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Kurzzusammenfassung

Fiur eine Fellfeeder-Forderbandanlage soll eine Steuerung neu entwickelt
werden. Ziel ist es, ein besseres Bedienkonzept zu ermoéglichen und die
Produktivitat der Anlage zu steigern. Dariiber hinaus soll die Steuerung
modernisiert und die sicherheitsbezogenen Teile auf den aktuellen Stand
der Technik gebracht werden. Fir die Umsetzung der Verdrahtung,
Steuerung und Visualisierung sollen EPLAN P8, das
Automatisierungssystem STEP 7 wund WinCC flexible 2008 als
Entwicklungsumgebungen eingesetzt werden.

Thomas Matuschzyk

Title of the paper
Development of control of a coat feeder conveyor system by means of a
PLC system
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Abstract

A control has to be developed according to a coat feeder conveyor belt system.
The intention is to provide a better operational concept and to increase the
productivity of the machinery. In addition, the control system is to be modernized
and safety-related parts are to be updated to the current state of the art. For the
implementation of the wiring, control and visualization the following software
applications are to be used as development environment. EPLANP8, the
automation system STEP7 and WinCC flexible 2008.
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1 Einleitung

Phoenix Compounding Technology (PCT) gliederte sich 2002 aus dem
Unternehmen Phoenix AG, das vor tber 150 Jahren gegrindet worden ist, heraus
und spezialisierte sich fur die Herstellung verschiedener Kautschukmischungen.

Die Phoenix Compounding Technology ist ein wichtiger Lieferant in den
Einsatzgebieten der modernen Kautschuktechnologie, wie der
Schwingungsisolation, der Schlauch- und Dichtungstechnik sowie der
maf3geschneiderten Mischungstechnologie.

Ein  wichtiger Aspekt bei der Herstellung von Gummi ist die
Automatisierungstechnik. Die Automatisierung wird durch PCT, an einem von vier
Standorten, u.a. Harburg, sichergestellt.

Die primaren Aufgaben von PCT sind die Produktion zu beobachten und zu
steuern. Die Steuerung zur Herstellung der richtigen Gummimischung muss
optimal sein. Die gewlnschte Gummieigenschaft wird in mehreren Knetphasen
durchlaufen. Dem Kneter wird eine Rezeptur von Zusatzstoffen und einem
vorgegeben Gewicht an Gummi zugefihrt. Die Gummizufuhr erfolgt in Form eines
Gummifells, das mit einem sogenannten Fellfeeder transportiert wird. Der
Transportweg verlauft Gber zwei Ebenen. In der unteren Ebene des Férderbandes
wird das Gummifell eingeschleust und am Ende des Transportweges in der
oberen Ebene wird dem Kneter Uber einen Hacker, welcher mit konstanter
Geschwindigkeit rotiert, die gewlnschte Gummimenge zugeschnitten. Die
Dosierung wird mit der Férderbandgeschwindigkeit geregelt.



1 Einleitung
1.1 Gliederung der Diplomarbeit

1.1 Gliederung der Diplomarbeit

Mit der zusammengefassten Gliederung dieser Diplomarbeit soll in wenigen
Worten ein Informationsfluss tber Planung und Durchfihrung der Entwicklung
einer Steuerung eines Fellfeeder-Forderbands gegeben werden.

Diese Diplomarbeit setzt sich aus den nachfolgend beschriebenen 3 Teilen
zusammen.

Teil 1: Einleitung

Im Kapitel 1 werden dem Leser nach einer Einleitung die wesentlichen Aspekte
der Fellfeeder-Forderbandanlage erlautert. Ziel ist es, die Grinde darzustellen, die
zeigen, weshalb es wichtig ist, die Fo6rderbandanlage neu zu konzipieren.
Nachfolgend werden die Aufgaben in der Diplomarbeit klar definiert. Zum Schluss
werden die wichtigen Eigenschaften und Anforderungen an die Funktionen der zu
errichtenden Steuerung der Anlage dargestellt. Hier werden die Vorteile und
Vorziige gegenuber dem vorherigen Zustand der Anlage verdeutlicht.

Teil 2: Theorie und Praxis

Im Kapitel 2 werden die einzelnen Phasen des Planungskonzepts sowie die
Voraussetzungen dargestellt. Ziel ist es, dem Leser einen Uberblick iber die
wichtigen Aspekte des Verlaufs der Arbeit zu geben. Anschlieend sollen im
Kapitel 3 die wichtigen Eigenschaften der Hardware und Hilfsmittel dargestellt
werden. Kapitel 5 verdeutlicht das gesamte Realisierungskonzept der Anlage in 5
Unterkapiteln. Anhand eines Technologieschemas wird die Produktionsanlage
samt aller noétigen Anlagenteile dargestellt. Der Gesamtiiberblick der elektrischen
Ausristung wird durch das Betrachten eines FlieBbildes verdeutlicht. Im
Unterkapitel 5.4 wird das erarbeitete Steuerungskonzept des SPS dargestellt und
Prozessablaufe werden im Einzelnen erklart. Im abschlieRenden Unterkapitel 5.5
wird das Visualisierungskonzept mit der Applikation WinCC flexible dargestellt.

Teil 3: Abschluss

Im abschlieBenden Teil der Diplomarbeit wird die Vorgehensweise der
Inbetriebnahme und deren Spezifikationen vorgestellt. AnschlieRend werden im
Kapitel 7 die Ergebnisse der Diplomarbeit zusammengefasst.
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1.2 Darstellung der Ist-Situation und Motivation fir die
Arbeit

Bei der Anlage handelt es sich um eine Forderanlage fir Gummivormischung mit
anschlieBendem Querschneidemesser (Fellfeeder). Aufgabe der Anlage ist es,
das Vormischungsfell vom Erdgeschoss (Einlaufbereich) zum Obergeschoss
(Auslaufbereich) zu transportieren und auf die Zufuhrwaage eines Fertigmischers
zu dosieren. Der Dosiervorgang lauft in zwei Stufen ab: Grobdosieren und
Feindosieren. Diese werden durch eine Vorwiege-Steuerung geschaltet. Die
Dosierstufen  werden durch eine Frequenzumrichter (FU) geregelte
Laufbandgeschwindigkeit realisiert, wobei das Querschneidemesser mit
konstanter Geschwindigkeit rotiert.

|

1-1: Verwieger eines Fertigmischers

Diese Anlage wurde 1995 gebaut und in Betrieb genommen. Seit dem wurden an
der Anlage keine wesentlichen Anderungen beziiglich Modernisierung und
Weiterentwicklung vorgenommen. Die Steuerung der Anlage wurde mit der
Schitz-/Relais-Technik realisiert. Mit Schitzen werden elektromagnetische
Schalter bezeichnet, die mit Hilfe einer mit Strom durchflossenen Spule betatigt
werden. Der Nachteil dieser Anlage ist, dass die Steuerung durch eine feste
Verdrahtung der Schaltschrankkomponenten realisiert wurde. Damit ist eine
Anderung der Funktion sowie Aufwertung der Anlage ohne groReren
Umverdrahtungsaufwand nicht mdglich. Darlber hinaus benétigt die Realisierung
dieser Art der Steuerung hohen Platzbedarf. Zudem haben mechanische Relais
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eine begrenzte Lebensdauer, die durch Kontaktbrand verursacht wird. Die
Lebensdauer eines Relais wird mit dem ,Schaltspiel unter Last® angegeben.

[

1-2: Schutzsteuerung

Die Dosierung des Gummimaterials ist nicht optimal abgestimmt. Dadurch, dass
die Einstellung der Bandgeschwindigkeit nach auf3en fur jeden zuganglich ist, hat
jeder Mitarbeiter an der Anlage die Mdoglichkeit, die Einstellungen des
Frequenzumrichters, somit die Geschwindigkeit des Forderbandes, zu andern.
Durch die unterschiedlichen Einstellungen der Dosiergeschwindigkeit wurde die
optimale Einstellung der Geschwindigkeitsparameter immer wieder verstellt. Als
Folge muss das richtige Gewicht der gefahrenen Charge manuell per
Handzuschnitt erfolgen. Aus dem dafir notwendigen Arbeitsaufwand der
Mitarbeiter folgt eine langere Fertigstellungszeit der Charge. Nimmt angenommen
der zusatzliche Arbeitsaufwand eine Minute in Anspruch, entsteht eine
Zeitverzogerung der Produktion bei 250 Chargen von etwa 250 Minuten. Diese
minimale Zeitverzdgerung bezieht sich jedoch nur darauf, dass der Bediener am
Verwieger Erfahrung daran hat, welche Lange am Gummifell abgeschnitten
werden muss, damit das geforderte Gewicht der Chargen-Rezeptur in die
Toleranzgrenze fallt.
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1-3: Bedien- und Beobachtungseinheit

Die Gummimattenzufuhr erfolgt im Einlaufbereich des Foérderbandes aus einer
Euro-Palette, auf der die Gummimatte bereitgestellt wird. Nach einem kurzen
Einzugsabschnitt wird die Gummimatte von einer Walze an das Foérderband
gepresst. Diese Anpresswalze ist in der vertikalen Richtung beweglich. In den
folgender Abbildung ist der Einzug im Einlaufbereich des Fellfeeders dargestellt.

1-4: Einlaufbereich des Forderbandes
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Eine weitere noch gréf3ere Produktionsunterbrechung, als bei der Dosierung des
Chargengewichtes, ist ein Ausfall der Beférderung der Gummimatte zum
Obergeschol3. Dieses Problem tritt auf, wenn eine mehrfache Gummischicht im
Einlaufbereich eingezogen wird. Eine mehrfache Schicht entsteht durch ein
Verkleben unter der aufgewickelten Gummilast auf der Euro-Palette. Wird eine
mehrfache Gummischicht eingezogen, so kommt es zur Verklemmung am
Forderband oder am Messer. Der Storfall wird erst erkannt, wenn die Anlage
durch Auslosen der Motorschutzschalter bei Uberlast zum Stillstand kommt. Das
Ausmald der Stbérung ist von der Schwere der Verklemmung abhéangig und
beansprucht 30 — 90 min fur die Behebung. Hierfir muss im Handbetrieb das
Messer in die Nullposition und das Forderband ruckwarts gefahren werden. Die
derzeitige durchschnittiche Anzahl der Chargen, die an einem Tag befordert
werden, betragt 250 bis 300 Stiick. Die Stérung tritt sporadisch, ca. 1-10 mal am
Tag, auf.

Aus diesen Erkenntnissen, der Ist-Situation der Anlage, besteht die Notwendigkeit
die Steuerung neu zu entwickeln, um ein besseres Bedienkonzept zu erméglichen.
Ein wichtiger Aspekt hierbei ist, dass derzeit keine Moglichkeit der
Ferniberwachung und Beobachtung aus der Leitstelle gegeben ist. Durch das
mangelnde Erfassungskonzept der Anlage leidet die Produktivitatseffizienz
entscheidend. Des Weiteren ist die Steuerung und die Sicherheitseinrichtung der
Anlage veraltet. Damit ist die Funktionsstabilitéat nicht mehr gewahrleistet und die
Sicherheitseinrichtungen entsprechen nicht dem heutigen technischen Stand.

1-5: Abbildung der Gummiform an der Einzugswalze
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Eine der wichtigsten Aufgaben in der Diplomarbeit ist es, die bestehende
Steuerung der 0.g. Anlage auf den heutigen Stand der Technik zu modernisieren
und ergonomischer zu gestalten. Hierzu soll eine neue SIMATIC S7 Steuerung
entwickelt, aufgebaut und in die Anlage integriert werden. Des Weiteren wird im
Rahmen der Diplomarbeit die Anlage neu verkabelt.

In dem Zusammenhang muss das Sicherheitskonzept auf den aktuellen Stand
gebracht werden und die Bedienung auf neue betriebliche Anforderungen
angepasst werden.

Der technische Stand der Anlage bietet derzeit keine Vielfaltigkeit hinsichtlich der
Bedienung und Beobachtung des Prozesses. Es soll eine Mdoglichkeit gefunden
werden, die Vielfaltigkeit zu erweitern, damit ein transparenterer Produktionsablauf
erreicht wird. Zudem soll verhindert werden, dass nicht autorisierte Mitarbeiter
Zugriff auf die Analgenparameter haben und diese verdndern durfen. Die
Sensoren und Bedienungselemente im Einlaufbereich (Erdgeschoss) sollen tber
ein L2DP Feldbus mit einer dezentralen Peripherie ET200S an die
Zentralsteuerung angeschlossen werden.

Die Zentralsteuerung soll mit einem Prozessor CP343-1 Lean ausgerustet werden,
um eine Kommunikation mit der tbergeordneten Verwiege-Steuerung und eine
Ferntuberwachung tiber Ethernet zu erméglichen.

Zusatzlich soll im Einlaufbereich die Stdrerkennung beim Falscheinzug des
Gummifells durch entsprechende und geeignete Sensorik verbessert werden.

Eines der primaren Ziele in dieser Diplomarbeit ist es, die jahrelang alltaglichen
bestehenden Probleme der Steuerung an dieser Anlage zu lésen, um die
Produktivitat zu steigern. Mit Hilfe der erfahrenen Mitarbeiter soll das Ausmal3 der
Einzelnen Stdrfaktoren erkannt werden. Dabei liegt auch die Herausforderung
darin, eine komfortable und leichte Bedienung der Steuerung zu realisieren, damit
eine Einarbeitung neuer Mitarbeiter und Bediener leichter ausfallt.

1.3 Anforderung an die Funktionen und Eigenschaften
der neuen Anlage

Bei der Planung und Umsetzung von Anlagen sind heutzutage unterschiedliche
Anforderungen zu berucksichtigen, wie Bediener- und Wartungsfreundlichkeit,
Wirtschaftlichkeit (u.a. kalkulierbare Investitionskosten), Betriebssicherheit und
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Stabilitat sowie die Erfullung der Sicherheitsanforderungen an aktuelle Richtlinien
und Normen.

Durch die Realisierung der Steuerung mit einer SPSgegeniber der
festverdrahteten Anordnung von Relais ergeben sich viele Vorteile. Zu einem ist
die Lebensdauer gegenuber der Relaissteuerung hoher und zum anderem ist eine
Anderung der Funktionen an der Steuerung schnell umgesetzt, denn hierzu ist nur
eine Anpassung des SPS’s Programms nétig. Es ist nicht erforderlich, die
Produktion flr langere Zeit zu unterbrechen bzw. diese Arbeiten kénnen in einem
deutlich kleineren Zeitfenster durchgefuhrt werden. Ebenfalls missen bei den
Verdrahtungsschaltplanen keine Anderungen vorgenommen werden. Durch eine
Programmierstruktur der S7 Software ist es fur AulRenstehende leichter, die
Funktionsablaufe der neuen Steuerung nachzuvollziehen als bei der bestehenden
festverdrahteten Steuerung.

Durch den Einsatz der SPS Analog-Baugruppen und Naherungssensorik wird es
madglich sein, ohne zusatzliche Hardwarekomponenten eine realisierbare L6sung
bei der fehlerhaften Erkennung des Fellzustandes im Einlaufbereich zu finden.

Die Verbindung der Sensoren und Aktoren kann mit der SPS Uber einen Feldbus
stattfinden.  Dadurch  fallt die direkte Verbindung aus und der
Verdrahtungsaufwand minimiert sich enorm. Dartber hinaus kdénnen auch die
Eingangs- und Ausgangsbaugruppen der dezentralen Peripherie in der
Einlaufebene Uber ein Bus-Interfacemodule CP343-1 Lean an die Zentralstation in
der Ausgangsebene angebunden werden. Durch die Implementierung des Bus-
Interfacemoduls ist es moglich, eine Ferniberwachung oder eine Kkleine
Programmanderung tber das Ethernet durchzufihren.

Neben der Steuerungs- und Regelungsaufgaben lbernehmen derzeitige SPS-
Baugruppen zusatzlich die Visualisierung, Alarmierung und Aufzeichnung der
Betriebsereignisse.

Fir die Vielfaltigkeit, die momentan durch den technischen Stand der Anlage nicht
gegeben ist, wird an die Steuerung ein 5,7“ Touch Panel angeschlossen. Durch
den Einsatz eines Bedien-/ und Beobachtungsgerates wird ein HMI-System
erzeugt. Dabei entsteht die Mdglichkeit, Stérmeldungen an der Anlage eindeutig
zu erkennen und zu dokumentieren. Durch vielfaltige Darstellungsmdglichkeiten
wird der Produktionsablauf transparenter.



1 Einleitung
1.3 Anforderung an die Funktionen und Eigenschaften der neuen Anlage

Durch den Einsatz eines Touch Panel soll die Darstellung der Fehler nicht mehr
wie derzeit durch Meldeleuchten eingeschrénkt sein. Hier entsteht die Moglichkeit,
dem Bediener eine detaillierte Stormeldung und informative Wegweiser durch
Hilfeoberflachen zur Verfigung zu stellen. Durch eine grafische Darstellung der
Anlagenzustande soll eine gute Ubersicht erschaffen werden. Dazu wird ein
bedienerfreundliches Menu entwickelt, wodurch nahezu alle betrieblichen
Zustande der Anlage angezeigt werden. Ein wichtiger Aspekt des Einsatzes des
Touch Panels ist es, den Zugriff auf alle Anlagenparameter durch Passwort zu
sichern. Es wird sichergestellt, dass die Grundeinstellung der Anlage nur durch
autorisierte Fachkraft verdndern werden konnen. Durch die Neuentwicklung des
Automatikbetriebs wird es moglich sein eine rechtzeitige Stérung zu erkennen. Der
Handbetrieb (Storbetrieb) wird eine kurzfristige Stérbehebung ermoglichen. Diese
MalRnahmen werden die Fertigungszeit der Verwiegung der Gummimischung
verkirzen. Im Falle einer Produktionsunterbrechung wird durch eine detaillierte
Stormeldeliste am Bediengerat die Fehleranalyse transparent. Bis auf die
Antriebstechnik und Mechanik der Anlage werden alle Komponenten neu
konzipiert.



2 Voraussetzungen fur die Umsetzung neuer
Anlage

In diesem Teil der Diplomarbeit soll die Planung der Entwicklung dargestellt
werden. Dabei werden die Schritte erwahnt, die wahrend der Entwicklung
erarbeitet worden sind. Auf die Details der Konstruktion wird im weiteren Verlauf
der Arbeit Stellung genommen.

Im ersten Schritt der Arbeit war es wichtig, sich mit dem Steuerungsablauf der
Anlage auseinander zu setzen und deren Defizite zu erdrtern. Dabei waren die
Nachteile sowie Storfaktoren auf die Erfahrungen der Bediener zurtickzufuhren.

Als nachstes wurden alle nétigen Eingangsgréf3en (zum Beispiel Taster, Schalter
und Sensoren), Ausgangsgrof3en (zum Beispiel Beleuchtung, Drehzahl) aufgestellt
und in einer Tabelle zusammengefasst und definiert.

Fur die Entwicklung der Schaltplane stand die CAE Software von EPLAN electric
P8 Version 2.1 zur Verfiugung. Die erste Phase der Erarbeitung eines
Schaltplankonzepts bestand darin, sich mit dieser Software vertraut zu machen.

Dabei stand im Vordergrund, sich mit den entsprechenden Einstellungen vertraut
zu machen, sowie einen sicheren Umgang mit der Software zu erlangen. Der
nachste Schritt war die Zusammenstellung einer geeigneten Hardware.

