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Umsetzung der neuen Elektroberufe

1. Hinweise der Autoren

Die vorliegende Handreichung soll Lernfeld 3 der Grundstufe konkretisieren und einen
moglichen Unterrichtsverlauf deutlich machen. Die in Schritt 3 dargestellten Ausarbeitun-
gen konnten nicht alle vollstandig erprobt werden und haben daher Uberwiegend Vor-
schlagscharakter. Organisatorische Fragen und situative Bedingungen an den einzelnen

Schulen mussen bei der Umsetzung berlcksichtigt werden.

Diese Handreichung dient nicht als Abschluss, sondern dem Beginn eines Entwicklungs-

prozesses, der an jeder Schule stattfinden wird.

Sie als Leser und Kollegen sind eingeladen, Ihre Kommentare, Anregungen und ldeen
einzubringen.

Schicken Sie uns, wenn Sie wollen, |hre Unterrichtsmaterialien zu den Lernfeldern an
nachfolgende E-Mail-Adressen, damit diese in einer weiteren Handreichung oder/und im

Internet veroffentlicht werden konnen.

Michael Jeschke: michael.jeschke@abt3.leu.bw.schule.de

Paul Kessler: paul.kessler@abt3.leu.bw.schule.de

Bezugsquellen:

Die einzelnen Hefte der Handreichungsserie zu den neugeordneten Elektroberufen sind zu

beziehen Uber:

Landesinstitut fur Erziehung und Unterricht (LEU)
Abteilung Ill, Berufliche Schulen

Rotebuhlstr. 131

70197 Stuttgart

Fax: 0711-66 42 -3 03

E-Mail: handreichungen@abt3.leu.bw.schule.de
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Diese Handreichung besteht aus Beitragen von folgenden Autoren:

Volker Kunert, Technische Schule Aalen

Karl-Georg Schmid, Gottlieb-Daimler-Schule Il Sindelfingen
Michael Schmitt, Werner-von-Siemens-Schule Mannheim
Hanswalter Wabersich, Philipp-Matthaus-Hahn-Schule Albstadt
Peter Wirth, Gewerbliche Schulen Lahr
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2. Hilfen zur Umsetzung an praktischen Beispielen

Auf den folgenden Seiten sind die momentanen Ergebnisse einer Umsetzungskommission
dargestellt. Auf die Berufspraxis und auf die Bewertung von Kompetenzen wird an geeig-

neter Stelle jeweils hingewiesen.

Die ausfuhrlichen Beispiele in der Sammlung wurden in 3 Schritten entwickelt.

Schritt 1:

Das machtige Lernfeld (80 h) wird in Uberschaubare Lernsituationen unterteilt.

Schritt 2:
Die Ziele und Inhalte aus dem Lernfeld werden auf die Lernsituationen verteilt, wenn nétig

erganzt und mit Bemerkungen versehen.

Schritt 3:

Zu mindestens einer Lernsituation wird ein realer Unterrichtsablauf geschildert d. h. ein
Beispiel wird beschrieben, welches die konzeptionellen Teile der Unterrichtsvorbereitung
deutlich macht. Dadurch entsteht eine Liste mit der Abfolge von aufeinander aufbauenden

Lehr-/Lernarrangements.

In diesem Schritt wurde bewusst auf eine detaillierte Zeitangabe verzichtet. Statt dessen
wurden die nachfolgenden Symbole zur Verdeutlichung der Gewichtung / des Tiefgangs

bei der Beschreibung einzelner Unterrichtsarrangements verwendet:

Titel

Symbol

Beschreibung

Beispiel ,Netzteil“

Orientierungs- und Uber-
blickswissen

©

grober Uberblick, Strukturierungen,
Funktionseinheitenebene, Betrach-
tung des Gesamtsystems

Netzgerat als System, Ein- und Aus-
gangsgroRen, Unterteilungen, Typen-
schildangaben

Zusammenhangswissen

(@,

Teilsysteme und deren Funktionen,
Zusammenspiel der Subsysteme

BSB-Darstellung des Netzteils mit Gleich-
richtung, Glattung, Stabilisierung, ...

Detail- und Funktionswis-

Aufgaben der Einzelkomponenten
der diversen Funktionseinheiten

BSB-Darstellung und Komponentendar-

o stellung auch der Untersysteme; Unter-

sen \ scheidungen von Schaltnetzteilen, lin.
Netzteilen

Fachsystematisches Ver- Detailbetrachtungen, komplexe Interpretation der Typenschildangaben,

tiefungswissen ® Zusammenhange, Bauteilebene, physik. Wirkungsweise der Bauteile,

physik. Wirkungsweise der Kompo-
nenten, Berechnungen

Dimensionierungen, Bauteile und deren
Datenblatter

Zum Schluss folgen hilfreiche Blatter als Anlagen.
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Lernfeld 3 Steuerungen analysieren und 1. Ausbildungsjahr
anpassen Fachtheorie

Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schilerinnen und Schiiler planen Anderungen und Anpassungen von Steuerun-
gen nach Vorgabe.

Die Schulerinnen und Schuler analysieren Anlagen und Gerate und visualisieren den
strukturellen Aufbau sowie die funktionalen Zusammenhange. Sie bestimmen Steue-
rungen und unterscheiden zwischen Steuerungs- und Regelungsprozessen.

Die Schulerinnen und Schiiler unterscheiden Techniken zur Realisierung von Steue-
rungen und bewerten deren Vor- und Nachteile auch unter 6konomischen und si-
cherheitstechnischen Aspekten.

Die Schulerinnen und Schuler andern Steuerungen und wahlen dazu Baugruppen
und deren Komponenten nach Anforderungen aus. Sie nehmen die gesteuerten Sys-
teme in Betrieb und prufen die Funktionsfahigkeit und erfassen Betriebswerte mess-
technisch und nehmen notwendige Einstellungen vor. Sie dokumentieren die techni-
schen Veranderungen unter Nutzung von Standard-Software und anwendungsspezi-
fischer Software.

Die Schulerinnen und Schuler organisieren ihre Lern- und Arbeitsaufgaben selbst-
standig sowie im Team. Sie analysieren, reflektieren und bewerten dabei gewonnene
Erkenntnisse. Sie werten englischsprachige Dokumentationen unter Nutzung von
Hilfsmitteln aus und wenden auch englische Fachbegriffe zur schriftlichen Darstel-
lung von Sachverhalten der Steuerungstechnik an.

