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DIDAKTISCHE UBERLEGUNGEN

Das Fortbildungsmodul ,Aufbaukurs Ablaufsteuerung” fordert Fertigkeiten, die fir
Lehrkrafte in den Berufsfeldern Mechatronik, Elektrotechnik und
Informationstechnologie gleichermalRen erforderlich sind, um die Anforderungen der
Industrie 4.0-Entwicklungen im Unterricht beruflicher Schulen zu berticksichtigen.
Dieses Modul baut hierbei auf dem Wissen des ,,Grundlagenkurses
Ablaufsteuerungen” auf und konzentriert sich auf die Umsetzung komplexerer
Situationen mittels SPS.

Ablaufsteuerungen werden flr Planungs- und Dokumentationszwecke in der
Automatisierungstechnik herangezogen. Das ist vor allem auf die textunabhangige,
eindeutige und aussagekraftige Darstellung der Ablaufkettenelemente zuriickzufiihren.
Dies fiihrt zu einem einheitlichen Funktionsverstandnis, wodurch eine Fehlerreduktion
gewahrleistet wird und Fehler besser aufgeldst werden kénnen.

In einem Arbeitsprozess, in dem ein Auftraggeber die Anforderungen fiir eine Anlage
formuliert, ist die Ablaufsteuerung das Instrument der Dokumentation fiir eine
anschliefende programmatische Umsetzung, wodurch eine Arbeitsteilung im Prozess
moglich ist.

Im Umfeld der Automatisierungstechnik werden mit dem Ablaufplan die Steuerungen
mit den Programmiersprachen nach EN 61131-3.2014-06 umgesetzt.

In der beruflichen Aus- und Weiterbildung unterstiitzt die Ablaufsteuerung das
Verstandnis auch flir komplexe Anlagen und deren Funktionsweise.

Unabhangig von beruflichen Fachrichtungen, welche in einer Industrieumgebung
Tatigkeiten ausiliben, schldgt die Ablaufsteuerung eine Briicke zwischen
Anlagenplanung und Anlagenrealisierung bzw. Inbetriebnahme, sowie in der Wartung
und Fehlerbehebung.
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EXEMPLARISCHE LERNSITUATIONSBESCHREIBUNG

Am Beispiel des Berufsfeldes Elektroniker/in

Grundlegende Informationen

Beruf: Elektroniker/-in fur Automatisierungstechnik

Jahrgangsstufe: 12/13

Lernfeld: Automatisierungssysteme realisieren

Thema: Anlagenfunktion tber Ablaufsteuerung realisieren und Gberprifen

Kernkompetenz des Lernfeldes:

Die Schilerinnen und Schiiler realisieren Automatisierungssysteme und
Anlagenkomponenten. Sie nehmen diese in Betrieb, prifen Teil- und
Gesamtfunktionen, analysieren Stérungen und wenden Methoden und Strategien zur
systematischen Fehlersuche und Fehlerbeseitigung an.

Ausgewahlte Teilkompetenzen der Lernsituation
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

» erstellen Ablaufsteuerung nach DIN EN 60848
erweitern Ablaufe nach Funktionsanforderungen
Ubersetzen Ablaufsteuerungen

Y V V

suchen und beheben Stérungen

Geschatzter Zeitumfang: 4 x 45 Minuten
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Lernsituation

In der Fertigungsumgebung eines Werbemittelherstellers sollen diverse Steuerungen
eingesetzt werden, um die Befiill- und Montageprozesse zu steuern. Im Zentrum der
Lernsituation steht die Montage/VerschlieBen und Demontage/Offnen von Blechdosen
mit Klick-Klack-Verschluss. Uber ein HMI kann die Anlage in verschiedene
Betriebszustande mit unterschiedlichem Ablaufverhalten versetzt werden.

)

=)
— )
=)

Aufgabe ist es, eine Ablaufsteuerung fir verschiedene Betriebszustande zur geforderten
Anlagenfunktion zu erstellen und zu tGberprifen.
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TECHNISCHE UBERLEGUNGEN

Die Erstellung der Ablaufsteuerung erfolgt anhand eines vorgegebenen Grafcet-Plans im
TIA-Portal. Bei der Umsetzung haben die Teilnehmer die Maoglichkeit, eine
Implementierungssprache (FUP, SCL oder GRAPH) zu wahlen, mit welcher Sie bereits
Erfahrung gesammelt haben.