Nach dem Erstellen und Priufen des Schaltschrankschaltplans wurde die
Bestlickung des Schaltschrankes und des Schaltgehduses der dezentralen
Peripherie konzipiert und anschlieRend zum Aufbau in Auftrag gegeben.

Im Mittelpunkt der Diplomarbeit  stand die Entwicklung der
speicherprogrammierbaren Steuerung, die nach den Funktionsvorgaben der
Abteilungsleitung definiert war. Der Steuerungsablauf wurde nach einem Petri-
Netz Prinzip erarbeitet. Vorteil dieses Prinzips war, dass der Ablauf der Steuerung
komplett in grafischer Form dargestellt werden konnte. Die Gesamtiibersicht sowie
die Kontrolle der einzelnen Ablaufschritte wurden transparenter und die
Anderungen, die sich im Laufe der Entwicklung ergaben, konnten schnell und
kontrolliert umgesetzt werden.
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2 Voraussetzungen fiur die Umsetzung neuer Anlage

Nachdem die Steuerung erstellt worden war, ging es an die Programmierung der
SPS. Vor der eigentlichen Programmierung musste die richtige Konfiguration der
SPS Hardware vorgenommen werden. AnschlieRend wurde das SPS Programm
mit der Programmiersprache FUP und teileweise auch mit AWL umgesetzt. Fir
den Simulationszweck der Steuerung und der Visualisierung wurde am
Arbeitsplatz eine baugleiche Hardware aufgebaut.

Am Ende der Erstellungsphase der Steuerung wurde die Visualisierung am Touch
Panel entwickelt. Dabei wurden die wichtigen Aspekte der Steuerung fur die
Darstellung am Touch Panel erarbeitet. Die Aufgabe hierfur war, eine
bedienerfreundliche Menufiihrung zu erstellen.

Die wesentlichen Aufgaben der Inbetriebnahme bestanden darin, dass die
Verdrahtung des Schaltschrankes und der dazugehérigen Steuerungskomponente
auf Fehler gepriaft worden sein musste. Anschlieend wurden das
Ablaufprogramm in den CPU der SPS eingespeist und die Parameter des
Frequenzumrichters entsprechend konfiguriert. Nach der Erstellung einer
Funktionscheckliste wurde der Steuerungsablauf gepruft und anschliel3end von
der Abteilungsleitung abgenommen.

Die abschlieBende Aufgabe bestand darin, die Ubergabe der Anlage an die
Produktion und Fertigstellung einer finalen Anlagendokumentation.
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten
zur Realisierung der Anlage

In folgenden Unterkapiteln werden die Merkmale der angewendeten Software und

der Hardwarekomponenten erlautert.

3.1 Software

Der Funktionsumfang der Entwicklungssysteme wird immer komplexer. 70-80%
der Produktentstehungskosten werden bereits im Engineering-Bereich verursacht.
Der Trend zum s.g. Frontloading steigt stetig, da dadurch frihzeitige Fehler
erkannt werden und hohe Folgekosten vermieden werden kénnen. Deshalb ist es
heutzutage sehr wichtig, eine gute und leistungsfahige CAD / CAE Lésung zu
nutzen, damit schon am Anfang der Entwicklung Kosten eingespart werden
kdnnen. Zu den Standardanwendungen im Engineering gehort beispielsweise die
Software von EPLAN. Daher wurde fur die Entwicklung des
Verdrahtungsschaltplans der Hardwarekomponenten die CAE Software EPLAN
electric P8 (V. 2.1) von Phoenix Compounding Technology bereitgestellt.

Die Firma EPLAN gehort zu den fuhrenden Unternehmen, die sich auf
computergestitzte Konstruktion spezialisiert haben. Das Arbeiten mit EPLAN
electric P8 ist einzigartig, da interdisziplinare Elektroprojektierung moglich ist. Eine
modulare Plattform stellt Kernfunktionen bereit, die sowohl im Elektro-CAE, in der
Fluid—als auch EMSR-Entwicklung benétigt werden. EPLAN basiert nur auf einer
Datenbank, von der alle Systeme gespeist werden kénnen. Dadurch erubrigt sich

mit EPLAN eine Mehrfach-Eingabe von Daten.

Die Entwicklung der Steuerung wurde mit dem Automatisierungssystem SIMATIC
S7 (V. 5.3) durgefuhrt. Diese Software basiert auf dem Konzept der SPS-Norm
DIN EN 61131-3. In dieser Norm ist die explizit auszufiihrende Deklaration von
Variablen und Konstanten mit der Festlegung des zugehoérigen Datentyps

beschrieben.
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage
3.1 Software

Mit STEP 7 programmierte SIMATIC-Controller greifen auf die gleichen Daten zu
wie SIMATIC-Bedien- und Beobachtungsgerate. Aus dieser von Siemens als
Totally Integrated Automation bezeichneten Durchgangigkeit ergeben sich Vorteile
fur die Nutzer von SIMATIC-Geréaten fur unterschiedliche Aufgaben. Mit Totally
Integrated Automation kdnnen die Anforderungen nach effizienter Projektierung,
schneller Integration und Inbetriebnahme, hoher Flexibilitat in der Produktion
sowie hoher Verfugbarkeit und Energieeinsparung effizient umgesetzt werden.
(Wellenreuther, et al., 2008)

Neben Siemens gibt es auch eine Reihe von Anbietern, die zum STEP-7-Standard
kompatible SPS oder auch Programmiersoftware anbieten. Beispielsweise bietet
Saia-Burgess Electronics mit der Saia PCD Serie xx7 eine STEP 7-kompatible
Steuerungsfamilie an, Firma Vipa bietet speicherprogrammierbare Steuerungen
an, die sich auch mit STEP 7 programmieren lassen.

Weiterhin gibt es viele Anbieter, die Tools oder Funktionsbausteine entwickeln, die

dem Programmierer zeitraubende Arbeiten oder Fehleranalysen abnehmen.

Die Steuerung sowie Visualisierung des Bedien- und Beobachtungsgerates TP177
von SIMATIC wurde mit der Softwareapplikation WinCC flexible entwickelt. Mit
dieser HMI-Software kénnen alle SIMATIC Bediengeréte projektiert werden. Durch
die Einfachheit und den Komfort der Bedienoberflaiche dieser Engineering-
Software ist es moglich, schnell eine Projektierung umzusetzen. Die Software
enthalt flr unterschiedliche Projektierungsaufgaben eine Reihe von Editoren und
Tools. Binnen kurzer Zeit konnte man sich mit der Engineering-Software vertraut
machen. Daruber hinaus, dass es zahlreiche Mdglichkeiten zur Dynamisierung
von Objekten gibt, besteht die Flexibilitat darin, mit VBScript die Objekte nach
seinen Bedurfnissen zu programmieren. Dies ist jedoch nur fir Projekte ab Panels
der 270 Serie moglich.
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage
3.2 Hardware

3.2 Hardware

PC Adapter USB

Das SIMATIC S7-300 System wird tUber die RS 485 Schnittstelle programmiert. Da
sich aber am Programmiergerat (PC) nur eine USB Kommunikationsschnittstelle
befindet, wird ein PC Adapter USB flr die Verbindung mit der MPI/DP-Schnittstelle
eines S7/M7/C7-Systems bendtigt. Der PC Adapter USB unterstitzt
Ubertragungsgeschwindigkeiten bis maximal 1,5 Mbit/s.

PC Adapter USB

/

USB MPIIDP

3-1: USB / RS-485 Konverter

HMI Bediengerat TP 177B

Fur die Visualisierung des Ablaufes eines Steuerungsprozesses und fur deren
Bedienung wird ein HMI Bediengerat TP 177B benutzt.

Die Aufgabe eines HMI-Systems ist es, eine Schnittstelle zwischen Menschen
(Bediener) und dem Prozess (Maschine/Anlage) herzustellen. Die Kontrolle tber
den Prozess hat die Steuerung. Dementsprechend gibt es zwei Schnittstellen.
Eine ist zwischen dem Bediener und dem Bediengerat und eine zwischen dem
Bediengerat und der Steuerung.

Ein HMI-System Ubernimmt die Aufgabe der Prozessdarstellung. Erfolgt eine
Zustandsanderung am Prozess, so wird es am Bediengerat dargestellt. Die
Prozessbedienung kann (ber eine grafische Oberflache geschehen. Uber
vorgegebenen Grenzwert im Prozess werden Meldungen und Warnungen
ausgegeben. Ein weiterer Aspekt ist die Archivierung von Prozesswerten und
Daten sowie Meldungen. Dadurch besteht die Mdglichkeit, den Prozessverlauf zu
dokumentieren und auszuwerten. Ebenfalls koénnen Prozessparameter und
Maschinenparameter verwaltet werden. Dabei handelt es sich um Rezepte
(Spezifikationen), die in einem Arbeitsschritt an die Steuerung Ubergeben werden
kénnen. Dadurch wird die Produktion auf eine andere Produktvariante umgestellit.
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage
3.2 Hardware

SIMATIC PANEL

3-2: HMI Bediengerat TP 177B

Bei dem HMI Bediengerat TP 177B handelt es sich um eine Universelles
Einstiegsgerat fur Standardanforderungen zum Einsatz in PROFIBUS DP Netzen.
Dieses Gerat verfugt Gber eine Touch-Bedienung und einem 5,7 Zoll STN-Farb-
Display. Die Bedienung an diesem Gerat wird Uber eine Projektierungssoftware
WinnCC flexible Compact entwickelt. Wahrend der Entwicklungsarbeit erfolgt die
Programmierung dieses Gerates uber die MPI-Schnittstelle.

Technische Daten

Auflésung 320 x 240 Bildpunkte

Farben, darstellbare 256 Farben beim TP 177B PN/DP
Anwendungsspeicher 2 Mbyte

Nennspannung DC +24V

Verbindungsanzahl 4 am gleichen Bus

Netzteil - SITOP smart

Hersteller: Siemens
Artikelnummer: 6EP1 334-2BA01

3-3: Labor Netzteil
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage
3.2 Hardware

Damit eine Steuerung einwandfrei funktioniert, muss die Qualitdt der
Netzspannung gewahrleistet sein. Dabei tragt Funktionalitat, Zuverlassigkeit,
Wartungsaufwand und Lebensdauer einen entscheidenden Faktor bei.

Netzstorungen verursachen Systemausfalle und beeintrachtigen die Funktion von
Anlagen sowie elektronischen Verbrauchern. Netzstérungen kénnen bis zum
Totalausfall der Anlage bzw. der Geréte fuhren.

Am haufigsten treten auf:

» Langfristige Netziiberspannung

* Langfristige Netzunterspannung

* Stérimpulse und Transienten

* Spannungseinbruch und Spannungsstof}
* Elektrisches Rauschen

+ Kurzzeitige Netzunterbrechung

* Langzeitige Netzunterbrechung

Fur die 24 V Spannungsversorgung wurde das Netzteil der Produktfamilie SITOP
gewahlt, denn es bietet eine Vielzahl von Madoglichkeiten, um Risiken der
Netzstérungen schon im Vorfeld zu minimieren bzw. auszuschliel3en.

Diese einphasige SITOP smart Stromversorgung besitzt einen internen
Gerateschutz (Sicherung). Fir den Netzanschluss muss lediglich eine
Schutzeinrichtung  (Sicherung oder LS-Schalter) zum  Leitungsschutz
entsprechend dem zuldssigen Nennstrom der verlegten Leitung vorgesehen
werden.

Technische Daten

Labor-Netzteil-Typ Impulsnetzteil

Leistung 240W

Ausgangsstrom 10A
Ausgangsspannung 24V
Versorgungsspannungsbereich  85...132/170...264V AC
Elektrischer Anschluss Klemmleiste

Montage DIN
AuRenabmessungen 70 x 125 x 125mm
Gewicht 0.8kg

Ausgéange-Anzahl 2

Versorgungsspannungsfrequenz 47...63Hz
Betriebstemperatur 0...60°C
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage
3.2 Hardware

Schutzart IP20

Voriuibergehender Spannungsausfall, Uberlastung, Uberhitzung,
Spannungssteigerung, Kurzschluss

Eigenschaften Nennparameter bei voller Belastung

Schutz

SITOP 24 V Erganzungsmodul — SITOP selectDiagnosemodul

Hersteller: Siemens
Artikelnummer: 6EP1 961-2BA00

3-4: SITOP select Diagnosemodul

Das Diagnosemodul dient in Verbindung mit 24-V-Stromversorgungen zur
Aufteilung des Laststromes auf mehrere Stromzweige und zur Uberwachung der
einzelnen Teilstrome. Durch Uberlast oder Kurzschluss verursachte Fehler in
einzelnen Zweigen werden erkannt und selektiv abgeschaltet, so dass weitere
Laststrompfade von der Stérung unbeeinflusst bleiben. Dadurch wird eine schnelle
Fehlerdiagnose erreicht, Stillstandzeiten werden minimiert.

w000
ﬁ -
Weidakonialt . N o » %
! [ ] ¢

3-5: Blockschaltbild Diagnosemodul
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage
3.2 Hardware

Die Lastverteilung ist folgendermaf3en aufgeteilt:
Last 1 fur Versorgung der Geréte wie:

* Sicherheitsschaltgerat (1U5)

* Touch Panel TP177B (1U4)

« CPU 315-2DP (1A2)

«  Kommunikationsprozessor CP 343-1 Lean (1A3)
* SPS Eingangsbaugruppe E 0.0 bis E 1.7 (1A5)

* SPS Eingangsbaugruppe E 2.0 bis E 3.7 (1A5)

« DP Baugruppe ET 200S (3A1)

* Induktive N&herungssensoren 6B1 und 7B5

Last 2 fur Versorgung der Eingangssignale.
Last 3 fur Versorgung der Ausgangsbaugruppen wie:

* Analoge Ausgangsbaugruppe 1A4
» Digitale Ausgangsbaugruppe A 5.0 bis A 5.7 (1A7)
» Digitale Ausgangsbaugruppe A 6.0 bis A 7.7 (1A8)

Last 4 fur Versorgung der digitalen Ausgangsbaugruppe A 4.0 bis A 4.7 (1A7)
Uber NOT-AUS Sicherheitsschaltgerat (1U5)

Technische Daten

Eingang
Spannungsnennwert Ug nenn DC 24V
Spannungsbereich 22..30V
Uberspannungsfestigkeit 35V; 100 ms
Eingangsstrom le nenn 40 A
Ausgang
Spannungsnennwert U, nenn Ue-ca. 0,3V
Stromnennwert |, nenn 10 A je Kanal
Einstellbereich 2 ... 10 A je Kanal uiber Potentiometer
Kanalzuschaltung Gleichzeitige Zuschaltung aller Kanéle nach

Hochlauf der Versorgungsspannung,
Verzégerungszeit von 24 ms oder 100 ms
programmierbar fiir sequentielles Zuschalten
Abschaltcharakteristik je Kanal
Uberstromabschaltung l, =1,0...1,3 x Einstellwert,
Abschaltung nach ca. 5 s
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage

3.2 Hardware

Strombegrenzung I, = 1,35 x Einstellwert,
Abschaltung nach ca. 50 ...100 ms

Sofortabschaltung I,> Einstellwert und U< 20 V,
Abschaltung nach ca. 0,5 ms

Reststrom bei Abschaltung Typ. 20 mA

Reset Uber Taster am Modul

Schutz und Uberwachung
Geréte-/Leitungsschutz

Betriebsanzeigen

Signalisierung

Sicherheit
Schutzklasse
Schutzart (EN 60529)

FKS-Flachsicherung je Kanal (Bestickung im
Auslieferzustand mit 15-A-Sicherung)
Zweifarben-LED je Kanal:

» LED grin fir ,Ausgang durchgeschaltet®

« LED rot fir ,Ausgang wegen Uberstrom
abgeschaltet”

Summenmeldekontakt(Schliel3er,
Kontaktbelastbarkeit 0,5 A/DC 24 V)

Gemaf EN 60950 und EN 50178
Klasse Il
IP20

SIRIUS SICHERHEITSSCHALTGERAT MIT RELAIS-FREIGABEKREIS (FK)

Hersteller: Siemens

Artikelnummer: 3TK2825-1BB40

Typ: 3TK2825

s

Ceeeee
SiEmens | ]YI)!'I

3-6: NOT-AUS Sicherheitsschaltgeréat

Sicherheitsschaltgerate SIRIUS 3TK28 erledigen die NOT-HALT-Abschaltung
oder die Schutztiriberwachung ebenso zuverlassig wie den Schutz von Pressen
oder Stanzen. Praxisnah und anwenderfreundlich sorgen Sicherheitsschaltgerate
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in fast jeder Anwendung fur eine durchgdngige und wirtschaftliche
Sicherheitskette.

SIRIUS  Sicherheitsschaltgerate  werden  hauptsachlich  in  autarken
Sicherheitsanwendungen eingesetzt, die nicht an ein sicherheitsrelevantes
Bussystem angeschlossen sind. Hier Ubernehmen sie die Auswertung der
Sensoren und das sicherheitsrelevante Abschalten der Gefahr. Auf3erdem
Uberprifen und Uberwachen sie die Sensoren, Aktoren und die
sicherheitsrelevanten Funktionen des Sicherheitsschaltgerates.

SIRIUS Sicherheitsschaltgeréate mit Relais-Freigabekreisen bieten mit paarweise
zwangsgefuhrten Arbeits- und Ruckfihrkontakten ein echtes Plus an Sicherheit.
Verschweil3t einer der Kontakte, Ubernimmt der andere die Abschaltung des
Stromkreises. Ein zwangsgefuhrter Ruckfihrkontakt (Offner) tibernimmt dann die
Fehlererkennung des gestorten Arbeitskontaktes (SchlieRer). Zur Erhdhung der
Anzahl der Freigabekreise sind Erweiterungsgerate erhdltlich (Siemens AG,
07/2006).

Frequenzumrichter - MICROMASTER 420 (7,5 kW)

Hersteller: Siemens
Artikelnummer: 6SE 6420 2UD27 5CA1

3-7: Frequenzumrichter - MICROMASTER 420

Die Frequenzumrichter der Baureihe MICROMASTER 420 sind mit
Mikroprozessorsteuerung ausgestattet und weisen modernste IGBT-Technologie
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage
3.2 Hardware

auf (Insulated Gate Bipolar Transistor = Bipolartransistor mit isolierter
Steuerelektrode). Dadurch sind sie zuverlassig und vielseitig. Ein spezielles
Pulsbreitenmodulationsverfahren mit wéhlbarer Pulsfrequenz ermdglicht einen
gerauscharmen Motorbetrieb. Umfangreiche Schutzfunktionen bieten einen
hervorragenden Schutz fir Umrichter und Motor. (Siemens AG, 07/2004)

Funktionsmerkmale

» U/f-Steuerung
e Lineare U/f-Steuerung mit  Flussstromregelung (FCC) fir verbessertes
Dynamikverhalten und verbesserte Motorregelung
e  Mehrpunkt-U/f-Steuerung
Wiedereinschaltautomatik
Fangen
Schlupfkompensation
Schnelle Strombegrenzung (FCL) fir abschaltfreien Betrieb
Motorhaltebremse
Eingebaute Gleichstrombremse
Compound-Bremsung flr verbesserte Bremsleistung
Sollwertvorgabe Uber:
¢ Analogeingang
e Kommunikationsschnittstelle
e JOG-Funktion
¢ Motorpotentiometer
o Festfrequenzen
» Hochlaufgeber
e Mit Verrundung
¢ Ohne Verrundung
» Regelung mit Proportional-Integral-Reglerfunktion (PI)

VV VYV VYVYVY

Schutzmerkmale

Uberspannungs-/Unterspannungsschutz
Ubertemperaturschutz des Umrichters
Erdschluss-Schutz

Kurzschluss-Schutz

12t thermischer Motorschutz

PTC fir Motorschutz

vV VYVVY
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3-8: MICROMASTER 420-Blockschaltbild

22



3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage
3.2 Hardware

SIRIUS Motoschutzschalter 3RV2 bis 40A

Hersteller: Siemens
Artikelnummer: 3RV2021-4BA15
Daten: Drehstrommotor 7,5 kW 20 A: Thermische Uberlastausldoser 14-20 A

SIRIUS 3RV2 ist kompakter, strombegrenzender Leistungsschalter bis 40 A fir
den Motor- oder Starterschutz. Dieser Motorschutzschalter garantiert ein sicheres
Abschalten bei Kurzschluss und schiitzt Verbraucher und Anlage vor Uberlast.
AulRRerdem eignet er sich fur das betriebsmalfiige Schalten von Verbrauchern bei
geringer Schalthaufigkeit sowie zur sicheren Trennung der Anlage vom Netz.