Inhalte:

Blockschaltbild, EVA-Prinzip, Sensoren, Aktoren, Schnittstellen
Wirkungskette, Funktionsbeschreibungen

verbindungs- und speicherprogrammierte Signalverarbeitung
logische Grundverknipfungen, Speicherfunktionen

Normen, Vorschriften und Regeln

technische Dokumentationen

-10 -
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Lernfeld 3

Steuerungen analysieren und anpassen

80
LS 3.1 |Den Aufbau und den Funktionsablauf einer einfachen 10
automatisierten Produktionsanlage analysieren, be-
schreiben und veranschaulichen.
LS 3.2 [Eine einfache verbindungsprogrammierte Steuerung fur 20
einen Teil der Produktionsanlage realisieren.
LS 3.3 |Eine speicherprogrammierte Steuerung fur einen Teil 35
der Produktionsanlage realisieren
LS 3.4 |Die Produktionsanlage unter konomischen und si- 15
cherheitstechnischen Aspekten prifen und in Betrieb
nehmen.

-11 -
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LS 3.1 Zeitrichtwert: 10

Den Aufbau und den Funktionsablauf einer einfachen automatisierten
Produktionsanlage analysieren, beschreiben und veranschaulichen.

Lernziele:

Das Denken in Systemen und Gesamtzusammenhangen entwickeln.
Die Wirkungsweise und den Funktionsablauf der Gesamtanlage verbal und grafisch beschreiben.

Die unterschiedlichen Funktionseinheiten der Anlage erkennen, beschreiben und deren funktionale
Zusammenhange veranschaulichen.

Inhaltliche Orientierung: Hinweise:

e Analyse und Unterteilung der Anlage in
einzelne Teilsysteme.

e Analyse mit Hilfe von Strukturierungs-  |z.B. Tabellen, Mind-Maps
techniken.
e Funktionale Zusammenhange der Teil- | Einfuhrung in die Darstellungsweise mit

systeme mit Hilfe von Blockschaltbildern |Blockschaltbildern
veranschaulichen.

¢ Anlagenkomponenten in die englische Vokabelheft anlegen
Sprache Ubersetzen.

Bemerkungen:

Mit dieser Lernsituation sollen die Schilerinnen und Schuler befahigt werden, technische Systeme
ganzheitlich zu betrachten. Der Schwerpunkt liegt im Arbeiten im Team, der Erstellung von Doku-
mentationen und in der Visualisierung von einfachen technischen Ablaufen und Zusammenhan-
gen. Der in dieser Lernsituation erarbeitete Gesamtuberblick sowie die Visualisierung einer auto-
matisierten Anlage dient als Grundlage und Ausgangspunkt fur die nachfolgenden Lernsituationen
im Lernfeld 3.

-14 -
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LS 3.2

Zeitrichtwert: 20

Eine einfache verbindungsprogrammierte Steuerung fur einen Teil der

Produktionsanlage realisieren.

Lernziele:

Komponenten der verbindungsprogrammierten Steuerung als Teil einer Gesamtsteuerung mit einer SPS
erkennen und deren spezielle Eigenschaften kennen lernen und beschreiben.

Einsatz und die Nachteile einer ausschlieRlich verbindungsprogrammierten Steuerung beschreiben kénnen.
Spezielle Verhaltensweisen einfacher Schitzsteuerungen erkennen, um sie spater mit SPS-Programmen

vergleichen zu kénnen.
Die Schuler fur Sicherheitsprobleme sensibilisieren.

Inhaltliche Orientierung:

Hinweise:

e Komponenten der verbindungspro-
grammierten Steuerung (VPS) als Teil
einer Gesamtsteuerung mit einer spei-
cherprogrammierten Steuerung (SPS)
erkennen und deren spezielle Eigen-
schaften beschreiben.

¢ Normgerechte Darstellung einer einfa-
chen Steuerung im Stromlaufplan in auf-
geldster Darstellung mit Haupt- und
Steuerstromlaufplan zeichnen.

e Speicherschaltung als Selbsthalteschal-
tung.

e Drehrichtungsumkehr bei Drehstrommo-
toren.

e Wendeschutzschaltungen

e Auswertung und Beurteilung der ver-
schiedenen Schaltungen unter sicher-
heitstechnischen Aspekten.

Gruppenarbeit

Schaltwege eines Tasters mit S/O untersu-
chen und aufzeichnen.

Schitz mit Stromaufnahme bei Anzug und
Halten untersuchen.

Daten aus technischen Datenblattern ermit-
teln.

Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit
Lebensdauerdiagramm eines Schutzes
(schwachstes Glied der Steuerkette) aus-
werten.

Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit
Frontal oder in Gruppenarbeit aus dem Ta-
bellenbuch.

Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit
Vorteile der Selbsthalteschaltung mit Schiitz
und Tastern gegenuber einem Rastschalter
vergleichen.

Fragend entwickelnd/frontal
Demonstrationsversuch mit Motor am Dreh-
stromnetz.

Probleme flir Wendeschutz erarbeiten.
Gruppenarbeit

Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit
Drahtbruchsicherheit, Leitungsschutz, Vor-
rang, NOT-AUS im einfachsten Falle.

Bemerkungen:

In dieser Lernsituation sollen die Schiiler die Eigenschaften verbindungsprogrammierter Steuerungen ken-
nen lernen, um sie spater mit speicherprogrammierten Steuerungen vergleichen zu kénnen bezlglich der
Flexibilitat, Dialogfahigkeit u.a. sowie als besonders fehleranfalligen Teil einer Gesamtsteuerung einordnen.

Nach Maéglichkeit sind die Grundschaltungen (Speicher, Wendeschitz) an Hand einer in der Schule vorhan-
denen Anlage anzulehnen. Die Beispiele kdnnen dann bei der speicherprogrammierten Steuerung fortge-
fihrt werden.

-15 -
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LS 3.3 Zeitrichtwert: 35

Eine speicherprogrammierte Steuerung fur einen Teil der Produktions-
anlage realisieren

Lernziele:

Arbeitsweise einer programmierbaren Steuerung verstehen.
Einfache Steuerungsaufgaben entwerfen und programmieren.
Inbetriebnahme und Fehlersuche.

Inhaltliche Orientierung: Hinweise:

EVA-Prinzip SPS oder Kleinsteuerung
Belegungsplan
sequentielle Arbeitsweise
Grundfunktionen
Speicher

Bemerkungen:

-16 -
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LS 34 Zeitrichtwert: 15

Eine Produktionsanlage unter ckonomischen und sicherheitstechni-
schen Aspekten prufen und in Betrieb nehmen

Lernziele:

Prifung und Inbetriebnahme eines Anlagenteils unter Berlicksichtigung sicherheitstechnischer
Aspekte (Gefahren erkennen und verhiiten).

Erkennen von 6konomischen Aspekten bei der Realisierung verschiedener Steuerungssysteme.
Grundregeln einer technischen Dokumentation kennen und anwenden.

