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Aufgabe 1: Ansteuerung eines Drehtisches

Zur Steuerung eines Drehtisches über ein Bedienfeld (siehe Bild 2) ist der Einsatz einer speicher​programmierbaren Steuerung vorgesehen. Das Bedienfeld enthält je eine Pfeiltaste für Rechts- und Linkslauf, die zunächst im Tippbetrieb arbeiten sollen.
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Bild 1: Drehtisch mit Bedientasten

Durch Drücken einer der beiden Pfeiltasten bewegt sich der Tisch (gegenseitige Verriegelung), nach dem Loslassen stoppt er.

Der Bewegungsbereich ist durch zwei Endschalter begrenzt. Ist einer der beiden Endschalter erreicht, lässt sich der Tisch nur noch in entgegengesetzter Richtung verfahren.

a) Geben Sie die logischen Gleichungen für die Ansteuerung des Drehtisches an. Verwenden Sie dabei folgende Ein-/Ausgangsbelegung:

Eingänge:
Taste "links" 
E1

Taste "rechts"
E2


Endschalter links
E3

Endschalter rechts
E4

Ausgänge:
Linksbewegung
A1

Rechtsbewegung
A2

logische Gleichungen:
A1 =


A2 =

b) Erstellen Sie das SPS-Programm als Anweisungsliste.

Die Pfeiltasten sollen nun Selbsthaltefunktion erhalten. Die Bewegung soll durch nochmaligen kurzen Tastendruck wieder abgeschaltet werden können. Hierzu wird das folgende SPS-Programm vorgeschlagen:

LD
     E1




Taste links

UN
     M1




Hilfssmerker_Taste links
=
     M2




Einschaltwisch Taste links (pos.- Flanke)

LD
     E1




Taste links

=
     M1




Hilfssmerker_Taste links
	LD
ANDN
ANDN
ANDN
S

LD
OR(
LD
AND
)
R

LD

=

LD

UN

=

LD

=

LD
ANDN
ANDN
ANDN
S

LD
OR(
LD
AND
)
R

LD

=
	M2
E2
E3
A2
M3


E3

M2
A1

M3

M3
A1

E2

M4

M5

E2

M4

M5
E1
E4
A1
M6
M5

E2
A2

M6
M6

A2
	Einschaltwisch Taste links
nicht Taste rechts
nicht Endschalter links
Tisch läuft nicht rechts rum
Merker Motor Linkslauf 

Endschalter links

Einschaltwisch Taste links
Tisch läuft links rum

Stop

Merker Motor Linkslauf 

Tisch lauft links rum

Taste rechts

Hilfsmerker_Taste rechts

Einschaltwisch Taste rechts (pos.- Flanke)
Taste rechts

Hilfsmerker_Taste rechts

Einschaltwisch Taste rechts
nicht Taste links
nicht Endschalter rechts
Tisch läuft nicht links rum
Merker Motor Rechtslauf 
Einschaltwisch Taste rechts 

Endschalter rechts
Taste rechts
Tisch läuft rechts rum

Merker Motor Rechtslauf 
Merker Motor Rechtslauf

Motor Rechtslauf


In kurz:

LD 

E1

FP

( Positive Flanke von E1 wird detektiert. D. h. M2 ist für einen Zyklus 1)
= 

M2

LD

M2

ANDN

E2

ANDN

E3

ANDN

A2

S

M3

LD

E3

OR(

LD

M2

AND

A1

)

R

M3

LD

M3

=

A1

LD 

E2

FP

( Positive Flanke von E1 wird detektiert. D. h. M2 ist für einen Zyklus 1)
= 

M5

LD

M5

ANDN

E1

ANDN

E4
ANDN

A1
S

M6
LD

E4
OR(

LD

M5
AND

A2
)

R

M6
LD

M6
=

A2
Erläutern Sie, warum das vorgeschlagene Programm die geforderte Funktionalität zur Steuerung des Drehtisches nicht erfüllt.

Modifizieren Sie das SPS-Programm so, dass seine einwandfreie Funktion gewährleistet ist! (Hinweis: Definieren Sie zusätzliche Variablen als „Merker“)

Aufgabe 2: Programmierung einer Spannvorrichtung

Zwei senkrecht zueinander angeordnete Spannbackenpaare 1 und 2 sollen ein Werkstück nach folgendem Ablauf spannen (vgl. Bild 3):

1.
Nach einem Startsignal soll das Spannbackenpaar 1 aus der Ausgangsposition S1 das Werkstück zentrieren und anschließend wieder auf Position S1 zurück​fahren.

2.
Spannbackenpaar 2 zentriert und spannt das Werkstück aus Position S2.

3.  Spannbackenpaar 1 spannt das Werkstück.
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Bild 2: Draufsicht und Seitenansicht der Spannvorrichtung

Jedes Spannbackenpaar ist mit einer Kraftmesseinrichtung versehen, die ein Signal logisch "1" liefert, wenn die Spannbacken das Werkstück spannen.

Unter Verwendung der nachstehenden Belegungsliste soll ein SPS-Programm für den Spannprozess entwickelt werden.