Als Testmoglichkeit steht zum einen ein Simulationsmodell in SIMIT zum anderen eine
SPS sowie ein physisches Modell der Anlage zur Verfiigung. Durch die Verwendung von
- in beruflichen Schulen - Ublicher Ausstattung ergibt sich die praktische Umsetzbarkeit
im Unterricht.



Seite 7

LAB 01 - GRAFCET ANALYSE

Szenario

Ablaufsteuerungen werden in industriellen Umgebungen zur Planung und
Kommunikation mit Hilfe GRAFCET gemals DIN EN 60848 dargestellt. Die Interpretation
der Darstellung ist erforderlich, um die spezifizierten Produktionsablaufe nachvollziehen
zu konnen. Dies ist z. B. erforderlich, damit der Ablauf programmatisch
unmissverstandlich umgesetzt werden kann.

Folgender Prozess wird mit einem Grafcet (siehe Anhang) beschrieben:

Der Anlagenfiihrer legt eine Dose mit Deckel auf das linke oder rechte Ende des
Transportbandes. Wird die Dose am linken Ende des Bandes platziert, so wird mittels
StoRel der Deckel entriegelt. Bei einer Platzierung auf der rechten Seite, wird der Deckel
mittels Pressstempel geschlossen. Der Benutzer hat am HMI die Madglichkeit die
Betriebsarten ,Automatik”, ,Einzelschritt” oder ,Einrichten” zu wa&hlen und zu
bedienen.

Sachwissen

» GRAFCET-Elemente nach DIN EN 60848 (Zwangssteuerung, einschlieRender
Schritt, Verzweigung, Hierarchie in Grafcet)
» Implementierungssprachen FUP, SCL und GRAPH

Aufgaben

1. Analysieren Sie den vorgegebenen Grafcet (siehe Anhang)

2. Beschreiben Sie das Verhalten der Anlage, wenn sich der Grafcet G1_Main in
den Schritten 2, 4 oder 6 befindet

3. Begriinden Sie die Notwendigkeit der zwangssteuernden Befehle im Schritt 1
des G1_Main
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LAB 02 - IMPLEMENTIERUNG AUTOMATIKBETRIEB

Szenario

Von dem in Lab 01 beschriebenen Ablauf soll nun der Automatikbetrieb umgesetzt
werden.

Sachwissen

» Implementierungssprachen FUP, SCL und GRAPH
» Kontinuierlich- und speichernd wirkende Aktionen
» Umsetzung von Programmen im TIA-Portal

Vorbereitung

PC mit Automatisierungssoftware
Steuerung mit Verbindung zum PC
SIMIT oder physisches Modell

HMI

YV V VYV

Aufgaben

Analysieren Sie den Grafcet G200_Auto
Entscheiden Sie sich fiir eine Implementierungssprache und skizzieren Sie die
grobe Programmstruktur

3. Erstellen Sie den Programmablauf fiir den Automatikbetrieb entsprechend des
Grafcet. Achten Sie hierbei auf die korrekte Benennung der Variablen

4. Testen Sie ihr Programm mit Hilfe des SIMIT- oder des physischen Modells
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LAB 03 — IMPLEMENTIERUNG UBERGEORDNETER GRAFCET

Szenario

Der Automatikbetrieb aus Lab 02, sowie die in spateren Laboriibungen umzusetzenden
Einzelschrittbetrieb und Einrichtbetrieb, sollen durch den Ubergeordneten Grafcet
G1_Main gesteuert werden. Dies erleichtert das Verstandnis der verschiedenen
Betriebsmodi und die Fehlersuche bei der Implementierung.

Vorbereitung

PC mit Automatisierungssoftware
Steuerung mit Verbindung zum PC
SIMIT oder physisches Modell

HMI

YV V V V

Aufgaben

1. Setzen Sie die Ubergeordnete Steuerung mit einer Implementierungssprache
lhrer Wahl um

2. Testen Sie ihr Programm mit Hilfe des SIMIT- oder des physischen Modells

Notizen
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LAB 04 - IMPLEMENTIERUNG TEILGRAFCETS

Szenario

Der Einzelschrittbetrieb G300_Einzelschritt sowie der Einrichtbetrieb G100 _Einrichten
werden bendtigt, um eine vollumfangliche Nutzung der Anlage sicherzustellen. Diese
beiden Betriebsarten sind auch bei Industrieanlagen notwendig, um das Einrichten, die
Fehlersuche und Instandhaltung zu erméglichen. Der Einrichtbetrieb soll in dieser Ubung
mittels Zwangssteuerung, der Einzelschrittbetrieb mittels einschlieRendem Schritt
umgesetzt werden.