Inhaltliche Orientierung: Hinweise:

e Sicherheitspriifung nach VDE EN 0113 | TP: Durchfuhrung der Messungen: Schutz-
(Priifung der el. Ausriistung von Maschi- |leiter, ggf. Schleifenwiderstand, Isolations-
nen) widerstand, Spannungsfestigkeit, Restspan-

nung

e Inbetriebnahme Steuerung: Einrichtbe- Virtuelle Inbetriebnahme am PC, Arbeiten

trieb, Automatikbetrieb, Fehlermeldun- | mit Simulationsprogrammen (z.B. VISU) bei
gen entsprechender Ausstattung.

Deutschunterricht: Typographisches und

e Arten der technischen Dokumentation textarmes Gestalten.
(z.B. Kurzanleitung, Bedienungsanlei-

tung, etc.) Deutschunterricht: Erstellen von techni-
e Erstellen ,verstandlicher” Texte schen Protokollen
e Erstellen von Abnahme- und Prufproto-

kollen Wirtschaftskundeunterricht:

e Einfache Kostenrechnung fir verschie- | Einfuhrung in die Kostenrechnung.
dene Steuerungssysteme (VPS vs SPS)

Bemerkungen:

Die Inhalte sollen weitgehend im handlungsorientierten Unterricht erarbeitet werden (Gruppenar-
beit).

Der Lehrer organisiert die notwendige Information (Fachbuch, VDE-Vorschriften, Prufprotokolle,
Internetzugang, etc.) und berat die Gruppen.

Bei den Prifungen nach VDE EN 0113 sollen die Schiiler nur die Notwendigkeit der Prifmaflinah-
me erkennen und das entsprechende Geratehandling im TP-Unterricht Gben.

-17 -
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Zuordnungskontrolle
Lernfeld 3 1. Ausbildungsjahr Zeitrichtwert 80
Steuerungen analysieren und anpassen
Zielformulierung:
Lernziele Lern-
situationen

» Die Schilerinnen und Schiler analysieren Anlagen und Geréate und veranschaulichen
den strukturellen Aufbau sowie die funktionalen Zusammenhange. Sie bestimmen
Steuerungen und unterscheiden dabei zwischen Steuerungs- und Regelungsprozes-
sen.

LS3.1/3.2/3.3

» Die Schulerinnen und Schiiler nehmen die gesteuerten Systeme in Betrieb und prifen |LS3.2/3.3/3.4
die Funktionsfahigkeit und erfassen Betriebswerte messtechnisch und nehmen not-
wendige Einstellungen vor..

» Sie werten unter Nutzung von Hilfsmitteln englischsprachige Dokumentationen aus und | LS3.1
wenden englische Fachbegriffe zur schriftlichen Darstellung von Sachverhalten der
Steuerungstechnik an.

» Sie prufen die Funktionsfahigkeit der zu steuernden Systeme. LS3.2/3.3/3.4

» Die Schilerinnen und Schiler andern Steuerungen und wahlen dazu Baugruppen und | LS3.2/3.3
deren Komponenten nach Anforderungen aus.

P> Sie erfassen Betriebswerte messtechnisch und nehmen notwendige Einstellungen vor. |LS3.2

» Sie dokumentieren die technischen Veranderungen unter Nutzung von Standardsoft- LS3.2
ware und branchenspezifischer Software.

» Die Schilerinnen und Schuler unterscheiden Techniken zur Realisierung von Steue- LS3.4

rungen und bewerten deren Vor- und Nachteile auch unter 6konomischen und sicher-
heitstechnischen Aspekten.

» Die Schilerinnen und Schiler organisieren lhre Lern- und Arbeitsaufgaben selbststan-
dig, sowie im Team und analysieren, reflektieren und bewerten dabei gewonnene Er-
kenntnisse.

LS3.1/3.2/3.3/
3.4

Inhalte:

Inhalte: Lern-
situationen:

» Blockschaltbild, Wirkungskette, Funktionsbeschreibung LS3.1

» EVA-Prinzip LS3.2/3.3

» Verbindungs- und speicherprogrammierbare Signalverarbeitung LS3.2/3.3

» Logische Grundverknipfungen, Speicherfunktionen LS3.3

» Sensoren, Aktoren, Schnittstellen

LS 3.1/3.2/3.3

» Normen, Vorschriften und Regeln

LS3.1/3.2/3.3/
3.4

» technische Dokumentationen

LS3.1/3.2/3.3/
3.4

-18 -
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—

Reale Unterrichtsbeispiele anhand:

Lernfeld 3:

Lernsituation 3.1:

Lernsituation 3.2:

Lernsituation 3.3:

Lernsituation 3.4:

Steuerungen analysieren und anpassen

Den Aufbau und den Funktionsablauf einer einfachen au-
tomatisierten Produktionsanlage analysieren, beschreiben
und veranschaulichen.

Eine einfache verbindungsprogrammierte Steuerung flr
einen Teil der Produktionsanlage realisieren.

Eine speicherprogrammierte Steuerung flr einen Teil der
Produktionsanlage realisieren.

Eine Produktionsanlage unter dkonomischen und sicher-
heitstechnischen Aspekten prifen und in Betrieb nehmen.

-20 -
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Unterrichtsbeispiel zu LS 3.1

LF 3
LS 3.1

80
10

Den Aufbau und den Funktionsablauf einer einfachen automatisierten
Produktionsanlage analysieren, beschreiben und veranschaulichen.

Ablauf Bemerkungen
UA1:
Erkundungsauftrag In Abhangigkeit der Moglichkeiten an den

Die Schduler erhalten einen Erkun-
dungsauftrag:

1. Moglichkeit:

In den Betrieben sollen automatisierte
Anlagen hinsichtlich ihrer Verwen-
dung, Gesamtfunktion und ihrer
Funktionseinheiten erkundet werden.
(s. Anlage 1)

2. Moglichkeit:

Der Erkundungsauftrag erfolgt in der
Schule anhand vorhandener Modelle.
(s. Anlage 1)

3. Moglichkeit:

Der ,Erkundungsauftrag“ wird anhand
von erstellten Unterrichtsmaterialen
im Klassenzimmer bearbeitet.

(s. Anlage 2)

Schulen und in den Betrieben werden 3 Alter-
nativen zur Durchfuhrung angeboten.

Der Lehrer fuhrt in die Aufgabenstellungen
des Erkundungsauftrages ein. Die Schuler in
Gruppen entsprechend ihrer Ausbildungsbe-
triebe einteilen.

Der Lehrer fuhrt in die Aufgabenstellungen
des Erkundungsauftrages ein. Die Schuler in
beliebige Gruppen aufteilen (maximal 4-5
Schuler pro Gruppe).

Der Lehrer prasentiert eine automatisierte An-
lage (z.B. durch eine Videosequenz, Bilder
usw.) und fuhrt in die Aufgabenstellung ein.

UA 2:

Strukturierung der Begriffe

Die von den Schilern genannten
Begriffe und beschriebenen Kompo-
nenten der Anlage werden struktu-
riert.

