
flieSt, so daB das Blechmateriai zwischen
den Elcktroden zu schmelzen beginnt.
Durch den Druck der heiden Eicktroden
flieStdas Material der heiden Bieche inein-
ander; nach dem Ahschalten des SchweiB-
stromes erkaltet das Material, die Bieche
sind miteinander verbunden.

flexibles

Kupfer—Stromband

I

ss—hwei

traf

Schweisskabel

(Kupfer isoliert)

Bud 30: Schweil3zange
mit SchweiBelektroden

und SchweiBtrafo

E 1ektroden_

zylinder
Klammern. YP3

Führun

Elektroden-
halter

Eletroden-
kappe

Blech I
_..__.	 Blech 2

Unterkupfer

Cornputertechnik

YL

ci ci
W	 B

C C C C

Speicherprog ram m ierbare
Steuerungen (SPS) TO 5

Automatisierungsmittel für die verschiedensten Aufgaben
Der vorliegende fünfte TO der Artikelserie behandelt anhand einer

Modellanlage die Vorgehensweise beirn Entwerfen elnes SPS-Programmes
nach dem Prinzip der Verknüpfungssteuerung. 	 Prof. Dr. Ing. Ewald Malull

13. Die ,,Zweipunktschweil3vor-
richtung": eine Modellanlage für
elnen fertigungstechnischen
ProzeB

Urn die Vorgehensweise beirn SFS-Pro-
grammentwurf an einem Beispici deutlich
machen zu können, wollen wir eine einfa-
che (gedachte) Maschine annehmen, die
die Aufgabe hat, zwei Bieche miteinander
zu verschwei8en. Hierzu soil these Ma-
schinc an zwei Stellen der übereinanderlie-
genden Bleche Punktschweif3ungen durch-
führen.

Industrielie PunktschweiBanlagen arbei-
ten derart, daB zunächst eine SchweiBzan-
ge mit hoher Kraft die beiden zu verschwei-
Benden Bieche durch zwei gegenUberlie-
gende SchweiBelektroden zusarnmenpreSt
(Bud 30). Eine separate SchweiBsteuerung
sorgt dann dafür, daB mit Hiife eines
SchweiBtrafos kurzzeitig ein hohcr Strom
(mehrere Kilo-Ampere) durch die Bleche
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BUd 32: Impulsplan der Zweipunkt-Schweil3vorrichtung

Tell vorh. ST

SEW
Einschw. YPI

SE I R

SE3V
Kiammern YP3

SE3R

SE2V
Versch. YP2

SE2R

Schweissen SCHW

2 übereinanderliegende
	 Pneumatikzyl inder

Bleche auf

beweglichem Schlitten

I —> K11

I
0- Schweisspunkte -o

	I 	 Verschieben YP2

Draufsicht auf
Schwe isszangen-

zylinder

	

Kianimern, Y133

	

TEinschwenken
Pneumatjk-

zyl inderJ,1

	

	
Bud 31: Tech nologieschema der
Zweipunkt-SchweiBvorrichtung

ein Startkommando (SCHW) er-
halt und nach Erledigung seiner
Aufgabe eine Fertigmeidung (FK)
an die SPS zuruckgiht. Diese Fer-
tigmeldung ist durch die SPS wie-
clerum rUcksetzbar (RFK, siehe
Bud 33).

Unsere Modellmaschine benö-
tigt noch Antriebselemente für die
o.g. drei Bewegungen Einschwen-
ken, Verschieben und Kiammern.
Sic soil mit Pneumatikzylindern
ausgcstattet scm, von denen jcdcr
durch zwei Ventile vorwarts rind
rückwärts ansteuerhar ist (Bud 34).