3-9: Motorschutzschalter

Einsatzmdéglichkeiten
Die Leistungsschalter 3RV2 kénnen eingesetzt werden:
e fUr Kurzschlussschutz
e flir Motorschutz (auch mit Uberlastrelais-Funktion)
e flr Anlagenschutz
e fur Kurzschlussschutz von Starterkombinationen
e fUr Transformatorschutz
e als Haupt- und NOT-AUS-Schalter
e fir den Einsatz in IT-Systemen (IT-Netze)
e fir das Schalten von Gleichstrom in explosionsgefahrdeten Bereichen
(ATEX)
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3 Notwendige Hilfsmittel und Komponenten zur Realisierung der Anlage
3.2 Hardware
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3-10: Motorschutzschalter Kontaktbelegung

Induktiver Naherungssensor mit Analogausgang

Hersteller: ipf electronic
Artikelnummer: IB300006
Daten: Analogausgang 0-10V; 4-20mA; 0-20mm

. Up V]

—— = xima)

'a Ua StahVacletistce!
mA] V] s
20 10 :
1B300006 // 55 B 1
SRR . SV % 8 £ 4
i 4
5 e Bl
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0o o A | g (mm] bnebraun, wheweil, bk=schwarz, bi<blau
i der in

3-11: Induktiver Naherungssensor

Induktive Analoggeber erfassen ein metallisches Objekt innerhalb ihres
Arbeitsabstandes und setzen die Entfernung in ein proportionales analoges
Ausgangssignal um, wobei kein Schaltverhalten mehr auftritt. Dadurch sind sie vor
allem fur Anwendungen in der Mess- und Regelungstechnik sehr gut geeignet.

Technische Daten

Erfassungsbereich 0...20mm

Betriebsspannung 15...30v DC

Schutzart IP 67 (EN 60529)
Stromausgang 4...20mA (max. Last: 500Q)
Spannungsausgang 0...10V (max. Laststrom 10mA)
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4 Sicherheitsanforderungen

Ein wichtiger Aspekt bei Neuentwicklung, Weiterentwicklung aber auch bei
Optimierungen von bestehenden Anlagen sind die Sicherheitsanforderungen, die
an sie gestellt sind. Im Rahmen der Diplomarbeit werden nur bedingt die
Anforderungen bezuglich der Richtlinien, die an die Mechanik sowie auch an die
elektrische Seite gestellt sind, erdrtert. Es wurde keine Abnahme im Sinne einer
CE- Konformitat durchgefuhrt. Aufgrund wesentlicher Veranderungen sollte
zuklnftig eine Konformitatsprufung durchgefihrt werden.

SicherheitsmalRnahmen sind Handlungen und getroffene Vorkehrungen, die sich
auf die Aufdeckung mdoglicher Bedrohungen und deren Minderung oder
Beseitigung konzentrieren. (Habiger, 2011)

Das Sicherheitskonzept der elektrischen Ausristung der Anlage wurde unter
Bertcksichtigung der in Frage kommenden Richtlinien nach bestem Wissen und
Gewissen durchgefihrt, insbesondere der DIN EN 60204-1 und der DIN EN 954-
1.

Alle zutreffenden Abschnitte der DIN EN 60204-1 wurden einbezogen, in diesem
Kapitel wird jedoch nur ausfihrlich auf den Abschnitt 9.2.5. eingegangen.

Hinsichtlich der DIN EN 954-1 wird nur auf die Bestimmung der Kategorien fur
sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen eingegangen.

4.1 Sicherheitskategorien nach DIN EN 954-1

Im ersten Schritt der Sicherheitsanforderungen wurde die Risikoanalyse der
Maschine durchgefuhrt. Um eine Steuerungsausfihrung der Sicherheit entwickeln
zu konnen, wurde die Risikoanalyse in einem System qualitativer
Sicherheitskategorien, anhand von Risikografen und mit der dazugehérigen
Spezifikationstabelle, eingestuft. Fir die sicherheitsbezogenen Teile der
Steuerung sind die sicherheitstechnischen Anforderungen in der DIN EN 954-1
Norm beschrieben.

DIN EN 954-1, Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1. Allgemeine
Gestaltungsleitsatze
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4 Sicherheitsanforderungen
4.1 Sicherheitskategorien nach DIN EN 954-1

Das Ergebnis der Risikoanalyse anhand des Risikografen wird in drei Ebenen
unterteilt. Angefangen vom Ausgangspunkt der Risikobetrachtung wird in der
ersten Linie die Schwere der Verletzung an der Maschine beurteilt.

e Sl = Leichte Verletzung (Ublicherweise reversible Verletzung)
e S2 = Schwere Verletzung (Ublicherweise irreversible Verletzung, Tod)

Ist die Schwere der Verletzung als S2 beurteilt worden, so folgt die nachste
Beurteilungsebene der Haufigkeit und Aufenthaltsdauer der
Gefahrdungsaussetzung. Dabei gelten folgende Beurteilungskriterien:

e F1 = Selten bis 6fter und/oder kurze Dauer der Gefahrdungsaussetzung
e F2 = Haufig bis dauernd und/oder lange Dauer der Gefahrdungsaussetzung

Letzter Punkt der Risikoanalyse ist die Madoglichkeit zur Vermeidung der
Gefahrdung oder Begrenzung des Schadens. Hierzu sind folgende
Unterscheidungen zu bericksichtigen.

e P1 = Mdglich unter bestimmten Bedingungen
e P2 =Kaum madglich

Unter der Betrachtung des Risikografen wurde fir die sicherheitsbezogenen Teile
von Steuerungen die Kategorie Nr. 4 bestimmt.

Kategorien

s1 Bl1/2/3 4
P1 e @ O OO
® : F1 by > e @ @@ O O
Ausgangspunkt fur S2 > e @ O O
die Risikobetrachtung F2 P1 > e |el|@®|O
P2 bl e | oo @

@ Bevorzugte Kategorien
e Mogliche Kategorien, die zusatzliche MaBnahmen erforderlich machen
O Uberdimensionierte Kategorien

4-1: Risikograf (Wellenreuther, et al., 2008)
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4 Sicherheitsanforderungen
4.2 Sicherheitsfunktion nach DIN EN 60204-1

Kategorie | Kurzfassung der Anforderungen Systemverhalten MafRnahmen

B e Sicherheitsbezogene Teile von Das Auftreten eines z.B. 1-kanaliger
Steuerungen nach dem Stand der Fehlers kann zum Sicherheitskreis, Erdung
Technik Verlust der des Steuerstromkreises

e Bauteile miissen den zu Sicherheitsfunktion

erwartenden Einfliissen fuhren.
standhalten

4 e Anforderung von ,B“ sind zu Wenn Fehler auftreten, Zusatzlich z.B.:

erfullen, Anwendung bewahrter
Prinzipien.

1-Fehlersicherheit ist
gewabhrleistet.

Erkennung des einzelnen Fehlers
von oder bei nachster Anforderung
an die Sicherheitsfunktion
(Selbstuberwachung).

Falls die Erkennung des einzelnen
Fehlers nicht moglich ist, darf eine
Anh&ufung von Fehlern nicht zum
Verlust der Sicherheitsfunktion
fuhren.

bleibt die
Sicherheitsfunktion
immer

erhalten. Die Fehler
werden rechtzeitig
erkannt, um einen
Verlust der
Sicherheitsfunktion zu

verhindern.

Selbstiberwachung des
Sicherheitskreises,
Querschlusserkennung

Tabelle 4-1: Beschreibung der Anforderungen und des Systemverhaltens der Kategorien nach DIN EN
954-1 (Wellenreuther, et al., 2008)

4.2 Sicherheitsfunktion nach DIN EN 60204-1

FUr die elektrische Ausristung von Industriemaschinen wird nach DIN EN 60204
Teil 1 2006 Abschnitt 9.2.5 vorgeschrieben, dass die notwendige
Sicherheitsfunktion und /oder Schutzmafl3nahmen fir sicheren Betrieb vorgesehen
sein mussen.

Fur das Uberwachen des Sicherheitskreises wird ein Sicherheitsschaltgerat von
Siemens Typ 3TK2825 eingesetzt. Dieses Sicherheitsschaltgerat erfullt die
Bedingungen nach DIN EN 954-1 bis zur hdchsten Sicherheitsstufe Kategorie 4.

3TK2825 ist ein Sicherheitsschaltgerat mit Relais-Freigabekreisen.

In der folgenden Tabelle sind die Eigenschaften des Gerates zu entnehmen.
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4 Sicherheitsanforderungen
4.2 Sicherheitsfunktion nach DIN EN 60204-1

Sicherheitsfunktion Schaltungsdaten
NOT-HALT-Uberwachung 3520

Kategorie 4 (nach EN 954-1) Us: DC 24V
Stopp-Kategorie 0 (nach EN 60204-1) | Uberwachter Start

Tabelle 4-2: Sicherheitsschaltgerat Eigenschaften 3TK2825 (Siemens AG, 07/2006)

In der Abbildung 4-2 ist die Beschaltung aller Sensoren und Aktoren des
Sicherheitskreises dargestellt. Der Sensorkanal am 3TK2825 wird mit Not-Aus
Schaltern beschaltet. Eine redundante 2-kanallige Ansteuerung des Sensorkreises
gewahrleistet eine hohere Sicherheit. Wenn im Betatigungsfall eines Not-Aus-
Schalters einer der beiden Offner-Kontakte klemmt, unterbricht der andere Offner-
Kontakt dennoch den zweiten Sensorkanal. Eine zweikanalige Beschaltung des
Sicherheitskanals ist Voraussetzung fir die Sicherheit-Kategorie 3 bis 4. Die
Uberwachung des Sicherheitskreises erfolgt durch das Ruhestromprinzip. Solange
Strom im Sensorkanal flieBen kann, wird ein storfreier Zustand signalisiert.
Anhand dieses Uberwachungsprinzips wird ein Drahtbruch erkannt.

Freigabekontakte sind zwangsgefiihrte SchlieRer einer Sicherheitsschaltung. Uber
diese Kontakte wird die Versorgung der Schitze 1K1 bis 1K5 freigegeben. Durch
eine Reihenschaltung von Freigabekontakten ist die Abschaltung der
Versorgungsspannung 4L+ redundant. Im freigegebenen Zustand der
Sicherheitsschaltung sind die Freigabekontakte geschlossen. Uber die Spannung
4L+ wird nur die Ausgangsbaugruppe 1A7 (A4.0 — A4.7) versorgt. Alle anderen
Ausgénge werden Uber eine separate Spannung 3L+ versorgt. Im Falle eines
gestorten Sicherheitskreises wird die Stoppfunktion der Kategorie 0 angewendet.
Diese gibt eine Stillsetzung durch sofortiges Abschalten der Energiezufuhr zu den
Antrieben vor. (Wellenreuther, et al., 2008)

Uber die Meldekontakte wird an den SPS-Eingang EO0.0 der Zustand des
Sicherheitsgerates Ubergeben. Die Meldeleuchte sowie Signalhorn werden Uber
die Ausgange A5.3 und A5.4 angesteuert. Im storfreien Betrieb des
Sicherheitsschaltgerétes sind die Meldekontakte gedffnet.
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4 Sicherheitsanforderungen
4.2 Sicherheitsfunktion nach DIN EN 60204-1
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4-2: Sicherheitsschaltgerat-Schaltplan

Der Taster 1S5 hat die Aufgabe, den Ruckfihrkreis Gber den Reset-Schitz 1K163
zu schlielen und damit die Sicherheitsschaltung zu aktivieren. Das Aktivieren
erfolgt mit einem SchlieRen und anschlieRendem Offnen des Hilfskontakts 1K163.
Zusatzlich im  Ruckfuhrkreis befinden sich die Offner-Hilfskontakte der
Antriebsschiitze. Uber den Rickfuihrkreis werden die SchlieRer-Hauptkontakte der
Antriebsschitze Uberwacht. Verschweil3t ein Schliel3er-Hauptkontakt, so kann
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4 Sicherheitsanforderungen
4.2 Sicherheitsfunktion nach DIN EN 60204-1

wegen der Konstruktion der zwangsgefihrten Kontakte, der Offner-Hilfskontakt im
Ruckfihrkreis nicht geschlossen werden. So wird das Aktivieren der
Sicherheitsschaltung verhindert.

Beginn der Gultigkeit

Die von CENELEC am 01.06.2006 angenommene EN 60204-1 gilt als DIN-Norm
ab 01.06.2007. Daneben durfte DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):1998-11 noch bis
01.06.2009 angewendet werden. (EN 60204-1, 2006)
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5 Konstruktion und Konzeptdarstellung der
Steuerung

In den folgenden Unterkapiteln wird die Entwicklung und damit die Konstruktion
und Konzeptdarstellung der Steuerung erlautert. Am Anfang wird das
Technologieschema der Anlage in einfachster Weise dargestellt. Das
Technologieschema stellt den Transportablauf und den Anlagenaufbau der
Anlagenhardware dar. Im néachsten Kapitel wird die Konstruktion der Verdrahtung
in einem BlockflieBbild dargestellt. Dabei wird die Verdrahtung der einzelnen
Komponenten in Single Line Darstellung veranschaulicht. Ziel dieser Darstellung
ist es nicht, die Verdrahtung der einzelnen Anschliisse der Komponenten detailliert
zum Vorschein zu bringen. Das FlieRbild soll nur die Ubersicht des Einbauorts und
des Funktionsablaufes der Hardwarekomponenten in kurzer Form darstellen. Fur
die detaillierte Ubersicht wurde ein Verdrahtungsschaltplan entwickelt, der im
Anhang als Datei hinterlegt wurde.

Nach der Entwicklung der groben Konzeptdarstellung der Anlage wird auf die
Konstruktion der S7 Steuerung eingegangen. Zunachst wird in kurzer Form das
SIMATIC S7 Projekt- und Hardwarekonfiguration erlautert.

Fur die Ubersichtlichkeit der Funktionsablaufe der Steuerung wird eine
Symboltabelle der Eingdnge und Ausgange der SPS dargestellt. Die Entwicklung
der Symboltabelle wurde im Verlauf der Konstruktion der einzelnen Funktionen im
Nachhinein vervollstandigt.

Nach der Entwicklung der SPS-Funktionen wird die Visualisierung und Bedienung
am Touch Panel erarbeitet. Dabei werden einzelne Menufunktionen erlautert.

5.1 Technologieschema der Forderanlage

In einer FoOrderbandanlage wird ein Gummifell vom Erdgeschol3 zum
Obergeschol’ transportiert. Das Forderband wird mit einem 5,5 kW Motor (1M1)
angetrieben. Im Obergeschol3 wird das Gummifell von einem Fellhacker dosiert
und auf die Bandwaage weitergeleitet. Der Fellhacker wird mit einem 7,5 kW
Motor angetrieben. Sobald die erwinschte Gummimenge auf der Bandwaage
erfasst wird, wird die abgeschnittene Gummimenge zum Walzenkneter weiter
beférdert und der nachste Dosiervorgang findet statt. Die Transport- sowie
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5 Konstruktion und Konzeptdarstellung der Steuerung
5.2 Blockschaltbild der Anlage

Dosierbefehle werden im Automatikbetrieb Uber die Bandwaage gegeben. Im
Einlaufbereich des Forderbandes wird das Gummifell mittels eines induktiven
Naherungssensors, 6B1 links und 7B3 rechts, erfasst. Dartuber hinaus soll das
Zusammenkleben von mehreren Gummischichten gemessen werden. Bei grol3en
Knickstellen am Fell oder hochgestelltem Felldickenbegrenzer wird eine Stérung
an der Anlage Uber 8S125 signalisiert. Der Einzug des Gummifells erfolgt manuell
im Einlaufbereich mit dem Taster 6S120 und 7S122. Die Férderbandspannung
wird mittels 4 induktiven Naherungsschaltern (1B21, 1B22, 1B23,1B24)
Uberwacht. Die verschiedenen Prozessablaufe werden im folgenden Unterkapitel
detailliert erlautert.

Bedieneinheit im Erdgescho Bedieneinheit im Ober; hoR

Stérung Quittieren 025123 2H161® Handbetrieb Not-Aus Quittieren o 1S05

1H50 () Handbetrieb
Handbetrieb (0) 25124 2H162(Q) Automatikbetrieb Messer EIN - AUS Q) 1506

" 1H51 ® Automatikbetrieb
Automatikbetrieb 028126 2H160® Stoérung Handbetriebo 1507
1H52 ® Steuerspannung AN
Tippbetrieb riickwarts 025121 Automatikbetrieb o 1510
Messer rﬂckwértso 1511 i ® ST
it am Einlaufband Links Handbetrieb 1H54‘ Hupe

Tippbetrieb rickwarts 1512

651200 Tippbetrieb / L 1155 Q) Messer AUS
Tippbetrieb vorwarts o 1513

Fellhacker

am Eil Rechts 1823
75122 o Tippbetrieb /R

Spannzylinder

Walzenkneter
Gummifell Bandwaage

1. ObergeschoR
(Auslauf)

ErdgeschoR
(Einlauf)

5-1: Technologieschema

5.2 Blockschaltbild der Anlage

Die zentrale Steuerung samt aller Hauptkomponenten der Hardware befindet sich
im Schaltschrank des Obergeschol3es. Die Zuleitung von 400 V ~ wird von dem
Bedienschrank der Mischer-Steuerung Kneter 110.18 abgeleitet und mit einem
Hautschalter 1Q3 (63A) getrennt. Die Einspeisung der Schaltschrankbeleuchtung
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5 Konstruktion und Konzeptdarstellung der Steuerung
5.2 Blockschaltbild der Anlage

1H1 ist von dem Hauptschalter unabhéngig und ist mit einem
Sicherungsautomaten 1F1 (10A) abgesichert. Das Ein-/ und Ausschalten erfolgt
Uber einen integrierten Bewegungsmelder.