Nach welchen Gesichtspunkten bzw.
Kriterien kann man die Begriffe und
Komponenten einteilen?

Die Schiler prasentieren lhre Ar-
beitsergebnisse und erldautern, nach
welchen Gesichtspunkten die Struktu-
rierung erfolgte.

(s. Anlage 3 und 4)

©

EinfGhrung in Strukturierungstechniken (z.B.
Tabellen, Mind-Map) sowie Erklarungen zur
Vorgehensweise durch den Lehrer.

Die Schuler arbeiten in Gruppen und struktu-
rieren ihre Begriffe. Die Arbeitsergebnisse
konnen auf Plakaten, Folien oder Arbeitsblat-
tern dokumentiert werden.

-21 -




Umsetzung der neuen Elektroberufe

3.1

Ablauf

Bemerkungen

UA 3:

Funktionales Zusammenwirken der
Anlagenkomponenten visualisieren

EinfUhrung in die Blockschaltbilddar-
stellung als eine mogliche Darstel-
lungsart.

Die Schduler visualisieren das funktio-
nale Zusammenwirken der Anlagen-
komponenten (Teilsysteme) mit Hilfe
der Blockschaltbilddarstellung.

(s. Anlage 5 und 6)

Prasentation der Arbeitsergebnisse
durch die Schuler. Die Plakate foto-
grafieren und fur die Schuler zu Ver-
fugung stellen, damit jeder Schuler im
Besitz seiner Arbeitsergebnisse ist.

Erarbeitung der Vorgehensweise,
Vor- und Nachteile dieser Darstellungsart.

Die Schuler arbeiten in Gruppen und visuali-
sieren die Funktion der Anlage auf Plakaten.
Die Anlagenkomponenten bzw. Teilsysteme
werden mit den entsprechenden Fachbegrif-
fen bezeichnet.

Hinweise und Erlauterungen durch den Leh-
rer, wie sich eine Steuerung von einer Rege-
lung prinzipiell unterscheidet.

Die Plakate konnen im Klassenzimmer aufge-
hangt werden und dienen den Schulern als
Uberblick (,Inhaltsverzeichnis“) und Grundlage
fur die weiteren Lernsituationen im Lernfeld 4.
Bei unterschiedlichen Anlagen mussen die
Schuler auf die prinzipiell gleiche Anlagen-
struktur hingewiesen werden.

Bewertung von Projektkompetenz méglich.

UA 4:

Verbale Beschreibung der Funkti-
on

Auf der Grundlage des Zusammen-
wirkens der Teilsysteme wird die Ge-
samtfunktion und der Funktionsablauf
der Anlage von den Schulern formu-
liert und verbal beschrieben.

(s. Anlage 7)

e Beschreibung der Gesamt-
funktion

e Beschreibung der wichtigsten
Systemkomponenten

e Beschreibung der Funktion mit
Angabe des Signal- und Ener-
gieflusses

In Zusammenarbeit mit dem Fach Deutsch,
evtl. Einsatz von Textverarbeitungsprogram-
men.

Bewertung von Projektkompetenz méglich.

-22 -
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—

Ablauf Bemerkungen

Ubersetzung der Teilsysteme bzw. Die Schuler legen ein Vokabelheft an, welches
Komponenten in die englische Spra- in der weiteren Ausbildung vervollstandigt
che. (s. Anlage 8) wird.

Zusammenfassung und Vertiefung
durch Aufgaben. (s. Anlage 9)

Hinweise:

-23-
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3.1
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Anlagen zu LS 3.1:

Name Seite
Anlage 1:  Erkundungsauftrag (Erkundung einer Produktionsanlage) 26
Anlage 2:  Automatisierte Transportanlage 27128
Anlage 3:  Arbeitsergebnisse 1 29
Anlage 4:  Arbeitsergebnisse 2 30
Anlage 5:  Arbeitsergebnisse 3 31
Anlage 6:  Arbeitsergebnisse 4 32
Anlage 7:  Beschreibung Gesamtfunktion/Systemkomponenten 33
Anlage 8:  Anlagenkomponenten (in Englisch) 34
Anlage 9:  Aufgabe 35

Nachfolgende Dateien sind auf einer CD erhaltlich. Die Bezugsquelle ist auf Seite 5 aufge-
fuhrt.

Dateien:
Dateiname Inhalt
Eﬁ Prasentation: Transportband mit Robotermontage
LS 3.1.ppt

51 Anlagen 1-9
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Umsetzung der neuen Elektroberufe 3 = 1

Anlage 1: Erkundungsauftrag

Erkundung einer automatisierten Produktionsanlage

Arbeitsauftrag:

Fur die Ausfiihrung von Reparatur- und Wartungsarbeiten an automatisierten
Produktions- und Fertigungsanlagen (z.B. Transport- und Fordereinrichtungen)
muss der Facharbeiter wissen, wie solche Anlagen aufgebaut sind, und aus
welchen Komponenten sie bestehen.

Um sich einen Uberblick iiber den Aufbau solcher Anlagen zu verschaffen, sol-
len Sie eine automatisierte Produktionsanlage nach folgenden Gesichtspunk-

ten erkunden:

e Welche Funktion bzw. Aufgabe hat die Anlage?
e Notieren Sie die wichtigsten Komponenten bzw. Betriebsmittel der Anlage.

e Aus welchen Komponenten besteht das Bedienpult der Anlage?
(z.B. Schalter, Taster, Meldeleuchten... )

e Wie wird der Antrieb der Anlage realisiert?
(z.B. Elektromotoren, Getriebe, Zahnradantrieb...)

e Welche Art von Sensoren kommen zum Einsatz?

e Wie wird die Steuerung der Anlage realisiert?
(Schauen Sie in den Schaltschrank der Anlage und notieren Sie sich die verwendeten Komponen-
ten)

e Machen Sie sich zu jedem Erkundungspunkt Notizen in Form von Stichworten sowie
Skizzen und bringen Sie diese mit in den Unterricht!

Hinweis zur Erkundung im Ausbildungsbetrieb:

Bevor Sie die ausgewahlte Anlage erkunden, sollten Sie mit dem verantwortli-
chen Mitarbeiter der Anlage Kontakt aufnehmen, einen Termin vereinbaren und
mit ihm gemeinsam die Erkundung der Anlage durchfuhren!
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Anlage 2: Erkundungsauftrag ,Klassenzimmer*

Automatisierte Transportanlage mit Robotermontage I

Gesamtanlage:

Arbeitsauftrag:

Fir die Ausfihrung von Reparatur- und Wartungsarbeiten an automatisierten Produk-
tions- und Fertigungsanlagen (z.B. Transport- und Fordereinrichtungen) muss der
Facharbeiter wissen, wie solche Anlagen aufgebaut sind, und aus welchen Kompo-
nenten sie bestehen. Um sich einen Uberblick Gber den Aufbau solcher Anlagen zu
verschaffen, sollen Sie die folgenden Aufgaben bearbeiten:

e Welche Funktion bzw. Aufgabe hat die Anlage?
e Aus welchen Komponenten besteht die Gesamtanlage?
e Aus welchen elektrischen Betriebsmittel besteht die Anlage?

