw. -
Pi-Regler gegeben. Der Reglerausgang wird Gber einen Verstarker dem Motor
zugefihrt.
Die gemessene Drehzahl wird auf den Regler zuriickgefiihrt, so dass ein ge-
schlossener Wirkungsweg entsteht.
Strsignal
© Regeistrecke |———— )

N

. SN

1 Y —
b= a4

Aufgabe : Beobachten Sie wiahrend des Versuchs die beiden Spannungen U, und U,
Beschreiben Sie das Verhalten bei einer Anderung des Sollwertes sowie das
Verhalten beim Auftreten einer Stérung!
Worin unterscheidet sich das Verhalten beim P- und Pl-Regler?
i b =S e elimb ol ... Dl -
&L Z0 Solui s @dféﬂl 55/1‘7 (31!@’ .["Wz/f UL R 22 s ]
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3 der Istwert
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LEITEN

Den Steuer- und Regeleinrichtungen sind bei komplexen Anlagen, wie z.B. bei Kraftwerken,
i Transferstrassen und Verkehrsanlagen, Leiteinrichtungen Gibergeordnet.

Unter Leiten versteht man die Gesamtheit aller Massnahmen, die bewirken, dass der ge-

wiinschte Prozessverlauf erreicht wird. Dabei ist meist auch eine Mitwirkung des Menschen
vorgesehen.

Neben dem Messen, Steuern und Regein sind die wichtigsten Leitaufgaben:

~ Uberwachen, Schitzen vor Gefahren, Auswerten, Anzeigen, Melden, Aufzeichnen, Ein-

greifen, Datenerfassen, Dateneingeben, Datenverarbeiten, Datenibertragen und
Datenausgeben.

Aus den oben aufgezidhiten Aufgaben ist ersichtlich, dass die wichtigsten Leiteinrichtungen
Computer sind. lhnen unterstelit sind Betriebsdatenerfassungsgerite, sowie Steuer-, Mess-
und Regelungseinrichtungen, die iiber Datennetze verbunden sind.

\ = Teilprozess 1 Teilprozess 2 Teilprozess n
| [Sensorik | Aktorik | |Sensorik [ Aktorik Sensorik | Aktorik
| A A
l Feldbus

| Y 1
| Prozess-Steuerung| | Prozess-Steuerung | =====| Prozess-Steuerung|

Kommunikationseinheit Leitsystem

N
g %
Bildschirm- '

Bedienstation Drucker Rechner
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Grundlagen Darstellungen

DARSTELLUNGEN

Je nach Arbeitsgang und Kommunikationspartner unterscheiden wir verschieden Arten der

Darstellung von Systemen. Wir beschrinken uns hier auf einige, im technischen Bereich

ibliche Methoden, die an einem konkreten Beispiel betrachtet werden.

Beispiel : Eine Bohrmaschie soll teilautomatisiert werden. Das Werkstiick wird von Hand
eingelegt und entnommen. Das Spannen des Werkstiicks, der Vorschub der
Spindel, die Kihimittelzufuhr, die Kontrolle der Bohrtiefe, der Riicklauf der
Spindel und das Entspannen sollen automatisert werden.

WORTBESCHREIBUNG

Startbedingung :  Spannzylinder in Ausgangsstellung, Spindel oben, Energie ein.

Funktionsablauf : Das Werkstiick wird von Hand eingelegt. Die richtige Lage wird durch
Endschalter S1 quittiert. Bei erfolgter Quittierung kann der Bohrablauf
durch Handstart SO ausgeldst werden. Das Werkstiick wird zuerst durch
den Spannzylinder Z1 festgekiemmt, dann die Bohrspindel Z2 und die
Kahimittelpumpe M1 eingeschaltet. Zugleich beginnt die Bohrspinde! ab-
warts zu fahren. Die Vorschubgeschwindigkeit soll regulierbar sein. Spin-
del nach einer einstellbaren Zeit im Eilgang hoch fahren. Ist Z2 oben,
schaltet der zugehérige Endschalter sowohl Bohrspindel wie auch Kihl-
mittelpumpe aus und &ffnet den Spannzylinder Z1. Das Werkstick kann
von Hand entnommen werden.

Stop-Bedingung : Wird der Not-Ausschalter betitigt, Iauft die Bohrspindel sofort hoch und
schaltet sich sowie die Kihimittelpumpe aus. Das Werkstiick bleibt je-
doch gespannt. Durch betdtigen des Zusatzschaiters "Z1 i6sen” kann der
Spannzylinder wieder in seine Ausgangsstellung gebracht werden.

Anlageschema

Das Anlagescherha ist Bestandteil der Wortbeschreibung. Es enthalt die wesentlichen
Arbeitselemente sowie die Signalglieder in ihrer radumlichen Anordnung.
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Darstellungen

PROGRAMMLAUFPLAN

ber Programmlaufplan (PAP) gibt die Méglichkeit, umfangreiche und komplizierte Abldufe
mit ihren Zusammenhangen und Rickwirkungen in leicht Gberschaubarer Form darzustellen.
Es wird eine einheitliche Symbolik verwendet.

-Ausgangssteliung?

Richten

Wartezeit ein

Bohrmotor ein

Kihimittelpumpe ein

Kihimittelpumpe aus

Bohrvorschub aus

Bohrmotor aus

! Bohrvorschub ein .

Spannzylinder aus )

Energie aus

Ende -

Yt
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FUNKTIONSPLAN

Der Funktionsplan (FUP) wird vorwiegend im Zusammenhang mit Ablaufsteuerungen ver-
wendet. Die nummerierten Schritte zeigen auf der rechten Seite die Funktion an, die ausge-
Iost wird, wahrend oben die Weiterschaltbedingungen aufgelistet sind.

Starttaster SO
Werkstiicklage S1
Bohrspindel oben S2
Spannzylinder vom S4
1 1S _|Spannzyiinder Z1 vorfahren [s4 |
spannen
I—— Spannzylinder vom S4
2 S__[Bohrspindel einschalten '
anfahren S__|Kihimitelpumpe einschalten -
NS | Wartezeit TO (Drehzahi)
' 3 NS [Bohrspindel tieffahren [s3 ]
bohren

’— Bohrtiefe erreicht S3

4 NS _| Wartezeit T1 (Bohrtiefe)
rickstellen NS | Bohrspindel hochfahren - |1S2

[— Bohrspindel oben S2 -

5 —1.S__ | Bohrspindel ausschalten
N entspannen S _|Kiahimittelpumpe ausschalten -
' S |Spannzylinder Z116sen sS4
Tachnische Berufsschule Zirich Abteilung Maschinenbau : : \STEUERN\MT_GNOL2 SAM
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WEG-ZEIT-DIAGRAMM & WEG-SCHRITT DIAGRAMM

Hier wird ein Arbeitsablauf beziglich einer Zeitbasis bzw. Schritte dargestalit. Einsatz
finden solche Diagramme vorallem bei Bindren Steuerungen, die zwei Zustinde aufweisen
(z.B. Zylinder usw.).