Der Forderbandantrieb ist mit einem Motorschutzschalter 1Q1 (14-20A) gesichert.
Die Nenndaten des Motors 1M1 sind folgende: Nennleistung 5,5 kW, Nennstrom
13,75 A und die Nenndrehzahl 3200 U/min. Die Einspeisung des
Frequenzumrichters sowie der Motorbremse 1Y1 erfolgt Gber den Schitz 1K1. Die
Motorbremse wird mit dem Schitz 1K5 gesteuert und mit einem
Sicherungsautomaten 1F2 (10 A) abgesichert.

Die Absicherung des Messerantriebes ist ebenfalls mit einem Motorschutzschalter
1Q2 (14-20A) vorhanden. Die Nenndaten des Motors sind folgende: Nennleistung
7,5 kW, Nennstrom 14,7 A und die Nenndrehzahl 1500 U/min. Die
Spannungsversorgung des Motors erfolgt Uber dem Schitz 1K2. Die
Antriebsrichtung wird mit den Schitzen 1K3 und 1K4 gesteuert. Vorwartsrichtung
mit 1K3 und Ruckwartsrichtung mit 1K4. Die Bremse 1Y2 des Messerantriebes
wird mit einer Steuerung 5U6 gesteuert.

Ein Netzteil 1A1, das als 24 V Spannungsversorgung der Gerate und der
Steuerspannung dient, wird mit einem Sicherungsautomaten 1F3 (6 A)
abgesichert. Gerate- sowie Steuerstromkreis werden mit einem Diagnose-
Sicherheitsschaltgerat 1F4 abgesichert. Dieses Diagnosegerat dient der
Verteilung der Versorgungspannungen 1L+, 2L+, 3L+, 4L+.

Folgende Gerate werden mit 1L+ versorgt:

Eingang des Frequenzumrichters fur das ,Bereit-Signal®
Not-Aus Sicherheitsschaltgeréat

Touch Panel

SIMATIC S7 CPU

SIMATIC S7 CP 343

Eingangsbaugruppen der SIMATIC S7 SPS

ET 200S POWER MODUL

Induktive Naherungssensoren IB300006

Die Eingangssignale der zentralen und dezentralen Steuerung werden mir 2L+
versorgt. Mit der Spannung 3L+ werden alle Ausgangsbaugruppen der SPS, die
fur die Bedienanzeige zustandig sind, versorgt. Die sicherheitsrelevante
Ausgangsbaugruppe der SPS, mit der der Antrieb gesteuert wird, wird mit der
Spannung 4L+ versorgt. Die Versorgungspannung 4L+ wird mittels des Not-Aus
Sicherheitsschaltgerates 1U5 getrennt.
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5 Konstruktion und Konzeptdarstellung der Steuerung
5.2 Blockschaltbild der Anlage
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5 Konstruktion und Konzeptdarstellung der Steuerung
5.3 Projektanlegung SIMATIC S7

5.3 Projektanlegung SIMATIC S7

5.3.1 Projektfenster

Der erste Schritt der zu programmierenden Steuerung ist es, ein neues S7 Projekt
anzulegen. Das Anlegen eines Projektes wurde mit dem Menibefehl Datei
>Assistent ,,Neues Projekt” durchgefuhrt.

In der linken Halfte des Projektfensters (Abbildung 5-3) wird die Baumstruktur des
Projektes dargestellt. An der Spitze der Baumstruktur befindet sich der angelegte
Projektordner mit der Bezeichnung ,Fellfeeder GK 110 _37V3“. In der rechten
Halfte des Projektfensters wird der Inhalt des linksmarkierten Objekts angezeigt.
Nach dem Anlegen des Projektes wurden zunachst die STATION SIMATIC 300
und SIMATIC HMI mit Einfigen > Station erzeugt.

2 Fellfeeder GK 110_37 ¥3 -- C:\Dokumente und Ei

ERE7Y Feliecder GK 11037 3
- SIMATIC 300 SIMATIC 300 ’
--[@ cPu 31520P L SIMATIC HMIStati.. -
SRE| $F-Proglamm[1] %QMPI[‘I]
@ fuelen  18@pRoriBus()
g B W)
= ) [Z Globales Schiiftfeld -
=14 SIMATIC HMI-Station(1)
= ; WinCC flexible RT
+ - Bilder
+- g Kommunikation
+- g Meldungen
+- 2 Rezepturen
+- Protokolle
+- 5= Tewt- und Grafiklis
+ 5§ Benutzerverwaltu
+-0 Gerdteeinstellung

5-3:S7 Projektfenster

Vor der Erstellung der Software fiir die programmierbaren Baugruppen wurde die
Konfiguration der SIMATIC 300 Hardware durchgefuihrt. Uber die Hardware-
Konfiguration wird mit Hilfe eines Baugruppenkatalogs die CPU und alle in ihrer
Steuerung enthaltenen Baugruppen festgelegt.

Bei der Erstellung eines neuen Projektes wurde mit dem Projektassistenten der fur
die Software-Erstellung erforderliche Ordner "S7-Programm[1]" bereits eingefigt.

HMI-Station Uber den Menibefehl Einfligen > Station zum Projekt erzeugt.
In einem Projekt reprasentieren die einzelnen Stationen den Hardware-Aufbau des

Automatisierungssystems und sie beinhalten die Daten zur Konfigurierung und
Parametrierung der einzelnen Baugruppen.

35



5 Konstruktion und Konzeptdarstellung der Steuerung
5.3 Projektanlegung SIMATIC S7

5.3.2 Hardware-Konfiguration/Eigenschaften der S300

Bei der Konfiguration werden Baugruppentrager, Baugruppen, dezentrale
Peripheriegerate und Schnittstellenmodule angeordnet. In einer
Konfigurationstabelle der Baugruppentrager wird die zulassige Anzahl der
steckbaren Baugruppen reprasentiert. Die Adresszuweisung der Baugruppen wird
von STEP 7 automatisch zugeordnet. Die Hardwarekonfiguration wird mit einem
Doppelklick auf die Station SIMATIC 300 gestartet.

In der folgenden Abbildung der Hardwarekonfiguration befindet sich ein
Stationsfenster, in dem die Bestlickung der SIMATIC 300 Baugruppentrager
sichtbar ist. Die Auswahl der Baugruppen erfolgt Uber ein Hardware-Katalog-
Fenster. Die jeweiligen Informationen der Baugruppen ,im Hardware Katalog”
kénnen direkt Uber das Internet bezogen werden.

B Hw Konfig - [SIMATIC 300 (Konfiguration) -- Fellfeeder GK 110_37 V3]

ﬁ“] Station Bearbeiten Einfligen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe

DSs8 B & sl sln | ) 2 982 N2

1 PS 307 104
2 CPU 315-2 DP
;Q P il PROFIBUS(1): DP-Mastersystem (1]
4 CP 343-1 Lean
5 A02x12Bit
6 DI16xDC24Y
7 DI16xDC24Y
8 DO16xDC24V/0.54
3 DO16xDC24V/0.54
10
11
<
5|0 ur
Steckplatz Baugruppe ... | Bestellnummer Firmware | MPl-Adresse | E-Adresse | A-Adiesse
1 PS 307 104 BES7 307-1KAD1-0840
2 CPU 315-2 DP B6ES7 315-2AH14-0AB0 V3.0 2
A OF ST
3
4 CP 3431 Lean BGK7 343-1CX10-0xXE0 ¥2.0 3 260...275 260...275
5 AD2x12Bit BES7 332-5HB01-04B0 276...279
6 DI16xDC24Y BES7 321-1BH02-0440 0.1
7 DI16xDC24Y BES7 321-1BH02-0440 2
8 DO16:DC24V/0.58  [BES7 322-1BHO1-0840 4.5
9 DO16:DC24V/0.56  [BES7 322-1BHO1-0840 6.7
10
11

5-4: SIMATIC 300 Konfigurationsfenster

Im unteren Bereich der Abbildung 5-4 befindet sich die detaillierte Ansicht einer
SPS-Station. Dort befinden sich die Steckplatzreihenfolge, die Bestellnummern
und die parametrierten Adressen der jeweiligen Baugruppen.
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Die Platzierung der Baugruppen erfolgt nach bestimmten S7-300
Steckplatzregeln. Folgende Steckplatze wurden bei der Konfiguration belegt:

Steckplatz Nr. | Baugruppe Baugruppenbeschreibung
1 PS 307 10A Stromversorgung

2 CPU 315-2 DP Zentralbaugruppe

3 Reserve Anschaltungsbaugruppe

4 CP 343-1 Lean Kommunikation Prozessor

5 AO2x12Bit Analog-Ausgangsbaugruppe
6-7 DI16xDC24V Digital-Eingangsbaugruppe
8-9 DO16xDC24V/0,5A | Digital-Ausgangsbaugruppe

Tabelle 5-1: Vorgabe Steckplatzbelegung SIMATIC 300

SIMATIC S7-300 CPU 315-2 DP

Die CPU 315-2 DP ist eine Zentralbaugruppe fir den Anschluss an PROFIBUS
DP (konfigurierbar als DP-Master/Slave). Die DP-Slave Buskomponente ist die ET
200S, uber die alle Eingangs- und Ausgangssignale der Anlage erfasst bzw.
ausgegeben werden. Die DP-Master Station ist die CPU 315-2 DP, die fur die
zyklische Bedienung der zugeordneten Slave-Station sorgt, indem sie die Daten
von Eingangen der Slave-Station abholt bzw. an die Ausgange der Slave-Station
ausliefert.

Die CPU 315-2 DP verfugt Uber einen Arbeitsspeicher von 256 KByte und einen
Programmierspeicher von 85 KByte. Diese CPU besitzt eine hohe
Verarbeitungsleistung der in der folgenden Tabelle dargestellten Operationen.

Bearbeitungszeiten
Bit-Operation 0,06 ps
Wort-Operation 0,12 us
Festpunkt-Operation 0,16 us
Gleitpunkt-Operation 0,59 ps

Tabelle 5-2: CPU 315-2 DP Eigenschaften

PROFIBUS

Der Abklurzungsname PROFIBUS steht fiir PROcess Field BUS. Es ist ein digitales
Kommunikationssystem mit breitem Anwendungsbereich. Der PROFIBUS ist
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heute das fuhrende, universell einsetzbare Feldbussystem in Europa, das als
einziges Feldbussystem sowohl in der Fertigungs- als auch in der
Prozessindustrie fur schnelle, zeitkritische und komplexe
Prozessdatenubertragung der SPS- oder PC-gesteuerten Anlagen eingesetzt
wird.(Habiger, 2011)

PROFIBUS DP

PROFIBUS DP steht fiir die Bezeichnung Process Field Bus- Decentralized Periphery.
Mit dem DP-Slave-Anschlussmodul kénnen einfache digitale und analoge Ein-
/Ausgabebaugruppen sowie intelligente signal- und prozessdatenverarbeitende
Einheiten nah an den Ort des Anlagenprozesses gebracht werden. Damit werden
vor allem die Verdrahtungskosten gespart. Der PROFIBUS DP ist fur den
schnellen Datenaustausch der zentralen Peripherie und der dezentralen
Peripherie in der Fertigungstechnik optimiert. Die Schnelligkeit der
Datenubertragung ist damit gegeben, wenn wahrend einer Zykluszeit der
Programmabarbeitung mindestens einmal aktualisierte Daten Uber den Bus
Ubertragen worden sind. Die zyklische Prozessdatenubertragung wird durch den
DP-Master nach dem Master-Slave-Verfahren auf der Grundlage der
Ubertragungstechnik des RS 485-Standards durchgefiihrt. (Wellenreuther, et al.,
2008)

RS 485-Standart fir PROFIBUS DP

Bei dem RS 485 handelt es sich um den Schnittstellenstandard fur digitale
leitungsgebundene, differentielle, serielle  Datentbertragung. Die 1-Bit
Signalubertragung von Sender zu Empfanger erfolgt mittels zweier Leitungsadern.
Dabei wird auf einer der Leitungsadern der Signalpegel invertiert. Ziel dieser
Zweidraht-SignalUbertragung ist es, die nahezu gleich groRen Stdérspannungen,
die durch elektromagnetische Induktion an beiden Leitungen entstehen, durch
Differenz-Spannungsverfahren zu unterdriicken. Dabei wird die
Spannungsdifferenz des zu Ubertragenen Signals beim Empfanger verstarkt. Die
Unempfindlichkeit der RS 485 Ubertragung gegen elektromagnetische Stérungen
wird erhdht, indem man eine verdrillte Leitung verwendet.

Um das tatsachliche Datensignal zu erhalten, werden die Daten beim Empfanger
rekonstruiert. Die RS 485 Sender haben einen integrierten Widerstand, was zu
kurzschlussfesten Ausgangsstufen fihrt. Dadurch kommt es auch bei einer
Kollision zweier Sender nicht zu einem Defekt. Ein weiterer Vorteil ist die hohere
Datenrate und langere Ubertragungsstrecken. Durch das AnschlieRen von
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weiteren Sendern oder Empfangern an dem Leitungspaar wird ein Multipoint-
Prinzip moglich. Um Datentransporte zwischen Teilnehmern unterschiedlicher
Applikationen oder Hersteller zu ermdglichen, benutzt man das aus der
Schnittstelle RS-232 bekannte UART-Protokoll.

oy

o
c
7]

-

3} s H
1 » 1
Halbduplex-RS 485 ;},‘6 VA
]
¥ '
"
'
"
3 |
Verdrillte Leitung '?:: ]
"""""""" " :
220Q 'y .
'
---------- o 1A
CEARS
i A !
390 Q2 41
_______________ "
Weiterer Teilnehmer : : S, B
(vereinfachte Darstellung) ; 1 o oV
1 .{'5
! 0 N 2 AR T i gl st Sl Y

Schalterstellungen
ON = Busabschluss Ein
OFF = Busabschluss AUS

S = Sender
E = Empfanger

5-5: RS 485 Ubertragungstechnik (Wellenreuther, et al., 2008)

Datenrate bei RS 485 ist von der Leitungslange abhangig. Je kirzer die Leitung
der Ubertagung gewahlt wird, desto groRere Datenrate kann erreicht werden.
Durch eine groRere Datenubertragung wird die Frequenz des Signals grofier.
Dadurch wirkt auf die Datenleitung eine groRere Dampfung. Die Zunahme der
Dampfung bewirkt eine Abnahme des Signalpegels langst der Leitung.

Die Richtwerte der zuldssigen Leitungslange eines Bussegments und der
Datenrate sind folgendermalRRen beschrieben. (Wellenreuther, et al., 2008)

Datenrate Leitungslange
500 KkBit/s <400 m
1,5 MBit/s <200 m
12 mBit/s <100 m

Tabelle 5-3: RS-485 Datenrate zu Leitungslange (Wellenreuther, et al., 2008)

Kommunikationsprozessor CP 343-1 Lean

Der Kommunikationsprozessor CP 343-1 Lean ist fir den Betrieb in einem
Automatisierungssystem SIMATIC S7-300 oder SIMATIC C7 vorgesehen. Er
ermoglicht den Anschluss der S7-300 an Industrial Ethernet und unterstitzt
PROFINET 10. Fur die Integration des CP in eine Linie oder einen Ring, zum
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Anschluss eines weiteren Ethernet-Gerats oder zur Nutzung von
PROFINET-Medienredundanz wurde in den CP ein 2-Port-Real-Time—-Switch
ERTEC mit Autocrossing, Autonegotiation und Autosensing integriert.(Siemens
AG, 2009)

Definition

Industrial Ethernet ist im offenen, herstellerunabhangigen Kommunikationssystem
SIMATIC NET das Netz fur die Leitebene und die Zellebene. Physikalisch ist
Industrial Ethernet ein elektrisches Netz auf Basis einer geschirmten
Koaxialleitung, einer Twisted Pair Verkabelung oder ein optisches Netz auf Basis
eines Lichtwellenleiters (LWL). Industrial Ethernet ist definiert durch den
internationalen Standard IEEE 802.3.(Siemens AG, 2010)

Analoge Ausgangsbaugruppe

Fur die Geschwindigkeitssteuer des Frequenzumrichters wird eine universelle 2
Kanal 12-Bit Ausgangsbaugruppe des Typs SM 332-5HB0O eingesetzt. Die
Umwandlungszeit liegt unter 0,8ms. Der mogliche Ausgangsbereich dieser
Ausgangsbaugruppe ist fur 0-10 V, 1-5 V oder +10 V. Fur den Einsatz am
Frequenzumrichter wird der Ausgangsbereich 0- 10 V parametriert. (Siemens AG,
2011)

Digitale Eingangsbaugruppe

Fur die Erfassung der Eingangssignale, wie Bedientaster oder Kontaktschalter der
Anlage, wird eine 16 Kanal DI-Baugruppe des Typs SM 321-1BHO02 eingesetzt.
(Siemens AG, 2011)

Digitale Eingangsbaugruppe

Fur die Ansteuerung der Ausgangssignale der Aktoren, wie Meldeleuchten oder
Schitz-Relais, wird eine 16 Kanal Ausgangsleistung von 0,5 A, DO-Baugruppe
des Typs SM 322-1BHO01 eingesetzt. (Siemens AG, 2011)

5.3.3 Hardware-Konfiguration/Eigenschaften der ET 200S

Als zweiter Baugruppentrager der Station wurde die ET 200S Uber ein PROFIBUS
DP angebunden. In Folgender Abbildung ist die Konfiguration dargestellt.
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ET 200S Interfacemodul IM151-1
Powermodul PM-E fiir Elektronikmodule
Analoge Eingangsbaugruppe

Digitale Eingangsbaugruppe

Digitale Eingangsbaugruppe

Digitale Ausgangsbaugruppe

o0k owpnR

5-6: Konfiguration einer ET 200S

Definition

ET 200S ist ein feinskalierbares und hochflexibles dezentrales Peripheriesystem
zur Anbindung der Prozesssignale an eine Zentralsteuerung tber einen Feldbus.
ET 200S unterstitzt die Feldbusse PROFIBUS DP und PROINET IO. ET 200S hat
die Schutzart IP 20. (Siemens AG, 2008)

In der folgenden Abbildung ist die detaillierte Baugruppenansicht der ET 200S
Station im Hardware-Konfigurationsfenster dargestellt.

ﬁ#‘ HW Konfig - [SIMATIC 300 (Konfiguration) -- Fellfeeder GK 110_37 V3]
m Station Bearbeiten Einfilgen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hife

DS58 B & e disn %8 w2

[ Ps 307104

8] CPU 3152 DP

PROFIBUS(1): DP-Mastersystem (1)

3

4 CP 3431 Lean
5 A402¢12Bit

6 DI16xDC24Y

7 DIExDC24Y
8

9

1

1

o (4] IM151-1

DO16xDC24V/0.54
DO16xDC24V/0.58

=l=

<

- :l {4) IM151-1 Standard

Steckplatz Baugruppe Bestellnummer E-Adresse | A-Adesse | D
1 PM-E DC24V BES7 138-4CA01-0440

2 281U ST BES7 134-4FB01-04B0 256...259

3 4D1 DC24V 5T BES7 131-4BD01-0440 12.0..123

4 4D1 DC24V 5T BES7 131-4BD01-0440 12.4.12.7

5 4D0 DC24V/0.54 5T BES7 132-4BD02-0440 16.0..16.3

5-7:ET 200S Konfigurationsfenster
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Das ET 200S Interfacemodul IM151-1 wird als DP-Slave am PRIFUBUS-
Adressnummer 4 angeschlossen. Diese Adresszuweisung muss auch an diesem
Interfacemodul durch Schalterstellung eingestellt werden. Die Parametrierung der
Ubertragungsrate wurde auf 1,5 MBit/s gewahlt und das Profil wurde auf DP
eingestellt.

