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1. Vorwort

Die Technikerarbeit ist wichtiger Bestandteil der Fortbildung zum staatlich gepruften Techni-
ker. Hierbei werden fachspezifische Kenntnisse vertieft, erarbeitet und angewandt. Ziel ist es,
dabei praxisnah die méglichst fachUbergreifenden, schulischen Inhalte anzuwenden und auf
eine Aufgabenstellung zu Gbertragen.

Dartber hinaus soll sich ggfs. aber auch in neue Aufgabenbereiche eingearbeitet werden.

Es handelt sich bei der Technikerarbeit um eine praktische Projektarbeit, welche von Betrieben
oder direkt von der Schule vergeben wird. Im Laufe des ersten Jahres der Technikerschule
suchen sich die Schiiler selbst eine flr sie passende Technikerarbeit, indem sie mit einem
Unternehmen eine Aufgabenstellung festlegen. Die Technikerarbeit soll sich in einem zeitli-
chen Rahmen von ca. 160 bis 250 Stunden bewegen.

Unser Team, bestehend aus Tim Weitz, Jonas Deggelmann und Dominic Schmid, Gbernimmt
die von der Hohentwiel-Gewerbeschule Singen vergebene Technikerarbeit. In Absprache mit
den verantwortlichen Lehrern Herr Michael Trischler und Herr Josef Laufle, welche uns die
Aufgaben néherbringen, erértern wir, was es hierbei zu tun gibt.

Ziel ist es hierbei, eine Messstation umzusetzen, von der Konstruktion Uber den Aufbau bis hin
zur Programmierung und diese in die Industrie 4.0 Anlage der Schule zu integrieren.

Der Entschluss zu dieser Technikerarbeit ist fir uns darin begriindet, dass hier sehr vielseitige
Herausforderungen der Themenbereiche Mechatronik und Automatisierungstechnik bearbei-
tet werden kdnnen. Dies bereitet uns ideal auf den spéteren Berufsalltag vor.

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid
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1.1. Unternehmensvorstellung

Die Hohentwiel Gewerbeschule Singen beinhaltet verschiedene Formen von beruflichen Schu-
len, die Technische Oberschule, das Technische Gymnasium, die Meisterschule Kraftfahr-
zeugtechnik und die Technikerschule. Letztere wird in zweijahrigem Vollzeitunterricht in The-
orie und Labor durchgefiihrt. Sie bildet zum staatlich gepruften Techniker fort und untergliedert
sich in die Fachrichtung Maschinentechnik, sowie unsere Richtung Automatisierungstechnik /
Mechatronik.

Abbildung 1: Hohentwiel-Gewerbeschule Singen

1.1.1. Die Hohentwiel-Gewerbeschule Singen als Trager der Industrie 4.0
Anlage

Im Jahr 2015 startet das Ministerium fir Wirtschaft und Finanzen Baden-Wirttemberg das
Projekt Lernfabrik 4.0, um die vielbeachteten 4.0-Technologien an den beruflichen Schulen zu
etablieren.

Ziel ist es, automatisierte Anlagen mit Schnittstellen in die Fertigungstechnik und die Robotik
zu realisieren. Vorbild ist die vollautomatische Produktion bis zur LosgrdBe 1 mit lickenloser
Datenerfassung und einem Ubergeordneten MES-System (Manufacturing Execution System).
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Hohentwiel
Gewerbeschule Singen

Die Komponenten der Lernfabrik sind inzwischen fester Bestandteil des Unterrichts.
(Vgl. https://www.hgs-singen.de/2017-2018-Lernfabrik.html, 11.06.2019)

Die Technikerarbeit, welche wir umsetzen, wird fester Bestandteil der Industrie 4.0 Anlage

dieser Lernfabrik.

Abbildung 2: Industrie 4.0 Anlage
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2. Aufgabenstellung

2.1. Basisaufgabe

In der Lernfabrik 4.0 unserer Schule werden Wasserwaagen aus Aluminium gefertigt. Diese
Wasserwaagen werden automatisiert in der schuleigenen Lernfabrik ,Smart Factory — 14.0"
fertig montiert, gepruft und eingelagert (siehe Kapitel 1.1.1). Das Ziel der Technikerarbeit ist
es, eine Plug-In Messstation zu entwerfen, welche die zwei Ausfrasungen der Wasserwaage
mittels eines axialen Priiftastkopfes mit Mikrocontroller auf MaR3 (in mm) misst.

Es sollen dabei zwei Messungen an den Bohrungen vorgenommen werden. Die Messergeb-
nisse sollen an einem HMI-Panel angezeigt, in einem Datenbaustein gespeichert und ausge-
wertet werden. Diese Prifungen dienen dazu, dass bei der spateren Montage der Wasser-
waagelibellen, eine ausreichende MaBhaltigkeit gewahrleistet ist.

Die neue Messstation soll in die bestehende Smart Factory — 14.0 integriert werden, aber nur
bei Bedarf durch einen extra Startbefehl in Funktion treten.

o

Abbildung 3: Zeichnungsausschnitt Wasserwaage
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Hohentwiel

Gewerbeschule Singen

2.2. Istzustand

Flr das digitale SPS-Labor besitzt die Hohentwiel-Gewerbeschule Singen (HGS) schon funf
mobile Messstationen fir Wasserwaagen.

Die zu prifende Wasserwaage wird hierbei manuell in eine Ausfrdsung im Ablageblock des
Drehtellers gelegt (siehe Abb. 4).

Abbildung 4: Wasserwaage auf Ablageblock

Ist die mobile Messstation mit Hilfe einer Schutzabdeckung geschlossen, kann ein Prifvor-
gang gestartet werden. Dieser wird mittels eines Priiftastkopfes ausgefiihrt. Die Messergeb-
nisse kdnnen dabei an einem HMI-Panel angezeigt werden.

Abbildung 5: Mobile Wasserwaage-Messstation

Die nachtréglich installierte Smart Factory — 14.0 (HGS-Lernfabrik) besitzt noch keine inte-
grierte Wasserwaage-Messstation.

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid
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Die Wasserwaagen, welche hier automatisiert ausgelagert und Uber ein Férderbandsystem
transportiert werden, befinden sich jeweils auf einer Palette, welche wiederum auf einem Wa-
rentrager aufliegt. Dieser Aufbau ist in Abbildung 6 und dargestellt.

Wasserwaage

——

Palette {
[0 |

Warentrager {

(Carrier)

Nocke flr Nut fir Stopper-
Warentragerdetektion eingriff

Abbildung 6: Aufbau Warentrdger

Die Wasserwaagen mussen flr eine Messung durch die zu integrierende Station korrekt auf-
liegen, in Bezug zum Warentrager und zur Bandlaufrichtung. In Abb. 7 ist ein Warentrager
ersichtlich, welcher in die Halteposition einer Station einfahrt.

oy
\)

*‘Q% "h

% 2 /
=

= 7

Abbildung 7: Warentrdger auf Férderband
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2.3. Sollzustand

Unsere Aufgabe ist es, fir die Smart-Factory — 14.0 am Férderband 3 eine Wasserwaage-
Messeinheit zu entwerfen und herzustellen, die die notwendigen Messungen durchfihren
kann. Zudem muss sie auf die Gegebenheiten und Anforderungen der Smart-Factory — 14.0
abgestimmt sein.

Bei der geplanten Messstation soll die Wasserwaage, die sich auf einer Palette des Warentra-
gers befindet, von einem Greifer erfasset und mittels elektropneumatischer Zylinder zum
Messkopf transportieren werden. Nach Durchfihrung der zwei Messungen soll die Wasser-
waage wieder auf die Palette des Warentragers zurlickgesetzt werden.

Die erfassten Messwerte sollen an einem HMI-Panel angezeigt und in einen SPS-Datenbau-

stein zwischengespeichert werden.

Das SPS-Programm fir die Messstation soll mit Hilfe der SPS-Software “TIA-Portal V14 er-
stellt werden. Mittels des schon am Foérderband 3 vorhandenen HMI-Panel soll die Messstation
bedienbar sein.

Die Messstation soll eine Sicherheitsumhausung aus Plexiglas erhalten.

3. Projektablauf

Der Projektablauf umfasst im Wesentlichen folgende Schritte:

> Einarbeitungsphase:

Es werden die technischen Gegebenheiten und geforderten MaBnahmen der Anlage
inspiziert und sich in die Thematik eingearbeitet. Vor allem die genaue Funktion der
Linearmesseinheit stellt dabei flr uns alle eine neue Herausforderung dar. Da eine sol-
che zwar vorhanden ist, jedoch keine Gebrauchsanweisung, recherchieren wir Gber
Dokumentationen und das Internet die Funktionsweise.

Es werden Méglichkeiten zur Umsetzung der Problemstellungen besprochen. Dabei
werden Entwurfsskizzen erstellt, fir das mechanische und pneumatische Ablauf-
schema und verschiedene Umsetzungsmaoglichkeiten.