Der cinfache Maschinenahlauf
läf3t eine Steuerung über die End-
lagen der Bewegungen zu, d.h.
wenn z.B. der Pneumatikzylinder
der Bewegung I das Einschwen-
ken der Schweillzange bewirkt,
dann wird bei Erreichen der vor-
deren Endlage der zugehörige

Schweissen SCHW

Ruckrneld. FK

	 r-j	 F1:_1

PUcksetzen REK

I	 FK	 Schweiss- I
(	 SCHW

I
RFK 

I	 steuerung

Für unsere gedachtc Maschine ergibt
sich der folgende Ablaut' (siehe auch das
Technologieschema, Bud 31, sowie das
Funktionsdiagramm, Bud 32):

- Einlegen der beiden Bleche durch einen
Bediener, dabei Betatigung der Teilkon-
trolle (,.TeiI vorhanden")

- Einschwenken der Schweillzange über
die Bleche zum ersten Schweillpunkt
(,,Einschwenken", Bewegung 1)

- Schlicllen der SchweiBzange (,,Klam-
mern", Bewegung 3)

- SchweiBen des ersten SchweiBpunktes
(Starten der SchweiBsteuerung)

- Offnen der Schwciflzange
- Verschieben der Bicche unter der

Schweil3zange zum SchweiBpunkt 2
(,,Verschieben", Bewegung 2)

- erneutes Schliellen der SchweiBzange
- SchweiBen des zweiten Punktes
- erneutes Offnen der SchweiBzange
- (ggf. gleichzeitiges) Zuruckfahren der

Bewegung 2 (,,Verschieben") und der
Bewegung I (,,Einschwenken") in ihre
jeweiligen Ausgangslagen

- Entnahme der verschweiflten Bleche

In der Fertigungstechnik werden heute
separate SchweiBsteucrungen für Punkt-
schweiuivorrichtungen eingesetzt. Sic er-
mogiichen die flexible Vorgahc ciner Rei-
he von SchweiBparametern (Anprelizeit
vor dem SchweiBen, Dauer und Höhe des
Schweillstromes, Nachhaltezeit zum Erstar-
ren der Schmeize,..). Abhangig von der
Abnutzung der SchwciBelektroden kann
eine moderne Steuerung hier sogar Anpas-
sungen diescr Parameter automatisch vor-
nehmen.

In bezug auf die SPS, die den Gesamtab-
lauf der Maschinc stcuern soil, kann die
SchweiBsteuerung als ahgeschlossenes
System hctrachtet werden, das von der SPS

Vor	 Rück

Pneumatik-
Vent ile

Bud 33: Zusammenwurken zwischen
SPS und SchweiBsteuerung

Endschaltcr ,,Vorn" hctatigt und die wcitc-
re Ansteucrung des Pneumatikzylmnders
unterhrochcn. Für jede Bewegung sind
demnach zwei zugehorige Endschalter
(Vorn=V, Ruckwärtig=R) notwendig (sic-
he auch Bud 34).

Der im Bud 32 gezeigte Impuisplan gibt
die Zusammenhange zwischen den einzel-
nen Bewegungen in der Maschine wieder.
Jcde Bewegung ist als ,,Impuls" mit hinte-
rer Endiage (Linienfuhrung unten), vorde-
rcr Endlage (Linicnfuhrung oben) und
Vorwärts- bzw. Rückwürtsfahren (steigen-
de hzw. fallende Flanke) gekennzeichnet.
Ein Impuls faBt daher zeichnerisch die
heiden Fndschaltcrsigualc ,.V und ,,R"

Endschalter -

Ruhelage	 Endlage

BuId 34: Pneumatikzylunder mut Ansteuerventulen und Endschaltern
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und die Ventilansteucrungen ,,Vorfahren"
und ,,Rückfahren" zusammen. Die Flan-
ken geben nicht die tatsächliche Vcrfahr-
dauer wieder, dcnn sic werden immer mit
fester Steigung gezeichnet. Die Verhin-
dungspfeile zwischcn den Impulsen ma-
chen deutlich, welcher Zustand cine Be-
wegung auslöst. So sorgt beispielsweise
das Erreichen der vorderen Endiage des
Einschwenkzyiiiiders dafUr, daB dasSchlie-
Ben der SchwciBzarige ausgelost wird.

Der Impuispian zeigt auf diese Weise
nur die qualitativen Zusarnnicnhinge, nicht
jedoch das echte Zeitverhaiten. Es fehlt in
dieser Darsteilung foiglich auch cinc linea-
re Zeitskala.