Baueinheit Zustand Schritt-Weg
Funktion Lage 1 2 -3 .4 .5 .6=1
Spannzylinder spannen vorn g /% '
Z1 hinten \
Bohrspindel drehen ein :
M2 aus __/
|KGhimittelpumpe |kdhien ein '
M1 aus
Bohrspindel tieffahren  unten
Z2 oben
auslésende
Endschalter
Steuerbefehle sZ1 sM1  sZ2 rZ2 rZ1
sM2 M1
M2
LOGIKSCHEMA

Das Logikschema zeigt den logischen Ablauf einer Steuerung auf. Es gibt keinen Aufschluss
Gber die Anordnung der Gerate und die verwendete Technologie.

EINGABE ; VERARBEITUNG : AUSGABE
St i e S ] Werkstick spannen
wonstex Sz [T b e o — D
Bohrspindel — H . ; -
s3_ | - .
Bohrtiefe o=<{/}—
\ “
Spannbacke o=/}
UBERWACHUNG | 1
i6sen Z :E
NOT-AUS e={/}-
Beachte
Die bisher gezeigten Darstellungen sind aligemein, d.h. sie beziehen sich nicht auf
eine bestimmte Methode der Realisierung! . N
Technische Berufsschule Zdrich Abteilung Maschinenbau , \STEUERN\GRNOLG2. SAM
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ELEKTROSCHEMA

Das Schema gibt Auskunft Gber den Aufbau, die Verdrahtung, den Zusammenbau, die
Wirkungsweise, die Funktion einer elektrischen Anlage, eines elektrischen Gerdtes oder
einer elektrischen Maschine.

Das Schema ist notwendig bei

¢ Entwurf

¢ Herstellung

¢ Inbetriebsetzung
¢ Betrieb

Fiar das Erstelien eines Elektroschemas geiten foigende § Regeln
1. Anlage immer im ausgeschalteten Zustand zeichnen
2. Leiter und Leitungen immer parallel zu den Blattkanten zeichnen
. 3. Kreuzungen und Knicke mdglichst vermeiden -
4. Verschiedene Strichstarken fiir Haupt- Steuer- und Hilfskreis wahlen
5. Bei Gleichstrom den + Pol, bei Wechselstrom den Poleiter schaiten

Obersicht Gber die Schema-Arten

Ubersichtschema

Der Zusammenhang
wird hervorgehoben.
Es wird meist ein-
polig dargestelit

T
\
&

Vereinfachungen in Strom-
laufplanen kénnen zweck-
massig sein zur

¢ Verbesserung der
Ubersichtlichkeit

¢ Verminderung des
Umfangs der
Schaltungsunterlagen

Die Vereinfachungen sind
nur in dem Masse anzuwen-
den, als die Aussagekraft
des Stromlaufplanes nicht
eingeschrankt ist und die
Handhabung nicht er-
schwert wird.

Wirkschaltschema

Das Gerét wird zusammen-
hangend gezeichnet. Die
Apparatefunktion wird
ersichtlich

Der Wirkschaltplan enthait
alle Betriebsmittel; es wer-
den alle Elemente und Ver-
bindungen fiir Haupt- und
Steuerstromkreis in der
6rtliche richtigen Anord-
nung dargestellt. Der Wirk-
schaltpian ist bei kleinen
Schaltplanen dbersichtlich;
bei umfangreicheren
Schaltplanen wirkt er je-
doch schnell unibersicht-
lich und erfordert einen
grossen Zeichenaufwand.

Anschlussschema Schaltschema 7 Leitungsschema-

Stromlaufplan

Die Schaltkreise
(Stromiaufe)
stehen im Vorder-
grund

Der Stromlaufplan stellt den
Ablauf des Steuervor-
ganges Ubersichtlich dar,
ohne jeglichen Bezug auf
ortliche Anordnung der Be-
triebsmittel. Je nach Aufga-
be und Wirkung werden
Hauptsctromkreis, Steuer-
stromkreis, Messstromkreis
usw. unterschieden. Mei-
stens wird dafir der verti-
kale Verlauf der Stromwege
gewahlt. Fir umfangreiche-
re Stromlaupldne grosserer
Anlagen oder Anlageteile

\STEUERN\M1_GNOL2.5AM
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Am weita_us héufigstpn vyird empfiefhlt els sich..t Ze:ch-
zur Vereinfachung die ein- nungsformu ?’rle_ ml; zu_ge-
polige parstellung von druckten anabsc n(n’tts-
wendet. Dia Anschiusshe. ~ | Damit knnen dis  Schalt
wendet. Die Anschlussbe- -
zeichnungen kdnnen dabei glieder der versch.iedenen
entfallen, wenn sie in den Betriebsmittel einfacher
Detailunteriagen bereits aufgefunden werden.
enthalten sind. ,
B_u/iana/n/e 4 = ' Haupstromkreis
u..3/p€ " C = i
Fo g3 I
,
O
!
2 F  Zwei Leiter Hl AC
9 Drei Leiter z. B. L1/L2L3
+ Vier Leiter z. B. L1/L2/L3/PE
Fanf Leiter z. B. L1/L2/L3/N/PE
PNEUMATIKSCHE_MA
Antriebsglieder
. Steuerglied
Steliglied
Signalglied Nz ; | T~
Versorgungsteilé N 3

- . : NDL2.SAM
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Grundlagen Projektierung

VON DER IDEE ZUM PLAN

Anhand eines einfachen Beispiels wollen wir uns Uberlegen, was alles notwendig ist, um von
der Idee zu einem Elektroschema zu kommen.

Aufgabe : In einem Raum sollen zwei Lampen montiert werden. Die erste Lampe soll von
zwei Punkten aus schaltbar sein, wahrend die zweite Lampe nur von einem
Punkt aus schaltbar ist!

Das Technologieschema zu der ,

gesteliten Aufgabe zeigt die An- '

ordnung der beiden Lampen so- i /

wie der Schalter.

Da es sich um eine sanfte Reno- ~~— -

vation handelt, sollen die Leitung : //l

‘in speziellen Kabelkanilen auf- ||

putz montiert werden. B U—J
//

Aufgabe : Uberlegen Sie sich, wie die Schaltungslogik aussehen muss!