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid
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» Auswahl der Bauteile:
Um das gegebene Budget einzuhalten versuchen wir elektrische und pneumatische
Teile einzusetzen, welche bereits an der HGS vorhanden und frei verfugbar sind. Dazu
wird unter anderem eine nicht mehr bendtigte Sortieranlage zerlegt, um die bendtigten
Zylinder und Sensoren auszubauen. AuBBerdem wird eine Auswahl an vorratigen Bau-

teilen aus dem Schulbestand verwendet.

> Funktionstest:
Mittels eines eigens erstellten einfachen Testprogramms werden an einer S7-Station
elektropneumatische Funktionstests an Zylindern mit den dazugehdrigen Sensoren
durchgefihrt.

» Weiterer Verlauf:
Des Weiteren werden elektrische, pneumatische und mechanische Entwtirfe und Kon-
struktionen zur Umsetzung der Anlage erstellt. Auch die spatere Umhausung wird stets
berlicksichtigt. Es werden fehlende Komponenten bestellt.
Die Montage findet zunachst auf einem mobilen Testwagen statt, welchen wir eigens

fur diesen Zweck umfunktionieren.

» Programmierung:

Die Station wird programmiert und getestet.

»> Integration:
Die Station wird in die 14.0 Anlage integriert und umhaust.

Dieses stellt eine Ubersicht der vielseitig anfallenden Aufgaben dar. Der ausfiihrliche Verlauf
der Planung, Konstruktion und Programmierung wird im Kapitel 4: ,Planung und Umsetzung®

erlautert.

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid

Seite 14/ 52



Hohentwiel-Gewerbeschule Singen
Technikerarbeit 2019 Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid / ‘

Datum: 24.06.2019

4. Planung und Umsetzung

4.1. Konstruktion

4.1.1. Anpassung an vorhandene Anlage

Da es sich um eine Plug-In Station handelt ist darauf zu achten, dass die Messstation &hnliche
Ausmae und Formen wie bereits an der Smart Factory vorhandene Stationen erhalt.

Da die beweglichen Komponenten der Messstation aus einer vorhandenen Anlage ausgebaut
sind ergibt sich eine gewisse GriBe der Station. Bei der Hé6he wird sich an den vorhandenen
Aufbauten orientiert und diese auch angenommen.

Auch bei dem Design wird sich an die vorhandenen Vorgaben gehalten.

Die Messstation wird in der Smart Factory —14.0 am Férderband 3 ihren festen Platz finden.
Dort kann sie durch die vorhandenen Steckplatze, mit Spannung, Luft und Netzwerk (PROFI-
NET) versorgt werden.

4.1.2. Erstellung eines Layouts

Das Layout wird mit Hilfe von SolidWorks erstellt. Dafiir werden alle Bauteile in SolidWorks mit
den korrekten MaBBen erstellt, mit den nétigen Verknipfungen zu einer gesamten Station zu-
sammengefigt und im Anschluss vermessen. Die Vermessung ist wichtig, damit beim Aufbau
die richtige MaBe eingestellt werden kénnen. Des Weiteren wird nach den Layoutvorgaben
auch die Bestellung der benétigten Item Profile und die Umhausung getétigt.

4.1.3. Aufbau und Anschluss

Die Teile fir den Aufbau werden aus dem Layout entnommen und in den richtigen Langen
bestellt. Die beweglichen Bauteile werden alle auf inre Funktion getestet und gegebenenfalls

ausgetauscht. Fehlende Sensoren werden beim Hersteller geordert und eingebaut.

Zuerst wird das AuBenskelett montiert, danach werden die einzelnen Komponenten mit den
entsprechenden MaBen eingebaut und anschlieBend wird die Spannungsversorgung und die
Luftversorgung gewabhrleistet. Ein Pneumatik- und ein Schaltplan sind vorhanden.

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid
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4.2. Bauteile

4.2.1. Ubersicht der Bauteile in der Messstation

Im linken oberen Bereich der Messstation (Abb. 8) befindet sich das Installationsgitter mit der
Hutschiene. Darauf ist der Beckhoff Buskoppler (-BC1), die Digitalen Eingangsklemmen (DI1
und -DI2) sowie die Busendklemme (-ST1) angebracht.

Zudem befinden sich hier die Mehrstockklemmen (-X1), das Steuergerat (-BK1) fir den Tast-
kopf und im Anschluss rechts daneben der Buskoppler -K1 der Pneumatik Ventilinsel mit den
Ventilen -KH1-10. Alle Bauteile werden im Folgenden naher erlautert. Die genauen Anschluss-

belegungen finden sich zudem Im Schaltplan im Anhang dieser Dokumentation.

Abbildung 8: Ubersicht der Bauteile in der Messstation
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Im unteren Teil der Anlage (Abb.9) befinden sich die Pneumatikzylinder (-MM1 bis -MM6) und

der motorisch-lineare Tastkopf (-BK2). Auch diese Bauteile werden im Folgenden n&her erlau-

tert. Im Anhang dieser Dokumentation befindet sich zudem ein Pneumatikplan.

Abbildung 9: Ubersicht der Bautefié in der Messstation
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4.2.2. BK-Mikro

Far die Bohrtiefenmessung wird ein, auf mechanischer Berlihrung basierendes, Messsystem
von der Firma Schubert System Elektronik verwendet. Dieses Messsystem, im Wert von ca.
3000,- €, wurde von der Firma Schubert System Elektronik an die HGS gespendet. Das Mess-
system setzt sich aus einem motorisch-linearen Tastkopf TKOLIN50 (Messtaster) und dem
Steuergerat BKM91PN Premium mit PROFINET-Anbindung zusammen. Diese Kompo-

nenten werden im Folgenden genauer erlautert.

Bo—

m

-

=
et
1
Ao
e T

e — — - - 7 77 717

]
)

PROFINET —

'.'\'I-S
Datenleitung
By

BK2
THOLINED
Messtaster

Abbildung 10: Anschlussbelegung BK-Mikro Messystem; Schaltplan Blatt 3
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Messtaster: TK9LIN50

L

\

|
Abbildung 11: Messtaster TK9LIN50

Der Messtaster TKOLIN50 ermdglicht eine lineare Abtastung von Geometrien. Je nach vor-

eingestellten Parametern im Steuergerat, bzw. entsprechend dem vom SPS-Programm ge-

sendeten Prifauftrag, fahrt die Tastnadel linear aus, bis sie auf den Prifling trifft. Bei Antref-
fen des Objekts, oder Uberschreiten des Uberwachungsbereichs, fahrt die Tastnadel sofort

wieder in die Home-Position zurlck.

Bei der Wasserwaage wird die Tastnadel fir die Ermittlung der Tiefenmal3e der Bohrungen

benutzt. Die dadurch ermittelten Messwerte bilden die Grundlage der Datenauswertung.

Messung 2

Messung 1

Abbildung 12: Bohrungsmessstellen an der Wasserwaage

Die Sollwerte der Messung betragen dabei:

» Messung 1: 36 mm
» Messung 2: 36 mm

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid
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Funktionen und Merkmale:

> Es sind zwei Stufen der Abtastintensitat einstellbar

Y

Der maximale Hub der Tastnadel in Langsrichtung betragt 50 mm

» Um verschiedenen Prifapplikationen zu entsprechen, stehen austauschbare Nadel-
spitzen aus unterschiedlichen Materialien, sowie Verldngerungen zur Verfigung. In un-
serem Fall kommt eine Messingspitze zum Einsatz.

» Anschluss zur Verbindung mit dem Steuergerat: achtpoliger Kleinrundsteckverbinder
mit M12x1 Gewinde

» Die Spannungsversorgung stellt das Steuergerét bereit. Sie erfolgt, wie auch der Da-

tentransfer, Gber die achtpolige Verbindungsleitung.

Steuergerat: BKM91PN Premium (IP-Adresse: 172.21.3.42)

Abbildung 13: Steuergerdt BKM91PN Premium

Die vom Tastkopf bewegte Tastnadel tastet die Bohrtiefe ab. Das Steuergerat BKM91PN Pre-
mium mit Mikrocomputer 16st durch ein SPS-Signal die Nadelbewegung aus. Das vom Tast-
kopf gelieferte Messergebnis wird mit den im Steuergerat definierten Parametern und Sollwer-
ten verglichen. Daraus ergibt sich ein ,,OK*- oder ,KO“-Signal, das an die SPS-Steuerung wei-
tergegeben wird.

AuBerdem Ubermittelt das Steuergerat das Messergebnis an die SPS-Steuerung. Der Daten-
austausch zwischen der SPS-CPU und dem Steuergerét erfolgt Gber den PROFINET-Bus.

Die Parametrierung der Werkzeugdaten erfolgt direkt am PC, wird via USB einmalig zum Steu-
ergerat Ubertragen und dort gespeichert. Fir die Parametrierung und fiir die Konfiguration stellt
die Firma Schubert Elektronik die Software ,System Setup BK Mikro9“ kostenlos zur Verfi-
gung. Die Firma Schubert stellt die Konfigurations-Software unter dem Download

“www.bkmikro.de" bereit.
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Der Messbetrieb erfolgt iber den PROFINET-Bus. Hier erfolgt die Uberwachung und Messung
unter Vorgabe der Parameter (Toleranz etc.) vom SPS-Master (CPU).