Vorbereitung

PC mit Automatisierungssoftware
Steuerung mit Verbindung zum PC
SIMIT oder physisches Modell

HMI

YV V V V

Aufgaben

1. Setzen Sie die Einzelschrittsteuerung gemalR G300 Einzeschritt sowie den
Einrichtbetrieb G100_Einrichten mit einer Implementierungssprache lhrer Wahl
um

2. Reflektieren Sie die programmtechnische Unterscheidung bei der Umsetzung
von Zwangssteuerungen und einschlieBenden Schritten

3. Testen Sie ihr Programm mit Hilfe des SIMIT- oder des physischen Modells
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AUSSTATTUNG FUR LABORUBUNGEN

Zur Durchfiihrung der Laboriibungen wird neben den Computern und Notebooks der
Schulen folgende Ausstattung von der Fachgruppe empfohlen, damit ist u. a. die
didaktische Eignung und Industrietauglichkeit gewahrleistet. Bei Abweichungen von
den Ausstattungsempfehlungen ist auf diese Kriterien zu achten, damit die
beabsichtigten Intentionen der Laboribungen fiir Lehrerfortbildung und Unterricht
erreicht werden.

Die Ausstattung ist ausgelegt fiir 12 Teilnehmer.

Nr. | Bezeichnung Menge | Lab

1 Automatisierungsgerat S7 1500 mit HMI 12 02-04

2 Montage/Demontagestation mit Transportband 6 02-04

2a | Optional: Programmierarbeitsplatz mit Software | 12 02-04
SIMIT

3 Programmierarbeitsplatz mit Software 12 02-04
Siemens TIA-Portal (ab V13)
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G100 Einrichten
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Montage / Demontage - Automatikbetrieb

 _

200
—— xBandsensor_Links*xSart —— xBandsensor_Rechts*xStart
3 Y
20 xStopperDemontage_Ausfahren =1 207 L xStopperMontage_Ausfahren =1
—— xStopperDemontage_Ausgefihren —— xStopperMontage_Ausgefahren
202 xMotor_Rechts lauf 208 L xMotor_Linkslauf
—— xPositionDemaontsge  “WC-Koniakt” —— xPositionMortage "NC-Konfakt"
203 xHubOemontage_Ausfahren EECl) S— xHubMaontage_Ausfahren
—— ‘1sfxHubDemontage_Ausgefahren —— 1sf&HubMontage_susgefahren
204 xHubDemontage_Einfahren 210 b xHubMantage Einfahren
—1— xHubDemontage_Eingefahren —1— xHubMontage_Eingefahren
3 Y
205 21 .
xStopperDemontage_sAusfahren =0 F——-xStopperMontage_aAusfahren =0
—— xStopperDemontage_Ausgefahren —— xStopperMontage_Ausgefihren
208 xMotor_Rechts lauf EL) S— xMotor_Linkslauf
—— xBandsensor_Rechis —— xBandsensor_Links

G200_Auto
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Montage / Demontage - Einzelschritt
rF
* 300 xLeuchtmelder_Einzelschritt:=1
—— xBandsensor_LinksxWeitsr —— xBandsensor_RechtsxWeter
- -
301 xStopperDemontage_Ausfahren =1 L S— xStopperMontage_Ausfahren =1
—— =StopperDemontage_AusgefahrenVeiter —1— =StopperMontage_Ausgefahren®\Weiter
302 xMotor_Rechislauf 308 L xMotor_Linkslaf
—— xPositionDemontageeter  “NC-Karfakf” —— xPositionMontage®veiter  “NC-Kontaki”
303 ¥HubDemontage_Ausfahren | — xHubMontage_Ausfahren
.
—— 1sixHubDemontage_AusgefahrenxWeitsr —— 1s/xHubMontage_Ausgefahren=x\Weter
304 xHubDemontage_Einfahren S S— xHubMontage_Einfahren
—— xHubDemontage_Eingefahren®x\Weiter —1— xHubMontage Eingefahren®xWeiter
- -~
305 . n i .
x5topperDemontage_Ausfahren =0 xStopperMontage_Ausfahren =0
—— =Weiter*xStopperDemontage_Ausgefahren —— =WWeiter*xStopperMontage_Aus gefahren
308 xMotor_Rechtslauf N2 L sMotor_Linkslaf
—— xBandsensor_Rechs —— xBandsensor_Links

G300_Einzelschrit:



