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Automatisierungs-
mittel fur die
verschiedensten
Aufgaben

Prof. Dr.-Ing. Ewald Matull

grammierbare

Steuerungen (SPS) Teil 6

Der vorliegende sechste Teil der Artikelserie beschreibt im wesentlichen
die Vorgehensweise zur Inbetriebnahme unserer Modellanlage.

15. Inbetriebnahme der Zwei-
punkt-SchweiBvorrichtung

In der letzten Folge haben wir die Pro-
grammierung der Zweipunkt-Schweifvor-
richtung abgeschlossen. Inzwischen sind
auch unsere Kollegen der Hardware-Ab-
teilung nicht untitig geblieben. Sie haben
die Anlage aufgebaut, den Schaltschrank
eingerichtetund aufgestellt sowie die Stell-
glieder und Sensoren mit den Ein- und
Ausgaben im Schaltschrank verkabelt.

Zum Abschluf} haben sie die Kabelver-
bindungen ,,durchgeklingelt”, d.h. sie ha-
ben tiberpriift, ob alle Kabelverbindungen
ordnungsgemif installiert sind und Signal-
durchgang zulassen.

Hier ist bereits ohne fertiges SPS-Pro-
gramm die Unterstiitzung durch das SPS-
Programmiergerit moglich, das einen Test
der Eingaben und der Ausgaben mit zwei
Betriebsarten zuldft:

- Betriebsart ,,Status Variable*
- Betriebsart ,,Steuern*

Test der Kabelverbindungen
zwischen SPS und Anlage mit
Hilfe des Programmiergerates

Die Betriebsart ,,Status Variable* er-
moglicht den Test der Kabelstrecken vom
Sensor iiber die SPS-Eingabe bis in die
SPS hinein (Eingabekanile). Hierzu kann
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sich der Benutzer in einem Bildschirm des
PG eine Liste von Eingabevariablen zu-
sammenstellen, deren Schaltzustand ihm
im Online-Betrieb des PG an der SPS ge-
zeigt wird (Bild 38).

Operanden: Signalzustinde:
EB 4 KM= 00001001
EBS KM= 11100100

Bild 38: Variablenliste mit Formatan-
gaben und Statusinformationen in der
Betriebsart STATUS VARIABLE

Als Operanden sind hier u.a. Eingabe-
bits, -bytes und -worte anwihlbar; die ak-
tuellen Signalzustinde werden im Online-
Betrieb hinter der jeweiligen Formatanga-
be (hier KM fiir Bitmuster) ausgegeben.
Das Bitmuster fiir EB 4 besagt, daf} die
Eingaben E 4.3 und E 4.0 eingeschaltet,
alle anderen Bits in diesem Byte ausge-
schaltet sind.

Ein Helfer betitigt nun nacheinander
alle zu testenden Sensoren (z.B. unseren

Endschalter SE1R), und der Beobachter

kann am Bildschirm erkennen, ob die laut
Zuordnungsliste zugehorigen Eingabeva-
riablen in der SPS den richtigen Schaltzu-
stand (Status) aufweisen.

Zum Test der umgekehrten Signalstrek-
ke von der SPS bis zum Stellglied (Ausga-
bekanile) bietet das PG die Funktion,,Steu-
ern*. Hier kann der Bediener bei im Stop-
Zustand(!) befindlicher Steuerung Ausga-

bevariable ohne SPS-Programm einschal-
ten.

Er kann hierfiir zunéchst einmal eben-
falls eine Operandenliste eingeben (Aus-
gabebits, -bytes und -worte) und fiir jeden
dieser Operanden einen Schaltzustand bzw.
Wert vorgeben (Bild 39).

Operanden:
AB 8

Steuern Signalformer:
KM= 01010101

Bild 39: Variablenliste mit Formatan-
gaben und Wertvorgabe in der
Betriebsart STEUERN

Bild 39 zeigt, wie fiir das Ausgabebyte
AB 8 im Stop-Zustand der SPS das Bitmu-
ster 01010101 vorgegeben wird. Das hat
zur Konsequenz, dafl dieses Muster sta-
tisch auf die Bits des Ausgabebytes AB 8
ausgegeben wird (A 8.7=0, ..., A 8.0=1).
Die so angesprochenen Ausgaben behal-
ten den Einschaltwert bei, bis der Bediener
durch Tastendruck die Funktion STEU-
ERN beendet. Danach sind wie auch sonst
im Stop-Zustand der Steuerung simtliche
Ausgaben wieder abgeschaltet.