Steuerung Steuergerat

Schritt 1

w
)
wi
L )

BK Mikro

Start bzw. Teach

L

Bohrtiefe
CPU
; Schritt 2

I ‘G!MMHE Bohrtiefe

OK bzw. KO Tastkopf

Abbildung 14: Steuergerédt BKM91PN Premium

Von der SPS-Steuerung werden die Befehle und die Parametrierungsdaten an das Steuerge-
rat Ubertragen. Umgekehrt sendet das Steuergerat seine Statusmeldungen an die SPS-CPU.

Eigenschaften:

» Anschlisse fir unsere Versorgungsspannung von 24 V DC

» Einen Mini-USB Anschluss far PC-Ankopplung: dieser ermdglicht uns Grundkonfigura-
tionen am Steuergerat vorzunehmen

» Achtpoliger Rundsteckverbinder zum Anschluss der Verbindungsleitung zur Linear-
messeinheit

» 4 LEDs, welche den aktuellen Status wiedergeben (PWR, BUS, OK, KO)

» 2 Ethernet-Anschliisse (RJ45)
Diese ermdglichen die Einbindung des Steuergerates tber PROFINET in unser Sys-

tem.
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4.2.3. Beckhoff Klemmen

Far die Signalerfassung der Sensoren werden PROFINET-fahige digitale Eingangsklemmen
von der Firma Beckhoff verwendet. Die modularen Eingangsklemmen werden mittels des
PROFINET-Buskopplers ,EK9300“ an die Master-CPU angeschlossen, welche sich im unte-
ren Schaltschrank befindet.

Buskoppler: EK9300 (IP-Adresse: 172.21.3.41)

BECKHOFF
EX9300

| Power-LEDs

. E-Bus

| Versorgung
Koppler

Link/Act -
PROFINET RT _ . 0

Link/Act
PROFINET RT

Frontklappe

| Einspelsung
— Powerkontakte
Adresswahischalter Bl

Powerkontakte

Abbildung 15: Buskoppler: EK9300

Der Buskoppler EK9300 verbindet das PROFINET Netzwerk mit den von uns verwendeten
EtherCAT-Eingangsklemmen (EL1008). Er setzt die Telegramme von PROFINET RT auf die
E-Bus-Signaldarstellung um.

» Zum Anschluss an PROFINET dienen die RJ45 Anschlisse (Link/Act). Wir verwenden
beide davon, um sowohl den Buskoppler als auch das BK Mikro Steuergerat in unser
System einzubinden.

» Die Adresswahlschalter (DIP Schalter) sind in der Anlage alle mit 0 belegt. Die IP-Ad-
resse, welche im Siemens TIA Portal festgelegt ist, lautet: 172.21.3.41, die MAC-Ad-
resse lautet: 00-01-05-23-E7-A4

» Die LEDs fur RUN, PN und DIAG, sowie die Power LEDs zeigen den aktuellen Status
an.

» Die E-Bus Kontakte bieten die Datenverbindung zu den Eingangsklemmen.

» An den Koppler Versorgungsanschlissen wird die Spannungsversorgung von 24V DC
fir den Koppler angelegt.

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid
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» An den Einspeisungspowerkontakten wird PE, OV und 24V angelegt, um diese an den
Powerkontakten bereitzustellen.

» Die Powerkontakte bieten Anschlisse fur die 24 V DC Spannungsversorgung, fir die
Klemmen (bei uns Eingangskarten).

v B A
£ 7 [

Abbildung 16: Anschlussbelegung Buskoppler: EK9300; Schaltplan Blatt 2
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8-Kanal-Digital-Eingangsklemme: EL1008

Signal-LED 1 L) o Signal-LED 2
Signal-LED 3 Lt SlgnlLLEg :
D8

Signal-LED 5~ - . Signal-LE
Signal-LED7 St <. Signal-LE

TR

am
Eingang 1 6 6 o Eingang 2 A A . o

W i

== et
Eingang 3 o Eingang 4 5 & o B Y
Powsekontakt - 6 6 oy . B
+24V i-'—

2 oo

Eingang 5 6 6 « Eingang 6 T 1E ¢ 1
Powerkontakt 0V __ " {

Tw

am
Eingang7 ___, 6 6 o Eingang 8

Abbildung 17: 8-Kanal-Digital-Eingangsklemme: EL1008

Far die Messstation werden zwei Eingangsklemmen mit jeweils acht digitalen Eingangen ver-
wendet. Diese erfassen die Signalzustédnde der Endlagesensoren der elekiropneumatischen
Zylinder. Die Spannungsversorgung (DC 24V) fur die Eingangsklemmen erfolgt mittels der
Powerklemme, die sich am Buskoppler befindet. Der Eingangssignalzustand (True / False)
wird durch die entsprechenden LEDs angezeigt.

Busendklemme: KL9010

IOIIOIIOQ
opl onlonlee |

| on
>ul

Abbildung 18: Busendklemme: KL9010

Die Busendklemme (Busabschlussklemme) KL9010 ist notwendig, um den Datenaustausch
zwischen den Eingangsklemmen und den Buskoppler stérungsfrei zu gewahrleisten. Diese
Busendklemme muss als letzte Klemme auf der rechten Seite installiert werden. Sie schlieB3t
den PROFINET-Bus ab.
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Abbildung 19: Anschlussbelegung Eingangsklemmen

In Abb. 19 ist die Anschlussbelegung der Eingangsklemmen in der Anlage, bezlglich der Sen-

soren zu sehen. Weitere Informationen dazu sind Blatt 4 und 5 des Schaltplanes im Anhang

dieser Dokumentation zu entnehmen.
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4.2.4. Mehrstockklemmen

Phoenix Contact Initiatoren-/Aktorenklemme - DIKD 1,5

' S/,
-/ /[ || AR VAP~ - -\

Abbildung 20: Initiatoren-/Aktorenklemme - DIKD 1,5

Fur den direkten Anschluss der Lagesensorleitungen, werden diese dreistéckigen Klemmen
verwendet. Die Signale werden hierbei am dritten Stock aufgelegt und von dort an die digitalen

Eingangsklemmen (EL1008) weitergeleitet.

Die genauen Belegungen der Klemmen 1-18 von -X1 sind den Blattern 2-5 des Schaltplanes

im Anhang zu entnehmen.

Der Einsatz dieser Dreileiterdurchgangsklemme erméglich es, jeweils die Spannungsversor-
gung (0 V Leiter, 24 V DC Leiter) und den Signalleiter eines Sensors, an einer Klemme anzu-
schlieBen. Somit ist ein Gbersichtliches Layout gewéhrleistet. Die Einspeisepotenziale werden

durch Einlegebriicken auf alle Klemmen Ubertragen.

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid

Seite 26 / 52



Hohentwiel-Gewerbeschule Singen
Technikerarbeit 2019 Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid

Datum: 24.06.2019

Hohentwiel
Gewerbeschule Singen

4.2.5. SMC Pneumatik Ventilinsel

SMC stellt Bauteile fir modular zusammenstellbare Ventilinseln bereit. Im Wesentlichen wer-
den eine Ubertragungseinheit und ein entsprechender Ventilblock benétigt. Fiir die Messsta-
tion wurde eine PROFINET-Ventilinsel mit 10 impulsgesteuerte 5/2 Wegeventil verwendet. Die
Peumatikanschlisse befinden sich auf der Rickseite der Ventilinsel. Die wesentlichen Bau-
teile werden im Folgenden naher erlautert.

Abbildung 21: Ausschnitt Ventilinsel

Anschlussbelegung:

-KH1: Zylinder -MM1: Parallelgreifer

-KH2: Zylinder -MM2: Doppelkolbenzylinder
-KH3: Zylinder -MM3: Linearantrieb

-KH4: Zylinder -MM4: Schwenkeinheit

-KH5: Zylinder -MM5: Verschiebeschlitten oben
-KH6: Zylinder -MM®6: Verschiebeschlitten unten
-KH7: Reserve

-KH8: Reserve

-KH9: Reserve

-KH10: Reserve

Siehe auch Pneumatikplan Blatt 1 und Blatt 2
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Serielle Ubertragungseinheit (Buskoppler): EX260SPN1 (IP-Adresse: 172.21.3.40)

Rl

& o

w .
. % 5

Abbildung 22: Serielle Ubertragungseinheit fiir Ventilinseln: EX260SPN1

Diese Ubertragungseinheit (PROFINET-Buskoppler) realisiert die Datenkommunikation zu

den einzelnen Ventilen, die sich auf der Ventilinsel befinden.