Unsere Maschinc braucht natürlich auch
eine Einschaitung. Ober Taster an cinem
Bedienpult (,,Ein", ,,Aus") soil sic gestar-
tet und angehalten werden kännen. Wei-
terhinsollein MaschincnahlaufrnitSchwei-
Bung nur dann erfolgen, wenn ,inch zwei
Bleche eingelegt sind; hicrfhr werden spe-
zielle Signaigeber verwendet, (lie em ,,Teil
vorhanden"-Signal erzeugen. Nach den
gängigen Sicherheitsvorschriften wird Un-
sere Maschine vermutlich auch Sicherheits-
einrichtungen wic Not-Aus-Schalter und
ggf. ein Schutzgitter mit Sicherheits-Steck-
vorrichtungen aufweisen. Diese Einrich-
tungen werden in kontakthehafteter Sicher-
heitstechnik realisiert und liefern das Sam-
meisignai ,,Negation Notaus", wenn we-
der ein Notausschalter hetatigt noch das
Schutzgitter geoffnet wurde. Nach den
geltenden Sicherheitshestimrnungen rnuI3
cine Notaus-hedingte Abschaltung tier Ma-
schine auBerhaib der SPS erfolgen, z.B.
durch kontakthehaftete Unterbrechung der
Energieversorgung der Aniage (u.a. der 24
V-Versorgung der SPS-Ausgaben).

Uns liegt nun also eine Maschine vor,
die eine Ein-/Aus- sowie Notausschaltung,
drei pneumatisch hetriehene Bewegungen
und eine SchweiBanlage mit Zangc, Trafo
und Steuerung aufweist. Die vorhandene
Dokurnentation soil lediglich den Impuls-
plan und das Technologieschem umfassen.

liii folgenden Kapitel wolien wir nun
anhand der vorliegenden Unteriagen den
Programmaufbau planen.

14. Verknuptungssteuerung der
Zweipunkt-Schweil3vorrichtung

In der ersten Folge dieser Artikelseric
wurde darauf hingewiesen, daB die SPS-
Technik die Paralielarheit an Hardware
und Software einer Automatisierungsauf-
gahc crmogiicht.

Voraussetzung ist hierfür, daB die
Schnittstelien zwischen Maschine und SPS
gepiant sind. Diese Aufgabe werden wir
zunächst criedigen, bevor dann mit der
eigentl ichen Prograrnrnentwickl ung begon-
nen werden kann.

Schnittstelle zwischen Anlage und
sPs

Die Zweipunkt-SchweiBvorrichtung
umfaBt zunächst die foigenden SPS-Ein-
gabesign ale:

- die Endschaitcr für die Bewegung 1
(Einschwcnken), Bewegung 2 (Ver-
schiehen), Bewegung 3 (Klammern):
SEIR und SE1V, SE2R und SE2V,
SE3R und SE3V

- die Teilkontrolle ST, die die Anwesen-
heit der beiden Bieche meidet

- die Fertigmeldung FK der SchweiB-
ste ueru ng

Die hier verwendeten Bezeichnungen
sind z.T. in Anlehnung an die DIN 40719
Teii 2: ,.Kennzeichnung von eiektrischen
Betriehsmitteln" gewiihlt. Das Kürzel
SE IV hedeutet hier: Endschaiter/Grenzta-
ster (SE) der Bewegung Nr. I in der Anla-
ge, vordere Endlage (V).

An SPS-Ausgahen sind mindestens not-
wend i g:

- die Vor-/Rückansteuerungen der drei
Pneumatikzyiinder Einschwenken, Ver-
schiehen, Kiammern: YPiRund YP1V,
YP2R und YP2V, YP3R und YP3V

- das Starten der SchweiBsteuerung SCHW
- das Rücksetzkornmando RFK an die

SchweiBsteuerung, urn die Fertigmei-
dung nach einer SchweiBung ahzuschai-
ten

Das Kürzei YP1V steht heispielsweise
für Magnetventil pneuniatisch (YP). Be-
wegung 1, Vorwärtsrichtung. Andere Be-
zeich nungen wurden hier der besseren Les-
barkeit wegen vorgesehen (SCFIW für
SchweiBen, RFK für Rücksetzen FK). in
einer echten Maschine wUrden zusätzlich
noch Signalieuchten angesteuert, die be-
stimmte Situationen der Anlage zeigen.

