Leseprobe

seit 1931

Crashkurs GRAFCET

Eine Einfihrung in die Grundstrukturen
von GRAFCET

inkl. GRAFCET Editor SFCEDIT

Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG
www.christiani.de



Bernhard Plagemann | Crashkurs GRAFCET . . .
4. Auflage 2022 Christiani

Artikelnr.: 82459 | ISBN 978-3-95863-333-9

Inhaltsverzeichnis

Vorwort
Was ist GRAFCET? ...

GRAFCET in der Normengeschichte................ccccooiiiiiiiiiinienecceeeee e 4
Warum GRAFCET?..........cccceeene
Die Grundlagen von GRAFCET ...

Erstes Beispiel: Entnahme aus einem Fallmagazin...........ccccococoiiiiiiiiiicniiiicncce 7
Struktur des GRAFCET
Wirkungsteil des GRAFCET
Die TransitionsbedinQuNg .......c.cooiiiiiieiiie e "

Die Aktionen
Andere Darstellungsmaoglichkeit der gleichen Struktur.
Andere Darstellungsart des Wirkungsteils
Beschreibende Darstellung von Transition und AKtioN .........ccccoeeeiieiiiinnnne
Zusammenfassung: die GRAFCET-Schrittkette
Zweites Beispiel: der Montageautomat

Klarung der grundlegenden Funktion: die Struktur des GRAFCET ................. 19
Prufung der einzelnen Schritte

Transitionen beschreiben............. .21
Andere Darstellungen der Struktur

Die Struktur mit beschreibenden Transitionen/Aktionen ..........ccccceceeeeennen. 22

Der Riicksprung als Wirklinie

Der Wirkungsteil des GRAFCET

Andere Darstellungsmdglichkeiten des GRAFCET .........ccccooviiiiiinicicncccce

Speichernde statt nicht-speichernde Aktionen

Schritte ,,sparen..........

Das Ventil als Aktor

Nicht-speichernde statt speichernder AKLION..........ccoociiiiiiiiiee e

Der Antrieb als Aktor

Beschreibende Darstellung von Transition und Aktion
Grafische Darstellung der Transition..........cooceiiiir e

Zusammenfassung: unterschiedliche Darstellungsweisen mit GRAFCET ............. 33
Ubungsbeispiel 1: die Paket-Hebeanlage ................cccooocvveucuneceeneecrreeseeneerennaes
Die Ablaufauswahl (AIternative) ..............ccccooiiiiiiiiiieeeee e

Beispiel: Montageautomat mit Uberwachung des Fiigeprozesses
Regeln der Ablaufauswahl (alternativen Schrittkette) ..
Die Ablaufauswahl

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Bernhard Plagemann | Crashkurs GRAFCET . . .
4. Auflage 2022 Christiani

Artikelnr.: 82459 | ISBN 978-3-95863-333-9

Inhaltsverzeichnis

Ubungsbeispiel 2: Paket-Hebeanlage mit Verzweigung ....
Parallele Ablaufketten
Regeln der parallelen Ablaufketten ..o e 4
Parallele Schrittketten
Beispiel: Rundschalttisch zur Bearbeitung von Bremsbeldgen
Ablauf 1: Werkstiick ein/auslegen............coceviiiiiiiiiiciiccececeee
Ablauf 2/3: Niete befestigen
Darstellung mit parallelen Ablaufketten
MakKroschritte...........ccocoiiiiii
Beispiel zum Makroschritt
EinschlieBender Schritt
Beispiel zum einschlieBenden Schritt
Der Montageautomat mit Not-Halt ...........coooiiiiii e
Zwangssetzen von Schritten
Beispiel zum Zwangssetzen
Der Montageautomat mit Not-Halt ...
Ubungsbeispiel 3: die Paket-Hebeanlage mit Not-Halt
Die grafische Darstellung der GRAFCET-Elemente
Schritt
Wirkungslinie und TranSition........cooouieiiieeiie e
Aktion
Ablaufstrukturen
Unterschiede und Entsprechungen zwischen GRAFCET und Ablaufsprache...69
Umsetzung in ein SPS-Programm
Ablaufsteuerung programmieren mit GRAPH7.
Organisationsbaustein 1 (OB1)
Funktionsbaustein 1 (FB1) — in GRAPH7 geschrieben.........ccccoceveinceineinennnes
Ablaufsteuerung programmieren mit der Idschenden Taktkette
Die Programmierung der Schrittkette (ohne Aktionen)
FC1 — Die Taktkette selbst.........ccceiiiiiiiiiei e
Die Programmierung der Aktionen

Die Programmorganisation
Ablaufsteuerung programmieren mit dem Sprungverteiler ...........cccceveereineenennne.
Ablaufsteuerung programmieren mit der Sprungleiste

GRAFCET fiir Schnellleser

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Bernhard Plagemann | Crashkurs GRAFCET . . .
4. Auflage 2022 Christiani

Artikelnr.: 82459 | ISBN 978-3-95863-333-9

Inhaltsverzeichnis

Gegeniiberstellung Ablaufsprache und GRAFCET
Die Nachttischlampensteuerung
Der MontageautOmMaL........c.eii it

GRAFCET
Ablaufsprache
Die Paket-Hebeanlage mit Auswahl ...........ccccooiiiiiiiiiiiicccs
GRAFCET
Ablaufsprache

Literaturverzeichnis ...............cccoooiiiiiiiii

Abbildungsverzeichnis

Stichwortverzeichnis ......