Elemente nach Pos. Nr. (siehe Abb.22) geordnet:

Feldbus Anschluss PROFINET (BUS OUT), vierpolige Buchse
Feldbus Anschluss PROFINET (BUS IN), vierpolige Buchse
3. Anschluss fir Spannungsversorgung: mit Lastspannung fir die Elektromagnetventile
und Betriebsspannung fir die SI-Einheit; 5-poliger Stecker, davon 4 Pole verwendet: 2
Pole fir 24V und 2 Pole fir 0V
Masse Anschluss, Betriebserde (M3 Schraube)
Ventilblock Anschluss: Ausgangssignalschnittstelle fir Ventilblock
LEDs fur Busstatus und Sl-Einheit

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid
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oAnordnung der Busanschliisse

BUS OUT: M12 4-polige Buchse D-kodiert

Pos. | Bezeichnung Bezeichnung
1 TD+ Daten ubertragen +
2 RD+ Daten empfangen +
3 TD - Daten ubertragen -
4 RD - Daten empfangen -

BUS IN: M12 4-polige Buchse D-kodiert

Pos. | Bezeichnung Bezeichnung
1 TD+ Daten ubertragen +
2 RD+ Daten empfangen +
3 TD - Daten ubertragen -
4 RD - Daten empfangen -

oAnordnung des Spannungsversorgungssteckers

PWR: M12 5-poliger Stecker A-kodiert

Pos. | Bezeichnung Bezeichnung

3
. OS ) sSva24 vV +24 V flr Elektromagnetventil
O OO0 SVOV 0 V fur Elektromagnetventil
o S124 v +24 V fiir Betrieb SI-Einheit

S0V 0V fir Betrieb SI-Einheit

Q| W N =

- nicht verwendet

Abbildung 23: Datenblattauszug; Serie EX260 fir PROFINET

Impulsgesteuertes 5/2-Wegeventil: SY3200-5U1

Abbildung 24: Ventil SY3200-5U1

Bei dem SY3200-5U1 — Ventil handelt es sich um ein Impulsgesteuertes 5/2 Wegeventil.
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Betatigungsmadglichkeiten:

1. Elektrische Ansteuerung:
Das Ventil wird durch ein TRUE-Signal (+24 V) gesetzt und mittels eines FALSE-Sig-
nals (0 V) zurlickgesetzt. Diese Ansteuerungsart wird bei einer SPS-Steuerung ver-
wendet.

2. Manuelle Ansteuerung:
Das Ventil wird durch Betatigung des gelben Tasters gesetzt und durch Betatigung des
blauen Tasters wieder zurlickgesetzt.
Diese Betétigungsart ist besonders sinnvoll fir den Ventiltestbetrieb.

4.2.6. Lineareinheit (-MM3)
(Linearantrieb: DGPL-25-224-PPVA-KFB, Firma Festo)

° -
Abbildung 25: von oben nach unten: Linearantrieb -MM3, Doppelkolbenzyllnder MM2 Parallelgreifer -MM1
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Die in der Messstation verwendetet Lineareinheit -MMS3, von der Firma Festo, dient dazu
um den Greifer -MM1 mit der Wasserwaage vom Férderband in die Messposition zu ver-

fahren.

Folgende Eigenschaften weist der Linearzylinder -MM3 auf: (Datenblatt — Linearantrieb
DGPL)

» DGPL: Lineareinheit mit Schlitten:
Der gefiihrte Schlitten bietet unserem eingesetzten Greifer -MM1 einen gleichmafi-
gen, stabilen Lauf.
> 25: Kolbendurchmesser 25mm:
Dieser wirkt sich auf die Kraftlbertragung des Zylinders aus, welche hier mehr als
ausreichend ist.
» 224:Hub =224 mm:
Das entspricht dem Verfahrweg den er in unserer Anlage hat.
» PPV: pneumatische Dampfung, beidseitig einstellbar:
vermeidet ein ruckartiges Abbremsen
» A: far Naherungsschalter: Diese dienen der Endlagenerkennung
» KF: Kugelumlauffihrung:
diese ist weitgehend wartungsfrei (bis 5000 km)
» (B: Generation B-Reihe)

Sensoren: Endlagesensoren -BG5 und -BG6: Typ und Anschlussbelegung der Sensoren

siehe Schaltplan Blatt 4
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Parallelgreifer (-MM1)
(Parallelgreifer: HGP-10-A, Firma Festo)

Komponenten des Parallelgreifers (-MM1):

Parallelgreifer

Externe Greiffinger
Befestigungsschrauben
Zentrierstifte

Abbildung 26: Greifer Komponenten

Der Greifer -MM1 dient dazu, um die Wasserwaage vom Warentrager zu ergreifen und diese
in die Messposition zu transportieren bzw. diese nach der Messung wieder auf den Warentra-
ger zurtickzulegen.

Der eingesetzte, pneumatische Parallelgreifer -MM1 von der Firma Festo hat einen doppelt-
wirkenden Kolbenantrieb. Er ist selbstzentrierend und hat variable Greifrichtungen (au3en-
und innengreifend), wie in der Abbildung 26 zu sehen.

Far das Ergreifen der Wasserwaage wird ein innengreifender Greiffinger verwendet (siehe
Abb. 26 rechts)

Die beiden Positionssensoren -BG1 (Greifer gebdffnet) und -BG2 (Greifer geschlossen) werden
an den auBeren Nuten eingebracht.

Typ und Anschlussbelegung der Sensoren siehe Schaltplan Blatt 4

Technikerarbeit Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid

Seite 32/ 52



Hohentwiel-Gewerbeschule Singen
Technikerarbeit 2019  Tim Weitz, Jonas Deggelmann, Dominic Schmid

Datum: 24.06.2019

4.2.7. Hubzylinder (-MM2)
(Doppelkolbenzylinder: CXSM10-40, Firma SMC)

Abbildung 27: Doppelkolbenzylinder CXSM10-40

Zum Anheben und Ablegen der Wasserwaage vom Férderband und in der Messposition,
kommt der Hubzylinder -MM2 von der Firma SMC zum Einsatz. Der Hubzylinder -MM2 ist ein
doppeltwirkender Doppelkolbenzylinder. Er hat einen Kolbendurchmesser von 10 mm. Der
Hub betragt 40mm.

Die Endlagesensoren -BG3 (Hub ist ausgefahren), -BG4 (Hub ist eingefahren) werden in den
Nuten eingebracht.

Typ und Anschlussbelegung der Sensoren siehe Schaltplan Blatt 4

Fur die Befestigung des Greifers -MM2 an den Hubzylinder -MM2 hat Herr Weitz eine Halte-

rung aus Aluminium konstruiert und gefrast.
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4.2.8. Schwenkeinheit (-MM4)
(Schwenkantrieb: DSR-16-180-P, Firma Festo)

-

®

P
Abbildung 28: Schwenkantrieb DSR-16-180-P

Zum Drehen der Wasserwaage fir die zweite Messung, kommt dieser Schwenkantrieb -MM4
zum Einsatz. Ein Schwenkflligel Ubertragt bei diesem die Kraft direkt auf die Antriebswelle. Auf
dieser Welle ist der Drehteller fir die Wasserwaage befestigt. Dieser ist dazu eigens konstru-
iert und 3D-gedruckt.

Der Schwenkwinkel ist stufenlos von 0° bis 184° einstellbar. Dazu dienen verstellbare An-
schlagplatten, welche mit den integrierten Schrauben fixiert werden. Die Endlagendampfung
erfolgt durch elastische Kunststoffplatten, auf welche die Anschlagplatten auftreffen.

Die Sensoren -BG7 und -BG8 dienen zur Drehpositionserkennung des Schwenkantriebs
-MM4.

Typ und Anschlussbelegung der Sensoren siehe Schaltplan Blatt 4
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4.2.9. Querverschiebeschlitten (-MM5)
(Mini-Schlitten: SLT-10-50-A-CC-B, Firma Festo)

Hohentwiel
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Abbildung 29: Mini-Schlitten SLT-10-50-A-CC-B

Der in der Abbildung 19 dargestellte doppeltwirkenden Mini-Schlitten -MM5 von der Firma
Festo wird zum Verschieben der Wasserwaage in der Messposition verwendet (Querverschie-
ber). Er besitzt eine prazise und hochbelastbare Kugelfihrung. Der Endlagenbereich ist jus-
tierbar fir den bendtigten Verfahrweg. Der Quer-Verschiebschlitten -MM5 verfligt Gber einen

Kolbendurchmesser von 10 mm und der maximale Hub betragt 50 mm.

Endlagesensoren -BG10 (Hub ist ausgefahren), -BG9 (Hub ist eingefahren)
Typ und Anschlussbelegung der Sensoren siehe Schaltplan Blatt 5

4.2.10 Langsverschiebeschlitten (-MM6)
(Mini-Schlitten SLT-16-10-P-A, Firma Festo)

Abbildung 30: Mini-Schlitten SLT-16-10-P-A
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Der doppeltwirkenden SLT Mini-Schlitten (-MM6) von der Firma Festo wird als Langsverschie-
ber eingesetzt. Auch dieser besitzt eine prazise und hochbelastbare Kugelfihrung. Der End-
lagenbereich ist ebenso justierbar. Der Zylinder verfligt Uber einen Kolbendurchmesser von
10 mm und der maximale Hub betragt 50 mm.