P T P T T T T T S Pootp e P
i R B NS S SUDRAOULANLA S S S AR g et SR
» Y. P o C . :
. . 3 2 - s H : i RN S SO Jumn S SRR A - -
. ° : H . R . N * . = 4
- . [ . o e i o 3o 10 e ot . R PR, W7 S
H : b P * T T

Aufgabe : Skizzieren Sie das Ubersichtschema sowie den Stromiaufplan!

|
N
T T

[ T p—— o s w2 H— I SRS S RN S S _1_.. [N S SUREE . S
e s s Jo— — H . e e et maar oo g e e i e M i pet 8 e enpu s

i
!
|

t
i
|
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Grundlagen : , Projektierung

PROJEKTIERUNG

Vorarbeiten

Bevor ein Projekt realisiert werden kann, sind einige Vorarbeiten auszufiihren!
1. IDEE Was will ich machen und wie will ich es machen?

2. ISTZUSTAND Festhalten der aktuellen Verfahrensweise und Fertigungsmethoden.
Aufzeigen, wo im Produktionsablauf eingegriffen werden soll. Wie
kann eine Arbeit oder ein Materialfluss automatisiert werden?

3. SOLLZUSTAND  Aufzeigen der Zielvorsteilung zur Verbesserung der Produktivitat.
4. GRENZEN Kosten- und Termingrenzen abklaren.
5. AUFTRAG Formulieren der Aufgabe und Bestatigung der unter den Punkten 1 bis

4 zusammengestelit Erhebungen. Der Auftrag muss konkret sein und
die Randbedingungen fiir die Anlage beinhaiten.

6. MOGLICHKEITEN Entwurf verschiederner L&sungsansdtze. Dabei werden Entwurf-
methoden wie Top-Down u.3. eingesetzt. :

7. VERGLEICH Die technischen und wirtschaftlichen Merkmale der einzelnen Varian-%’

ten werden verglichen und bewertet.
8. AUSWAHL Zusammen mit dem Auftraggeber wird entschieden, welche Ldosung

realisiert werden soll. Dabei spielen sowohl technische wie auch wirt-
schaftliche Uberlegungen eine Rolle.

Projektierungsarbeiten

Nach den Vorarbeiten muss die Steuerung projektiert werden. Dazu wird zuerst eine Wort-
beschreibung erstellt, die vom Kunden quittiert werden muss.

Liegt das "Gut zur Ausfiihrung” vor, wird ein Anlageschema, der Programmlaufplan, der
Funktionsplan oder das Bewegungsdiagramm und der Logikplan erstelit. Diese Arbeiten kGn-
nen allgemeln gehalten werden, d.h. es muss in dieser Phase keine Entscheidung getroffen
werden, wie die Steuerung realisiert wird.

Sobald die Planungsarbeiten freigegeben sind, muss der Entscheid fallen, wie die Steuerung
realisiert werden muss. Danach erfolgt die Erstelleung von Gerdteschaltplan, Ver-
drahtungsplan usw. Diese Arbeiten werden durch entsprechende Spezialisten (z.B. auch aus
externen Firmen) ausgefihrt!

£

o

Technische Berufsschule Zirich Abteilung Maschinenbau STEUERNM! ;:g';’,:f;;




Steuerungstechnik
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Abteilung IT
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Laboriibung Braukesseliberwachung 1

Gegeben ist ein Schaltungsauszug aus einer Temperaturiiberwachungsanlage fir einen
Braukessel. Drei gleiche Temperaturmelder, die alle an derselben Stelle des Braukessels an-
gebracht wurden, sind an die drei Eingange E1, E2 und E3 der Uberwachungsschaltung
angeschlossen. Im Storungsfall (z. B. Temperaturregelung ausgefallen, Kesseltemperatur
steigt auf kritische Werte) bewirken sie jeweils ein 1-Signal an den Eingangen. Wenn das
Ausgangssignal A der Schaltung den Zustand 1 annimmt, wird der Braukessel notausge-
schaltet und kann nur von Hand nach der Beseitigung des Fehlers wieder eingeschaltet

]
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1)

2)

3)

4)

Warum sind drei gleiche Melder an derselben Stelle zur Uberwachung des Braukes-

sels angeschlossen?

El;génzen Sie die Funktionstabelle!

Bauen Sie die Schaltung mit der Relais-Experimentierbox auf. Es gilt:

E1 = Stellschalter S7
E2 = Stellschalter S8
E3 = Stellschalter S9
A = LED rot H1

Zeichnen Sie den korrekten Stromlaufplan!
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£ u Steuerungstechnik
1 l O ) Zé Steuerungsgrundlagen S. Suter

Laborﬁbung Braukesseliberwachung 2
Gegeben ist die Uberwachungsanlage eines Braukessels,

dessen Temperatur mit Hilfe eines Temperaturwéchters F1 6 S @
und dessen Druck mit einem Druckwéchter F2 iberwacht

werden sollen. Zwei Leuchtmelder H1 und H2 zeigen die ‘ . e

Art der Storung (Temperatur- oder Druckiberschreitung) UBER-  UBER.  UBER.

an. Zusatzlich zu den optischen Meldungen wird ein akusti- WACHG  TEMP  DRUCK

sches Signal (ber den Signalgeber H3 gegeben
(Anmerkung: Aus Vereinfachungsgriinden sollen die Sto-

rungsmeldungen hier nicht gespeichert werden!). Mit Hilfe anace

eines Tasters S1 konnen die Leuchtmelder H1 und H2 sowie e

der Signalgeber H3 auf Funktionsfahigkeit Gberprift wer-

den. Somit gelten die folgenden Funktionsgleichungen:
H1 = F1vS1 ® &
H2 = F2 v §1
H3 =F1vF2vS$1 Schaltkasten

Schaltzeichen Druckleitungs anschiuf Schaltzeichen
B\ B
Temperaturwéchter Druckwéchter
1) Zeichnen Sie den Funktionsplan mit digitalen Schaltzeichen!
2) Zeichnen Sie den korrekten Stromlaufplan. Es gilt:
F1 = Stellschalter S7 S1 = Tastschalter S1 H2 = LED rot H2
F2 = Stellschalter S8 H1 = LED rot H1 H3 = LED grin H3

3) Bauen Sie die Schaltung mit der Relais-Experimentierbox auf. Hinweis: Das Relais K6
kann auch als ,,normales” Relais verwendet werden, wenn das Potentiometer durch
Drehen im Gegenuhrzeigersinn auf t=0 gestellt wird.
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Steuerungen T

STEUERUNG

et ———
[ T B S

GRUNDSTRUKTUREN

Um Steuerungseinrichtungén zu klassifizieren drangen sich Unterscheidungsmerkamale be-
zigtich der

¢ Signalart

¢ Realisierung (Bauart)

¢ Steuerungsart ("Hardware")

& Verarbeitungsart ("Software") -
auf.