Mit diesen Festlegungen ist eine Mini-
malanzahi der E/A-Signale der SPS he-
stimrnt. Diesen Signalen werderi nun ab-
solute E!A-Adressen der SPS zugeordnet,
und die Programmentwicklung kann pa-
rallel zum Schaitschrankaufbau beginnen.

Die weitere Arbeit kann man foigender-
maBen gliedern:

- Aufbau der Betriebsartenvorwahi, der
Fin-/Ausschaitung sowie der Notaus-
Einrichtungen

- Pianung der maschinellen Sicherhei-
ten, d.h. der SchutzrnaI3nahmen gegen
cine Zerstorung der Maschine durch
fehierhafte Ansteucrung der Funktio-
nen

- Planting der Verknüpfungen zur Reali-
sierung des automatischen Abiaufs an-
hand des Impulsplanes

- Urnsctzung der Planungsergebnisse in
Program miogik

- ProgrammOhertragung in die SPS

- lnhetriebnahme und Test der gesamten
Anlage

Urn den Rahmen dieses Artikeis nicht zu
sprengen, wird das erste Teilthcrna hier
nicht näher behandeit. Insbesondere die
Notaus-Einrichtungen wären ein umfas-
sendes eigenes Thema (Reahsierung au-
i3erhaih der SPS, sofortiges Anhaiten aller
Bewegungen im Notaus-Fail, Wiederan-
laufsperre hei Entriegeiung ciner Notaus-
Einrichtung, Dralithruchsicherhcit, Erd-
schiuBsicherheit .... ). Ais weiterführende
Lektüre hierzu ist hesonders [4] ernpfoh-
len.

Zur Vereinfachung wird für unsere Zwei-
punkt-SchweiBvorrichtung angenommen,
daB neben der Notaus-Einrichtung auch
die Ein-/Ausschaltung und die Betriebsar-
tenvorwahi der Maschine völlig auBerhalb
der SPS realisiert sincl. Lediglich ein Sam-
melsignal FIN ist vorgesehen (die o.g. Em-
gahen-Liste ist entsprcchend zu ergänzen),
das unter den folgenden Voraussetzungen
High-Zustand aufweist:

- der Notaus-Kreis ist gesclilossen, d.h.
kein Notschalter betaligt

- die Anlage wurde eingeschaltet
- die Betriebsart Autornatik ist vorge-

wihlt
-	 (Icr Start der Aniage ist bctatigt, d.h. die

Anlage soil autornatisch ahiaufen

Planung der maschinellen Sicher-
heiten

Bei i.d.R. sehr teuren autoniatisierten
Maschinen ist es natürlich sinnvoli, cine
Beschädigung der Einrichtungen durch An-
iagcnfehier zu verhindern. Bestandteil ci-
nes SPS-Programmes sind daher immer
entsprechende Logikverriegelungen. Urn
die entsprechenden Forderungen umzuset-
zen, rnüssen entsprechende Kontakte in
die Ansteucrungen der Ausgahen hinciri-
programmiert werden.

Hr unsere Aniage gilt:

Bei nicht geoffneter SchweiBzange (Be-
wegung 3: ,,Kiarnmerii" nicht in rück-
wärtiger Endlage) darf keine der hci-
den anderen Bewegungen ausgelost
wcrdcn, urn eine rnechanische Beschii-
digung zu verhindern

SE3R	 YP1V	 Einschwerik-Bewegung
—i I— ...... -( )- + nur bel geöffneter

Zange

- Ein SchwciBvorgang darf nur gestartet
werden, wenn tatsichlich auch Bieche
zwischen den SehwciBelektroden lie-
gen.