Endlagesensoren -BG12 (Hub ist ausgefahren), -BG11 (Hub ist eingefahren)
Typ und Anschlussbelegung der Sensoren siehe Schaltplan Blatt 5

4.3. Ablaufprozesse

4.3.1. Positionserkennung der Tastnadel

Uber die Funktion "teach-in" fahrt die Tastnadel aus bis diese ihre Sollposition (WORK-Posi-
tion) erreicht hat und fahrt anschlieBend wieder in ihre HOME-Position. Die erfasste Sollposi-
tion (Sollwert) in mm wird gespeichert.

Nach einem Startimpuls féhrt die Tastnadel mit einem Hub bis 50 mm linear auf die zu mes-
sende Position (Istwert) zu. Die Nadel stoppt, wenn sie auf einen Widerstand trifft und fahrt
darauf hin wieder ein. Wenn der Messwert in der gespeicherten Toleranz liegt wird die ,OK®
LED aktiviert. Ist der Wert auBBerhalb der Toleranz oder die Messspindel gar komplett ausge-
fahren worden, wird die ,KO* LED aktiviert. Die erfassten Messwerte werden an das Steuer-
gerat (BKM91PN Premium) und mittels PROFINET an die angeschlossene CPU lbermittelt.
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4.3.2. Automatikbetrieb

Nachfolgend wird das Ablaufschema bei der Messung erlautert. Eine genauere Beschreibung
des Programmablaufs ist im Kapitel 4.4 Programmierung zu finden.

Bandstellung Grundstellung

-BK2

Yrderrlchtung s
L
it}

Abbildung 31: Ablaufschema

Mit Hilfe des Férderbandes werden die Warentrager, auf denen sich die Wasserwaagen be-
finden, transportiert. Der Automatikbetrieb kann am HMI-Panel ausgewahlt werden, wenn sich
die Anlage in ihrer Grundstellung befindet.

Fahrt eine Wasserwaage auf den Stopper -xK3_MM40 im Fdrderbandabschnitt ST3 auf, so
wird der Warentrager gestoppt und das Férderband 3 wird abgeschaltet. Befindet sich der
Warentrager am Stopper -xK3_MM40 meldet dies der induktive Sensor -xG1_BG41
(-xG1_BG41 = TRUE).
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In der Grundstellung (Home-Position) ist der Stopper -xK3_MM40 ausgefahren. Wird der Stop-
per -xK3_MM40 eingefahren, meldet dies der Endlagesensor -xG1_BG40 (Work-Position =
TRUE: Eingefahren).

Die Lineareinheit -MM3 verfahrt mit dem Hubzylinder -MM2 in die Férderbandposition tber
den Warentrager. AnschlieBend féhrt der Hubzylinder -MM2 aus. Ist der Hubzylinder -MM2
ausgefahren, schlieBt der Greifer -MM1 und greift die Wasserwaage. Meldet der Sensor -BG2
dass der Greifer -MM1 geschlossen ist, fahrt der Hubzylinder -MM2 mit der erfassten Wasser-
waage wieder ein. Ist der Hubzylinder -MM2 wieder eingefahren transportiert die Lineareinheit
-MM3 die Wasserwaage Uber die Messposition.

In dieser Linearposition féahrt der Hubzylinder -MM2 aus und setzt die Wasserwaage auf den
Drehteller -MM4, welcher sich auf dem Querverschiebeschlitten -MM5 befindet. Der Greifer
-MM1 6ffnet und somit befindet sich die Wasserwaage in ihrer ersten Messposition.

Der Messtaster -BK2 fuhrt nun die erste Messung in der stirnseitigen Bohrung durch. Er fahrt
dazu aus bis er auf Widerstand stéBt und wieder ein. Das Messergebnis (in mm) wird an das
Steuergerat BKM91PN bzw. an die SPS-Steuerung tbermittelt.

AnschlieBend dreht der Drehteller -MM4 die Wasserwaage um 90° nach rechts. Der Querver-
schiebeschlitten -MM5 und der Langsverschiebeschlitten -MM6 fahren aus. Sind die beiden
Zylinder ausgefahren, befindet sich die Wasserwaage in ihrer zweiten Messposition. Ist dies
der Fall, fuhrt der Messtaster -BK2 nun die zweite Messung in der seitlichen Bohrung durch.
Er fahrt dazu erneut aus, bis er auf Widerstand sté3t und wieder ein. Auch dieses Messergeb-
nis (in mm) wird an das Steuergerat BKM91PN bzw. an die SPS-Steuerung gesendet.
Danach fahrt der Querverschiebeschlitten -MM5 und der Langsverschiebeschlitten -MM6 wie-
der ein. Befinden sich die beiden Zylinder in Ihre Home-Position, dreht sich der Drehteller
-MM4 wieder in seine Home-Position (90° Linksdrehung). AnschlieBend fahrt der Hubzylinder
-MM2 aus. Hat der Greifer -MM1 die Wasserwaage ergriffen, fahrt der Hubzylinder -MM2 wie-
der ein. Ist der Hubzylinder -MM2 wieder eingefahren, wird die Wasserwaage mittels der Li-
neareinheit -MM3 wieder Uber den Warentrager verfahren. AnschieBend féhrt der Hubzylinder
-MM2 wieder aus, der Greifer -MM1 wird gedffnet. Befindet sich die Wasserwaage auf den
Warentrager, wird der Hubzylinder -MM2, der Greifer -MM1 und die Lineareinheit -MM3 wieder
in ihre Grundstellung (Home-Position) gefahren.

Somit ist der Messvorgang beendet und die Messstation befindet sich wieder in ihrer Grund-
stellung.

Der Stopper -xG1_BG40 fahrt ein und gibt den Warentréager mit der Wasserwaage frei. Das
Forderband 3 wird wieder eingeschaltet und transportiert den Warentrager auf das Férder-
band 4.
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Handbetrieb

Die Zylinder kbnnen auch Uber das HMI Panel im Handbetrieb verfahren werden unter Beriick-
sichtigung der gegenseitigen Verriegelung.

Handbetrieb — Pneumatikventile

Zu Wartungszwecken kdnnen auch die Pneumatikventile per Handhilfsbetatigung (blaue und
gelbe Buttons) direkt betéatigt werden.
Ventil -KH1 steuert -MM1, Ventil -KH2 steuert -MM2 ... -KH6 steuert MM6

Achtung!
Dabei besteht bei falschem Verfahren Kollisionsgefahr, da hier keine Verriegelung gegen Fehl-
betétigung stattfindet!

4.4. Programmierung

Die Programmierung wurde mit dem TIA Portal V14 von der Firma Siemens realisiert. Dabei
wird streng darauf geachtet, dass jede Variable, ob Eingang oder Ausgang, mit der richtigen
Préafix gekennzeichnet ist.

Datentyp Prafix
Bool X
Byte b

Integer i
Real r
Word W
Time t
Struct-Feld | struct

Abbildung 32: Préfix — nicht vollstdndig

Die vollstéandige Liste aller Datentypen ist auf der Seite 51 zu finden.
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Innerhalb des Programms werden ausschlie3lich lokale Variablen (#) verwendet. Der Main-
Baustein ist mit globalen Variablen (%) beschaltet. Dadurch ist es méglich das Programm mit
der Anlage auch an anderen Arbeitsplatzen zu installieren. Hierfir muss ausschlieBlich von
auBen neu beschaltet werden. Ur die Ansteuerung der Aktoren (Ventile) wurde das Software-
Tool ,Graph 7 (Ablaufkettenprogrammierung) verwendet, dieses ist ab der Version 14 (TIA-
Portal V14) integriert. Die Bausteinaufrufe mit den entsprechenden Verknipfungen im Main-
Baustein wurden sowohl in der Erstellungssprache SCL als auch in der Erstellungssprache
FUP realisiert.

Ablaufprogramm (Graph 7)

Den gesamten Ablauf unserer Messstation realisieren wir mit Hilfe des im TIA integrierten
Schrittkettenprogramm ,Graph 7*.

Im unten dargestellten Betriebsarten-Funktionsbaustein “Graph® (Abb.:23) ist zu erkennen,
welche Ein- und Ausgéange die Schrittkette besitzt. Der Betriebsarten-Funktionsbaustein
“Graph“ wird von der Firma Siemens fest vorgegeben (schreibgeschitzt).

Fir unsere Funktion belegen wir nur die Eingange ,OFF_SQ, welcher zur Deaktivierung der
Schrittkette dient, ,INIT_SQ" mit dem die Schrittkette initialisiert wird und den Ausgang

-S_NO* der das Datenformat Integer hat und die aktuelle Schritthummer mitteilt.

%DB7
"Graph_DB_1"
%FB8
"Graph"
= EN

"HMI-Daten”.
"xIN_

Schrittkette

ausschalten” __ OFF_SQ

"HMI-Daten".
"xIN_

Schrittkette

initialisieren” __ INIT_SQ
false = ACK_FF
false — S PREV #iStatic_
false — 5 NEXT S_NO Schrittnummer
false — SW_AUTO S MORE — ...
false — S TAP S_ACTIVE — -
false — SW TOP ERR_FLT = -..
false — SW_MAN AUTO_ON — ...