.27 -



Umsetzung der neuen Elektroberufe

Im folgenden soll nur die Transporteinheit mit dem Roboter ndher untersucht werden:

Kennzeichnen Sie in der Abbildung der Transporteinheit die mechanischen Komponenten und benen-
nen Sie diese.

Kennzeichnen Sie den Antrieb der Transporteinheit in der Abbildung!

Aus welchen Komponenten muss der Antrieb des Transportbandes bestehen?

Wie nennt man die elektrischen Betriebsmittel, die daflr sorgen, dass die transportierten Werkstlicke
am Ende der Transportstrecke nicht herunterfallen? Kennzeichnen Sie diese in der Abbildung.
Welche Funktionen der Anlage missen Uber das Bedienpult zu bedienen sein?

Kennzeichnen Sie die Steuerung der Transporteinheit.
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Anlage 3: Arbeitsergebnisse: Strukturierung mit Hilfe einer Tabelle
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Umsetzung der neuen Elektroberufe s T

Anlage 4: Arbeitsergebnisse: Strukturierung mit Hilfe eines Mind-Maps

Bedienfeld

Touchpanel
Kontrolleuchten
Taster
EIN-Schalter

Relais

Bedienung der Anlage

Sicherungen

Steuerung der Anlage

Automatikbetrieb

Elektronik

Handbetrieb
Meldeleuchten

Programmierung
Kleinsteuerung

AUS-Schalter

Analyse einer Transportanlage mit Roboter
10.11.2002 - v13

Drehstrommotor

Lichtschranke
Induktive Sensoren : . f Getriebe

Kapazitive Sensoren sensoren Antneb der Anlage Riemenantrieb

Motorschutzschalter

Digitale Sensoren
Analoge Sensoren Frequenzumrichter
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Anlage 5: Arbeitsergebnisse: Zusammenwirken der Teilsysteme der Transportanlage
Zusammenwirken der Komponenten einer Transportanlage mit Robotermontage I
Sensor Sensor
Motor
Roboter
Steuerung

Bedienfeld
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Anlage 6: Arbeitsergebnisse: Zusammenwirken der Teilsysteme einer Transportanlage

Zusammenwirken der Komponenten einer Transportanlage (Blockschaltbilddarstellung)

@:nsportband @ - Getriebe h Motor
Ay
Sensorik “ Steuerung

; 1
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v

Anlage 7: Beschreibung der Gesamtfunktion und wichtiger Systemkomponenten

Gesamtfunktion und Funktionsablauf:

In unserem Beispiel besteht die automatisierte Anlage aus einem Transportband und einem Roboter. Mit einem Elektromotor wird das
Transportband rechts und links bewegt. Endschalter bestimmen seine Position. Der Elektromotor kann von einer Schitzschaltung oder
einer Speicher Programmierten Steuerung (SPS) gesteuert werden. Die SPS bekommt die Information Uber die Position des Trans-
portgutes von den Endschaltern. Hat das Transportgut die entsprechenden Position erreicht, wird es vom Roboter gegriffen und in ei-
nen Behalter abgelegt.

Das Kommando fir den Start eines Arbeitszyklus kommt vom Bedienfeld und wird an die Steuerung weitergeleitet. Die Steuerung
steuert den elektrischen Motor an und das Transportband bewegt sich nach rechts zu seiner Endlage. Beim Erreichen der Endlage
meldet ein Endschalter die Position des Transportgutes an die Steuerung. Die Steuerung schaltet den Motor aus. Nach Beenden ei-
nes Arbeitsganges wird der Motor nach links geschaltet. Das Transportband stoppt in der linken Endlage.

Systemkomponenten:

a) Sensoren

Bindeglied zwischen der Mechanik und der Steuerung sind die Augen der Anlage, die Sensoren mit der dazu gehdrenden Signalver-
arbeitung. Sensoren findet man in binarer Form, d.h. es liegt entweder Spannung an oder nicht, oder in analoger Form, d.h. entspre-
chend dem Zustand wird eine elektrische GroRe durchgeschaltet, z. B. von 1-10 Volt .

b) Bedienfeld

Zur Visualisierung und Bedienung setzen sich in steigendem Malie anwenderfreundliche Bedienfelder durch. Zudem befinden sich an
diversen dezentralen Stellen Notausschalter, Befehlsschalter sowie Signal- und Meldeleuchten, die den Betriebszustand der Anlage
signalisieren.

c) Steuerung
Als Steuereinheit hat die Speicherprogrammierte Steuerung (SPS) die klassische Schutzsteuerung weitgehend verbannt. Sie besteht
neben der Zentraleinheit mit Netzgerat aus einem Programmspeicher sowie den Ein- und Ausgabebaugruppen.

d) Antrieb
In unserem taglichen Leben sind die elektrischen Antriebe am weitesten verbreitet. Elektrische Antriebe sind im Dauerbetrieb wegen
des guten Wirkungsgrades sehr gunstig. Drehstrom- und Gleichstrommotoren findet man zum Antrieb von Transportbandern.
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Anlage 8: Ubersetzung der Anlagenkomponenten in die englische Sprache

transport unit

sensor-
equipment

=

gear

S

drive unit

=

three phase
motor

-

PLC

progammable logic

controller

1

control unit
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Anlage 9: Aufgabe

Es sind die unten abgebildeten Komponenten einer automatisierten Produktionsanlage gegeben.

a) Benennen Sie die Anlagenkomponenten.

b) Welche Funktionen erfullen die Anlagenkomponenten?

c) Realisieren Sie durch Anordnung der Anlagenkomponenten ein automatisiertes Transportsystem.

d) Zeigen Sie durch das Einzeichnen von Pfeilen, welche Komponenten in Verbindung stehen und in welche Richtungen In-
formationen ausgetauscht werden.

e) Beschreiben Sie den Funktionsablauf der Anlage mit eigenen Worten.

|
:mﬁﬂl

ER )
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3.2

Unterrichtsbeispiel zu LS 3.2

LF 3
LS 3.2

80
20

Eine einfache verbindungsprogrammierte Steuerung fiir einen Teil der
Produktionsanlage realisieren.

Ablauf

Bemerkungen

UA 1:

Untersuchung von Tastern und
Schiitzen

Taster mit SchlieRer- und Offnerkontak-
ten werden untersucht und die wegab-
hangige Betatigung in vorbereitete Ar-
beitsblatter eingetragen.