ST	 SCHW I StartderSchweUl-

- ---i I—......—( )— + steuerung nur bei
vorhandenem Tell
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Teil vorh. ST

SE IV
Einschw. YPI	 SEIR

SE3V
Kiammern YP3 SE3R

SE2V
Versch. YP2	 SE2R

Schweissen SCHW

Riickmeld. FK

Riicksetzen RFK

1. Schw.-Punkt TK1

2. Schw.-Punkt TK2

Gesamtablauf 11<

- Die Ansicuerung einer Bewegung mul3
unterbrochen werden, wenn die zuge-
horigc Endlage erreicht 1st.

SE2V	 YP2V I Abschalten

—[I]— ......—( )—+ bei Erreichen

I der Endlage

Die beiden Bewegungsrichtungcn ci-
ncr Bewegung müssen gegenseitig ver-
riegelt scm, damit nicht gleichzeitig
das Vorwärts- und das Rückwiirtsven-
til eines Pneumatikzylinders betatigt
werden.

YP1R	 YP1V I Vorriegelung der
— ......—( )—+ gegenlaufigen

I Richtungen

Planung der VerknUpfungen zur
Realisierung des automatischen
Ablaufs

Durch die bisherigen Festlegungen sind
wir dem automatischen Ablauf noch nicht
näher gekommen. Erinnern wir uns: die

Verknupfungssteuerungen sind steilglied-
orientiert aufgebaut. Die weitere Arbeit
mul3 daher nun aus den Festlegungen des
Impuisplanes die VerknUpfungen für die
einzelncn SPS-Ausgaben ableiten, d.h.
bestimmen, wann sic einzuschalten sind.

Ein besonderes Problem stelit hierbei
die Tatsache dar, daB em bestimmterTeilab-
lauf doppelt durchgefUhrt werden muB,
närnlich das Schiiet3en der Schweil3zange
(YP3V), this anschiieBende SchweiBen
(SCHW mit FK/RFK) und this Offnen der
Schweil3zangc (YP3R). Zur Unterschei-
dung derTeiiabiüufe werden Merker(Takt-
kontrolien TKI, TK2, TK) eingefuhrt, die
jeweils den Fortschritt des Prozesses spei-
chern: TKI den Abschiul3 der ersten
Schwei Bung, TK2 den der zweiten Schwei-
Bung, TK den AbschiuI3 des Gesamtablau-
fes. (Das letzte Signal könnte gleichzeitig
dazu genutzt werden, dem Maschinenbe-
diener einen abgeschlossenen Maschinen-
takt anzuzeigcn.) Diese speichernden Si-
gnale werden hei Entnahme des fertigen
Teils ruckgesetzt. Der Impuisplan wird

entsprechend ergänzt (Bud 35).
Voraussetzung für aile Abiäufe ist das

Vorliegen des o.g. Signals EIN, das daher
in alic Netzwerke als Schlief3er cingefugt
und in den folgenden Einschaltbedingun-
gen nicht weiter aufgefuhrt wird.

Nun kännen die noch fehienden Ver-
knüpfungen für die einzelnen SPS-Ausga-
ben anhand des Impuisplanes (siehe dort)
forniuliert werden. Am Beispiel der ersten
Ausgahe soil dies genauer erläutert wer-
den.

Bewegung Ausgabe Einschalt-

bedingungen

Einschwenken VorYP1V STUND NICHTTK1

Das Einschwenken (YP1V) ist die erste
Bewegung mm automatischen Ablauf, nach-
dem die Bleche eingelegt wurden. Das
Schalten von ST 1st daher der Ausläser von
YP1V. Die Bedingung NICHT TKI
hindert ein Problem zum Ende des Maschi-
nenahlaufs. Dann erfoigt nämiich das Rück-

Teil vorh. ST

SEW
Einschw. YPI	 SEIR

SE3V
Klammern YP3 SE3R

SE2V
Versch. YP2	 SE2R

Schweissen SCHW

Rückmelcl. FK

RUcksetzen RFK

1. Schw.-Punkt TKI

2. Schw.-Punkt TK2

Gesamtablauf TK

Bud 35:
Urn Takt-
kontrollen
ergänzter
Impuisplan

Tabelle 9: Einschaitbedingungen für die
Steilglieder der Zweipunkt-SchweiBvorrichtung

Bewegung	 Ausgabe Einschaitbedingungen

Bud 36: GUltigkeitsbereich der Em-
schaitbedingung ST UND NICHT TK1

schwenken (YPIR). Ohne die Bedingung
NICHT TK1 ware allein mit ST die Vor-
aussetzung noch gegeben, den Zylinder
mit YPIV wieder vorwärts zu bewegen.
Die Bewegung würde iaufend hin- und
hergesteuert, es sei denn wir verhindern
das dutch NICHT TK 1.