Einteilung

[_ Prozess -

. |_Soliwertgeber —

A ———)( Visualisierung

.Stégeru"nk'g:} 3

A ) Spelcherprogrammiert — umprogramimierbar
tauschprogramemierbar
| Verbindungsprogrammiert { afmm

Beachte -
Die Theorie stiitzt sich auf die obenstehenden Begriffe, um die verschiedenen
Themen der Steuerungstechnik zu strukturieren!

Beachte
- Eine Steuerungseinrichtung kann z.B. gleichzeitig die Merkmale verbindungs-
programmiert, binar und elektrisch aufweisen.
Sie kann aber nicht zugleich verbindungsprogrammiert und speicherprogrammiert sein!

Technische Berufsschule Zarich Abteilung Maschinenbau ' - \STEUERNMZ_STR1 240
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STEUERUNGSTECHNIK

21.2

\‘q@wj

WIRKPLA

Steuerungen

Beispiel : Es soll der Wirkplan einer Trammtiire (ohne Sicherheitsvorkehrungen) aufge-
: zeichnet werden.

Befehisgeber | Dmclikmpf |
Stevergied |  Pneumatkventle |
Eneregie 3N
Steliglied N ) Preumatickoiben | )
R 8 3
Strecke | Tare |
Ziel ist die Tarbewegung B _ ;
ERSTELLEN DES WIRKPLANS .
O i e
- ‘ : ’ ' ' \‘?}(

Tachnische Barufsschule Zdrich” Abteilung Maschinenbau
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Up é Steuerungen - T
Aufgabe : Geben Sie fir die folgenden Steuerungen die Komponanten im Wirkplan sowie
das Ziel (die Steueraufgabe) an!
Autobremse (ohne ABS)
Befehisgeber o
Steuerglied
Steliglied
Strecke
Elektrischer Ofen mit Bimetall
Befehlsgeber ,
Steuerglied
Steliglied
Strecke 7
Handbohrmaschine
b
Befehisgeber
Steuerglied -
Steliglied
Strecke

Tachnische Berufsschule Zdrich Abteilung Maschinenbau : -»-\37EUERN‘575‘;§Z"/§.‘9"§
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TBZ STEUERUNGSTECHNIK 2.1.4
2 Steuerungen Grundlagen - )
SIGNALARTEN
Die Steuerungen lassen sich auf Grund der verarbeiteten Signale unter-
scheiden in:
Analogsteuerung & unendliche viele Zustdnde
| genau, aber nicht "ablesbar”
Binarsteuerung 2 genau zwei Zustande
' eindeutig, aber ungenau
Digitalsteuerung = - endlich viele Zustande
einduetig, aber Quantisierungsfehier ',
3
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STEUERUNGSTECHNIK

Steuern

2.3.1
Verkniipfung

VERKNQPFUNGSSTEUERUNG

- RV R S T
B T PR
.

i
i
t ot
i
|
|
’..
t bt

_ Far die Darstellung von Verknipfungssteuerungen

werden Symbole der Schaltungslogik

verwendet.
Beispiel : Uberwachung einer Spannvorrichtung
Schutztiire geschlossen ils i
tartvoraussetzung fur
Spannfutter zu Dreh hino
Beachte

Die in der Praxis vielfach gebrauchten Bezeichnungen "Fuhrungssteuerung" "Ver-
negelungssteuerung" und "Parallelsteuerung” sollen gemass der DIN-Norm 19237

nicht verwendet werden!

Fuhrungsgrisse

Beispiel : Dammerungsschaltung

>} Signallampe
U=12v

Technische Berufsschule Zdrich Abteilung Maschinenbau
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lﬂj é ‘Steuern Verkniipfung
GRUNDSYMBOLE
Grundform St_euuungsbofehl (Signalausgabe)
Viereck, Seitenverhaitrus beliebig m [B)e' xxamvgre;tjg?r?ewngsne'ehlS:
S & gespeichert -
SD & gespeichert und verzégert
NS & nicht gespeichcher'; und
NSD < nicht gespeiche verzégert
Funktionskennzeichen SH & gespeichert mit Haftverhalten
) Bei X Kennzeichnung der Funktion T & zeitlich begrenzt -
4 durch ergénzende Zeichen (siche ST & gespeichert und zeitich
Tabelle auf Seite 19) mgrenzt
Bei YYY wird die bei »1« am Eingang des
Symbols ausgeldste Wirkung des Steve-
Signaifiud rungsbefehis in Klartext eingetragen
Grundsétzlich von links bgarzh rechts oder (z.B. Motar ein, Ventil auf)
—— von aben nach unten, bei Abweichun-
gen Kennzeichnung durch Pfeile Fum:::k:emz;dm o
Tabel r bei »X« einzutragend
Furktionskennzeichen von Ver-
Ein- und Ausgiinge knipfungsgliedem:
oo —4s Diese sind grundsitzlich an gegeniiber- - Der Ausgang hat den Signalzustand »1«,
- 4 liegenden Seiten anzubringen. Eingéinge E - wenn
Er=t =42 an der linken oder oberen Seite, Aus-

£XX

gange A an der rechten oder unteren
Seite, Fur das Anbringen vieler Eingange
kann die petreffende Seite des Vierecks
nach beiden Richtungen verdngert
werden -

Negation, aligemein
DargesteMt sind ein Eingang und ein
Ausgang mit negierender Wirkung

Speichergiied

Teilung durch gestricheite Linie bedeutet
bistabiles Verhalten

Zeitgiled

Laufzeitglied (monostabiles Kippglied)
mit der Laufzeit 4, einsetzbar zum Ver-
kiirzen und Veriangem von Eingangs-
signalen. Bei einsteltbarer Laufzeit: ».

Zeitglied
Mit verzégernder Wirkung durch die-
Einschaitverzégerung t, und die Aus-

schaltverzégerung ¢, Bei einstellbarer
Verzigerungszeit: ~.

Bedingung (Signaleingabe)
Der dem Signalzustand »1« dquivalente
Zustand der EingangsgrcBe wird bei

XXX eingetragen (z. B. T > 80 °C, Motor
ein usw.)