Der Benutzer ist somit in der Lage, ein-
zelne Stellglieder (z.B. die Ausgabe YP2V)
inder Anlage gezielt einzuschalten und die
Reaktionen der Mechanik darauf zu prii-
fen.

Nach diesen beiden Testabldufen kann
die Verkabelung der Anlage als ausrei-
chend getestet angesehen werden.
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Nach diesem Zeitpunkt werden Hard-
und Software zusammengefihrt, d.h. wir
sind nuninder Lage, in die fertig installier-
te und getestete SPS das von uns geschrie-
bene Programm hineinzuladen und zu prii-
fen.

Inbetriebnahme und Test eines
neu erstellten Programmes

Zuniichst nimmt der Bediener die Uber-
tragung des Programms in die SPS vor. Er
bedient sich hierzu des Programmiergeri-
tes im Online-Betrieb, d.h. bei bestehender
Verbindung zwischen PG und AG (Funk-
tion: Ubertragen).

Anschlieend ist die Strategie der Inbe-
triebnahme des neuen Programmes zu iiber-
legen. Fiir unsere einfache Anlage gelten
sehr einfache Uberlegungen: zunichst te-
sten wir im Handbetrieb Bewegung fiir
Bewegung durch (Betitigung der Handta-
ster am Bedienpult). Hierbei priifen wir
schon, ob die definierten Sicherheitsver-
riegelungen wirksam sind: ein Verfahren
der Bewegungen (Einschwenken und Ver-
schieben) darf z.B. nurerfolgen, wenn sich
der Klammerzylinder in R-Stellung befin-
det.

Anschliefend fithren wir alle Bewegun-
gen in ihre Grundstellung, wihlen auf die
Betriebsart Automatik um und legen ein
Blechteile-Paar ein. Ein Anlauf muf3 nun
erfolgen, sobald der Start betétigt wird. Im
Idealfall haben wir fehlerfrei programmiert,
der automatische Ablauf funktioniert ohne
Probleme.

Bei grofien, komplexen Fertigungsanla-
gensindi.d.R.umfangreichere Vorgehens-
weisen zur Inbetriebnahme durchzufiih-
ren. Man geht hier oft ,,bottom-up* vor,
d.h. man baut sozusagen vom funktionie-
renden Einzelteil zur funktionierenden
Gesamtanlage auf. Arbeiten z.B. mehrere
Teilanlagen, die iiber ein Fordersystem
miteinander verkettet sind, zusammen,
beginnt man oft damit, die einzelnen Teil-
anlagen wie oben beschrieben, schrittwei-
se in Betrieb zu nehmen. Neben den oben
beschriebenen Betriebsarten Handbetrieb
und automatischer (Einzel-)Betrieb muf
jede Teilanlage nun aber auch noch im
Verbund mit den anderen Systemen zu-
sammenarbeiten. Nachdem also jede Teil-
anlage zufriedenstellend fiir sich allein
automatisch durchlduft, kann der Forder-
ablauf der Werkstiicke durch die Teilanla-
gen getestet werden. Liduft der Forderer
einwandfrei, kann die Gesamtanlage ver-
kettet gefahren werden, d.h. alle Kompo-
nenten werden im Verbund betrieben.

Natiirlich stellen sich in der Regel bei
der Inbetriebnahme einer Anlage Pro-
grammfehler heraus. Unsere SPS wird also
in diesem Fall die Anlage nicht in der
beabsichtigten Weise beeinflussen. Die
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Folge konnte z.B. der Stillstand der Anlage
mitten im Ablauf oder der Start einer fal-
schen Bewegung, bezogen auf den Sollab-
lauf sein.