5.4 Funktionsablaufe der Steuerung

Zuordnungstabelle der Eingange

Eingabevariable Symbol Datentyp Logische Zuordnung Adresse
Analogspannung
Abstandssensorl Einlaufband Links 6B1 WORD  0..10V PEW 256
Analogspannung
Abstandssensorl Einlaufband Rechts 7B5 WORD  0...10V PEW 258
Not-Aus 1U5 - 41:42 BOOL Ausgeldst 41:42 =1 E 0.0
Stoerung_24V 1F4 - 13:14 BOOL Ausgeldst 13:14=0 EO.1
Motor Forderband Stérung 1Q1 - 21:22 BOOL Ausgelost 21:22=1 E 0.2
Motor Messer Stérung 1Q2 BOOL Ausgelost 21:22=1 E 0.3
Sicherungsiiberwachung 1F2 1F2 BOOL Ausgeldst 11:12=0 E 0.4
Not-Aus Quittieren 1S05 BOOL Betatigt 1S05=1 E 0.5
Messer EIN - AUS 1S06 BOOL Betatigt 1S06 =1 E 0.6
Handbetrieb 1S07 BOOL Betatigt 1s07 =1 E 0.7
Automatikbetrieb 1S10 BOOL Betatigt 1S10=1 E 1.0
Messer riickwarts Handbetrieb 1S11 BOOL Betatigt 1S11=1 E1.1
Tippbetrieb Schaltschrank riickwérts 1S12 BOOL Betatigt 1S12=1 E1.2
Tippbetrieb Schaltschrank vorwarts 1S13 BOOL Betatigt 1S13=1 E 1.3
Versorgung FU 1Q1-13:14 BOOL Ausgeldst 13:14=0 El4
Reserve BOOL E15-E17
FU bereit 1U3 11 BOOL Einsatzbereit 10:11=1 E 2.0
Forderband nicht gespannt. Links
oben 1B21 BOOL Band nicht gespant 1B21=1 E21
Forderband nicht gespannt. Links
oben 1B22 BOOL Band nicht gespant 1B22=1 E22
Forderband nicht gespannt. Rechts
oben 1B23 BOOL Band nicht gespant 1B23=1 E 2.3
Foérderband nicht gespannt. Rechts
oben 1B24 BOOL Band nicht gespant 1B24 =1 E24
Messer Null-Position 1B25 BOOL Messer in Nullstellung 1B25=1 E 25
Verwiegersignal PCT064. Dosierung Dosierung Grob 20X4 -
Grob 20K960 BOOL 1:2 1:2=1 E 26
Verwiegersignal PCT064. Dosierung Dosierung Fein 20X4 -
Fein 20K961 BOOL 1:3 1:3=1 E 2.7
Reserve BOOL E3.0-E37
Tippbetrieb Einlaufband links 6S120 BOOL Betatigt 6S120=1 E 12.0
Tippbetrieb Einlaufband rickwérts 25121 BOOL Betatigt 25121 =1 E12.1
Tippbetrieb Einlaufband rechts 75122 BOOL Betatigt 75122 =1 E 12.2
Stdrung Quittieren 25123 BOOL Betatigt 2S123=1 E 12.3
Handbetrieb 25124 BOOL Bettigt 258124 =1 E 12.4
Felldickenbegrenzung 8S125 BOOL Betatigt 8S125=1 E 12.5
Automatikbetrieb 25126 BOOL Betdatigt 25126=1 E 12.6

Tabelle 5-4: Zuordnungstabelle der Eingange
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Zuordnungstabelle der Ausgéange

Ausgangsvariable

FU Geschwindigkeit
Motorschitz Frequenzumrichter
Motorschiitz Messer
Motorschitz Messer vorwarts
Motorschitz Messer rickwarts
Forderbandbremse

FU Freigabe vorwarts

FU Freigabe ruckwarts
Reserve

Handbetrieb

Automatikbetrieb
Steuerspannung AN

Stérung

Hupe

Messer AUS

Reserve

Not-Aus an Verwieger PCT064
Stérungsmeldung an Verwieger
PCTO064

Messer AUS an Verwieger PCT064
Not-Aus Reset an Verwieger PCT064
Reserve

Stérung Meldeleuchte
Handbetrieb Meldeleuchte

Automatikbetrieb Meldeleuchte

Reserve

Symbol
FU ADC +/-
1K1
1K2
1K3
1K4
1K5
DIN1
DIN2

1H50
1H51
1H52
1H53
1H54
1H55

1K60

1K61
1K62
1K63

2H160
2H161

2H162

Datentyp
WORD
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL
BOOL

BOOL
BOOL

Logische Zuordnung
Analogspannung 0...10V
Angezogen

Angezogen

Angezogen

Angezogen

Angezogen

Ausgang aktiv

Ausgang aktiv

Leuchtet
Leuchtet
Leuchtet
Leuchtet
Leuchtet
Leuchtet

Angezogen

Angezogen
Angezogen
Angezogen

Leuchtet
Leuchtet

Leuchtet

1K1=1
1K2=1
1K3=1
1K4 =1
1K5=1
DIN1 =1
DIN2 =1

1H50=1
1H51=1
1H52 =1
1H53 =1
1H54 =1
1H55=1

1K60 =1

1K61 =1
1K62 =1
1K63 =1

2H160 =
1
2H161 =
1
2H162 =
1

Adresse
PAW 276
A 4.0
A4l
A4.2
A 4.3
A4.4
A 4.5
A 4.6
A47
A5.0
A5.1
A5.2
A5.3
AS5.4
A5.5
A5.6-A57
A 6.0

A6.1

A 6.2

A 6.3
A6.4-AT77

A 16.0

A16.1

A 16.2
A 16.3

Tabelle 5-5: Zuordnungstabelle der Ausgénge

5.4.1 Prozessablauf des Betriebsmodus

Der Betriebsauswahlmodus wird in der Funktion FC11 ,Betriebskopf* realisiert. In
diesem Prozessablauf werden zwei Freigabe-Merker angesteuert. Zu einem der
Freigabe-Merker M11.2 und zu anderem der Freigabe-Merker M11.3. Mit dem
Merker M11.2 werden Automatikbetriebsmodus und Messertiberwachung
freigeschaltet und mit M11.3 erfolgt die Freischaltung fur Handbetriebsmodus des
Forderbandes und des Messers. Durch Setzen des Merkers M11.3 wird das Meni
der ,Band/Messer Storung“ aufgerufen.
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N

11.0

L1
T MB12
T L 257
TMW20, T MW 24, T MW30

A

35126 35124

1507  1S10
M10.2 35124

1510  1s07

35126 |
NiE

&

T2

Automatikbetrieb FC 20 Handbetrieb
~ Messeriiberwachung FC40 FC 30, FC31~ __

35124
35126
1s10

1507 1507

1510
T3

5-8: Funktion - Betriebskopf

Symbol Adresse Kommentar

1S07 E 0.7 Taster im Obergeschof fiir den Handbetrieb
1S10 E 1.0 Taster im ObergeschoR fir den Automatikbetrieb
35124 E12.4 Taster im ErdgeschoR fur den Handbetrieb
35126 E 12.6 Taster im Erdgeschof fiir den Automatikbetrieb
Keine Stoérung M 10.2 Anlage Storungsfrei: M 10.2 = 1

Automatikbetrieb M 11.2 Freigabe-Merker fur den Automatikbetriebsmodus
Handbetrieb M11.3 Freigabe-Merker fir den Handbetriebsmodus

Tabelle 5-6: Symbolubersicht Betriebskopf

Folgende Bedingungen ergeben sich fir die Automatikfreischaltung. Befindet sich
die Anlage im storfreien Betrieb, so kann mit dem Taster 1S10 im Obergeschol3
oder 35126 im Erdgeschol3 die Automatikfreischaltung erfolgen, ansonsten kann
nur das Umschalten mit den Tastern auf Handbetriebsmodus des Foérderbandes
und des Messers erfolgen. Ob die Anlage in Stérung ist, wird mit dem Merker
M10.2 signalisiert. Versucht der Bediener aus dem Handbetriebsmodus in den
Automatikbetriebsmodus im Stérfall zu schalten, so wird lediglich der Freigabe-
Merker M11.3 abgezogen und der Status der Anlage befindet sich mit Merker
M11.1 im Betriebsauswahlmodus. Fiur das Fortfahren mit der Stérungsbeseitigung
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an der Anlage muss die Steuerung erneut in den Handbetriebsmodus geschaltet
werden.

Nach jedem Umschalten der Betriebswahl werden die Funktionsablaufe der
folgenden Prozesse mit der Ladetransition T1 in den Ausgangszustand versetzt.

Tabellarische Darstellung der Ladetransition T1

Prozessablauf Initialisierung-Merker
Stérmeldeleuchte M120=1
Automatikbetrieb (FC 20) M 20.0=1
M21.0=1
Tippbetrieb am Einlaufband im Automatikbetrieb M24.0=1
Messer Nullfahrt im Automatikbetrieb M25.0=1
Handbetrieb — Bandsteuerung M30.0=1
Handbetrieb — Messersteuerung M31.0=1
Messeriiberwachung M40.0=1
Grobdosierungsgeschwindigkeit M60.0=1
Feindosierungsgeschwindigkeit M61.0=1
Tippgeschwindigkeit M62.0=1

Tabelle 5-7: Ubersicht der Initialisierungs-Merker

5.4.2 Prozessablauf des Automatikbetriebes

Im Funktionsablauf des Automatikbetriebes wird die Steuerung des Forderbandes
und des Messers realisiert. Der Funktionsablauf ist in funf Teilbereiche unterteilt.

Das sind:

e automatische Nullstellung des Messers mit der Funktion FC 25

e Freigabe des Tippbetriecbes im Falle fehlenden Gummimaterials im
Einlaufbereich mit der Funktion FC 24

e Forderbandsteuerung mit Merker M 20.3

e Geschwindigkeitssteuerung, Grobdosierung mit der Funktion FC 60 und
Feindosierung mit der Funktion FC 61

e zuletzt die Messersteuerung fur die Dosierung des Gummifells
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Automatikbetrieb FC 20

T3

T1

20.0

M11.2

21.0

20K960 1U3_11

M24.0 M50.1

E26 E2.7

M50.1 M50.2 | E2.6 E2.7

M22.0 A Q

T8

T11

Tenw

009N

a4y

E0.6 E26 E06 E2.7

5l J6

—m22.1

™M
212

e b Lo .
T13 T16 -

5-9: Funktion - Automatikbetrieb

Symbol Adresse Kommentar

1S06 E0.6 Messer EIN - AUS

1U3 11 E 2.0 FU bereit

1B25 E25 Messer Null-Position

20K960 E 2.6 Verwiegersignal PCT064. Dosierung Grob

20K961 E 27 Verwiegersignal PCT064. Dosierung Fein

Gummi M 50.1 Gummiabfrage am Einlaufband

M.Nullfahrt_Startmerker M 25.0 Messer Null-Position bereit

Tippbetrieb bereit M 24.0 Tippbetrieb im Auto bereit

Tabelle 5-8:Symbolibersicht Automatikbetrieb

Nach der Auswahl des Automatikmodus wird im ersten Schritt die Nullposition des
Messers abgefragt. Ist die Position des Messers in der Nullstellung, wird sofort
zum nachsten Schritt des Tippbetriebes Ubergegangen. Ansonsten wird mit der
Funktion FC 25, (5-10: Funktion Messer-Nullfahrt), die Messer-Nullposition
angefahren. AnschlieBend wird die Steuerung mit dem Schritt des Tippbetriebes
fortgesetzt.
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T1

A4.1 //Motorschiitz Messer
_— A4.2 //Motorschiitz Messer vorwirts

E2.5

T2

5-10: Funktion Messer-Nullfahrt

Der Tippbetrieb im Automatikmodus (5-11: Funktion Tippbetrieb) ist jedoch nur
moglich, wenn im Einlaufbereich kein Gummi erfasst wird. Ist das der Fall, so kann
das Gummifell mit den Tastern links 3S120 oder rechts 3S122 am Einlaufband im
Erdgeschol? in vorwarts Richtung angefahren werden. Die Anfahrgeschwindigkeit
wird am Touch Panel TP177 im Obergeschold festgelegt. Die automatische
Abschaltung des Férderbandes erfolgt nach 2 Sekunden, nachdem das Gummifell
an beiden Seiten des Forderbandes mit Merker M50.1 und M 50.2 erfasst worden
ist, es sei denn, der Taster wird nicht mehr betétigt.

™M

24.0
M50.2 M50.1 E12.2 E12.0
F'L‘—A—‘ H—L‘ £2.0
mn >=1 >=1 |

A4.5 //FU Freigabe vorwarts
A4.4 /[Forderbandbremse

M50.2 M50.1 E12.0

Q Q
3 tﬂ (& ]

T2

5-11: Funktion Tippbetrieb

Sobald der Frequenzumrichter das Bereitschaftssignal 1U3_11 gesetzt hat und ein
Grob-Dosierungssignal 20K960 vom Verwieger PCT064 gekommen ist, wird die
Forderbandsteuerung M 20.3, Geschwindigkeitssteuerung fur die Grobdosierung
M 20.4 und Messersteuerung M 21.1nach dem Tippbetrieb gesetzt.
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Mit dem Merker M 20.3 (5-9: Funktion - Automatikbetrieb) werden die Ausgange A
4.5 fur FU Freigabe vorwarts und A 4.4 fur Forderbandbremse 1K5 gesetzt.

Die Unterbrechung der Ansteuerung des Forderbandes wird mit drei Bedingungen
festgelegt.

Erste mogliche Unterbrechung an der Transition T18 wird durch den Fellbegrenzer
E12.5 verursacht. Diese Unterbrechung kommt zu Stande, wenn sich im
Einlaufbereich ein gréRerer Knick am Gummifell befindet. Dadurch wird das
Schutzgitter immer angehoben und der der Kontakt des N&herungsschalters
8S125 wird unterbrochen. Dadurch, dass das Band nicht abrupt angehalten wird
und das Gummifell dadurch noch in vorwérts Richtung nachgezogen wird, féallt das
Schutzgitter wieder in die Ruhestellung und das Fo6rderband wird erneut
angesteuert. Ist jedoch das Schutzgitter des Fellbegrenzers fir langere Zeit nicht
in der Ruhestellung, so wird die Steuerung des Automatikbetriebs gestort. Nach
dem Beseitigen der Stérursache muss die Stérung an der Anlage quittiert werden.
Die Ansteuerung des Férderbandes wird fortgesetzt, nachdem das Messer wieder
in die Nullposition gefahren wurde.

In der Abbildung (5-12: Felldickeniberwachung am Schutzgitter) ist der
Funktionsablauf FC14 der Felldickentiberwachung am Schutzgitter dargestellt. Die
Zeit fur die Auslésung des Storfalls wurde auf 10 Sekunden gesetzt. Hier ist die
Erfahrung im Produktionsfall zu beriicksichtigen, um die Auslosezeit des Timers
T14 richtig einzustellen.

5-12: Felldickeniiberwachung am Schutzgitter
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Die Bedingung Nr.2 fur das Stoppen des Bandes wird wahr, wenn das
Verwiegersignal Grob 20K960 und Fein 20K961 abgezogen wird. Durch die
Transition T4 wird die Ansteuerung des Forderbandes gestoppt.

Die dritte Mdglichkeit des Anhaltens des Forderbandes wird durch die Bedingung
der Transition T8 realisiert. Die Aktivierung dieser Stopp-Bedingung wird durch
den Merker M 22.0 festgelegt. Diese Auswahloption kann am Touch Panel
freigegeben werden. Ist die Freigabe gesetzt und das Gummifell am Einzug zu
Ende, wahrend die Verwiegersignale der Vormischers PCT064 (Grob E 2.6 und
Fein E 2.7) noch anstehen, wird der Antrieb des Forderbandes ebenfalls gestoppt
und der Merker M 22.1, der fur den Abbruch der Geschwindigkeitssteuerung und
Messersteuerung zustandig ist, wird gesetzt.

Im mittleren Abzweig der Transition T3 in der Abbildung (5-9: Funktion -
Automatikbetrieb) wird die Steuerung der Geschwindigkeit realisiert. Mit dem
Merker M 20.4 wird in der Funktion FC 60 der Grobdosierungsgeschwindigkeit die
Auswahl der vier Geschwindigkeiten freigegeben. Sobald das Verwiegersignal (E
2.7) des Vormischers PCT064 fur das Feindosieren kommt, wird durch die
Transition T10 die Funktion der Feindosierungsgeschwindigkeit mit Merker M 20.5
freigegeben. Der Abschluss der Geschwindigkeitssteuerung wird mit Merker M
20.6 signalisiert.

Die GrolRe der Geschwindigkeit wird am Touch Panel im Eingabe-Feld in
Prozenten angegeben und mit einem Button ausgewahlt. Die Werte fir
Grobdosierung werden im DBD86, DBD90, DBD94 und DBD98 abgelegt. Fur die
Feindosierung sind die DBD122, DBD126, DBD130, DBD134 vorgesehen.

Mit der zuvor gewahlten Geschwindigkeit wird jedes Mal das Forderband
angefahren. Die Anderung und Auswahl wird durch Password-Schutz gesichert
und nur durch autorisierte Person vorgenommen. Diese Autorisierung gilt fur alle
Einstellungen der Anlage, die am Touch Panel getroffen werden kdnnen.

In der Abbildung (5-13: Steuerung der Grobdosierungsgeschwindigkeit) ist der
Funktionsablauf FC60 der Auswahl der Grobdosierungsgeschwindigkeit
dargestellt. Durch den Freigabe-Merker M20.4 und dem gesetzten Bit DBX 121.0
bis DBX 121.3 der Geschwindigkeitsauswahl wird ein Merker M 60.1 bis M 60.4
gesetzt, der eine bedingte Umrechnungsfunktion des Geschwindigkeitswertes
aufruft.
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Grobdosierungsgeschwindigkeit FC 60
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5-13: Steuerung der Grobdosierungsgeschwindigkeit

Wird der Forderprozess auf Feindosierung (E 2.7) umgestellt, so wird die
Umrechnungsfunktion der Geschwindigkeit fir Grobdosierung beendet und der
Funktionsablauf FC 61 (Abbildung 5-14: Steuerung der
Feindosierungsgeschwindigkeit) fortgesetzt. Die Auswahl und die Steuerung der
Feindosierungsgeschwindigkeit werden mit dem dazu gehorigen
Eingangsparameter genauso wie im FC 60 umgesetzt.
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5-14: Steuerung der Feindosierungsgeschwindigkeit

Im Flie3bild (5-15: Ausgabe der Geschwindigkeit am FU) wird der Funktionsablauf
dargestellt, wie der Frequenzumrichter die festgelegten Geschwindigkeiten der
einzelnen Betriebsarten zugewiesen bekommt. Die Funktionsabldufe FC 60, FC
61, FC 24 und FC 30 wurden im FlieRbild der Ubersichtshaltbarkeit
zusammengefasst.
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Grob-/Fein-Gesch.
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5-15: Ausgabe der Geschwindigkeit am FU

Die Messersteuerung im Automatikbetrieb wird mit zwei Mdglichkeiten, die in der
Abbildung (5-9: Funktion - Automatikbetrieb) mit TS5 und T6 beschrieben sind,
realisiert. Ist der Schalter 1S06 auf EIN betatigt, wird der Antrieb des Messers
wahrend des Grob- und Feindosierungsablaufs mit Merker M21.2 gesetzt. Die
zweite Mdglichkeit der Ansteuerung des Messers wird mit der AUS-Betatigung des
Schalter 1S06 gegeben, indem das Zuschneiden des Gummifells nur wahrend der
Feindosierungsphase stattfindet. Der Messerantrieb wird gestoppt, sobald beide
Signale (Grob- und Feindosierung) nicht mehr anstehen und die Messer-
Nullposition (E2.5) erreicht worden ist.