WV WV

2 k+1
2k

alle Eingdnge =1« sind (UND),
mindestens einer der Ein-
génge =1« ist (ODER),
mindestens m Eingédnge »1«
sind,

mehr als die Halfte der Ein-
génge an »1« liegt,

mvon n Eingangen den
Signalzustand »1« haben,
nur an einem Eingang »1« ist
(Exdusiv-ODER),

eine ungerade Anzahl der
Eingdnge den Signalzustand
»{« fihrt {Ungleichheit,
ungerade),

eine gerade Anzahl der Ein-
gange den Signalzustand »1«
fuhrt (Gleichheit, gerade),
alte oder keiner der Eingénge
den Signalzustand »1« fithren
(Gleichheit)

Technische Berufsschule Zurich Abteilung Maschinenbau
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Steuern

STEUERUNGSTECHNIK

23.3
Verkniipfung

FUNKTIONSGLIEDER (BEISPIELE)

£1— & A
£2

1 a1 L
[y -

£l

o7 ]

£2

£1—

DA

£2

UND-Glied

ZEITGLIEDER

Der Ausgang A ist »1«, A=ETA A
wenn Et und E2 »1« sind. Ent-
spricht der Reihenschaltung

von Kontakten

ODER-Glled

Der Ausgang A ist »1«,
wenn E1 oder E2 »1« sind.
Entspricht der Parallei-
schaltung von Kontakten

Exidusiv-ODER-Glled

A=-ElV

Der Ausgang A ist »1«, A=E1A E_fﬁ A
wenn E1 =1« ist und VEIAE2

£2 nicht »1« oder E1 nicht

»le und E2 »l« ist

NICHT-Glled

Der Ausgang A ist »1«, A=E

wenn E =0« ist und um-

gekehrt. Entspricht der

Zuordnung von SchiieBer 0

und Offner desselben Schaltgerits E—i = Sy
NAND-Glled

Der Ausgang A ist »0«, A = E1 A E2

wenn E1 und E2 »1 <« a sind. Entspric

der Reihenschaltung eines UND- und

eines NICHT-Gliedes

NOR-Gied T

Der Ausgang A ist »0«, A =E1V E2 Eemnd e
wenn E1 oder E2 »1« sind. Entspricht A

der Reihenschaltung eines ODER- unc
eines NICHT-Gliedes

E—

Obisizs

E o ol

Verkiirzungs- oder Verlingerungegiied
Ein langer dauerndes Eingangssignal
bewnrkt ein aut die Lautzeit (Beispiel:

180 s) verkurztes Ausgangssignal

Kurze Eingangssignale werden auf die
Laufzeit (Beispiel: 180 s) verléngert

180 »180S}e
¢
A

Mit variabler Laufzeit

Verkurzungs- oder Verlangerungsgiied,
jedoch mit einer - z. B. liber ein Poten-
tiomreter — emnstellbaren Laufzeit

.usmeE —.45%205_‘

£~ :
A_NEEERN — wmmm

Verzdgerungsglied mit Einschalt-
verzogerung

Ein langer dauerndes Eingangssignal er-
scheint um die Verzégerungszeit
(Beispiel: 3 s) verzdgert am Ausgang

i 35 e

Verzogerungagiied mit Ausschalt-
verzdgerung

Nach Wegnahme des Eingangssignals
bleibt der Ausgang fiir die Verzége-
rungszeit {Beispiel: 10 s) weiterhin »1«

! . 105 -pi
T

A . » H

Verzogerungsgiied mit Einschait- und
Ausschaitverzogerung

Das Ausgangssignal wird nach 3 s »l«
und bleibt auf diesem Signalzustand
noch fur 10 s nach Wegnahme des Ein-
gangssignals

i 33 - le  10s ”
i ————1
A

Verzégerungsglied mit einstellbarer
Einschaltverzogerung
Einschaltverzogerung mit einer - 2. 8,
ber =1n Pctentiometer - einstelicaren
Verzogerangszeit. Diese Darstellung ist
sinngeman auch bei einer einstellbaren
Ausschaitverzogerung anwendbar

Tachnische Berufsschule Zirich Abteilung Maschinenbau
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Steuern Verkniipfung

ENTWURF EINER VERKNUPFUNGSSTEUERUNG

S L e

Beispiel : Schmiedemaschine

~ Das Schmiedewerk darf nur _gesenkt werden, wenn beide Startbefehle ausgege-
ben werden. Die Befehle missen 3 Sekunden lang anliegen, bis sie akzeptiert
sind. Liegt bei der Befehlsausgabe kein Werkstiick im Gesenk, wird das Schmie-
dewerk nicht abgesenkt, ausser die Entriegelung sei betatigt. :
Ist der Einrichtbefehl aktiv, darf nicht abgesenkt werden. Das Absenken wnrd
sofort unterbrochen, wenn der Not-Aus betatigt wird! ‘

Definieren von Namen und Zustanden

Art |Name - {Zustand 0 Zustand 1

Ein |Starttaste 1 nicht gedriickt gedrickt

Ein |Starttaste 2 nicht gedriickt gedrickt -
Ein |Werkstiick nicht vorhanden |vorhanden

Ein |Entriegelung nicht betatigt betatigt

Ein |Einrichten aus ein

Ein |Not-Aus nicht betétigt betatigt

Aus |{Stempel nicht senken senken

Prinzipschema erstellen
Wichtige Funktionen der Uberwachung und Sicherheit (Supervision) sollen so
spat wie mdglich in die Steuerkette eingebaut werden, damit ihre Ausfallsicher-
heit erhéht wird.

- Das Einteilen in logische Bléck erleichtert den Entwurf der Steuerung!

Starttaste 1 ‘
Starttaste 2 - _
v . Werkstiick A

h Entriegelung |

Einrichten B8 Stempel
Not-Aus

{

" ¢

Technische Berufsschule Zurich Abteilung Maschinenbau ) \STEUERN\M4 _ 5;33/ 3‘;;
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Steuern

2.3.5
Verkniipfung

Wahrheitstabelle Block A erstellen

© O NDODAEWON = O N
o©
a-

wd wd wd D mh e
N H WN -0

4 3 2 1
Starttaste 1 |Starttaste 2 |[Werkstliick |Entriegelung | A
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0.
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 -0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 - 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1
Minimieren Block A
1 1- 1- 1
4 NED) 2 A=(1A3A4) Vv (2A314%)
4 _{L 2-
4 | 2
4- 2
3 3 3- 3-
Wahrheitstabelle Block B erstellen
3 2 1
Not-Aus Einrichten A Stempel Zeile
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 2
-0 1 1 B 0 3
1 0 0 0 4
1 0 1 0 5
1 1 0 0 6
1 1 1 0 7

Minimieren von Block B
Da nur ein Term zutreffend ist, kann die Gleichung direkt angeschrieben werden.

Stempel = Not - Aus A Einrichten A A

Technische Berufsschule Zdrich Abteilung Maschinenbau
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w
D

Erstellen des Logikplans

3 va‘:n

Starttase 2

Vs
==
Realisierung :

Die Realisierung der Schaltung kann je nach Begebenheit als elektrische, pneu-
matische oder hydraulische Steuerung erfolgen.