Ein Inbetriebnehmer benétigt fiir derar-
tige Situationen zusétzliche Hilfsmittel zur
Fehleranalyse. Programmierer, die Erfah-
rung in der Programmierung mit einer
Hochsprache wie z.B. Pascal oder C ha-
ben, kennen als Hilfsmittel in solchen Si-

den aktuellen Schaltzustand der beteilig-
ten Variablen einblenden zu lassen. Vor-
aussetzung ist die Online-Kopplung des
PG mitdem Automatisierungsgerit, da die
aktuellen Schaltzustinde laufend aus der
SPS geholt und dargestellt werden miis-
sen. In Bild 40 sehen wir als Beispiel fiir
den Statusbetrieb das Netzwerk YP1V, das
fiir das Einschwenken der Schwei3zange
tiber die Bleche zustindig ist.
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Bild 40: Netzwerk YP1V mit Statuéinformationen (Betriebsart Test/Status)

tuationen ein Tool namens Debugger. Die-
ses Hilfsprogramm ermdoglicht es, ein zu
testendes Programm an einer vorgegebe-
nen Stelle (,,Breakpoint™) anzuhalten, dort
den Wert einer zu untersuchenden Varia-
blen anzuzeigen (,,Watch*) und ggf. zu
verdndern, den Verlauf der Verdnderun-
gen von Variablen mitzuschreiben
(,,Trace*), das Programm Schritt fiir Schritt
bearbeiten zu lassen und zwischendurch
bestimmte Variablen zu betrachten oder zu
modifizieren und so fort.

Einen Teil dieser Funktionalitiit finden
wirauch in den meisten Programmiergeri-
ten. So kann man die Bearbeitung des SPS-
Programms an einer bestimmten Stelle
unterbrechen und sie Anweisung fiir An-
weisung schrittweise fortsetzen lassen
(,,Bearbeitungskontrolle®). Zwischendurch
konnen Variablenwerte angezeigt (,,Sta-
tus®) und beeinflufit werden (,,Steuern®,
S.0.).

Eine wesentliche Leistungsfihigkeit
weisen AGs bzw. Programmiergerite zu-
meist nicht auf: man kann kein Tracing von
Variablen durchfiihren, d.h. es ist nicht
moglich, den Verlauf eines SPS-Signals
liber der Zeit zu registrieren und darstellen

Wir erkennen, daf3 hier die Verbindun-
gen zwischen den Kontakten unterschied-
lich dargestellt sind: alle Verbindungen,
auller denen um den Kontakt ST, sind
doppelt gezeichnet (Gleichheitszeichen),
nur die Umgebung von ST und von der
Ausgabe YP1V sind punktiert dargestellt.
Die Doppellinie kennzeichnet den logi-
schen Zustand ,, 1%, d.h. das enthaltene Ele-
ment ermoglicht den ,Logikflu}*. Man
erkennt sofort, daf dieser ,,Logikfluf3* den
zu schaltenden Ausgang nicht erreichen
kann, weil eine Unterbrechung bei ST vor-
liegt. Es ist augenfillig, welches Element
ein Schalten verhindert. Ein Inbetriebneh-
mer erkennt sofort, daB in diesem Fall das
Blechpaar in der Maschine fehlt.

In einem konkreten Fehlerfall kann uns
diese Darstellung oft weiterhelfen. Neh-
men wir an, dafl im Automatikbetrieb un-
sere Maschine nach dem Einlegen eines
Blechpaars zunichst richtig anlduft und
den ersten Schweillpunkt ordnungsgemaf
setzt. Anschlieend wird jedoch das er-
wartete Verschieben nicht durchgefiihrt.
Ein Blick auf das Netzwerk YP2V (Bild
41) 1dBt uns erkennen, daBl der Logikfluf3
um den Kontakt SE2V unterbrochen ist.
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Bild 41: Netzwerk YP2V mit Statusinformationen

zu lassen. Das erweist sich in der Praxis als
Problem, wenn man kurzfristige Signalin-
derungen erfassen und untersuchen will
(z.B. bei der Einstellung von Regelungen).
Ein Hilfsmittel, das diese Leistungsliicke
schlieft, wird in einem Beitrag des niich-
sten,,ELVjournal” vorgestellt werden: der
SPS-ANALYZER.