An einem geeigneten Schiitz wird die
Stromaufnahme im betatigten Zustand,
und bei festgehaltenem Anker in der Ru-
hestellung, der Spulenstrom gemessen
und damit die Anzugs- und Halteleistung
einer Schitzspule ermittelt.

Die Spulenanschlisse und die Kontakte
werden mit ihren Kennzeichnungen aus
dem Tabellenbuch ermittelt.

Die unterschiedlichen Daten von Gleich-
strom- und Wechselstromschitzen wer-
den aus Firmendatenblattern (oder dem
Tabellenbuch) ermittelt.

©,

Die Tatsache, dass der Offner vor dem
SchlielRer betatigt wird, ist festzuhalten.

Arbeitsteilung in verschiedenen Gruppen.

Zusammenfassungen der Ergebnisse und
Prasentationen der einzelnen Gruppen.
Zusammenarbeit mit dem Deutschlehrer.

Bewertung von Projektkompetenz moglich

UA 2:
Stromlaufplan fiir Schutzsteuerun-
gen

Hauptstromlaufplan fur einen Dreh-
strommotor normgerecht darstellen.

Steuerstromlaufplan fir einen Dreh-
strommotor normgerecht darstellen.

Begriffsklarung: “Verbindungspro-
grammierte Steuerung®

Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit

Stromlaufplane in aufgeléster Darstellung.
Symbole fur Schutz, Taster, Sicherungen, Mo-
tor, Motorschutz.

Klemmenbezeichnungen.

Anordnung der Kontakte (keine Logik nach
dem A2-Anschluf} der Schutzspulen.)

Die Logik steckt in einer Drahtverbindung (o-
der einer Leiterplatine).
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—

Ablauf Bemerkungen

UA 3:

Speicherschaltungen mit Schiitzen :';ﬂ:_ Fragend entwickelnd oder Gruppenarbeit

Speicher mit Rastschalter ~ | Nachteil des Einsatzes eines Rastschalters
erkennen.
Gruppenarbeit
Mit Hilfe von vorbereiteten Arbeitsblattern die

Selbsthalteschaltung vorrangig AUS beiden Grundschaltungen der Speicherschal-
tung mit Schitzen selbst entdecken, oder aus
dem Tabellenbuch finden lassen.

Selbsthalteschaltung vorrangig EIN Anwendungen finden lassen.
Vorgeschriebenen Einsatz von Schlie-
Rern/Offnern und die Auswirkung von Draht-
brichen beachten und Sinn erkennen.

UA 4:

Wendeschiitzschaltungen @

Wenden von Drehstrommotoren

Schutzverriegelungen fur Tipp-
Betrieb im Steuerstromlaufplan

Tasterverriegelungen

Wendeschutzschaltung fur direktes
Wenden

Wendeschutzschaltung fur Wenden
Uber AUS

Fragend entwickelnd/frontal
Drehrichtungsumkehr durch einmaligen Pha-
sentausch

Schaltung im Hauptstromkreis mit Schitzen
Demonstrationsversuch am Drehstromnetz.
Schaltung im Hauptstromkreis.

Kurzschluss bei gleichzeitiger Betatigung der
Wendeschutze.

Fragend entwickelnd/frontal

Die notwendige Schutzverriegelung wird ge-
meinsam erarbeitet.

Demonstrationsversuch zur gleichzeitigen Be-
tatigung beider — schutzverriegelter - Wende-
schitze.

Notwendigkeit der Tasterverriegelungen bei
Schutzsteuerungen, trotz Schitzverriegelun-
gen erkennen.

Gruppenarbeit

Arbeitsteilung,

Anwendungsbeispiele nennen, Zusammen-
fassungen,

Prasentationen.

Versuch am Drehstromnetz im TP
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Ablauf Bemerkungen

UA 5:

Zusammenfassung und Auswer- :';,}_ Fragend entwickelnd oder in Gruppenarbeit
tung ~ | Einsatz von Tippbetrieb- und Speicherwende-
Unterscheiden der verschiedenen schaltungen.

Schaltungen nach Funktion. Einsatz von direktem und indirektem Wenden.

Vorzugsrichtung bei gleichzeitiger Betatigung
beider Taster. (Z.B. elektrisch betriebene Tu-
re.)

Folgen von Drahtbriichen bei Schliel3ern und
Offnern, Tastern und Schitzkontakten.
Folgen von verschweil3ten Kontakten, defek-
ten Schutzspulen.

Sicherheitsaspekte bei Wendeschal-
tungen.

Untersuchung der Schaltungen in der
vorhandenen Produktionsanlage.

Hinweise:

Alle Ubungen sind nach Méglichkeit nach einem funktionsfahigen Modell auszurichten.
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Anlagen zu LS 3.2:

Name Seite
Untersuchung von Tastern und Schitzen 40
Stromlaufplan fur Schutzsteuerungen 41
Speicherschaltungen 42
Wendeschutzschaltungen 43
Analyse versch. Wendeschaltungen 44

Nachfolgende Dateien sind auf einer CD erhaltlich. Die Bezugsquelle ist auf Seite 5 aufge-
flhrt.

Dateien:

Dateiname Inhalt

51 Arbeitsauftrage
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Untersuchung von Tastern und Schutzen

Arbeitsauftrag 1:
Es ist das Verhalten eines Tasters zu untersuchen:

-

Offner SchlieRer
—:_ unbetatigt 1] 1]
| \Ij Hl ol
i | . N
2 | . N
s betatigt —

N /

e Tragen Sie die Klemmenbezeichnungen ein
e Fullen Sie die Kastchen des Wegdiagramms aus, in welchen die Kontakte jeweils
geschlossen sind. (Hinweis: nicht absolut genau, prinzipiell !)
Ergebnis:

Arbeitsauftrag 2:
Ermitteln Sie die Leistungsaufnahme einer Schitzspule beim Anzug und beim Halten:
=

Tragen Sie die Klem-
menbezeichnungen

NN RN ¢ JwisoHz | ein.

- N B N o Bezeichnen Sie die
A -
(5 j) j) j) j) St?é,‘#?s drei Leerfelder .
xv_/

Betriebs-

fe‘?szt‘d%z Messen Sie den An-
Buch- 2weistellig einstellig ' zugsstrom bei festge-
staben o TR haltenem Schiitzan-
ker.
Halte- Ermitteln Sie die An-
strom:

zugsleistung.

Messen Sie den Hal-

Hauptstromkreis Halte- testrom.
leistung:
Steuerstromkreis [ Ermitteln Sie die Hal-
\_ ) teleistung.

Ergebnis: Die ANzugsIeistung iSt ........coooiiiiiiiii i
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Stromlaufplan fliir Schiitzsteuerungen:

-
STEUERUNG
Eingabe | Verarbeitung L) Ausgabe
(Logik)
Taster Schlitzsteuerung Leistungsschiitze
Sensoren (Hilfs)schlitze, Zeitrelais’

STEUERSTROMLAUFPLAN HAUPTSTROMLAUFPLAN

...................... L1 L1
) L2
AUS-Taster O L3 W
? -
EIN-Taster ; 8 FXD U
)
()
- BV}
M )
Leistungsschiitz M
O 3~
N

N
™~

Die Logik "steckt" in ...