In Bud 36 ist im Impulsplan der Bereich
hinterlegt, in dem die Bedingung ST &
NICHT TK1 gilt.

Die weiteren Einschaltbedingungen
werden in gleicher Weise erarbeitet, indem
man die mi lmpulsplan folgende Aktion
auf ihre Voraussetzungen untersucht und

Einschw. Mick	 YPIR
	

SE3R END I'K2
Verschicben Vor YP2V

	
SE3R END TKI END NICI-IT TK2

Vcrschieben Mick YP2R
	

SE3R END TK2
Klammcrn Vor YP3V

	
(SE IV END NICHTTKI) ODER
(SE2V END NICHT TK2)

Kianimern RQck YP3R
	

(SE2R END TKI) ODER
(SE2V END TK2)

SchweiBen	 SCHW SE3V UND NICHT FK
Rucksctzen FK RFK
	

SE3R
Taktkontr. 1	 TKI
	

FK (Selbsthaitung!)
Taktkontr. 2	 TK2
	

SE2V UND FK (Se !bsthaltung!)
Taktkontr. Ges. TK
	

SEIR UND SE2R UND TK2
(Sc lbst ha It ung ! )
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daraus die ent-
sprechenden Ver-
knupfungen ablei-
let. Sic sind in der
tolgenden Tabelle
() aufgefUhrt.

Die GUltigkeit
diescr Einschalt-
hedingungen kön-
nen Sic wiederum
uberprufen, indem
Sic im Impuisplan
für jede Bedin-
gung den entspre-

chenden Bereich
schraffieren, in
dem die zugehöri-
ge Verknupfung
den Wert Wahr er-
giht. Alserganzen-
des Beispiel ist
hierzu die Ausga-
be ,,Klammern
Vor" in Bud 37 ge-
zeigt.

Setzt man die
oben beschriebe-
nen Einschaltbe-
dingungen mit den
genannten Verne-
gclungsbedingun-
gen zusammen,
dann erhält man (lie
lolgenden Netz-
werke (Tabelle 10):

Auf den ersten
Buck ist nicht er-
sichtlich, daB die
hier aufgebaute
Logik zu dem ge-
wünschten auto-
niatischen Ahlauf

Teil vorh. ST

SEW
Einschw. YPI	 SEIR

SEW
Kiammern YP3 SE3R

SE2V
Versch. YP2	 SE2R

Schweissen SCHW

RUckmeld. FK

Riicksetzen RFK

	

Bi1d37:	
1. Schw.-Punkt TKI

Gültigkeits-
bereich der

	

Einschalt-	 2. Schw.-Punkt TK2

bedingungen

	

für ,,Klammern	 Gesamtablauf TK

Vor" (YP3V)

Tabelle 10: Netzwerke für die
Zweipunkt-SchweiBsteuerung

EIN ST TK1 SE3R SE1V YP1R YP1V
Einschw. Vor

I --------------------------------------------- -1
	Eir,schaften	 Verriegelungen

EIN SE3R TK2 SE1R YP1V	 YP1R
+—[ ]—[ J—[ ]-[/]----[I]	 ()—+ Einschw.Rück

EIN SE3R TK1 TK2 SE2V YP2R YP2VI
+—[ ]—[ ]—[ ]—ff]—[i]----[i]----( )—+ Versch. Vor

I EIN SE3R TK2 SE2R YP2V 	 YP2R
+—[ ]—[	 -[ ]—[/]---[/]	 ()—+ Versch. Rück

EIN SEW TK1 SE3V YP3R	 YP3V
+—[ ]—+—[ ]—[f1—+---[f]----[']	 --( )— + Klamm. Vor

	

ISE2VTK2I	 I

EIN SE2R TK1 SE3V YP3R	 YP3V
+—[ ]—+—[ ]----[ ]—+—[/]-----[/] 	 ()—+ Klamm. Rück

SE2V TK2I

I EIN SEW FK ST	 SCHW I
+—[ ]—[ ]—[/]--[ I	 ()—+ Schwei3en

EIN SE3R	 RFK
()—+ Rücks. FK

IEIN	 FK	 TK1I
+—[ ]—[ ]—+	 ()—+ Taktk. 1

TK1 STI

+—[ ]—[ ]—+	 I
Selbsthaltung!