5.4.3 Prozessablauf im Storfall

Beim Auftreten einer Stérung an der Anlage wird der Prozesszustand sowohl des
Automatikbetriebes als auch des Handbetriebes auf die Ausgangstellung des
Funktionsablaufes gesetzt. Dadurch befindet sich der Prozessablauf des
Betriebsmodus (Abbildung 5-8: Funktion - Betriebskopf) mit Merker M11.1 im
Auswahimodus. Mit der durch Transition T1 gesetzten Merkerstelle M10.1 befindet
sich die Anlage im gestorten Status. Dies wird durch das Dauerleuchten der
Stérmeldeleuchte angezeigt. Das Horn wird mit der Merkerstelle M 10.3
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angesteuert. Durch Betatigen des Tasters 1S05 und 3S123 wird das Horn
ausgeschaltet und die Storung geht in den quittierten Zustand Uber. Das wird mit
dem Blinken der Stormeldeleuchte angezeigt. Der Funktionsablauf der
Stormeldeleuchte wird im nachsten Kapitel beschrieben. Ist die Stérstelle behoben
worden, wird mit der Merkerstelle M10.2 der storfreie Status signalisiert. Die
maoglichen Stdrfaktoren werden in der Tabelle 5-9 dargestellt.

AS.4 /[Hupe
" W~ //Hup:
10.0 103

E0.5 E12.3

>=1

Lo
T1 | 3B 20, M8 21, M8 30, M8 31 T4 —

L1
TMB11

M50.5

L MlOZ

T2

T3

5-16: Funktion - Stériberwachung

Symbol / Beschreibung Adresse Kommentar

1Us EO0.0 Not-Aus Einrichtung ist betatigt E0.0=1
Stoerung_24V EO0.1 Auslésung am Diagnosegerat 1F4 E0.1=0
1Q1 EO0.2 Motorschutz Férderband Stérung E02=1
1Q2 EO0.3 Motorschutz Messer Stérung E03=1
1F2 E0.4 Sicherungsiiberwachung 1F2 an der Férderbandbremse E04 =1
1S05 EOQ.5 Storungsquittierung durch Betatigung im Obergeschol E05=1
1U3 E2.0 Frequenzumrichter ist betriebsbereit E2.0=1
1B21 E2.1 Forderband nicht gespannt. Linke Seite oben E21=1
1B22 E2.2 Forderband nicht gespannt. Linke Seite oben E22=1
1B23 E2.3 Férderband nicht gespannt. Recht Seite oben E23=1
1B24 E2.4 Forderband nicht gespannt. Recht Seite oben E24=1
35123 E12.3 Stérungsquittierung durch Betatigung im ErdgeschoR E123=1
Felldickenbegrenzung M 14.1 Schutzgitter des Fellbegrenzers betatigt M14.1=1
Storung vorhanden M 10.1 Steuerung ist gestort M10.1=1
Storung nicht vorhanden M 10.2 Steuerung ist storungsfrei M10.2=1
Hupe_AN_Merker M 10.3 Storung nicht quittiert M103=1
Storung_Quittierung M 10.4 Stoérung quittiert M104=1
Messerpos-Wachter M 40.3 Stérung durch Messer Nullposition M403=1
Felldicke_Grenze M 50.5 Zuldssige Hohe des Gummifells im Einlaufbereich M 50.5 =1

Tabelle 5-9: Symbolubersicht Storuberwachung
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5.4.4 Funktionsablauf der Stormeldeleuchte

Der Funktionsablauf der Stoérmeldeleuchte beinhaltet zwei Leuchtarten. Erstens
das Dauerleuchten, wenn eine Stérung gekommen ist und zweitens das Blinken in
0,5-Sekunden-Takt, wenn die Stbrung quittiert worden ist. Ist eine Stbérung
vorhanden, wird die Merkerstelle M 12.1 gesetzt und die Leuchte angesteuert.
Solange die Stérung nicht quittiert worden ist, bleibt diese Merkerstelle gesetzt.
Wird jedoch mit dem Merker M 10.4 die Stérung quittiert, so wird die Ansteuerung
der Meldeleuchte im Takt von 5 Sekunden unterbrochen. Wird die Anlage in den
storfreien  Zustand gebracht, befindet sich der Funktionsablauf der
Stormeldeleuchte mit der Merkerstelle M 12.0 in der Ausgangsstellung.

M10.2

T120-0,5s

T2

T3 | T121-0,5s

5-17: Funktion der Stérmeldeleuchte

5.4.5 Prozessablauf des Handbetriebes

Der Forderbandantrieb im Handbetriebsmodus kann im Erdgeschof3 und auch im
Obergeschol3 gesteuert werden. Am Bedienkasten im Erdgeschof3 und am
Schaltschrank im Obergeschol3 kann mit dem Betatigen von 3S121 und 1S12
(Abbildung 5-18: Handbetrieb - Bandsteuerung") das Band ohne Einschrankungen
rickwarts gefahren werden. Fur den Vorwartsantrieb im Erdgeschol3 werden die
Taster 3S120 und 3S122 benutzt. Fir den Vorwartsantrieb im Obergeschold muss
zunachst eine Auswahl am Touch Panel getroffen werden, damit der Taster 1S13
seine Funktion erfullen kann. Durch diese Auswahl wird bestimmt, ob der Taster
1S13 den Vorwartsantrieb des Fdrderbandes oder den Vorwartsantrieb des
Messers Ubernehmen soll. Der Betrieb des Férderbandes in Vorwartsrichtung ist
erst gewabhrleistet, wenn, wie schon im Vorfeld erwéhnt, die Funktionsfreigabe des
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Tasters 1S13 erteilt worden ist und sich die Messerposition in der Nullstellung
befindet. Die Funktionsfreigabe erfolgt mit dem Merker M 32.0.

Band vorw. A4.5
_ ~Bremse A4.4

M
302) E122

f2 N E121 €13 £12.0
T5 L# T3 Li

Band riickw. A4.5, A4.6
Bremse A4.4

5-18: Handbetrieb - Bandsteuerung"

Fir die Funktionsfreigabe des Tasters 1S13 fur die Vorwartsrichtung des Messers
wird der Merker M 32.1 gesetzt. Siehe Transition 1 der Abbildung (5-19: Funktion -
Handbetrieb - Messersteuerung). Das Messer kann ohne Einschrankungen im
Obergeschol? mit dem Taster 1S11 rickwarts betrieben werden. Aus
Sicherheitsgriinden besteht nicht die Méglichkeit, den Antrieb des Messers im
Erdgeschol? zu bedienen.

M
31.0
E13 E1.1 El.1 M32.1
MSO.ZL M11.3 E13 L M11.3
T3 T1
»Messer rickwarts” Messer vorwarts”
- A41,A43
" o\~ A4LA42
312 311
E1.1 E13
T4 4 T2

5-19: Funktion - Handbetrieb - Messersteuerung
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5.4.6 Prozessablauf der Messertiberwachung

40.0
M21.2  M25.1

M11.2

E2.5

- #
m T6 e—
M25.1
M21.2
@ M11.3 M
E25 403
&
E2.5
>=1
T40 -, Zeit ldnger als eine
™ & )L T5 Umdrehung”
: )
w_y M25.1

T3 e—

5-20: Funktion der Messeriberwachung

Die Nullposition des Messers wird im Funktionsablauf FC 40 tberwacht. Wird die
Anlage im Automatikmodus M 11.2 betrieben, so wird die Uberwachung
freigegeben. Sobald der Antrieb des Messers durch M 21.2 und M 25.1 ansteht,
wird die Uberwachung aktiviert. Die Merkerstellen M40.1 und M 40.2 werden
zyklisch in Abhangigkeit des induktiven Naherungsschalters 1B25 gesetzt. Die
Merkerstelle M 40.1 signalisiert, dass sich das Messer in der Nullposition befindet
und M 40.2 wenn nicht. Wird die Nullposition nicht innerhalb einer Umdrehungszeit
erreicht, wird durch die Zeittransition T5 eine Stdrung am Messer signalisiert. Die
Storung ist beseitigt, indem die Nullposition angefahren wird.

Wird wahrend der Uberwachung auf Handbetriebsmodus umgeschaltet, werden
die Merkerstellen M 40.1 und M 40.2 abgezogen und der Funktionsablauf FC 40
befindet sich mit der Merkerstelle M 40.0 im Ausgangspunkt.

5.4.7 Felldickentiberwachung

Im Einlaufbereich wird die Dicke des Gummifelles mit den induktiven
Naherungssensoren 6B1 und 7B5 erfasst. Der Funktionsablauf der Uberwachung
wird in der Abbildung (5-21: Funktionsfliebild der Felldickentberwachung)
dargestellt. Die Uberwachung des Gummifells ist nétig, da sich das Gummifell

55



5 Konstruktion und Konzeptdarstellung der Steuerung
5.4 Funktionsablaufe der Steuerung

beim Einzug manchmal verklebt und eine doppelte Schicht eingezogen wird.
Damit aber eine verklebte Gummischicht von einem Knick, der durch die Faltung
des Fells auf der Europalette zustande kommt, unterschieden wird, muss die
Dauer des erhohten Wertes am PEW 254 und PEW 256 mit dem Timer T50
kontrolliert werden.

“/Funktionsaufruf im\“

\\ 0B1 /

v

Materialdicke DBD40 / DBD62 = (PEW 256 / 258) *
(2000mm/27648)

DBD40 / DBD62
>200

nei

nein

DBD40 / DBD62 S S

T50
ja M 50.3 - I M 50.5 —
> 800 M50.4 Zeituiberschreitung? Storung”

5-21: Funktionsfliebild der Felldickenliberwachung

Die Funktion FC 50 wird im OB1 zyklisch aufgerufen. Unmittelbar nach dem Aufruf
wird der Wert der Felldicke DBB40 und DBD62 berechnet. Die Konstante von
2000  mm ergibt sich aus dem maximalen Messwert der induktiven
Naherungssensoren 6B1 und 7B5 multipliziert mit dem Faktor 100. Durch diesen
Faktor wird ein vierstelliger INT Messwert erreicht. Im nachsten Schritt wird
untersucht, ob sich ein Gummifell ein Einlaufbereich befindet. Ist das der Fall,
werden die Merker M 50.1 und M 50.2 gesetzt und anschliel3end wird im nachsten
Schritt die Felldicke mit dem zuldssigen Wert von 8 cm verglichen. Wird der
zulassige Wert nicht dberschritten, wird auf die Ausgangsstellung der Funktion
verwiesen. Wird jedoch der zuldssige Wert Uberschritten, werden die Merker M
50.3 oder M 50.4 gesetzt. AnschlieRend wird untersucht, ob die zulassige Zeit des
erhohten Wertes Uberschritten worden ist. Wird die zuldssige Zeit Uberschritten,
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wird mit der Merkerstelle M 50.5 eine Stérung signalisiert. Der zuldssige Zeitwert
wird in der Funktion FC 70 berechnet. Auf die Berechnung dieses Wertes wird im
Folgenden noch eingegangen.

5.4.8 Timer-Variable der Felldickentiberwachung

In der Abbildung (5-22: Funktionsblock der Timer-Variable) wird die Konstruktion
der Timer-Variable DBW20 dargestellt. Die Timer-Variable setzt die Langengrenze
des eingezogenen Fells fest, bei dem der maximale Héhenwert beim Einzug
Uberschritten worden ist. Die Eingangsvariable dieser Funktion ist die aktuelle
Bandgeschwindigkeit des Datentyps INT.

Die Funktion FC 70 wird in zwei Funktionsschritte unterteilt. Im griinen Bereich der
Funktion wird die Timer-Variable berechnet. Die Eingangsvariable besitzt den
Bereichswert 0 — 27648 des Datentyps INT. Dieser Wert muss zuerst in REAL
konvertiert werden. AnschlieBend wird der Wert durch die Zahl 27648,0 dividiert.
Das Ergebnis ist der Faktor (DBD4), der mit der maximalen Geschwindigkeit (DBD
8) multipliziert wird. Nach diesem Schritt ist bekannt, in welchem Bereich 0 —
100% die Geschwindigkeit vorliegt. Im letzten Block findet die eigentliche
Berechnung der Timer-Variable statt. Dazu wird die vorgegebene Lange des Fells,
die im DBD 0 vorliegt, durch das Ergebnis der letzten Multiplikation dividiert. Die
berechnete Zeitdauer wird im DBD 28 abgelegt.

Damit die Zeitdauer der Timer-Variable fir den Timer 50 im FC 50 verwendet
werden kann, muss diese in den Datentyp S5TIME umgewandelt werden. Diese
Umwandlung findet im zweiten Schritt dieser Funktion FC 70 statt.

Berechnung )
smi

DBD O
Ny %
> DBD 4
Real DIV » DIV — tlsec]
DBD 28
|_> MuL v [m/sec]
2 8D 12
27648.0 , max [m/sec]
DBD 8
[
Umwandlung
Geschwindigkeit AP t[sec] Timer Variable
.0? DBD 28
DBW 24 R ja > MUL DBW 16 Real DBW 16 DBW 20
INT 7| Arbeits-0B 255 g >
10.0—p DBD 16
DBW 16 l
01s
0015 Zeitbasis LS
> BCD
tlsec]
DBD 28 DBW 18
> DBW16 |  Real
MUL — 2 T
100.0—| NT > 1
DBW 22
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5-22: Funktionsblock der Timer-Variable

Die S5TIME Zeitdauer ist 16 Bit lang und setzt sich folgendermal3en zusammen.
Der Zeitwert ist auf 3 Stellen (0-999) begrenzt und wird im BCD-Format ab
Bitnummer O bis 11 abgelegt. An der Stelle der Bitnummer 12 bis 13 wird die
Bitkombination der Zeitbasis eingestellt. Bitnummer 14 und 15 werden fur die
Zeitangabe nicht beachtet.

Kombinationsmoglichkeiten der Zeitbasis

e 10ms - Bit(12) = 0; Bit(13) = 0
e 100ms - Bit(12) = 1; Bit(13) = 0
e 1s - Bit(12) = 0; Bit(13) = 1
e 10s - Bit(12) = 1; Bit(13) = 1

Im ersten Teil der Umwandlung wird die zuvor berechnete Zeitdauer auf gréf3er
oder kleiner als die Gleitpunktzahl 10.0 untersucht. An dieser Stelle wird
entschieden, mit welchem Faktor die Zeitdauer multipliziert wird. Liegt die
Gleitpunktzahl der Zeitdauer unterhalb von 10, so wird diese mit dem Faktor 100
multipliziert, ansonsten mit dem Faktor 10. Da die kleinste Zeitbasis 10 ms ist, wird
mit dem Faktor 100 die Zeitdauer auf den zehntel Wert gebracht. Dazu folgt ein
Zahlenbeispiel.

Vorgabe
m
Vraktor = 100 % s=02m V= 0'65E
treqr = Zeitdauer
Berechnung
t > 02 m 0,308
— = =0, sec
T v Vrakor 0,65 % 1
sec
Zeitwert, ., = 0,308 * 100 = 30,8
Zeitwert;,; = RND Zeitwert, ., = 31
Zeitwertgcp = ITB Zeitwert;,; = 031
Zusammensetzung
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ZeitweTtSSTIME = ZeitwertBCD * Zeitba,s’:sl()ms
Zeitwertsstiyg = 031 * 0,01 sec = 0,31 sec

Wirde man den Zeitwert,.,;mit dem Faktor 10 multiplizieren, wirde der
Zeitwert;,, bei der Rundung der Gleitpunktzahl verfalscht werden. Somit wirde
der Zeitwertgssrye Mit dem Zeitbasiswert 100 ms nicht praziser dargestellt werden
konnen.

Zeitwert,qq = 0,308 * 10 = 3,08
Zeitwertsstiyg = 003 * 0,1sec = 0,3 sec

Das ist eine Zeitdifferenz von nur 10 ms, die sich aber bei langsamen
Geschwindigkeiten groRRer als bei schnellen Geschwindigkeiten auswirkt.

Wiederrum beim Zeitwert,.,; gro3er als 10,0 ist es notig, den nur mit dem Faktor
10 zu erhbéhen. Denn dabei wirde der Stellenbereich vom Zeitwertgqp
Uberschritten werden. Folgend wird der Zeitwertssrye Mit der Geschwindigkeit
von 3% berechnet.

Berechnung

S 0,2m

V% Vegktor 0,65+ 0,03

= 10,256 sec

treal =

Zeitwert, ., = 10,256 x 10 = 102,56

Zeitwert;,; = RND Zeitwert, ., = 103

Zeitwertgcp = ITB Zeitwert;,; = 103
Zusammensetzung

Zeitwertssriyp = Zeitwertgep * Zeitbasis,poms

Zeitwertsstiyg = 103 * 0,1sec = 10,3 sec

Im folgenden Bild ist der zeitliche Kurvenverlauf mit drei verschiedenen Langen
des Fells dargestellt.

Die Berechnung der Zeit t = f(Vsakcor) t = ——

V *Vfaktor
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50,000
t [sec] 45,000 -
40,000 -
35,000 A
30,000 A
25,000 A
20,000 A
15,000 -
10,000 -
5,000 -
0,000 T T T T P
60 70 80 90 100
v [%] (v = 0,65 m/s)
5-23: Diagramm t = f(v)
v [%] t [sec] (s =0,1m) t [sec] (s =0,2m)
1 15,385 30,769 46,154
2 7,692 15,385 23,077
3 5,128 10,256 15,385
5 3,077 6,154 9,231
10 1,538 3,077 4,615
20 0,769 1,538 2,308
30 0,513 1,026 1,538
40 0,385 0,769 1,154
50 0,308 0,615 0,923
60 0,256 0,513 0,769
70 0,220 0,440 0,659
80 0,192 0,385 0,577
90 0,171 0,342 0,513
100 0,154 0,308 0,462
Tabelle 5-10: Ergebnisstabelle t = f(v)

Das Bild 5-24 stellt die Fehleranalyse fir die LaAngen s; = 10cm, s, = 20cm, s; =
30cm dar. Aus dem Diagramm ist zu deuten, dass A mit steigender
Geschwindigkeit grol3er wird. Dazu ein Zahlenbeispiel.
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SsstiMp = Zeitwertssriyp * Vraktor * V

SSSTIME

A= 100% = —100%

Fur die Geschwindigkeit Viakior = 100% ist der Fehler

e |A1] =2,50% bei Lange s = 10cm
e |Az] =0,75% bei Lange s = 20cm
e |As] =0,33% bei Lange s = 30cm

4 3
o s=10cm
A[A)] 3 s=20cm
s=30cm

2 _

_1 .
_2 .
_3 .
-4 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:’I
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
v [%]

5-24: Relativer Fehler

Im Folgenden sind die Maximen der gepruften Langen s;, s, und sz dargestellt.