Aufgabe : Zeichnen Sie ein Elektroschema fiir die Steuerung, wobei fiir das Abéenken des

Schmiedewerks ein Elektromotor verwendet wird.

P

Steuern Verknipfung

Technische Berufsschule Zirich Abtellung Maschinenbauy _ASTEUERNIMA _STR3 SAM
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STEUERUNGSTECHNIK
Steuern

2.3.7
Verkniipfung

S 1

SIGNAL-SPEICHER

RS-Speichergiied

J

4
A
A

RS-Speichergiied, R-Eingang
dominierend

Setzen und Riicksetzen: Wie bei RS-
Speicherglied. Gleichzeitig =1« an den
Eingangen R und S bewirkt A = =0,
A = »tee

SJ—————'

l-:'::q_"—_

RS-Speicherglied, S-Eingang
dominierend

Setzen und Rucksetzen: Wie bei RS-
Speichergied. uleachzemg =i« an den
Eingdngen R urc S bewirkt A == »1«
A - lO“

Fir bestimmte Schaltungen ist es wichtig,

{5  P=A Setzen: Kurzzetiges Signal »1« am dass ein Signal das einmal kurzzeltlg
Iz oy Setzeingang S bewrkt Signal »1« am_ anliegt gespeichert wird. Dazu werden in
Szzgigtgz eAn U"(‘gf;g;n;g:gg‘-g’glkan der Steuerungstechnik Reset-Set-Flipflop
v (RS-Speicher) eingesetzt. Man nennt
gl?ecc’;iitrz:éagaaﬁg Aﬁ-s‘f%fﬂ?éi-‘”f.i"‘i' soiche Schaltungen auch Selbsthaite-
- - o schaltungen, da ein durch einen Setz-
;'...’ — !' - befehl aktivierter Zustand erhalten bleibt,
A_mm—_ . _ bis er durch einen Ricksetzbefehl wieder
Am_C geldscht wird.
Beispiel : Motorschaltung mit Ein/Aus
L1 l I
—ns-smmemm K1\ s\ » savf
S A Der mit dem schwarzen Feld gekenn- ! * ®
Y ¥ Zeichnete Ausgang hat nach Einschalten K1\ "
der Versorgungsspannung den Signal- A
2ustand »1«, bedingt durch interne schal-
tungstechnische MaBnahmen oder ab- M
hangig von einem Richtimpuls M1 K1 CI%
STE N
;"-1_-
-_ . Aufgabe : Suchen Sie nach Griinden,
pmbm—“ A E—— weshalb in vielen Anwendun-
gen nicht Schalter - also
Elemente mit einem rastenden
Verhaiten - sondern Taster in
RS-Speicherglied, typische Aus- . .

R ) M,,?m, Verbindung mit Selbsthalte-
—J7 il b=z  Setzen urdRicksetzen: Wie bei RS- schgltungen verwendet
Speicherglied. Gleichceilig »1« an den werden. .

Eingdngen R und S bewirkt A = »Qe, Gehen Sie weiter der Frage
A Qe nach, welche Sicherheits-

probleme auftreten kdnnen
und wie diese praktisch geldst
werden.

\STEUERNWMA4 _STRI SAM
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ABLAUFSTEUERUNG

Bei Ablaufsteuerungen werden mehrere Funktionen (Arbeiisschritte)
nacheinander ausgefiihrt. Je nach Art der Weiterschaitbedingung
spricht man von zeit- bzw. prozessgefiihrter Ablaufsteuerung.

ZEITGEFUHRTE ABLAUFSTEUERUNG

Die Weiterschaltbedingungen werden z.B. von Zeitgliedern, Zeitzahlern oder Schaltwalzen
mit gleichbleibender Drehzahl erzeugt. '

Beispiel : Steuerung einer Waschmaschine mit Schaltwalze.

Steuerscheiben =RmNLy Steuermotor

>

PROZESSGEFUHRTE ABLAUFSTEUERUNG

Die Weiterschaltbedingungen werden durch Sensorsignale wie z.B. Position, Temperatur,
Druck usw. erzeugt.
Beispiel : Abfillen von Ziindstein.

Das Offnen und Schliessen des Zylinders ist abhdngig von der Bewegung der
Behalter.

Z-ylinder 1

Ziindstein

Ban'dbehélter 2

-‘Schiebetisch
— Zylinder 2

Steuern Ablaufsteuerung |

Technische Berufsschule Ziurich Abteilung Maschinenbau .A\srsusanwz_::éi g»\;
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Iﬁj é Steuern Ablaufsteuerung

MERKMALE VON ABLAUFSTEUERUNGEN

* Innerhalb des Steuerungsablaufs ist immer nur ein Schritt gesetzt

* Der erste Schritt wird durch die Einschaltbedingung gesetzt

* Der jeweils folgende Schritt wird erst dann gesetzt, wenn die
Weiterschaltbedingungen erfilit sind

* Gleichzeitig mit dem Setzen eines Schrittes wird der vorherige Schritt
rickgesetzt.

DARSTELLUNG VON ABLAUFSTEUERUNGEN

Ablaufsteuerungen sind wie Verkniipfungssteuerungen bindre Steuerungen. Deshalb werden
zur Darstellung der Funktionen von Ablaufsteuerungen die gleichen Symbole wie bei
Verknipfungssteuerungen verwendet, erginzt durch eine zusammenfassende Darstellung
der Schritte einer Ablaufsteuerung.

Ausfinhrliche Darstellung

Riicksetzen durch Vorgangiger Jeder Schritt der Ablaufsteuerung kann mit
Folgeschritt Schritt ] einem RS-Flip-Flop realisiert werden.
I Weiterschalt-  per Setzbefehl erfolgt als UND-Verknipfung

—-— bedingungen  des Ausgangssignals des vorgangigen Schrittes
- mit den Weiterschaitbedingungen. .
Der Riicksetzbefehl wird vom Folgeschritt

R ausgeldst.

Das Ausgangssignal wird fiir die Befehlsausfiih-
‘ fBﬁ(re]fehlsaus- rung verwendet. Dabei k6nnen mehrere Befehle

_ fulirung durch einen Schritt ausgeldst werden.

Folgeschritt
Symbolische Darstellung

Vorgangiger Bei der symbolischen Darstellung wird davon
Schritt ausgegangen, dass jeder Schritt, wenn er been-

—— Weiterschalt- 4ot ist auch zuriickgesetzt wird, weshalb die
- —— bedingungen  Riicksetzleitung nicht eingetragen wird.