Startsignal








E1
Taster für die Ausgangsstellung von Spannbackenpaar 1 (S1)
E2
Taster für die Ausgangsstellung von Spannbackenpaar 2 (S2)
E3
Kraftmesseinrichtung Spannbackenpaar 1 (K1)


E4
Kraftmesseinrichtung Spannbackenpaar 2 (K2)


E5
Motor Spannbackenpaar 1 zu





A1
Motor Spannbackenpaar 1 auf





A2
Motor Spannbackenpaar 2 zu





A3
Motor Spannbackenpaar 2 auf





A4

a) Zur Beschreibung einer Ablaufsteuerung ist der Funktionsplan nach DIN 40719, Teil 6 geeignet (Achtung: nicht zu verwechseln mit dem SPS-Programmierverfahren Funktionsplan (FUP)). Vervollständigen Sie das Funktionsplandiagramm (siehe Bild 2).
b) Realisieren Sie das SPS-Programm als AWL

Das Problem soll nun mit Hilfe eines sogenannten Schrittverteilers (siehe Bild 3) gelöst werden. Die Verwendung eines Schrittverteilers hat den Vorteil, dass sich die Zykluszeit des Programms deutlich reduzieren lässt, da nicht mehr das gesamte SPS-Programm durchlaufen wird, sondern immer nur die Anweisungen eines Schrittes bearbeitet werden. Neben den bereits bekannten „Merkern“ (siehe Aufgabe 1) können hierzu folgende Befehle verwendet werden.
JMP <Zeilennummer>
(* springt nach <Zeilennumer> *) 
JMPC <Zeilennummer>
(* springt nach <Zeilennumer>, falls AE = 1 *) JMPCN <Zeilennummer>
(* springt nach <Zeilennumer>, falls AE = 0 *)
c) Realisieren Sie Ihr Programm als Schrittverteiler in AWL
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Bild 2: zu Aufgabe 3b) – Funktionsplan nach DIN 40719
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Bild 3: Schrittverteiler (zu Aufgabe 3c))
1. LD
E1

2.   UN

M10
Freigabesperre

3.   S

M10
Freigabesperre

4. S

M1
Schritt 1 
5. LD

M1
Schritt 1



6. JMPCN

10
7. LD

E4
Kraftmesseinrichtung 1
8. JMPCN

12
9. S

M2
Schritt 2
10. R

M1
Schritt 1
11.   JMP

38
Schrittverteiler Ende
12. LD

M2
Schritt 2



13. JMPCN

17

14. LD

E2
Spannbacke 1 in Ausgangsstellung
15. JMPCN

18
16. S

M3
Schritt 3

17. R

M2
Schritt 2

18.   JMP

38
Schrittverteiler Ende
19. LD

M3
Schritt 3



20. JMPCN

26
21. LD

E5
Kraftmesseinrichtung 2
22. JMPC

25
23. S

M4
Schritt 4

24. R

M3
Schritt 3

25. JMP

38
Schrittverteiler Ende
26. LD

M4
Schritt 4



27. JMPCN

30
28. LD

E4
Kraftmesseinrichtung 1

29. JMPC

16

30. S

M5

31. R

M4

32. JMP

38
Schrittverteiler Ende
33. LD

M5
Schritt 5



34. JMPCN

34
35. R

M5
Schritt5
36.    R

M10
Freigabesperre

37. JMP

38

38. LD
M1

39.   OR
      M4
40. =
A1
41. LD
M2
42. =
A2
43. LD
M3
44. =
A3
45. 
Aufgabe 3: Einfache Motoransteuerung
Gegeben sei das folgende Petrinetz für eine einfache Motoransteuerung.
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Setzen Sie das Petrinetz in eine äquivalente Darstellung in der Funktionbausteinsprache (FBS) um.

Aufgabe 4: Steuerung eines Hochregallagers

Gegeben sei ein Funktionsbaustein (FB) XYZ in Strukturiertem Text (ST).

IF R THEN CV:= 0


ELSEIF LD THEN CV := PV;


ELSE


IF NOT (CU AND CD) THEN



IF CU AND (CV < PVmax)



THEN CV := CV + 1;



ELSEIF CD AND (CV > Pvmin)



THEN CV := CV – 1;



END_IF;


END_IF;

END_IF;

QU := (CV >= PV);

QD := (CV <= 0);
a) Welche Funktionalität erfüllt der Baustein?

b) Notieren Sie den FB als Baustein in der FBS mit seinen Ein- und Ausgängen
Der Baustein soll zur Steuerung der X-Achse eines Hochregallagers eingesetzt werden. Hierzu ist in jeder „Regalspalte“ ein Magnet angebracht, der beim Vorbeifahren des Aufzugs einen Impuls gibt (SENS). Der Aufzugmotor verfügt über zwei Laufrichtungen (M_LINKS und M_RECHTS). Zusätzlich ist an der äußersten rechten Regalspalte ein Endschalter (REF) angebracht.
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Bild 4: Hochregallager
Zusätzlich soll noch der FB Motor verwendet werden:
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c) Entwerfen Sie ein möglichst einfaches Programm in FBS unter Verwendung des FB Motor, des FB XYZ sowie der Standardbausteine AND (&), GT (>), LT (<) und EQ (=). 

PROGRAM X_ACHSE


VAR



SENS

AT %IX0.1

: BOOL


REF

AT %IX0.4

: BOOL


M_LINKS
AT %QX0.1

: BOOL


M_RECHTS
AT %QX0.2

: BOOL


ANTRIEB



: MOTOR


REGALSPALTE



: XYZ



SOLL_X



: INT



IST_X




: INT


END_VAR
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