Losungsvorschlige zu den Ubungen
Die Paket-Hebeanlage............ocuoi i e
Die Anlage mit pneumatischen Antrieben
Die Struktur des Ablaufs mit Kommentaren..
Die Struktur des Ablaufs textuell ..........cooerieiiieiiiieieee e
Pneumatikplan

Der GRAFCET-Plan mit Wirkungsteil............. .
Namen der Antriebe statt der elektrischen Betriebsmittel benutzen......... 103

Die Paket-Hebeanlage mit elektrischen Antrieben..........ccoooiiiiiiiiiennienne 103
Die Struktur des GRAFCET-Plans
Der Stromlaufplan des Leistungsteils
Der vollstdndige GRAFCET .........cccoiiiiiiiiiics s
Weitere Darstellungsmdglichkeit ....
Die Paket-Hebeanlage mit Verzweigung..
Pneumatikplan
SEUKIUL .ttt
Die Paket-Hebeanlage mit Verzweigung pneumatisch angetrieben

Die Paket-Hebeanlage mit Verzweigung elektrisch angetrieben
Die Paket-Hebeanlage mit Berlicksichtigung des Not-Halt............ccccceeiineene
DI STrUKLUL <.t

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Bernhard Plagemann | Crashkurs GRAFCET . . .
4. Auflage 2022 Christiani

Artikelnr.: 82459 | ISBN 978-3-95863-333-9

Inhaltsverzeichnis

Der GRAFCET Editor sfcedit
Anleitung: sfcedit installieren

Anleitung: Das Fallmagazin mit sfcedit planen: ..........cccooieiiieiniee e 116
Anleitung: Die alternative Auswahl mit sfcedit planen
Planen einer parallelen Schrittkette mit sfcedit
GRAFCET-Pléne in die Textverarbeitung libernehmen

Einfache Pléne

Makros oder eingeschlossene Pléane
Teil-GRAFCETs

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Bernhard Plagemann | Crashkurs GRAFCET . . .
4. Auflage 2022 Christiani

Artikelnr.: 82459 | ISBN 978-3-95863-333-9

Vorwort

Vorwort

Dieses Buch ist wahrend des Unterrichts in der Berufsfachschule Technik am Berufs-
kolleg sowie bei Mechatronikerinnen in der Berufsschule entstanden. Es soll also eine
Art Lehrbuch sein, mit dem die Grundstrukturen von GRAFCET unterrichtet, gelehrt
und gelernt werden kénnen. Zielgruppe sind Lehrerinnen und Lehrer sowie Ausbilder-
innen und Ausbilder und schlieBlich nattrlich auch Lernende selbst, sei es im Vollzeit-
unterricht an Schulen, in der Ausbildung oder im Studium.

Entsprechend dieser Zielsetzung erhebt das kleine Buch nicht den Anspruch, GRAF-
CET vollstéandig und erschopfend zu beschreiben. Es geht um eine sinnvolle und pra-
xisnahe Nutzung von GRAFCET in Unterricht und Ausbildung.

Die zweite Auflage ist eine Erweiterung vor allem in zwei Richtungen: Einmal werden
einfachste Plane dargestellt, die einen unmittelbaren Ersatz fiir Funktionsdiagramme
in der Ausbildung beispielsweise der Industriemechaniker/innen darstellen. Weiterhin
wird deutlich mehr auf verschiedene Darstellungsmdglichkeiten des GRAFCET ein-
gegangen. Damit soll der Verwirrung entgegnet werden, die entsteht, wenn ein ,,frem-
der“ GRAFCET analysiert wird. Insbesondere in der Ausbildung der Elektronikerlnnen
wird mancher GRAFCET kompakter dargestellt, als es etwa bei Industriemechani-
kerlnnen ublich ist.

Die dritte Auflage beinhaltet eine Uberarbeitung aller Pléne unter Beriicksichtigung
der Referenzkennzeichen nach DIN EN 81346-2:2010-05.

AuBerdem wurde das ,Zwangssetzen“ von Schritten stérker berlicksichtigt, weil es
gerne in Abschlusspriifungen von Mechatroniker/innen benutzt wird.

Und schlieBlich wurde auch die Norm selbst aktualisiert und liegt jetzt in der Ausgabe
von 2014 vor. Daher entsprechen alle Beziige nun dieser aktuellen Ausgabe.

Die vorliegende vierte Auflage benutzt fiir viele Beispiele aktuelle Software, z.B. das
TiA-Portal V15 statt des Simatic-Managers oder Codesys flir Ablaufsprache. AuBer-
dem wurden die Referenzkennzeichen an die aktuelle DIN EN IEC 81346-2:2020-10
angepasst.