EIN SE2V FK	 TK2
+—[ ]—[ 1-1 1—	-( )—+ Taktk. 2
ITK2 ST

I EIN SE113 SE2R TK2 	 TK I
+—[ I—[ ]—[ 1—[ ]—+	 ()—+ Taktk. Ges.

ITK ST	 I

fUhrt. Tatsächlich aher wird als erste Be-
wegung das Einschwcnken durchgcfuhrt,
wean die Anlage sich zunächst in ihrer
Grundstellung befindet (alle Bewegungen
in R-Lage, alle Taktkontrollen rUckgesetzt)
und ein Blech eingelegt wird. Die weiteren
Aktionen schlieBen sich wie geplant an, da
wir sozusagen zeitscheibenweise den Im-
puisplan in Einschaltbedingungen für die
SPS-Ausgaben umgesetzt haben.

Andere Betriebsarten
In dieser einfachen Automatisierungs-

aufgabe haben wir uns ausschlie8lich auf
die Realisierung des Automatik-Ablaufes
konzeritriert. In der Praxis ist zusätzlich
mindestens auch noch ein Handbetrieb
(Tippbetrieb) vorzusehen, d.h. bei Anwahi
der entsprechenden Betriebsart kann der
Bediener über einen Taster für jede Be-
wegungsrichtung (z.B. Leuchtaster SL1V
für die Bewegung YP1V) die zugehorige
Ausgabe einschalten. Auch hier rnüssen
jedoch die Sicherhcitsverriegelungen wirk-
sam scm (z.B. SE3R, SE IV und YP I R bei
der Vorwartsbewegung YPIV). Für die
SPS-Logik bedeutet dies, daB fürjede Aus-
gabe ein zusätzlicher Parallel pfad program-
miert werden muB. Das folgende Netz-
werk zeigt dieses Vorgehen am Beispiel
YP1V:

Die anderen Netzwerke werden entspre-
chend erganzt. Damit ist unsere Zweipunkt-
SchweiBvornichtung minimal -automatisiert
Iauffahig (Verschonerungen wie Betriebs-
anzeigen etc. müBten ggf. ergänzt wer-
den).

Ausblick

In der nächsten Folge werden wir uns
mit der Inbetriebnahme und dem Test der
von uns automatisierten Anlage beschäfti-
gen. In diesem Zusammenhang sollen auch
einige Prinzipien automatisierter Fehier-
diagnosen hehandelt werden, die im Sto-
rungsfall dem Bediener einer groBen Ferti-
gungsanlage Hinweise auf den Störort ge-
hen.

i.iteratffhinweise:
III Berger, H.: ,,Autornalisieren mit SIMATIC S5-

115[J", Berlin, Münchcn: Siemens AG, 1991
[2] Krltzig. J.: .,Spcichcrprogrammierbare Steuerun-

gen verstehen und anwenden', Hanser-Verlag,
Munchen, Wien. 1992

[ 3 1 Grdtsch. E.: ,,SPS - speicherprogrammierbare
Steucrungen vom Relaisersatz zum CIM-Ver-
bund, Oldenhourg-Verlag, München, Wien, 1989

1 41 Wellenreuther, G., Zastrow, D.: ,,Steuerungstech-
nik mit SPS", Vieweg-Verlag, Braunschweig,
1991

EIN AUTO ST TK1 SE3R SE1V YP1R YP1VI
+—[ ]—+--[ ]—[ ]-[/J---+—[ ]—[/]-[/J--( )—+ Einschw. Vor
I	 IHAND SL1V	 I
I	 I	 I
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