Befehisaus- Beispiel : Folge mehrerer Schritt in symboli-

‘o ﬁ:':nﬁ:‘o’:ﬁ filhrung scher Darstellung.
Funktion : Weiterschalt-
_ : bedingungen 1
- l 1 — Befehle
Foigeschritt Weiterschalt-
"""""""""""" " bedingungen 2

T2 }—Befehle

— Waeiterschalt-
=~ bedingungen 3

i 3 — Befehle

Weiterschalt-
4 —— Befehle

Technische Berufsschule Zirich Abtellung Maschinenbau 'STEUERNMZ '.::éF/ 2‘9‘:
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Steuern Ablaufsteuerung 3
" }

3

DER FUNKTIONSPLAN

Aufgabe : Fihren Sie das CBT-Programm FUP aus!
Auf den weissen Blattern 2.4.x finden Sie die Theorie, die Sie bendétigen, um die
Fragen des Programms beantworten zu kdnnen . . . -
Auf den gelben Blittern CBT-FUP finden Sie die Ubungen U1 bis U7, die Sie
durcharbeiten sollen. Zu jeder Ubung wird eine Problemstellung gegeben, auf
Grund derer dann Fragen zu beantworten sind. Vereinzelt wird auch nochmais
aufgegriffen, was in der Theorie behandelt wird.
Hinweis: .
Jede abgeschlossene Ubung ist dem Lehrer sofort zu zeigen und erst nach des-
sen OK wird mit der nachst folgenden Ubung weitergefahren.

Zweck

- Der Funktionsplan wird zur Darstellung von Ablaufsteuerungen verwendet. Jeder Schritt
kann mittels eines RS-Flip-Flops realisiert werden.

Grundsymbol 2
Yorgangiger bedingungen  In den meisten Funktionsplanen sind Freigabe- und
Frei Ricksetzeingang nicht eingezeichnet.
reigabe-
eingang -
Schritt-Nr.[— ffelisaus- .
- Name od.
eRi(rl'%kasnegtz Funktion

Foigeschritt

Signalfluss und Wirkungslinie

Bedingungen Die einzelnen Elemente des FUP's werden {iber Wirkungslinien
verbunden. Sie stellen den Signalfiuss dar, der stets einen bina-
ren Zustand - namlich Wert 0 oder Wert 1 - fithrt. Die Richtung
des Signals verlduft von den Bedingungen {iber die Funktion zu

—— Befehle

Funktion den Befehlen.
|:: Bei Ablaufsteuerungen ist eine vertikale B
T Darstellung ublich, d.h. der Signalfluss ver- e ;23
lauft von oben nach unten bzw. von links : B
nach rechts. Bei Abweichungen wird die
Wirkungslinie  durch  Pfeile  kenntlich - |
gemacht. , 1 0
... Die Verzweigung von Wirkungslinien wird durch einen Verbindungs- C
punkt markiert. Die Wirkungslinien fiihren vor und nach der Verzwei- |1 |1 IO IO
gung den gleichen bindren Wert.
Das Zusammenfdhren von Wirkungslinien ist nur iber logische Ver- 1 | L1
kniipfungen méglich. Lj"—
Beispiel : Temperatursignal das auf eine Temperatur von 60 °C Gberwacht wird.
Temperatur = 70 °C Temperatur = 50 °C
9 > 60°C ' ‘ l——— 8 > 60°C
|1 0
Bedingung erfillt, Wirkungslinie Bedingung nicht erfiilit, Wirkungs- ;

fihrt Wert 1 , linie fihrt Wert 0 -
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-t Steuern Ablaufsteuerung

Verknipfungen

Far die Darstellung von Verkniipfungen werden die Symbole der Schaltalgebra verwendet.
UND-Verknipfung

- Darstellung 1 Darstellung 2
Ely g2
E2 —
E3 — | &]
i _ A
Beispiel Ein-/Ausschalter S1 ein
Sicherheitskontakt S2 geschlossen
&
L—l_lStanz*eein_l
ODER-Verkniipfung _
Darstellung 1 Darstellung 2.
By _ E2
E2 — 31
E3 —1 |
A
Beispiel: Motorschalter S1
Drehgeber
21
Olpumpe ein
NICHT-Funktion
Darstellung
E—{ 1b—A E—qd 1}—A -
Beispiel: Beschreibung " Darstellung
Ve 1. durch die NICHT-Funktion ro Schalter betaigt
- . {_| Signallampe ein]
2. verbal durch die Formulierung "nicht" Schalter nicht
betatk -
|| Signallampe ein]
3. formal durch einen Querstrich Schafter betétigt'
[T Signaltampe ein]
Tachnische Berufsschule Zirich Abteilung Maschinenbau ‘ ~-\STEUERN\M2Z ABLF SAM
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Steuern Ablaufsteuerung

Befehle

Im FUP werden alle auszufiilhrenden Anweisungen als Befehl
formuliert. Die Befehle werden mit einem Symbol, bestehend aus
einem senkrecht geteilten Rechteck, dargestellt. Die im Symbol
stehende Bezeichnung muss eine eindeutige Anweisung sein, die
einen Zustand oder einen Vorgang bezeichnet.

|_IBeféhistest |

Beispiel : Zustand Vorgang
Schalter ein Schalter einschalten
Sicherheitshebel umgelegt Sicherheitshebel umiegen
Taste gedrickt Taste dricken
Ventil auf Ventil 6ffnen
Beachte

Der Befehl wird ausgefiihrt, wenn der Befehiseingang den Wert 1 hat.
Er wird solange ausgefihrt, wie der Befehiseingang den Wert 1 fiihrt.
Bei Wert 0 wird der Befehl nicht ausgefihrt.

Befehissymbol

Im FUP treten haufig bestimmte Funktionen, z.B. Speicherfunktionen, mit den Befehls-

symbolen gemeinsam auf. Zur Vereinfachung immer wiederkehrender Kombinationen be-

stimmter Symbole hat man Befehis- und Funktionssymbol vereingigt.

(A] B I Das neue Befehlssymbol besteht aus einem Rechteck, das in 3 Felder
A, B und C unterteilt ist.

Feld A kennzeichnet die Art des Befehls, z.B. NS fiir "nicht speichernd”, d.h. der Signal-
zustand ist nur wahrend des aktuellen Schrittes aktiv, es wird nicht gespeichert.

Feld B beschriebt die Wirkung des Befehls, z.B. Zylinder ausfahren

Feld C beinhaltet die Kennzeichung fiir die Abbruchstelle eines Befehlseinganges, d.h. ein
Befehl kann auf den Signalzustand abgefragt werden und als Bedingung weiterver-
arbeitet werden. Das Feld C fehit, wenn keine Abbruchstelle vorhanden ist.