S SEL TAP_ON — ...

false— 5 ON TOP_ON — ...
false — 5§ OFF MAN_ON — ...
false — T_PUSH ENO —

Abbildung 33: Baustein FB7 Graph7
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4.4.1. Baustein-Programmbeschreibung

FB_1 Messstation

Der Funktionsbaustein ,Messstation® dient dem Aufruf aller fir die Funktion bendtigten
FBs und FCs. Des Weiteren sind im FB ,Messstation® einige grundlegende Dinge pro-
grammiert.

Im ,Netzwerk 7“ des Funktionsbausteins werden die Ventile final angesteuert, da sie durch
mehrere FBs geschalten werden. Unter anderem durch den Handbetreib, die Grundstel-
lung und den Graph 7. Diese Bausteine werden im Verlauf noch naher beschrieben.

FB_2 Handbetrieb

Im Funktionsbaustein ,Handbetrieb” werden alle Druckluftventile der Anlage einzeln an-
gesteuert. Mit Hilfe dieses Bausteins und dem Panel konnen alle pneumatischen Bauteile
separat verfahren werden.

In dem Baustein sind die Ventile gegeneinander verriegelt, sodass es zu keiner Kollision

kommen kann.

o FB_3 Auswertung der Messwerte

Im Baustein ,Auswertung der Messwerte“ werden die Messwerte, welche die Messeinheit
liefert, ausgewertet.

Mit Hilfe mehrerer Vergleicher und Verriegelungen wird ermittelt, ob die Bohrtiefe der Boh-
rungen stimmt, die Bohrl6cher vorhanden sind und auch, ob eine Wasserwaage vorhan-
den ist oder falsch eingelegt ist.

Auch der Datentransfer der Messdaten ans Panel findet in diesem Baustein statt.
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¢ FB_4 Ansteuerung Frequenzumrichter

Der Funktionsbaustein ,FU-G120 PROFINET_Telegramm® dient der Steuerung des Fre-
quenzumrichters, welcher das Laufband der 14.0 Anlage betreibt.

Als erstes wird die Funktion ,FU-G120N_SOLL-Normierung“ aufgerufen. Dadurch kann
die Drehzahl in U/min angegeben werden und wird im FC in eine fur den FU versténdliche
Integerzahl umgewandelt.

AnschlieRend werden dem FU mit Hilfe des ,Steuerworts® verschiedene hexadezimale
Werte zugewiesen. Z.B. der Wert ,16#047f flr die Betriebsart Rechtslauf.

Durch die Abfrage des ersten Bits des ,Zustandsworts® des FUs wird die Einschaltbereit-

schaft abgefragt.

o FB_5 BK Mikro Messeinheit

Im ersten Netzwerk des FBs ,BK Mikro Wérter” wird der Zustand der Messeinheit mit Hilfe
des Zustandsworts abgefragt und Bit fur Bit in ein Struct-Feld abgelegt.

AnschlieBend wird der von der Messeinheit gelieferte Wert (Integer) in eine Realzahl (mm)
umgerechnet, um die Bedienung zu erleichtern.

Im weiteren Verlauf werden Sollmesswert und Toleranz in eine Integerzahl umgewandelt
und alle Informationen, welche die Messeinheit bendtigt in ein weiteres
Struct-Feld angelegt und an die Steuereinheit Gbermittelt.

e FB_6 Grundstellung

Mit Hilfe des FBs ,Grundstellung” wird die gesamte Anlage wieder in ihre Anfangsposition
gebracht. Dies erfolgt in einer fest vorgegebenen Reihenfolge, um Kollisionen zu vermei-
den.

Die Grundstellung beinhaltet alle pneumatischen Bauteile, sowie die Messeinheit.

e FB_7 Graph7

Der FB ,Graph7“ beinhaltet die Schrittkette, welche unseren gesamten Ablauf steuert.
Beginnend mit Schritt Eins, der die Schrittkette initialisiert. Es folgt die erste Transaktion,
die erfillt werden muss, um zu Schritt Zwei zu gelangen.

In diesem Schema arbeitet sich die Schrittkette von Schritt zu Schritt, sobald die entspre-
chenden Transaktionen erflllt sind.

Die Kette endet mit dem letzten Schritt und einer letzten Transaktion, die die Kette wieder

von vorne starten I&sst, sofern die Bedingungen erfullt sind.
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Abbildung 34: Anfang und Ende der Schrittkette

Die vollstéandige Ablaufkette ist im Anhang (FB7 Graph) zu finden.
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4.4.2. HMI-Panel: Bilderbeschreibung

In diesem Kapitel sind die HMI-Bilder und ihre Funktionen beschrieben.

Home

Beim Home Bildschirm wird die Wahl getroffen, in welchen Modus man wechseln méchte.
Es gibt die Wahimdglichkeit zwischen:

> Automatikbetrieb
> Handbetrieb

30.06.2019
13:08:31

Home Messstation

Messstation Wasserwaage

Betreibsart wahlen

Automatik- Hand-
betrieb betrieb

»
O

Abbildung 35: Homebildschirm
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Automatikbetrieb

Der Automatikbetrieb bietet die Méglichkeit, die MaBe und Toleranzen fir die Kopf- bzw.
Seitenmessung handisch einzugeben und der Steuereinheit des BK-Mikro zu tGbermitteln. Das
Ist-MafB3, also das gemessene Maf3, welches der BK-Mikro liefert, wird im unteren Bereich an-
gezeigt. Zuséatzlich wird optisch Uber eine rote, bzw. griine LED neben der MaBanzeige
signalisiert, ob die Messung innerhalb der angegebenen Toleranz liegt, oder nicht.

Mit Hilfe des Starttasters wird die Schrittkette initialisiert und die Lichtschranke am Bandanfang
aktiviert. Dies wird Uber eine grine Leuchte an der Anlage signalisiert. Unterbricht nun ein
Warentrager die Lichtschranke, wird das Laufband eingeschaltet und transportiert die Palette
zur Messstation.

Der Stopptaster dient der Deaktivierung der Lichtschranke, sodass kein neuer Warentrager
zur Messstation gelangt. Der laufende Messzyklus wird dabei nicht unterbrochen, sondern
vollstédndig bearbeitet. Sobald die Palette die Lichtschranke am Bandende unterbricht, wird der
FU abgeschaltet und der Zyklus ist beendet.

Sobald der Stopptaster betatigt wurde blinkt die griine Leuchte der Anlage. Ist der Zyklus be-
endet erlischt die Leuchte.

Der Taster ,Grundstellung dient der Aktivierung der Grundstellung und blinkt, sobald sich die
Anlage nicht mehr in Grundstellung befindet.

Durch die Betatigung des Tasters ,Stérung FU“, wird eine evtl. auftretende Stérung am FU
rickgesetzt.

. 30.06.2019
Home Messstation 13-00-04
Automatikbetrieb
— Kopfmessung Seitenmessung
m Toleranz Soll-MaB Toleranz Soll-MaR
0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
(33-38mm) (33-38mm)

m Ist-Mal3 Ist-Maf3
0,00 0,00
® Loomm ] @ Locom
A  Auto- | Hand- |
™M mat?k bei:?ieb | _ _ _ @

Abbildung 36: Automatikbildschirm
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Handbetrieb

Auf dem HMI-Bild ,Handbetrieb“ kann jeder einzelne Aktor angesprochen und aktiviert (griin

hinterlegt) bzw. deaktiviert (rot hinterlegt) werden. Es sind wesentliche Software-Verriegelun-

gen vorgenommen worden, um mechanische Kollisionen zu  vermeiden.
H M tati - 19.06.2019
:‘SRC“I\:'“II“I Singen Ome esss a Ion 14' 14:00

Handbetreib
Lienareinheit if £ Versch.-Einheit
zum Band Greifer au unten ausfahren
Lienareinheit ) Versch.-Einheit
zur Messstation Greifer zu unten einfahren
Hubzylinder Drehteller Versch.-Einheit
abwarts Kopfmessung oben ausfahren
Hubzylinder Drehteller Versch.-Einheit
aufwahrts Seitenmessung oben einfahren

Bei Betatigung der Taster die Verriegelung beachten!

A @

™
Hinweis: Ist in dem Bild ein Aktor in seiner Position, wird das entsprechende Feld grin

Auto-
matik

Hand-
betrieb

Ein-

richten Teachen

Abbildung 37: Handbetrieb

hinterlegt und das nicht entsprechende rot gefarbt
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4.4.3. QR-Code

An der Messstation ist ein Schild mit einem QR-Code angebracht. Dieser enthalt einen Link
zu einer PDF, welche auf der HGS Website bereitgestellt wird. Dort sind diese Dokumentation,
das SPS Programm und die Symboltabellen in PDF hinterlegt und einsehbar.