NS

Arbeitsauftrage:

Erganzen Sie die Geratenamen

Fullen Sie die Kennzeichenkastchen fur Bauteile aus
Fullen Sie die Klemmenanschlussnummern aus
Erganzen sie den Erkenntnissatz
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Speicherschaltungen
Ohne Schutz, mit Rastschalter
(. ) Welche Nachteile hat diese Lésung?
L Bei groler Distanz zwischen Motor und Schalter:

IR

kNN

Bei mehreren Schaltstellen:

- /

Selbsthalteschaltungen
Arbeitsauftrage:
e Entwerfen Sie zwei Schaltungen, bei welchen nach kurzzeitiger Betatigung des
EIN-Tasters das Schutz anzieht und eingeschaltet bleibt, und nach kurzzeitiger Be-
tatigung des AUS-Tasters wieder abfallt.

e Zeichnen Sie zwei Varianten:
1. bei gleichzeitiger Betatigung des EIN- und des AUS-Tasters ist das Schitz abgefallen
2. Dbei gleichzeitiger Betatigung des EIN- und des AUS-Tasters ist das Schutz angezogen
e Bauen Sie eine Versuchsschaltung auf, oder testen Sie die Schaltung am Compu-
ter.
¢ Nennen Sie je eine mogliche Anwendung fir die Varianten.
Variante 1: Variante 2:
14 [m 1L 4 [
) | )
o] o
- - -
(] o
(] o
+ -
(] o
o [0}
o (o]
o [0}
o o
o o
(0] (o]
| |
I |
vorrangig vorrangig

Anwendungsbeispiel:
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Wendeschiitzschaltungen

Drehrichtungsumkehr durch Wendeschutzschaltung, Hauptstromkreis:

Arbeitsauftrag:

—r—r—
W~

1
—
—
 ——— |
—
 ——— |

P

//
\\3 ~/

\//

Erganzen Sie nebenstehenden Hauptstromlaufplan zu
einer Wendeschutzschaltung.

Welcher gefahrliche Schaltzustand muss unbedingt

verhindert werden:

Wendeschutzschaltungen, Steuerstromlaufpléne:

Arbeitsauftrage:

e Zeichnen Sie zwei Wendeschaltungen mit Tasterverriegelungen, Schitzverrie-
gelungen und Motorschutzrelais. Die erste Schaltung soll von Rechts- auf Links-
lauf direkt umschaltbar sein (ohne vorher den AUS-Taster zu betatigen), bei der
zweiten Schaltung soll sich die Drehrichtung nur wechseln lassen, wenn zuvor
der AUS-Taster betatigt wurde.

e Testen Sie die Schaltung im Versuchsaufbau, oder am Computer.

e Geben Sie jeweils eine mogliche Anwendung fur jede Variante an.

L1 ! L1 !
K1 K1 2
N N
Anwendungen:
Direktes Wenden: Wenden Uber AUS:
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Analyse verschiedener Wendeschaltungen

Arbeitsauftrag:

Untersuchen Sie die nachfolgenden Schaltung auf ihr Verhalten bei Drahtbruch:

4 ¢ 7
[ Drahtbruch? - ?L } [>
‘ Drahtbruch? \' N ™~ -T7L
Drahtbruch vor dem Einschalten:
A | D
% Drahtbruch nach dem Einschalten:
g
3
- J
4 — M
7
F\--- Y-
Drahtbruch vor dem Einschalten:
‘ Drahtbruch?. _ ;ﬁ _Lo_ \ [>
i ; Drahtbruch nach dem Einschalten:
. ® ® J
4 — N
F-%
P\ ; . ﬁ
V/ I Drahtbruch vor dem Einschalten:
‘ Drahtbruch?. _ 7:2//_ o \ E [>
i ; Drahtbruch nach dem Einschalten:
N b ® J
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Unterrichtsbeispiel zu LS 3.3

LF 3 80
LS 3.3 35

Eine speicherprogrammierte Steuerung fiir einen Teil der Produktions-
anlage realisieren

Ablauf

Bemerkungen

UA 1:

Problemstellung :
einen Teil der Steuerung einer vorge-
stellten Anlage als SPS ausflhren.

Die Anlagenteile fUr diese Teilsteue-
rung auflisten.

Belegungsplan dieser Teilsteuerung
darstellen.
EVA-Prinzip

Programmdarstellung bei einer SPS
vorstellen.
FUP, AWL, KOP, ggf. ST

Ubung: Belegungsplan einer SPS
erstellen

Lehrerzentriert, Tafelanschrieb.

Als Beispiel wird eine Forderbandsteuerung,
die Teil dieser Anlage ist, ausgewahlt.

Die Schutzsteuerung dieser Anlage ist be-
kannt und liegt als Schaltung vor.

Auch die Komponenten des AS (Automatisie-
rungssystems) in der gegebenen Anlage vor-
stellen.

- | Eingange,
Ausgange,

Sensor,

Aktor

" | Am Beispiel einer einfachen Funktion, die in

der Steuerung enthalten ist.

UA 2:

Einarbeiten in die Software

Mit Hilfe einer schriftlichen Anleitung
(Screenshots) eine Verknupfung (z.B.
AND s.0.) in einen Programmbau-
stein am PC eingeben.

Ubertragung des Bausteins in das AS
und erster Testversuch

Problem: Baustein wird nicht bearbei-
tet

Losung: Baustein im OB1 aufrufen.
Zweiter Testversuch

Handling der Software mit Beamer demonst-
rieren.

Selbstandiges Einarbeiten.
Schulerarbeit in Zweiergruppen an einem AS.

Umgang mit den Handreichungen und Hand-
ling Uben.
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—

Ablauf

Bemerkungen

UA 3:

Grundfunktionen

Erarbeitung einfacher Grundfunktio-
nen

AND, OR, NOT.

Ggf. weitere Beispiele mit Negatio-
nen.

Belegungsplane erganzen.

Bsp.1 fur OR: Der Motor kann von
zwei Stellen geschaltet werden.
Bsp.2 fur OR: Selbsthaltung.

Bsp. fur NOT: Rechtslauf nur, wenn
nicht Linkslauf.

Prasentation der Ergebnisse

Ubung: Erkennen von Grundfunktio-
nen in einer Schitzsteuerung.

Erweiterung der Steuerung: Forder-
band lauft nicht nur rechts, sondern
auch links.

(Einfachste Moglichkeit)
Verriegelung.

Analysieren des Steuerungsverhal-
tens.