Flir Kommentare, Kritik und Anregungen bin ich offen. Sie erreichen mich unter
grafcet@bplagemann.de

Bernhard Plagemann
Leverkusen, 2022
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Erstes Beispiel: Enthahme aus einem Fallmagazin

Andere Darstellungsmaoglichkeit der gleichen Struktur

Die Flexibilitat der GRAFCET-Elemente ermdglicht eine Vielzahl unterschiedlicher Dar-
stellungen. Selbst die kleine Aufgabe des Fallmagazins kennt mindestens eine weitere
Darstellung der Struktur.

0 "Anfangsschritt"

"Anforderung eines Werkstiickes
Und Grundstellung des Schiebers"

1 "Werkstiick ausschieben"
A T "Zylinder ist ausgefahren"
2 "Schieber in Grundstellung fahren"

Abbildung 19: Andere Struktur fur das Fallmagazin

Diese Darstellung benétigt eine Transition weniger, bendtigt aber den Ricksprung
hinter Schritt 0 und vor (!) die Transition von Schritt 0 nach Schritt 1.

Der vollstdndige GRAFCET mit Wirkungsteil wiirde dann wie folgt aussehen.
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Ubungsbeispiel 1: die Paket-Hebeanlage

Ubungsbeispiel 1: die Paket-Hebeanlage

M 2 Schiebezylinder
i
4 M

Hubzylinder

Abbildung 39: Die Paket-Hebeanlage

Die Paket-Hebeanlage ist ein typisches Beispiel fiir eine Umsetzstation, wie sie in vie-
len Betrieben zu finden ist. Ein ,Paket” (oder Werkstiick) wird angeliefert und durch
einen Sensor erkannt. Daraufhin hebt der Hubzylinder das Paket hoch, anschlieBend
schiebt der Schiebezylinder das Paket auf das weiterfilhrende Rollenband. Sobald
der Schiebezylinder ausgefahren ist, fahrt er wieder ein. AnschlieBend féhrt der Hub-
zylinder in Grundstellung.

Entwickeln Sie flr die Paket-Hebeanlage

e die Struktur des GRAFCET-Plans fir die lbersichtliche Darstellung der Ge-
samtfunktion

e den Pneumatikplan (pneumatisch angetriebene Anlage) oder den Stromlauf-
plan (elektrisch angetriebene Anlage) des Leistungsteils

e den Wirkungsteils des GRAFCET-Plans unter Berlicksichtigung aller Sensoren
und Aktoren

Einen Lésungsvorschlag finden Sie am Ende des Buchs
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Zwangssetzen von Schritten
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Abbildung 63: Montageautomat: Teil-Grafcet
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Umsetzung in ein SPS-Programm

Umsetzung in ein SPS-Programm

GRAFCET ist ein Werkzeug, um einen Ablauf zu planen und zu dokumentieren, nicht
um die Implementierung in ein arbeitendes System zu erreichen. Folglich bleibt die Ar-
beit, aus dem GRAFCET ein SPS-Programm zu entwickeln.

Eine einfache Steuerung wie etwa die Steuerung des Fallmagazins kann mit einer SPS
allein durch die Logik programmiert werden, weil keine Signalliberschneidung vorhan-
den ist.

Sobald eine Steuerung aber etwas umfangreicher wird, sind Signalliberschneidungen
nicht mehr zu vermeiden.

In der heutigen SPS-Programmierung sind 4 Methoden Ublich — aber nattrlich eine
Vielzahl weiterer Methoden bekannt und mdéglich.

Beispielhaft sollen die folgenden Methoden vorgestellt werden:

e Umsetzung in GRAPH7 — der Ablaufsprache der Simatic-Welt als GRAPH7.ZIP
auf Ihrer CD und mit dem S7-Manager dearchivierbar

e Umsetzung in eine Idschende Taktkette — der mdglicherweise am weitesten
verbreiteten Methode, die mit jeder beliebigen SPS umsetzbar ist als Taktket-
te.zip auf Ihrer CD und mit dem S7-Manager dearchivierbar

e Umsetzung in einen Sprungverteiler, einer Methode die kirzere Zykluszeiten
als die Taktkette ermdglicht als Sprungverteiler.ZIP auf lhrer CD und mit dem
S7-Manager dearchivierbar

e Umsetzung in die Sprungleiste der S7-AWL-Programmierung als Sprungleis-
te.ZIP auf Ihrer CD und mit dem S7-Manager dearchivierbar

Als Beispiel soll zuerst wieder eine ganz einfache Schrittkette dienen: die Nachttisch-
lampensteuerung. An ihr lassen sich die meisten Grundprinzipien deutlich machen.

Die Nachttischlampensteuerung soll eine Lampe mit einem Taster sowohl ein- als auch
ausschalten. Der GRAFCET ohne Anwendung der Flankenerkennung kdnnte so aus-
sehen:
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Der GRAFCET Editor sfcedit
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