Somit kdnnen sich die spateren Benutzer der Station, direkt auf dem Smartphone, Informatio-
nen zur Anlage ansehen. Der Code wird mithilfe der Website ,https://www.qrcode-mon-

key.com/de* erstellt und es wird dabei das HGS Logo eingefigt.

Der Code enthélt den Link:

https://www.hgs-singen.de/messstation.pdf

Abbildung 38: QR-Code

Zusétzlich ist der ausgeschrieben Link zu sehen, um auch auf Smartphones ohne QR Code
Reader oder am PC die PDF finden zu kénnen.

Das auf Papier gedruckte Schild wird mittels Visitenkartenfenster an der der Station ange-
bracht. Somit kann bei Bedarf schnell und einfach ein neues Schild platziert werden. Dies
kdénnte beispielsweise erforderlich sein, wenn sich der Link &ndern sollte oder weitere Links
hinzukommen.
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4.5. Schaltplane
4.5.1. Elektroschaltplan

Der Schaltplan ist mittels EPLAN Electric erstellt. Dazu wird eine leere ,Projektvorlage mit
Kennzeichnungsstruktur geman IEC-Norm“ ausgewahlt. Die bauteilspezifischen Makros aller
Teile, von den Klemmen bis hin zu den Sensoren, sind Gber das Data Portal herausgesucht.
Somit sind auch die EPLAN Artikelnummern hinterlegt. Sind im Portal keine Artikel vorhanden,
wird online bei den Herstellern danach gesucht. So wird beispielsweise ein Datenkatalog des
Herstellers Beckhoff heruntergeladen. Daraus werden dann die benétigten Artikel in den ge-
winschten Ansichten herausgesucht. In manchen Fallen werden auch Makros selbst erstellt
und Typnummern des Herstellers hinterlegt, wenn keine EPLAN Makros verfligbar sind (z.B.
bei BK Mikro).

Es werden die Potentialbezeichnungen, Buskennzeichnungen und die bauteilspezifischen
Kennzeichen vergeben (Bsp.: ,-X1“ fur Klemmenblock 1; Klemmen durchnummeriert). Die Be-
zeichnungen werden auch auf die realen Teile Ubertragen und dort mittels Beschriftungsgerat
angebracht. Zum Vergleich dienen die folgenden Abbildungen. Der vollstéandige Schaltplan ist

im Anhang dieser Dokumentation zu finden.

4.5.2. Pneumatikplan

Analog zur Vorgehensweise beim Elektroschaltplan, wird der Pneumatikplan in Eplan erstellt.
Hier wird allerdings eine leere ,Fluid-Projektvorlage mit Kennzeichnungsstruktur gemaf IEC-
Norm* verwendet. Nun werden wieder die realen Bauteile gemaR Plan beschriftet. Den voll-

stédndigen Pneumatikplan befinden sich im Anhang.
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5. Fazit

Nach dem erfolgreichen Abschluss der Aufgabe, die uns von der Hohentwiel-Gewerbeschule
Singen gestellt wurde, l&sst sich sagen, dass uns die Lésung der Aufgabe in ihrer Komplexitat
und fachubergreifendem Umfang viel Spaf3 bereitet hat, sie uns jedoch auch sehr gefordert
hat. Sei es nun in der Konstruktionsphase, da wir auf gebrauchte Bauteile zurlickgreifen muss-
ten und so nicht freie Hand bei der Ausarbeitung der Anlage hatten, oder wahrend der Pro-
grammierung, die immer wieder neue Probleme offengelegt hat, die wir zu I6sen hatten.
Auch die Einbindung in die bestehende 14.0 Lernfabrik gestaltete sich schwieriger als erwartet,
da wir unsere Messstation nochmal geringfligig anpassen mussten, was sich auch auf die
Position einiger Aktoren ausgewirkt hat.

Alles in Allem jedoch sind wir mit unserer Lésung der Aufgabenstellung sehr zufrieden und
mdchten uns nochmal bei der Hohentwiel-Gewerbeschule Singen flr die Bereitstellung der
Technikerarbeit bedanken.

6. Vorschlage fur eine Optimierung der Messstation

1. Sensor am Férderband 3 im Bandabschnitt ST3 installieren. Der soll erkennen, ob sich
eine Wasserwaage auf den Warentrager befindet bzw. die richtige Lage aufweist.

2. Arbeitsauftragskennung mittels RFID und Speicherung von wichtigen Daten, z.B.
Messdaten.

3. Messstation einbinden in das MES-System und Datentransfer in das MES-System re-

alisieren.

4. Erfassen aller gemessener Daten und senden an einen Server. Auswertung (z.B. Qua-
litditsmanagement) der Messdaten durch entsprechende Hochsprachen.
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7. Liste aller Datentypen
Ubersicht Datentypen TIA-Portal
Binarzahlen
,M"H’ : Breite (g} __Wertebereich Beisplel Werteingaben ST-300/400 | ST-1200 | ST-1500
' BOOL {x 1 FALSE oder TRUE TRUE X X i
(S7-1500 BOOLED oder BOOLE BOOLF
aptimiert BOOLAFALSE oder BOOLA TRUE BOOLY TRUE
| 1 Byte]
BYTE (b} [ BAIGH00 biz BAGIFF 15, BYTEN 15, B#1S X X X
| WORD [w) 6 WHIBAD000 bis W ISR FFFF 61660, WORD#EIGE0, WE61680 X X X
Dﬂm‘![m‘] a2 W8 168 0000 D00 bis W& 168FFFF FRFFF L3I, DWORDABTIIES, X X X
: DWHSTIIES
LWOIRD [iw) [ LAWAIEF D000 0000 D000 D00 bis 26123500360715, i
LW E8FFFF FFFF FFFF FFFF LWORDHE 2612350036071,
L LW 2612 3550360715
Ganzzahlen
Datentyp Breite jne} Wertebareich Wert 57-300/400 | 57-1200 | 57-1500
SIMT (5 a ~T28 bis 12T w4 SIMT#+44 X X
INT 1) [ 32768 bis I2TET + 3785, INTB+3785 X X ¥
| DHNT (di} S -FMATARIEAR s + 2147480647 125790, DINT 8125790, L #2TS X X X
| LISINT {isi) 8 0 bis 255 78, LISINT #78 LS L1
[ LT fui) 16 0 bis 65535 E5295, INTHE5295 X X
:mINTI:II:H]- EF] ) b L0496 T 255 404732 60, LIDIMNT #8082 332160 X X
[LINT i) [ A2 FANT2OBEAGATTSA0N bis +32 FYN] F0ACAEATTSB0T + B4 125 TOORIEEA, e
LINT &+ 1543257906W 155
'ULINT [I.II'|- b 0 biis: W44 7 440 730055 1015 EEIALMI0HIESS, X
| UILINT 8 154325700816150
Gleitpunktzahlen
[ Datentyp Breae (Ba) Wertebereich Wi 57-300/400 | 57-1200 | S57-1500
REAL (r} ET] 340262 36+ 38 bis - 1175 4052-38 0.0, REAL®O.0 X X X
1.0e-5, REAL ¥1.0&-5
)
+1,17% 495038 bis +3.40282 30+ 38
LREAL (K} 64 -1.7976A 3138862 31582+ 308 bis 0.0, LREALIT.O X X
- 2. FESOTAESANOT M- 308 L0g-5, LREAL #100-5
20
+2 2 ZS0TIBSES0T2014e- 306 bis
+1, T 3134862 31580 + 308
Zelten
| Datentyp Bredts (ou) Wertabarsich Eelmpied Wi 57-300/400 | 57-1200 | 57-1500
SLTBAE l:sH]- L] SLT#OH Ok 05 DBAS bes SETHIH 86K 305 D8AS CETEWs, SLTIME 810s X x
TIME {t) ET] TH-24d 20h ¥im2 Isb48ms bis TH +24d20hTim2 15647 ms THIBdA0nI0me DsEB0ms, W 1 i
TIRAE #1000 I0m2 Ds63ms.
LTINE () [T LT E- 10675102 304 m BB AT Feu=B0Bns bis LTENE0d20he SmidsEi0ms T
LT# = W52 3 Fm a5 Ams T T5usainG 652usINS,
LTIME# 113500200 25m 1488 30ms
65 usIteng
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Zeichen
Datentyp Breite (B Wertebersich ST-300/ 400 | S7-1200 | S7-1500
CHAR (g} B ASCI-Zeichensalz ‘A CHARE'A' x X
WICHAR {wr) 6 Linicode WEHARN A X X
STRING (5} s {ipte) 0 bits 254 Zaichan (n) Hama', STRINGE MNAME X X
WSTRING fws) | n+2 [word) 0 ts 16382 Zeichen () WS TRING# Hallo Welt' % %
Datum und Uhrzeit
| Datentyp Eraite jmt) Wer h Badsplol Warteingaben 57-300/400 | 57-1200 | 57-1500
DATE (d} W Do 1903-0-01 bis DA X¥6E-12-11 D 2009-12- 1, DATE # 2009-12-31 X x x
TOD (bod) 2 TODE00:00:00 000 bis TOD 23:58:59.999 TODA0:20:30.400, X X
[TIME_OF_DAY) TIME_OF DAY 102030400
LTO0 [tod) (] LTOD#00:00:00 000000000 bis LTOOE 102030400365 215, ]
ILTRSE_OF DY) LTO0E 23:59:59 999999999 LTIAE_OF DAYE 02030400 _365_F15
DT () E4 Mlir: DT 1990-00-01-0:0:0 DT #2008-¥-25-612:34.567, X
[OATE_AND THAT) B - DT 2089-12-11-23:59:59 999 DATE_AMD_TIME ¥ 2008-10- 25~
OB:12:34.567
LONT {icit) E4 b LOT#1500-01-00-0:000. 000000000, 1680 LOT#A008-10-25-8:12-34 567 X
TLIDATE AN TRIE) M LDTEZ262-04-11-23:47:%6. 854775807,
WHTFFF_FFFF_FFFF_FFFF
DTL (e} £ ir: DTL A 70-01-09-00:00:00.0 DOTL#2008-12-16-20:30-20.250 X ]
M DTLA 255412 -31- 235050, 99900
Zeigar
Biroite ji] ‘Wertebereich Beispiel Werteingaben S7-300,/400 | 57-1200 | 57-1800
POINTER {p) 48 Symbsolischc M
WYD" Wy Tag®
Absoiul:
PH20.0
PaDa 0 DEX2D.0
ANY (any) B Symbolisch: X
"MYDE" Struct Variabie. Erstek.ompone
nke
Abrsolut:
PADBN.DBX20.0INT 10
PEMZ0.0BYTE W
WARIAMT {var) [1] isch: X kY
"Diaken_TIA_Portal® StructVariable Erst
elamponerle
Abrsoiut:
bW
PR DE0.DEN00 T 12
Arraay
S7-300/400 S7-1200 ST-1500 Beisplete
Max. Difrersionen & B [ Array[0_1.0_2,0.3,0.4, 0.5, 6] of Int (S7-300/800)
Arrayg[0.1,0.2,003,0.4, 0.5, O8] of L Real (S7-1200)
Array[0.1,0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0_E]of WiChae (57-1500)
Waw, Anzahl Byte EF2LT BSE3% WG Array(1.65535) of Bool {57-300/400)
Arrany[ 1. 524280) of Bool (S7-1200)
Array[LAEFTT2M] of Bool {ST-1500)
Max. Elermente beobachibar W0 10001 W0om Array|0.10000] of Real
M‘HI'I. W01 of Bool
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8. Anhang Symboltabellen