¢ |Aimax] = 3,00% bei 99% und Lange s; = 10cm
e |Aomax] = 1,35% bei 92% und Lange s, = 20cm
* |Asmax] = 0,87% bei 97% und Lange sz = 30cm

Im folgenden Diagramm aus Bild 5-25 ist die Analyse des Fehlers A; zu Az
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass sich das Verhaltnis ebenfalls proportional mit
der Geschwindigkeit und der steigenden Differenz der Lange auf die Fehlergrol3e
auswirkt.
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|0] = |A3|—|A1|
2,50 3
6[%] —s3 -5l r
2,00 - (1 ﬂ
1,50 - \ F N
1,00 - $ H
0,50 - HHHW
0,00 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII#I
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

v [%]

5-25: Fehleranalysediagramm

Aus der gesamten Fehleranalyse ist zu deuten, dass die Abweichung der
gemessenen Lange, die Uber den Zeitwertssyive angegeben wird, sich nicht
schwerwiegend auf die Uberwachung des Fells beim doppelten Einzug auswirkt.
Voraussetzung ist dafur, dass die zu uberwachende Lange s nicht zu knapp von
der Lange des Knicks am Fell gewahlt wird.

Zur detaillierten Betrachtung der Fehleranalyse sind die Wertetabellen im Anhang.

5.5 Visualisierung der Bedienung am Touch Panel

5.5.1 Projektstart

Nach der Installation der Projektierungssoftware WinCC flexible 2008 wurde die
Konfiguration der Hardware im SIMATIC-Manager durchgefuhrt. Dabei wurden die
MPI1 Adresse und die Eigenschalten des HMI Gerétes eingestellt.
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5-26: SIMATIC HMI Station

Die Visualisierung der grafischen Bedienoberflache wurde Uber Bedienobjekte
projektiert. Bedienobjekte sind berlhrungssensitive Darstellungen am Bildschirm
des Bediengerats, wie z.B. Schaltflachen, EA-Felder und Meldefenster. Die
Bedienung unterscheidet sich grundsatzlich nicht vom Driicken mechanischer
Tasten. Man bedient Bedienobjekte durch Berihren mit dem Finger. Sobald das
Bediengerét eine Beruhrung eines Bedienobjekts erkennt, reagiert es mit einer
optischen Ruckmeldung.

Der Funktionsumfang der Projektierung ist Geratetypabhéngig. Die unterstitzten
Funktionalititen des Gerates TP 177B werden im Projektfenster anhand von
angezeigten Editoren angezeigt. Das Projektfenster stellt die Struktur des Projekts
dar.

Die SIMATIC S7 Steuerung wird in die Projektierungsoberflache des HMI Systems
integriert. Das fuhrt zu geringeren Fehlerh&ufigkeit und zu einem geringeren
Projektierungsaufwand. Es ist also nicht nétig, Variablen fur jedes System einzeln
zu erstellen. Uber die Prozessvariablen wird die Bindung zwischen SIMATIC S7
Steuerung und dem HMI-System hergestellt.

Es wird zwischen externen und internen Variablen unterschieden. Der
Datenaustausch zwischen dem Bediengerat und der Steuerung wird Uber die
externen Variablen ermdglicht. Eine externe Variable stellt den Speicherplatz in
der Steuerung da, auf den schreibend oder lesend von beiden Systemen
zugegriffen werden kann. Dabei soll die Adresse der externen Variablen gleich der
Adresse in der Steuerung sein.

Die internen Variablen dagegen haben keine Verbindung mit der Steuerung. Diese
werden nur auf dem Speicherplatz des Bediengerates abgelegt und sind fir die
lokalen Berechnungen da.
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Die Eigenschaften einer Verbindung zwischen dem HMI-Bediengerat und der
SIMATIC S7 wurden im Editor ,Verbindungen® auf der Registerkarte ,Parameter”
parametriert. (Siemens AG, 2008)

Parameter

WinCC flexibleRT Station
Schnittstella
S
Typ Baudrate
Profil MPI v Adresse 2
: 167500 -
RS232 Hichste Stationsadr. Seckplatz 0
B Adresse 1
- : 31 Bsugruppenirager 0
RS405 Zugangspurkt  |STONLINE
@ Senatic {4 Einziger Master am Eus Anzahl der Master ! [ Zyiischer Betrieb

5-27: Verbindungsparameter

5.5.2 Maskenvorlage der Bedienoberflachen

Die Darstellung der einzelnen Bedienoberflachen wurde in zwei Ebenen unterteilt.
Die erste Ebene stellt die Vorlage jeder Bedienoberflache dar. Die Vorlage besteht
aus einem statischen und dynamischen Teil. Der statische Teil der Darstellung
beinhaltet das aktuelle Datum, die Uhrzeit und das Firmen-Logo. Im dynamischen
Teil wird ein Meldefenster der aktuellen Meldungen angezeigt. Dieses
Meldefenster tritt nur dann in den Vordergrund der Darstellungsoberflache, sobald
eine Storung im Prozess aufgetreten ist. Im Meldefenster besteht die Mdglichkeit,
sich in Runtime ausgewahlte Meldungen oder Meldeereignisse aus dem
Meldepuffer oder Meldearchiv anzeigen zu lassen.

Folgende Informationen der aktuellen Meldungen werden im Fenster angezeigt.

Bezeichnung der Meldung/Stérung
Meldungsnummer
Uhrzeit und Datum des aktuellen Zustandes
Zustand der Meldung

o K- Gekommen

o G - Gegangen

o Q — Quittiert
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5-28: Vorlage der Bedienoberflachen

Die Darstellung des vergangenen Zustandes wird wiederum in der Klammer
angezeigt.

z.B. (K)Q bedeutet, dass der Zustand ,Gekommen* nicht mehr aktuell ist.

Die Ansicht des Fensters tritt erst in den Hintergrund der Bedienoberflache, wenn
alle gekommenen Meldungen mit der unteren rechten Schaltflache quittiert worden
sind.

5.5.3 Hauptmentu

Die erste projektierte Bedienoberflache der HMI-Systems stellt das Hauptmenu-
Fenster dar. Beim jedem System-Neustart wird dieses Fenster angezeigt.

Durch Antippen der jeweiligen Schaltflache gelangt man in die folgenden
Untermenus:

e Automatikbetrieb
e Handbetrieb

e Storungen

e Anlagenstatus

e Einstellungen
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24.08.11 13:11:39
Menu

5-29: Touch Panel Hauptmeni-Fenster

Direkt unterhalb der Datum-/Uhrzeit-Anzeige befindet sich die Navigationsleiste,
mit der die Hierarchie der Bedienoberflachen angezeigt wird. Der Vorteil der
Navigationsleiste ist, dass der Bediener des Gerates sofort weil3, in welcher
Ebene der verschiedenen Bedienoberflichen er sich befindet. Die
Navigationsleiste ist nicht bedienbar. Fur das Fuhren innerhalb der
Bedienoberflache-Hierarchie sind die im unteren Bereich des Bedienfensters
platzierten Schaltflachen zustandig.

5.5.4 Automatikbetrieb

In der Bedienoberflache des Automatikbetriebes werden folgende Informationen
preisgegeben. Im ersten Ausgabe-Feld wird die aktuelle Bandgeschwindigkeit
dargestellt. Rechts daneben wird die aktuelle Dosierungsphase angezeigt. Die
Information Uber den aktuellen Messerzuschnitt wird im néchst darunterliegendem
Ausgabe-Feld angezeigt. Diese Angabe Uber den Zustand des Messerbetriebs
wird mit dem Schalter ,Messer Ein-AUS" geschaltet. Ist die Schalterposition auf
,Messer-Aus®, so wird am Ausgabe-Feld die Information ,Messerbetrieb nur bei
Feindosierung“ erscheinen. Ist jedoch die Schalterstellung auf ,Messer EIN*
gestellt, so erscheint die Information ,Messerbetrieb standiger Zuschnitt“ und es
findet eine kontinuierliche Dosierung statt.
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25.08.2011 14:34:58 wow PHOENIX

Menil - Automatikbetrieb POMPOUNIING TECHNOLOWY
Bandgeschwindigkeit 000 % GROB [+ |
Messerbetrieb nur bei Feindosierung

STOP bei Gummi-AUS o B

"nicht aktiv"

Gummi am Einlaufband nicht vorhanden

Links 00,0 mm Rechts 00,0 mm

Hilfe Meni

5-30: Automatikbetrieb-Bedienoberflache

In der dritten Zeile der Bedienoberflache wird der Zustand der Zusatzfunktion des
Bandbetriebes, bei fehlendem Gummi am Einlaufbereich, ausgegeben. Mit der
daneben platzierten Schaltflache besteht die Moglichkeit, diese Funktion zu
deaktivieren. In diesem Fall wird der Bandbetrieb nicht unterbrochen, auch wenn
sich kein Gummi im Einlaufbereich befindet. Hier muss manuell ein weiteres
Gummifell am Einlaufband eingefadelt werden, um die Verwiegung-Charge zu
beenden. Das Band kann, in dem deaktivierten Zustand dieser Funktion, nur mit
dem Umschalten in den Handbetrieb gestoppt werden. Im vorletzten
Informationsfeld wird die Aussage Uber das Vorhanden des Gummifells im
Einlaufbereich mit Farbe Grin und Rot angezeigt. Mit Rot wird signalisiert, dass
am Einlaufband kein Gummifell mehr vorhanden ist. Zum Schluss werden die
Angaben Uber die Gummifelldicke fur die linke und rechte Seite angezeigt.

5.5.5 Handbetrieb

Fir die Bedienoberflache des Handbetriebes wurden folgende Kriterien
festgesetzt. Die Steuerung der Bandes oder des Messers in die Vorwartsrichtung
darf nicht gleichzeitig geschehen. Deshalb wird der jeweilige Antrieb mit ein und
demselben Taster 1S13 betrieben. Die Auswahl, fur welchen Betrieb der Taster
zustandig sein soll, wird mit den Schaltflachen ,Freig. V* getroffen. Die Information
Uber die Freigabe des Messer-/Band-Vorwartsantriebes wird mit einem Ausgabe-
Feld EIN/AUS angezeigt. Durch das Freischalten des Betriebes in die
Vorwartsrichtung wird gleichzeitig der andere Vorwartsbetrieb in den AUS-Zustand
geschaltet. Ist der Messer- und Bandvorwartsbetrieb im Freigabemodus ,AUS®, so
hat der Taster 1S13 keine Funktion.
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25.08.2011 14:34:58 wé= PHOENIX

Meni - Handbetrieb CONpOUN. TRONNROWY
Messerbetrieb AUS Freig. ¥ L
Band AUS Freig. ¥ |

Bandgeschwindigkeit 000 % _._l il
Stirung nicht quittiert

Messerposition nicht in Nullstellung

Links 00,0 mm Rechts 00,0 mm

Hilfe Stirungen Meni

5-31: Handbetrieb-Bedienoberflache

Im Handbetriebsmodus kann die Bandgeschwindigkeit mit der Schaltflache ,+/-“
mit der Schrittweite von 5% im Betrieb veréandert werden. Die Erhéhung der
Geschwindigkeiten von Tipp- oder Handbetrieb kann nur bis zu der eingestellten
Grenze angetippt werden.

In der nachsten Zeile wird der Zustand der Anlage angezeigt. Befindet sich die
Anlage im stérfreien Zustand, so erscheint im Ausgabe-Feld ein grin markierter
Text ,Keine Stérung®. Fir ,Stérung vorhanden® erscheint eine rote Markierung des
Textes. Wird eine Stérung quittiert, erscheint die Information ,Stérung quittiert” und
die Farbmarkierung des Ausgabe-Feldes versetzt sich im wechselnden
Orange/Weiss Zustand.

Am néchsten Ausgabe-Feld wird die Information der aktuellen Messerposition
angezeigt. Hier wechselt die Anzeige von Rot, fur ,Messer nicht in Nullstellung®,
auf Gran, fur ,Messer in Nullstellung®.

Wie schon in der Bedienoberflache des Automatikbetriebes werden auch hier
Angaben Uber die Gummifelldicke fur die linke und rechte Seite angezeigt.

5.5.6 Meni-Feld der Einstellungen

Der Zugang zur Bedienoberflache-Einstellungen ist Passwort-geschitzt. Dieser
Zugang wurde deshalb geschuitzt, damit nur autorisierte Personen einen Zutritt
haben. Die Einstellungen werden einmal bei der Testfahrt eingegeben und sollten
wéahrend der Produktionszeit verborgen sein.
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Mit der Schaltflache ,Zuldssige Uberlappung“ wird in die Einstellungsoberflache
gewechselt, wo die Grenze der zulassigen Lange beim doppelt eingezogenen
Gummifell eingegeben wird. Die Eingabe des Wertes erfolgt durch ein Tastaturfeld
nachdem das Eingabefeld angetippt worden ist.

5-32: Bedienoberflache der Einstellung

In die Eingabe der maximalen Bandgeschwindigkeit gelangt man mit der
Schaltflache ,Band Geschwindigkeit®.

Durch Wahl der Schaltflache ,Geschwindigkeit Auswahl“ gelangt man in die
Bedien- und Einstelloberflache der Tipp-/Hand-/Grob-/Fein-Geschwindigkeit. An
dieser Stelle werden die Geschwindigkeitswerte in Prozent angegeben. Fir die
Geschwindigkeit des Handbetriebes wird ein Maximalwert angegeben, da
wahrend des Betriebes die Geschwindigkeitswerte verandert werden kann. Fr die
Geschwindigkeitswerte der Grob- und Feindosierung werden jeweils vier feste
Werte eingetragen. Die Auswahl der gewiinschten Geschwindigkeit wird durch
Dricken der Schaltflachen 1 bis 4 getroffen. Die getroffene Auswahl ist an einer
grun verfarbten Schaltflache zu erkennen. Mit Dricken der Schaltflache ,Zurick®
werden alle Anlagenparameter im DB255 gespeichert. Die folgende Abbildung
zeigt die projektierten Bedienoberflachen der Anlagenparameter.
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tuelle Meldungen

Akiu‘:‘;den
Feindosigring | xetposierung ||

oo

5-33: Einstellung der Anlagenparameter

Mit der Schaltflache ,Systemsteuerung® wechselt man in das Control Panel des
Bediengerates. Im Control Panel konnen folgende Einstellungen getroffen werden:

e Kommunikation

e Datum/Uhrzeit

e Bildschirmschoner

e Sichern und Wiederherstellen

e Landerspezifische Einstellungen
e Transfereinstellungen

e Verzogerungszeit

e Kennwort
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5-34: Control Panel des Bediengeréts (Siemens AG, 2008)

5.5.7 Meldeanzeige

Damit jeder Zeit die Mdglichkeit besteht, sich die Meldungen der Stérungen im
Runtime aus dem Meldepuffer oder dem Meldearchiv anzeigen zu lassen, wurde
eine Meldeanzeige erzeugt. Diese Meldeanzeige ist im Prinzip dasselbe, wie das
in der Vorlagemaske projektierte Meldefenster, jedoch mit dem Unterschied, dass
Meldefenster nur dann in den Vordergrund treten, wenn gerade eine neue
Stormeldung aktiv geworden ist. Die Meldeanzeige der Stérungen ist jeder Zeit
Uber die Hauptmeni- oder Handbetrieb-Bedienoberflache in den Vordergrund
schaltbar.

Diese Meldeanzeige der Stérungen erfolgt GUber das Bitmeldeverfahren. Sobald ein
bestimmtes Bit in der Steuerung gesetzt wird, |6st das Bediengerat eine Meldung
aus. Hierfir wird eine Liste der Bitmeldungen in WInCC flexibel erstellt. Der
Bitmeldungen der Stérmeldungen werden im DB255.DBW32 abgelegt.

71



5 Konstruktion und Konzeptdarstellung der Steuerung
5.5 Visualisierung der Bedienung am Touch Panel

1L FL nicht hereit

5-35: Meldefenster der Stérungen

Uber die Schaltflache Menii —Analgenstatus wird die Meldeanzeige der Anlage
angezeigt.

5-36: Anlagenstatus

Die Systemmeldungsanzeige wurde tber eine vordefinierte Meldeklasse ,System®
erstellt, die Uber Betriebszustande des Bediengerats und der Steuerung informiert.

Eine Systemmeldung wird ausgeldst, sobald ein bestimmter Systemzustand oder
ein Fehler im Bediengerat oder in der S7 Steuerung auftritt. Eine Systemmeldung
besteht aus der Nummer und dem Meldetext.
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Neben der Konzepterstellung, Entwicklung und Konstruktion der Anlage, ist ein
wichtiger Aspekt die praktische Sicherstellung der gewilinschten Funktionalitat der
Anlage.

Eine Inbetriebnahme der Steuerung war zu dem Zeitpunkt unter den tatsachlichen
Produktionsbedingungen nicht moglich, da die laufende Produktion nicht
unterbrochen werden durfte. Eine zeitliche Verschiebung der Produktions-
Unterbrechung wirde die Vertragszeit Uberschreiten. Daher blieb nur die
Testmoglichkeit, die Anlage in der Werkstatt unter Simulationsbedingungen
durchzufihren.

Fur die Testinbetriebnahme wurde das Anlagenfeld zunachst aufgebaut. Daflr
wurden der Antriebsmotor fir das Band und der Motor fir den Fellhacker
angeschlossen. Die Dimensionen der Motoren waren um vielfaches kleiner
gegenuber den Motoren in der Produktion gewahlt. Die Funktion der Bremse fir
den Antriebsmotor des Bandes wurde unter diesen Bedingungen nur am Schutz
1K5 gepruft.

6-1: Aufbau der Antriebsmotoren

Damit die Messer Null Position auch am Fellhacker-Motor erfasst werden konnte,
wurde der Nullpositionsschalter 1B25 durch eine Taktsignalgeber M 23.1
(Messer_Null_Position) ersetzt. Dieses periodische Signal wurde mit zwei Timern
erzeugt. Der Taskgrad des Taktsignals betragtl0 %. Sobald die Antriebssignale
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M21.2 oder M25.1 fur das Messer gesetzt sind, wird der Taktimpuls des
Nullpositionsschalters 1B25 simuliert. Der Merker M23.0 simuliert eine Klemmung
am Messer. Sobald der Merker M 23.0 rickgesetzt wird, wird nach Ablauf der
Uberwachungszeit am Timer T40 (Messeriiberwachung FC 40 0) eine Storung
signalisiert.

6-2: Impulsgeber Messer Nullposition

M23.1

T 0:9 EI_ T T T T T T T T 1:9 |2 Vt/s

6-3: 1B25 Puls-Diagramm

Fur die erfolgreiche Simulation der Inbetriebnahme wurden die Bedien-Taster und
Meldeleuchten des Anlagen-Einlaufbereichs an die Steuerung angeschlossen.