Kehren wir zu den Debug-Moglichkei-
ten der SPS zuriick. Haupthilfsmittel zur
Beobachtung und Uberpriifung des Pro-
grammablaufs ist der sog. Statusbetrieb
des Programmiergerites. Wir sind hiermit
in der Lage, uns in einem Netzwerk des
SPS-Programms auf dem PG-Bildschirm

Eine kurze Uberlegung fiihrt uns zu dem
Problem: Wir haben statt eines Offners
SE2V filschlich einen Schlieferkontakt
programmiert. Der Fehler ist schnell durch
das Austauschen des Kontaktes behebbar.

Das Gros der'Logikfehler 1dBt sich in
dieser Weise eingrenzen. Nur in besonders
schwierigen Fillen, wenn Zustandsidnde-
rungen nur einen oder wenige SPS-Zyklen
dauern, wird der Einsatz der Bearbeitungs-
kontrolle notwendig, da man dann schritt-
weise das Programm abarbeiten und zwi-
schendurch die Zustandsénderungen dar-
stellen lassen kann.

Falls der Inbetriebnehmer im Verlauf
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der Tests seine Anderungen direkt in der
SPS durchgefiihrt hat, wird er abschlie-
end diese Anderungen vom AG in seine
Programmdatei auf dem Programmierge-
rét tibertragen. Die Inbetriebnahme ist da-
mit vollzogen. Eine aktuelle Dokumenta-
tion (Programmausdruck mit allen verfiig-
baren Zusatzinformationen) sollte im Biiro
unbedingt noch erzeugt werden.

Die automatisierte Fertigungsanlage
kann nun produzieren und somit ihre Auf-
gabe erfiillen.

16. Fehlerdiagnose

Bei den heutigen modernen und teuren
Fertigungsanlagen sind die Anlagenbetrei-
ber auf hochstmogliche Verfiigbarkeit an-
gewiesen, wenn sie die Anlagen wirtschaft-
lich betreiben wollen (,,eine stehende An-
lage kostet Geld, eine laufende Anlage
bringt Geld!*). Ziel der Anlagennutzung
muf es demnach sein,

- kontinuierlich Fertigungsauftrige, Per-
sonal und Material fiir die Anlage be-
reitzuhalten

- Ablaufstorungen und Fehler an der
Anlage so schnell wie moglich zu er-
kennen und zu beseitigen.

Zu letzterem Zweck setzt man heute
durchgiingig Verfahren zur automatischen
Fehlerdiagnose ein. Fehlerdiagnose bedeu-
tet hierbei:

- Erkennung eines Fehlers

- Lokalisierung des Fehlerortes

- Angabe des Fehlers/Fehlerortes fiirden
Bediener auf einem Anzeigegerit, da-
mit dieser die Fehlerbeseitigung un-
verziiglich in Angriff nehmen kann.

Eine Moglichkeit zur Fehlerdiagnose
liegtin der Gestaltung des SPS-Programms
selbst. Wie bereits in einer der friitheren
Folgen kurz erwihnt, bietet die Ablauf-
steuerung (Taktkettensteuerung) hier den
Vorteil der eingebauten Fehlerdiagnose:
Im Falle eines Anlagenstillstands zeigt die
Taktkette den gestorten Ablaufschritt an,
sodafl der Fehlerort sofort signalisiert wird.
Bei der Verkniipfungssteuerung muf} man
Zusatzleistungen in Form zusitzlicher
Netzwerke erbringen.

Bei deren Aufbau sind wenige Grund-
schemata iiblich:

- Erkennung von Zeitfehlern: eine ge-
steuerte Bewegung wird gestartet, er-
reicht aber in einer vorgeschriebenen
Grenzzeit nicht ihre Endlage. Die Be-
wegung ist also entweder mechanisch
blockiert, ihre elektrische Ansteuerung
istdefektoder der Antrieb arbeitet nicht
mehr.

Die Zeitiiberschreitung fiihrt zu dem
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Einschalten eines Fehlermerkers zur
Fehleranzeige.

Dies ist das Verfahren der Zeitiiberwa-
chung.