8.1. PLC

8.2. HMI

9. Anhang Programm
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Messstation [173]
PLC-Variablen

PLC-Variablen

<

Name

xBG1_Greifer auf

xBG2_Greifer zu

xBG3_Hubzylinder unten

xBG4_Hubzylinder oben
xBG5_Lineareinheit bei Laufband
xBG6_Lineareinheut bei Messstation
xBG7_Kopfmessung Drehteller
xBG8_Seitenmessung Drehteller
xBG9_Verschiebeeinheit oben ausgefahren
xBG10_Verschiebeeinheit oben eingefahren
xBG11_Verschiebeeinheit unten ausgefahren
xBG12_Verschiebeeinheit unten eingefahren
WBKMIKRO_ew1

WBKMIKRO_ew?2

wBKMIKRO_ew3

wZSW1_Receive

xBG14_Palette in Position Station 3
xBG15_Stopper 3 in unterer Endlage
xBG16_Lichtschranke Bandanfang Empfanger
xBG13_Palette vorhanden Station 3
xBG17_Palette vorhanden Station 2
xBG18_Palette in Position Station 2
xQ_Greifer fahrt auf

xQ_Greifer fahrt zu

xQ_Hubzylinder einfahren

xQ_Hubzylinder ausfahren
xQ_Lineareinheit fahrt zu band
xQ_Lineareinheit fahrt zu Messstation
xQ_Kopfmessung Drehteller
xQ_Seitenmessung Drehteller
xQ_Verschiebeeinheit oben ausfahren
xQ_Verschiebeeinheit oben einfahren
xQ_Verschiebeeinheit unten ausfahren
xQ_Verschiebeeinheit unten einfahren
wBKMikro_aw1

wBKMikro_aw?2

wBKMikro_aw3

Datentyp
Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Word
Word
Word
Word
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Word
Word
Word

Adresse
%114.0

%114.1
%114.2
%114.3
%114.4
%114.5
%114.6
%114.7
%I115.0
%I15.1
%I115.2
%I15.3
%IW8
%IW10
%IW12
%IW20
%I13.0
%l12.4
%I3.3
%12.5
%I1.7
%l12.2
%Q4.0
%Q4.1
%Q4.2
%Q4.3
%Q4.4
%Q4.5
%Q4.6
%Q4.7
%Q5.0
%Q5.1
%Q5.2
%Q5.3
%QW12
%QW14
%QW16

Remanenz
False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False
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Name
I | wSTW1_Send
a1 iN_SOLL_Send
I | xQ_Stopper_3_laufband
Pl XxQ_Lichtschranke Sender Bandauslauf
| xQ_Stopper_2_laufband
Pl xQ_Stopper_1_Laufband
| xQ_Leuchte Rot
Pl xQ_Leuchte Griin
| xQ_Leuchte MC Rot
| xQ_Leuchte MC Griin
| XxQ_Leuchte MC Blau
- xBG16_Lichtschranke Bandauslauf Empfanger
o xQ_Lichtschranke Sender Bandeinlauf
R | Tag_1
4 Tag_2
- Clock_Byte
o Clock_10Hz
| Clock_5Hz
o Clock_2.5Hz
ul | Clock_2Hz
| Clock_1.25Hz
| Clock_1Hz
E| Clock_0.625Hz
| Clock_0.5Hz

o | x24VNA_NOT-AUS Taster gedriickt

Datentyp
Word

Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Adresse
%QW20

%QW22
%Q18.4
%Q0.5
%Q18.2
%Q18.0
%Q1.0
%Q1.1
%Q1.2
%Q1.3
%Q1.4
%I3.5
%Q0.4
%Q2.0
%Q18.3
%MB100
%M100.0
%M100.1
%M100.2
%M100.3
%M100.4
%M100.5
%M100.6
%M100.7
%I10.0

Remanenz
False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False
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Messstation [173]
Anwenderkonstanten

Anwenderkonstanten
Name

Datentyp

Wert




Totally Integrated
Automation Portal

HMI-Daten [DB1]

HMI-Daten Eigenschaften
Allgemein

Name HMI-Daten
Sprache DB

Information
Titel
Familie

Name
w Static

xIN_Grundstellung
xIN_Grundstellung aktiv
xIN_Stop

xIN_Start

xIN_Reset

xIN_Schrittkette initialisieren
xIN_Schrittkette ausschalten
xIN_Schrittkette deaktiviert
xIN_Greifer auf

xIN_Greifer zu
xIN_Hubzylinder ausfahren
XIN_Hubzylinder einfahren
xIN_Lineareinheit zu Band
xIN_Lineareinheit zu Messstation
xIN_Drehteller Seitenmessung
XIN_Drehteller Kopfmessung
xIN_Versch. oben ausfahren
xIN_Versch. oben einfahren
xIN_Versch. unten ausfahren
xIN_Versch. unten einfahren
xIN_Teach_BKMikro
xIN_Teach_Manuell
xIN_Referenzfahrt_BKMikro
xIN_Reset_KO
xIN_Rechtslauf
xIN_Linkslauf

xIN_Stérung quittieren
xIN_FU_St6rung aktiv
xIN_Laufband Stop
iIN_Teach_Manuell_Wert
iIN_Kopfmessung
iIN_Seitenmessung
iIN_Wasserwaage Position
rIN_Aktueller Messwert Kopf
rIN_Aktueller Messwert Seite
rQ_Soll_Wert Kopf
rQ_Soll_Wert Seite
rQ_Toleranz Kopf
rQ_Toleranz Seite

Nummer 1
Nummerier- |Automatisch
ung

Autor

Version 0.1

Datentyp

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Int

Int

Int

Real
Real
Real
Real
Real
Real

Startwert

false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
0

0

0

0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Typ

Kommentar

Anwenderde-
finierte ID

DB

Remanenz

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
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Name
w struct_Ventilpositionen

xIN_Greifer ist auf

XIN_Greifer ist zu

xIN_Hubzylinder ist ausgefahren
xIN_Hubzylinder ist eingefahren
xIN_Lineareinheit ist beim Band
XIN_Lineareinheit ist bei Messstation
xIN_Drehteller ist bei Seitenmessung
xIN_Drehteller ist bei Kopfmessung
xIN_Versch. oben ist ausgefahren
xIN_Versch. oben ist eingefahren
xIN_Versch. unten ist ausgefahren
xIN_Versch. unten ist eingefahren

Datentyp
Struct

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Startwert

false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false

Remanenz
False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False