Befehlsarten (Feld A)

D - Der Befehl wird verzégert ausgefihrt. (Delay) 5\

S - Der Befehl wird gespeichert, d.h. er wirkt solange, bis er zuriickgesetzt wird. |~
Dies ist unabhangig vom Riicksetzen des Schrittes. (Store)

SD | - Der Befehl wirkt verzégert und wird zusaatzlich gespeichert.

\ NS | - Der Befehl wird nicht gepseichert, d.h. er ist nur solange aktiv, wie auch der zu-

gehorige Schritt aktiviert ist. (No Store)

NSD} - Der Befehl wird nicht gespeichert, aber verzégert ausgefihrt.

SH | - Der Befehl wird auch bei Energieausfall gespeichert (Store Hold)

T - Der Befehl wird nur zeitlich begrenzt ausgefiihrt, d.h. er kann vor Ablauf des
Schrittes bereits inaktiv sein. (Time)

ST | - Der Befehl wird gespeichert, ist aber zeitlich begrenzt. Meist fiihrt ein solcher

Befehl zu einer Weiterschaltbedingung, die im Feld C eingetragen wird.

Befehl (Feld B)

Der Befehl wird ausgefiihrt, wenn der Setzeingang (S) den Wert 1 und gleichzeitig der Rﬁqk-
setzeingang (R) den Wert 0 haben. Wenn danach am Setzeingang der Wert 0 auftnjltt, bleibt
der Schritt gesetzt und somit ist der Befehl weiterhin aktiv. Er wird nicht oder nicht mehr
ausgefihrt, wenn am Ricksetzeingang der Wert 1 auftritt.

\STEUERNM2 ABLF SAM
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Ablaufsteuerung

Verzweigungen

ausgefiihrt werden.
UND-Verzweigung

Beim FUP lassen sich auch Schritt darstellen, die parallel (UND) oder alternativ (ODER)

Folgen einem Schritt mehrere parallel abzuarbeitende ——
Schritte (z.B. 13,23 und 33), so werden diese aktiviert,
sobald die jeweiligen Weiterschaltbedingungen vor- 2
liegen. D.h. also, dass nicht alle parallel auszufihren- 3
den Schritte gleichzeitig gestartet werden. Der vor-
gangige Schritt (z.B. 2) darf aber erst zuriickgesetzt ' [ =
werden, wenn alle Folgeschritte gesetzt sind oder ge- 3 53 33
setzt waren. 1 .
Ein nachfolgender Schritt (z.B. 6), bei dem die Ver- — —
zweigung wieder zusammengefihrt wird, darf erst aus-
gefahrt werden, wenn alle davor liegenden Schritt ge- 14 34
setzt sind (z.B. 15 und 34).
( ) —
15
&
—
6
~ i
ODER-Verzweigung
Hier wird immer nur wahlweise einer von mehreren I
moglichen Pfaden abgearbeitet. Es handelt sich als um
eine exklusive Oder-Verzweigung. | 2
=1
1 |
13 23
———
— _
4

Stern-Dreick-Anlauf gestartet.

\ Beispiél: FUP fir eine Motorsteuerung mit Rechts-Links-Lauf. Zudem wird der Motor dber

Betrieb | NS [/ -Schiitz ein

Si— Linkslauf
o — Rechtslauf
1 [Y~-Schitzein [ ]
Anlauf
=1 : '
I—— Linkslauf [— Rechtslauf
12 S [Links-Schiitz ein 22 S |Rechts-Schitz eirl | B
Linkslauf | NSD[Zeitt0 Y -A |1 Rlechtslauﬁ NSD|Zeitt0 Y -A 11
=1
—— Linkslauf
>1
F"EL__ Rechstlauf
| e 1
- 3 - Y -Schiitz aus

Technische Berutsschule Ziirich Abtellung Maschinenbau
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Steuerungstechnik
1 l ) é Steuerungsgrundlagen S. Suter

Labor ﬁbung Schaftfrase

In einer Modellwerkstatt steht zum Freihand-Frisen von Holz eine Schaftfrise zur Verfii-
gung. Uber die verstellbare Haube saugt ein Geblise entstehende Holzspane und Staub ab.

Die beiden Antriebsmotoren kénnen jeweils liber einen Taster in Betrieb gesetzt werden.
Der Motor der Schaftfrase ist jedoch nur dann einschaltbar, wenn das Geblase bereits ar-
beitet. Ein ,, Aus”-Taster dient zur Abschaltung beider Motoren. Damit gegebenenfalls nach
dem Frésen noch Staub abgesaugt werden kann, ist ein weiterer Taster nur zum Ausschal-
ten der Frase vorgesehen.

L1 ) d
F1

STk-- S3F--

1) Erstellen Sie anhand des Stromlaufplans des Steuerstromkreises die Zuordnungsli-
N ste:

Schitz Schaftfrase =  ¥A

Schiitz Geblase = A

.Ein"-Taster Geblase = + ST

LEin“Taster Schaftfrase = 4

~Aus”-Taster Schaftfrase = 3%
,Aus"-Taster Schaftfrase und Geblase = A

2) Bauen Sie die Schaltung mit der Relais-Experimentierbox auf und Gberpriifen Sie die
Funktion!




[ —— Steuerungstechnik - Abteilung IT
1 I O ) LL_, Steuerungsgrundlagen S. Suter

Laborﬁbung Akkumulétorenraum

Zur Entliftung des Akkumulatorenraums einer Notstromanlage sind zwei Ventilatoren in-
stalliert. Ein Gasmelder an der Decke des Raumes schaltet bei einer bestimmten Knallgas-
konzentration Gber den Schitz K1 den Ventilatormotor ein. Falls die Gaskonzentration
nach 30 Sekunden nicht abgenommen hat (z. B. durch starkes Laden), soll der zweite Ven-
tilatormotor dber den Schiitz K2 eingeschaltet werden. Diese selbsttitige Zuschaltung er-
folgt durch das ansprechverzdgerte Zeitrelais K3T.

Anmerkung: Zeitrelais werden in der Regel nach Ausfithrung ihres Schaitauftrages wieder
abgeschaltet, um unnétige Beanspruchungen zu vermeiden.

Gasmelder Stromlaufplan des Steuerstromkreises

L1 2 ¢
1

g

2
21
S lf_vf

22 -
13

,sz\

Gasmelder 14

121 ps |13
6 <
22~ 7 18 1%
A1 (K3T [ Al
ST .
i A2 60s|A2 A2
) N |
1 2 3 4
Ventilator 1 Ventilator 2 '
(300 W) (1500 W)

Bauen Sie diese automatische Folgeschaltung mit der Relais-Experimentierbox auf und
Gberpriifen Sie die Funktion!