- Erkennungvon Endschalterfehlern: Bei
einer Bewegung mit zwei Endlagen
darf entweder der vordere, der hintere
oder kein Endschalter betitigt sein. Im
letzteren Fall bewegt sich die Einheit
gerade. Sind beide Endlagenmelder aber
gleichzeitig betitigt, muf} ein elektri-
scher oder mechanischer Fehler vorlie-
gen. In diesem Fall wird ebenfalls ein
Fehlermerker gesetzt.

Dies i§t das Verfahren der Endschalter-
Paar-Uberwachung (Melderkontrolle).

- Erkennung von versehentlichen manu-
ellen Eingriffen: Eine gesteuerte Be-
wegung darf sich nur aus ihrer Endlage
herausbewegen, wenn sie tatsichlich
angesteuert wird. VerldBt sie ihre End-
lage, ohne angesteuert zu sein (z.B.
versehentlich durch einen Reparateur,
der in der Anlage arbeitet), muf ein
Fehler vorliegen. In diesem Fall wird
gleichfalls ein Merker gesetzt.

Verfahren: Ruhelageniiberwachung.

Die Endschalter-Paar-Uberwachung am
Beispiel der Bewegungen YP1 (Endschal-
ter SE1V, SE1R) soll eine einfache Teillo-
sung zur Fehlerdiagnose zeigen (Bild 42):

gefiihrt werden. Dieser Aufwand kostet
ebenfalls Geld. Dieses Geld ist jedoch dann
gut investiert, wenn man die Diagnose
pflegt und moglichst dariiber hinaus eine
Fehlererfassung und Auswertung imple-
mentiert, die eine Erkennung und Beseiti-
gung von Schwachstellen ermdoglicht, an
denen immer wieder die gleichen Fehler
auftreten.

Zusammenfassung

Diese SPS-Artikelserie im Umfang von
sechs Folgen hat Thnen einen kurzen Ein-
blick in den wirtschaftlichen Nutzen, die
Grundlagen und die Arbeitsweise von
~Speicherprogrammierbaren Steuerungen”
vermittelt. Die verschiedenen Program-
miersprachen sowie die Moglichkeiten zur
Strukturierung von SPS-Programmen wa-
ren ebenfalls Gegenstand der Betrachtun-
gen. Um die gesamte Vorgehensweise bei
der Losung einer Automatisierungsaufga-
be einmal exemplarisch zu zeigen, haben
wirunsere Zweipunkt-Schwei3vorrichtung
geplant, automatisiert und in Betrieb ge-
nommen. Einige Gedanken zu Fehlerdia-
gnose-Verfahren haben den Artikel abge-
schlossen.

Ein Ziel dieser Veroffentlichung war es
auch, bei Thnen Aufgeschlossenheit und
weiterfiihrendes Interesse fiir dieses wich-
tige und beachtenswerte Fachgebiet aus
dem Bereich der Automatisierungstechnik
zu wecken.

AbschlieRend sei noch auf den im néch-
sten ,,ELVjournal” erscheinenden Beitrag
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Bild 42: Netzwerk zur Endschalter-Paar-Uberwachung
(Geber mit SchlieBer-Charakteristik)

Die Fehleranzeige erfolgt in negativer
Logik mitdem Fehlermerker MK (Melder-
kontrolle), der im ungestorten Zustand den
Zustand 1 aufweist. Erst wenn durch einen
Fehler beide Endschalter betitigt werden,
dann unterbrechen die beiden parallelge-
schalteten Offnerkontakte den Logikfluf
und lassen MK abfallen. MK bleibt abge-
fallen und zeigt den Fehler an, bis der
Bediener nach beseitigtem Fehler den Re-
setknopf MKSET driickt und damit die
Wiedereinschaltung von MK erméglicht.

Es bleibt anzumerken, daf der Fehler-
diagnose-Service Speicherplatz und Pro-
grammierzeit und damit Geld kostet. Dar-
tiber hinaus muf} die Fehlerdiagnoselogik
bei Programménderungen (z.B. Einfiigung
neuer Bewegungen im Ablauf) auch nach-

zum SPS-ANALYZER, dem Logik-Ana-
lysator fiir SPS, verwiesen. ELY
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