Ebenfalls mussten die fehlenden N&herungsschalter 1B21 bis 1B24 fur die
Signalisierung der Foérderbandspannung durch Taster ersetzt werden. Die
Simulation der Signale grob und fein vom Vormischer PCT 064 wurde mittels
zweier Schalter erzeugt. Das Horn fur die Signalisierung eines Alarmes wurde
durch eine Meldeleuchte ersetzt. Der Abstandssensor 6B1 (Einlaufband links)
wurde fur die Gummidicke linke- und rechte Seite verwendet. Die Gummidicke
wurde mittels einer Eisenplatte simuliert.
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Die Not-Aus Sicherheit an der Anlage wurde nur Uber die linke und rechte Seite
des Einlaufbandes an die Steuerung angeschlossen. Die restlichen NOT-AUS
Betriebsmittel wurden an der Klemme 1X2 gebriickt. Hierbei wurde von der
Annahme ausgegangen, dass durch 2 NOT-AUS Schalter die Sicherheitsfunktion
ausreichend getestet werden kann. Der Naherungsschalter 85125 am Schutzgitter

der Felldickentberwachung im Einlaufbereich wurde ebenfalls durch einen Taster
ersetzt.

6-4: Simulation der Anlagensignale

Damit wurden alle nétigen Signale an der Anlage in die Steuerung integriert. Als
nachstes wurde die Verdrahtung des Schaltschranks auf Verdrahtungsfehler
untersucht. Dabei wurde systematisch die Signalverfolgung anhand des erstellten
Schaltplans durchgefiihrt. Nach erfolgreicher Durchfihrung der Fehleranalyse
wurde die Schnellinbetriebnahme am Frequenzumrichter konfiguriert.

6.1 Konfiguration des Frequenzumrichters

Fir den Testzweck der Steuerung wurde eine Schnellinbetriebnahme des
Frequenzumrichters durchgefthrt. Mit der Schnellinbetriebnahme wird der
Umrichter an den Motor angepasst und es werden wichtige Technologieparameter
eingestellt. Die Parametrierung des Umrichters wurde anhand der Vorgaben der
MICROMASTER 420 Betriebsanleitung (Ausgabe 07/04) durchgefinhrt.

Die Eingabe der Parameter erfolgt Gber einen BOP (Basic Operator Panel), der
am Umrichter aufgesteckt werden kann. Mit der Taste P am BOP wird der Zugang
zu den Parametern des Frequenzumrichters ermdglicht. Der Ubergang zum
nachsten Parameter wird mit erneutem Dricken der Taste P ermdglicht. Die
Pfeiltasten werden flr die Einstellung des Parameter-Wertes benutzt. Alle anderen
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Tasten am BOP werden fur die Inbetriebnahme nicht bendtigt. In der
nachfolgenden Abbildung wird das Bedienpanel der FU dargestellt.

6-5: BOP (Basic Operator Panel)

Die nachfolgende Tabelle stellt die Schrittreihenfolge der Parametrierung des
Frequenzumrichters fir den Modus der Schnellinbetriebnahme dar.

Schritt Parameter Beschreibung Parameter Wert Wert Beschreibung
Nr.

1 Zugriffsstufe P0O003 2 Standardzugriff auf die am hau-
figsten verwendeten Parameter

2 Inbetriebnahme Parameter P0OO10 1 Schnellinbetriebnahme

3 Europa/ Nordamerika P0100 0 Eingabe der Motornennfrequenz.
Europa [kW], Standardfrequenz50
Hz

4 Motornennspannung P0304 380 Eingabe laut Typenschild in V

5 Motornennstrom P0305 0,71  Eingabe laut Typenschild in A

6 Motornennleistung P0307 0,25 Eingabe laut Typenschild in kW

7 Motornennleistungsfaktor P0308 0,8 Eingabe laut Typenschild cos ¢

8 Motornennfrequenz P0O310 50 Eingabe laut Typenschild in Hz.

Die Anzahl der Polpaare wird au-
tomatisch berechnet.

9 Motornenndrehzahl P0311 2840 Eingabe laut Typenschild in U/min

10 Motorkihlung P0335 0 Eigenkiihlung durch auf Motor-
welle angebrachtem Lifterrad

11 Motoriberlastfaktor P0640 150 Bestimmt den Grenzwert des ma-

ximalen Ausgangsstroms in % vom
Motornennstrom (P0305).

12 Auswahl Befehlsquelle P0700 2 Klemmenleiste
13 Auswahl Frequenzsollwert- P1000 2 Analogeingang
quelle
14 Minimal Frequenz P1080 0 Eingabe der kleinsten Motorfre-

guenz in Hz. Gilt flr beide Dreh-
richtungen. Wert Giber TP begrenzt
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15 Maximal Frequenz P1082 50 Eingabe der maximalen Frequenz
auf die z. B. der Motor unabhéangig
vom
Frequenzsollwert begrenzt wird.
Der hier eingestellte Wert gilt flr
beide
Drehrichtungen. Wert wird auch
Uber TP begrenzt

16 Hochlaufzeit P1120 2 Eingabe der Zeit [s], mit der z. B.
der Motor vom Stillstand bis zur
maximalen Frequenz P1082 be-
schleunigen soll.

17 Rucklaufzeit P1121 2 Eingabe der Zeit [s], mit der z. B.
der Motor von der maximalen
Frequenz P1082 bis zum Stillstand
abbremsen soll.

18 AUS 3 Riicklaufzeit P1135 2 Eingabe der Zeit [s], mit der z. B.
der Motor von der maximalen
Frequenz P1082 bis
zum Stillstand bei einem AUS3-
Befehl (Schnellhalt) abbremsen
soll. Wird evtl. nicht bendtigt, da
am Motor eine Bremse vorhanden
ist.

19 Regelungsart P1300 0 U/f mit FCC. Kennlinie, die die
Spannungsverluste des Statorwi-
derstands bei statischenbzw. dy-
namischen Belastungen kompen-
siert (fluxcurrentcontrol FCC).Dies
kommt insbesondere bei kleinen
Motoren zum Tragen, da diese
relativ hohen Statorwiderstand
haben. Siehe Abschnitt 3.21.1.2.

20 Ende Schnell- P3900 1 Motorberechnung und Riicksetzen
Inbetriebnahme aller tbrigen Parameter, die nicht
in der Schnellinbetriebnahme
enthalten sind (Attribut "Schnell-
IBN“ = nein), auf Werkseinstel-
lung.

Tabelle 6-1: Schnellinbetriebnahme

6.2 Funktionscheck und Abgabe an die Produktion

Bevor die Anlagensteuerung an die Produktion abgegeben werden konnte, musste
eine Funktions-Check-Liste erarbeitet werden. Mit dieser Liste werden alle
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maoglichen Falle wahrend des Anlagenbetriebes geprift. Ebenfalls ist es an dieser
Stelle der Inbetriebnahme moglich, auf besondere Forderungen der
Produktionsleitung einzugehen und ggf. kleine Anderungen vorzunehmen. Im
Rahmen der Funktions-Check-Liste konnte der eine oder andere Fehler schnell
behoben werden.

In der nachfolgenden Tabelle ist die Vorgehensweise der Prifungen der einzelnen
Falle dargestellt. Im Zusammenhang des Verdrahtungsschaltplans und des
Petrinetzes der S7 Steuerung konnte eine ausfihrliche Fallunterscheidung
erarbeitet werden.

Hauptuntersuchungskategorie

Vorgabe Ergebnis Funktion
Einspeisung am 1U1 vorhanden Schaltschrankbeleuchtung 1H1 an OK
Bewegungsmelder am 1H1 Prifung Ausschaltung der Schaltschrankbeleuchtung OK
1H1
1Q3 Hauptschalter EIN Stérmeldeleuchte blinkend
1H53 OK
2H160 OK
Einspeise Quellen 1L+ bis 4L+ EIN OK
1A1 (24V Netzteil) im Betrieb OK
Quittierung 1F4 (SITOP select Diagnosemodul) im OK

Betrieb. Kontakt 13:14 geschlossen
Stoérungsleuchte AUS

1H53 OK
2H160 OK
1U3 (F-Umrichter Klemme 11) Signal E2.0=1 OK
Einschalten des Motoschutzschalter Spannung am Frequenzumrichter 1U3 OK
1Q1 1K1 ist angezogen OK
Bremse
Vorgabe Ergebnis Funktion
Ldsen der Bandbremse beim 1KS5 fiir Férderbandbremse zieht an OK
Bandantrieb EIN
Anziehen der Bandbremse beim 1K5 fur Férderbandbremse féllt ab OK
Bandantrieb AUS
Stérungsanzeige
Vorgabe Ergebnis Funktion
Storung (ankommend) Horn AN. (A5.4) OK
Stormeldeleuchten 1H53 & 2H160 EIN OK
Stdérung quittieren Stérmeldeleuchte blinkend 1H53 & 2H160 OK
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Untersuchung der Stérungsfalle

Vorgabe
1F2 auslésen

Hand-Auslésung von 1Q1
Motorschutzschalter Band

Auslésung von 1Q2
Motorschutzschalter Messer

NOT-AUS ausgeldst

NOT-AUS Reset
Storung am 1F4

1B21=1
1B22=1
1B23=1
1B24 =1

Felldickenbegrenzung am Schutzgitter
Uber 10 s betatigt

Auslésezeit Uberpriifung beim
Uberschreiten der Felldickengrenze an
der Walze

Simulation von Stérung am Messer.
M23.0 Riicksetzen wahrend des
Messerbetriebes

Ergebnis

Meldung am Touch Panel
Stérung 1H53 & 2H160
Meldung am Touch Panel

Stormeldeleuchten 1H53 & 2H160 EIN
Meldung am Touch Panel

Stérmeldeleuchten 1H53 & 2H160 EIN
Meldung am Touch Panel

1KS5 fur Férderbandbremse féllt ab
Versorgungspannung 4L+ am 1F4 fallt aus
Stormeldeleuchten 1H53 & 2H160 EIN
Horn AN (A5.4)

Stérmeldeleuchte blinkend (1H53 & 2H160)
Meldung am Touch Panel
Stormeldeleuchten 1H53 & 2H160 EIN
Storung! Forderband nicht gespannt
Storung! Férderband nicht gespannt
Storung! Forderband nicht gespannt
Storung! Férderband nicht gespannt
Meldung am Touch Panel fir 1B21 - 1B24
Meldung am Touch Panel

Stérmeldeleuchten 1H53 & 2H160 EIN

1. Ausldsezeit ist von dem Parameter der zu
Uberwachenden Lange und der maximalen
Bandgeschwindigkeit abhangig

2. Meldung am Touch Panel

Meldung am Touch Panel

Stérmeldeleuchten 1H53 & 2H160 EIN

Funktion

OK
OK
OK

OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK

OK

OK
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Eingangsmesswerte am Frequenzumrichter

Vorgabe Ergebnis Funktion
Prifung der Eingangsspannung am Messung am FU Klemmen 3;4
FU beim Grobdosieren
Geschwindigkeit von 100% Wert = 10V OK
Geschwindigkeit von 80% Wert = 8V OK
Geschwindigkeit von 60% Wert= 6V OK
Geschwindigkeit von 50% Wert = 5V OK
Prufung der Eingangsspannung am Messung am FU Klemmen 3;4
FU beim Feindosieren
Geschwindigkeit von 30% Wert= 3V OK
Geschwindigkeit von 25% Wert= 2,5V OK
Geschwindigkeit von 20% Wert= 2V OK
Geschwindigkeit von 15% Wert= 1,5V OK
Steuerungsablauf im Automatikbetrieb
Vorgabe Ergebnis Funktion
Gummi vorhanden am Einlauf Mdglichkeit des Tippbetriebes am Einlaufband OK
ist NICHT gegeben
Kein Gummi am Einlauf Madglichkeit des Tippbetriebes am Einlaufband OK
ist gegeben
Tippbetrieb Band Abschaltungsverzégerung von 2 s nach dem OK
Erfassen von Gummi an der Walze
Messerposition nicht in Nullstellung Automatische Nullfahrt der Messerposition OK
Grobsignal EIN mit Messer Messerbetrieb ist EIN OK
Tasterstellung EIN
Band EIN (ausgewéhlte Geschw.) OK
Feinsignal EIN Messerantrieb ist EIN OK
Bandantrieb ist EIN (ausgewahlte Geschw.) OK
Grob AUS, Fein AUS Bandantrieb ist AUS OK
Messerantrieb ist AUS nach Nullstellung OK
Grobsignal EIN mit Messer Bandantrieb Einschaltung (ausgewahite OK
Tasterstellung AUS Geschw.)
Messerantrieb ist AUS OK
Feinsignal EIN Messerantrieb ist EIN OK
Bandantrieb ist EIN (ausgewahlte Geschw.) OK
Grobsignal AUS mit Messer Bandantrieb Abschaltung OK
Tasterstellung AUS
Messerantrieb ist AUS OK
Status: Grobsignal ist EIN! Vorgabe: Bandantrieb Abschaltung OK
Grobsignal AUS mit Messer
Tasterstellung EIN
Messerantrieb Abschaltung nach Nullstellung OK
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Forderbandsteuerung
Vorgabe Ergebnis Funktion
Felldickenbegrenzung am Schutzgitter Forderband Stopp OK
kurzzeitig betatigt
Gummi am Band nicht mehr Bei Aktivierung der Funktion "STOPP bei
vorhanden wahrend der Gummi-AUS"
Grobdosierung
Band & Messer Stopp OK
Bei Deaktivierung der Funktion "STOPP bei
Gummi-AUS"
Band & Messer weiter im Betrieb OK

Checkliste der Inbetriebnahme im Handbetrieb

Vorgabe Ergebnis Funktion
Band vorwarts Freigabe am TP 177B  Band Vorwarts (ausgewahlte Geschw.)

1. Tippen am Schaltschrank OK
2. Tippen am Einlaufband OK
Band riickwarts Band rickwarts (ausgewahlte Geschw.)

1. Tippen am Schaltschrank OK
2. Tippen am Einlaufband OK
Messer Vorwarts Freigabe am TP Messer Vorwarts

177B

1. Tippen am Schaltschrank Ok
2. Tippen am Einlaufband OK
Messer rickwarts Messer rickwarts

1. Tippen am Schaltschrank OK
2. Tippen am Einlaufband OK

Tabelle 6-2: Checkliste der Inbetriebnahme

Das Ergebnis der Inbetriebnahme ist, dass alle geforderten Funktionen abgebildet
werden konnten. Wahrend der Abnahme war die Forderung, die Bedienoberflache
anzupassen. Die Forderung bezog sich auf zusatzliche Darstellung der
Materialstarke auf dem Bildschirm. Nachtraglich wurden die geforderten
Anderungen umgesetzt.
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Die Hauptaufgabe bei der vorliegenden Diplomarbeit lag darin, die Steuerung
einer Fellfeeder- Forderbandanlage neu zu entwickeln. Grund der Neuentwicklung
war eine haufige Produktionsflussunterbrechung, die durch im Einlaufbereich
auftretenden Storfaktoren verursacht wurde. Ebenfalls war eine optimale
Automation der Dosierung am Verwieger nicht mehr gegeben. Priméare Ziele
waren hierbei, die umfangreiche Weiterentwicklung der bestehenden Anlage in
Hinsicht auf rechtzeitige Stérerkennung bzw. Erhéhung der Funktionsstabilitat
wahrend der Produktion sowie verbesserte Bedienerfreundlichkeit. Dartiber hinaus
wurde die Steuerung modernisiert und die sicherheitsbezogenen Teile auf den
aktuellen Stand der Technik gebracht. Die Steuerungsablaufe des Automatik- und
Handbetriebs wurden nach den Anforderungen der Phoenix Compounding
Technology sorgféltig konzipiert und mit dem Automatisierungssystem STEP 7
realisiert. Fur eine gute Verstandlichkeit der Prozessablaufe wurde die Steuerung
zunachst in Petrinetz-Darstellung konstruiert. Durch Erreichen dieser oben
genannten und der im Laufe der Diplomarbeit im Nachhinein hinzukommenden
Ziele, konnte eine Produktivitatssteigerung der Fellfeeder-Foérderbandanlage
erreicht werden. Wahrend der einzelnen Konzipierungsphasen wurde das
theoretische Wissen weiterentwickelt und gut in die Praxis umgesetzt. Eine der
Voraussetzungen fur die Fertigstellung der Verdrahtungsarbeit der
Hardwarekomponenten war die Einarbeitungsphase in der Schaltplanentwicklung
mit EPLAN P8. Auller der Einarbeitungsphase am EPLAN P8 wurde das
Fachwissen in der normgerechten Erstellung der Verdrahtungsschaltplane
angeeignet. Fur eine komfortable Bedienung und Beobachtung der Anlage wurde
ein Touch Panel TP 177B der Firma Siemens AG eingesetzt. Hierfur war der
sichere Umgang mit der Visualisierungssoftware WinCC flexible 2008 gefragt. Im
Kern ging es darum, bei der Visualisierung eine gute Schnittstelle zwischen dem
Bediener und dem Prozess zu schaffen. Hierbei waren die Bedurfnisse an die
Anlage und Erfahrungen der Bediener umzusetzen. Im letzten Teil dieser
Diplomarbeit wurde eine Fehlersuche an den Verdrahtungsarbeiten durchgefuhrt.
Wahrend der Inbetriebnahme wurden zusatzliche Anforderungen erarbeitet und
umgesetzt. Abschliel3end wurde die Diplomarbeit erfolgreich durch die Leitung der
zustandigen Abteilung abgenommen.

Fur die Zukunft ist das Verhalten der Steuerung hinsichtlich der bekannten
auftretenden Storungen im Einlaufbereich der Anlage zu beobachten. Dabei
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sollten die Parameter der zu erfassenden Strecke im Falle eines Falscheinzugs
am Gummifell so gewahlt werden, dass die Stériberwachung nicht zu empfindlich
auf die Oberflachenform des Materials reagiert. Hierbei ist die regelmaliige
Wartung der Sensormontage, die durch die standige vertikale Bewegung der
Anpresswalze beansprucht wird, durchzufihren. Damit ein gefordertes
Chargengewicht am Verwieger PCTO064 erreicht werden kann, muissen
OptimierungsmalBnahmen der Geschwindigkeitsparameter des Grob- und
Feindosierens durchgefuhrt werden. Eine wichtige Voraussetzung hierbei ist die
Vermessung der maximalen Bandgeschwindigkeit. Um eine noch komfortablere
Bedienung und Beobachtung der Steuerung zu gewahrleisten, miuissen
Rucksprachen mit den Mitarbeiten der Anlage gehalten werden. Dabei sollte bei
Unklarheiten eine Transparenz durch Erweiterung der Hilfetexte am Bediengerat
geschaffen werden. Fur den Schulungszweck hinsichtlich der Bedienung und
maoglicher Storbeseitigung an der Anlage sollte eine Dokumentation erstellt
werden.
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Anhang

Beigefligte CD

Die vorliegende Diplomarbeit als PDF
(Dateiname: Diplomarbeit_1645638.pdf)

Hinwei

Verdrahtungsschaltplan

1.1. Verdrahtungsschaltplan als PDF
1.2. EPLAN Projekt

Steuerung

2.1. SIMATIC S7 Code als PDF

2.2. Globaler Daten Baustein DB255
2.3. Hardwarekonfiguration als PDF
2.4. SIMATIC S7 Projekt

Bilder

3.1. Technische Zeichnung der Anlage
3.2. Abbildungen der Diplomarbeit
Wertetabellen zur Abbildung 5-23, 5-24
Sammlungen der Bedienungsanleitungen

S

Die Gliederung des Anhangs spiegelt die Ordnergliederung auf der CD

wieder
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