Mehrere Netzwerke, mehrere Bau-
steine, strukturierte Programmierung,
sequentielle Arbeitsweise.

Ggf. Referat: Arbeitsweise einer SPS

Funktionen die in der Steuerung enthalten
sind oder enthalten sein konnen.
Gruppenarbeit, Arbeitsblatter. Jede Gruppe
hat die gleichen Aufgaben.

Programmeingabe in FUP.
AWL, KOP wird mit MenUpunkt ,Ansicht“ er-
mittelt.

Die Handreichungen zum Handling mussen
noch haufig verwendet werden

0 Gruppenarbeit, Arbeitsblatt

Zusammenfassung/Erganzung als Tafe-
laufschrieb.

Was passiert, wenn ....... ?

Fiar Rechts und Linkslauf kann falschlicher-
weise die gleiche Klemme verwendet werden
um die sequentielle Arbeitsweise zu verdeutli-
chen.

Bewertung von Projektkompetenz méglich
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Ablauf

Bemerkungen

UA 4:

Offner und SchlieRer

Untersuchung der Signalabfrage (Wie
werden Offner abgefragt?) bei Ver-
wendung von Offnern und SchlieBern
Bsp. Motor lauft nur, wenn der Ein-
schalter betatigt und der Aus-Schalter
nicht betatigt werden.

Mit Hilfe der Statusfunktion das Steu-
erungsprogramm testen und ggf.
Denkfehler notieren und beheben.

Die Darstellungsarten FUP, AWL,
KOP Uben

Sicherheitstechnische Gesichtspunk-
te bei der Verwendung von Offnern
und Schliel3ern untersuchen:

Auswirkung eines Leitungsbruch in
der Zuleitung zum Einschalter bzw.
Ausschalter untersuchen und Ergeb-
nisse notieren.

Gefahren bei falscher Kontaktart for-
mulieren.

Sicherheitsanforderungen formulie-
ren.

Abfrage von Betriebsmittel die sowohl
Offner- als auch SchlieRerkontakt
haben.

Kriterien erarbeiten, die eine Schitz-
abfrage erzwingen.

Ergebnisse zusammentragen und
vergleichen.

Ubung: Erkennen von Grundfunktio-
nen in einer Schutzsteuerung und
Realisierung mit einer SPS. (vgl.UA3)

" | Zweiergruppen, Arbeitsblatter

Offner- und SchlieRerkontakte der Anlage
mussen an ein AS angeschlossen werden,
Schalter eines fertig verdrahteten Schulungs-
modells sind i.d.R. nicht geeignet.

Sozialkompetenz:
Denkfehler im Plenum erortern lassen.

Lehrerzentriert

Bewertung von Projektkompetenz méglich.

Die Ubung eignet sich um ggf. Variablen ein-
zufuhren. Der Gebrauch von Variablen wird
mit einem Informationsblatt erlautert (selb-
standiges Einarbeiten)
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Ablauf

Bemerkungen

UA 5:

Logische Verkniipfungen kombi-
nieren

Die Regeln bei Steuerungen mit
Kombinationen von logischen Ver-
knUpfungen an einem gegebenen
Beispiel selbstandig ableiten.

Diese Regeln anwenden z.B.:

1. Rechtslauf nur wenn Hauptschal-
ter und Stelle1 oder Stelle2 einge-
schaltet sind.

2. Selbsthaltung mit Ausschaltmog-
lichkeit.

3. Direktes- indirektes Umschalten.

Eingabe der Steuerung in das AS.
Vorstellen der Schulerlosungen.
Ggf.: In Gruppen neue Aufga-
ben/Beispiele erfinden lassen und

I6sen.

Ggf.: Losungsblatter gestalten und
Ldsung prasentieren.

Zweiergruppen, Arbeitsblatter.

Selbstandiges Einarbeiten.

Ein Informationsblatt zeigt an einem Beispiel,
wie ein Stromlaufplan in eine SPS gewandelt
wird.

Die bisherige Steuerung schrittweise erwei-
tern.

Die Handreichungen zum Handling mussen
seltener verwendet werden.

Ggf. symbolische Adressierung einfuhren,
statt einer Zuordnungstabelle erstellen.

Schuler stellen sich die Aufgaben selbst, ein-
fache Aufgaben erhalten die schwacheren
Schuler.

Fragen anderer Schiler missen von der
Gruppe beantwortet werden.

Bewertung von Projektkompetenz méglich.

UA 6:

Inbetriebnahme
Die gesamte Forderbandsteuerung
des Anlagenmodells wird erarbeitet
und ausgetestet.

Selbstandige Auswahl der Kontaktart,
Endschalter usw.

Anschluss des Forderbandes an das
AS.

Funktionsprufung z.B. Leitungsbruch-
sicherheit, Selbsthaltung, direktes-
indirektes Umschalten, Aus- und
Endschalter.

Zusammenfassung

Arbeitsblatt, Zweiergruppen
Als Vorlage dient der Stromlaufplan der
Schutzsteuerung.

Funktionsprufung im Prufprotokoll festhalten.
(Was wurde alles gepruft?)

Gdgf. Lehrerzentriert
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Ablauf

Bemerkungen

Ubung:
Schutzsteuerung durch SPS erset-
zen.

Ggf.: Vereinfachung der Lésung
durch Verwendung von Variablen.

©,

Unbekannte Steuerung mit Arbeitsblatt vorge-
ben.

Die Schuler missen die Kontaktfunktion -
nicht den Text- durch eine SPS ersetzen.

Der Gebrauch von Variablen wird mit einem
Informationsblatt erlautert. .(Selbst. Einarbei-
ten)

UAT:

Steuerungsprogramme aus der
Funktionsbeschreibung ermitteln /
Speicher

Neue Problemstellung:

Optimierung des bisherigen Steue-
rungsprogramms durch Verwendung
von RS- bzw. SR-Speicher.

Formulierung der Einschalt- und Ab-
schaltbedingung.

Einarbeitung in die Wirkungsweise
der Speicher.

Unterschied RS- und SR- Speicher
ermitteln lassen.
Vorrang Ein, Vorrang Aus.

Forderbandsteuerung mit SR-
Speicher |6sen lassen.

Die Losung(en) von Schulern erlau-
tern lassen.

Ubung: Schitzsteuerung durch SPS
ersetzen.

(©,

Arbeitsblatt, Zweiergruppen.

Alternative L6sung der gegebenen Steuerung
mit SR-Speicher erarbeiten.

Schwerpunkt: Text!

Informationsblatt zur Verwendung und Funkiti-
on von Speichern und die Hilfefunktion der
Software nutzen.

Wirkungsweise mit dem AS ermitteln lassen.

Hilfestellung: schwachere Schiler kdnnen sich
eine vereinfachte Aufgabenstellung holen.

Unbekannte Steuerung mit Arbeitsblatt vorge-
ben.

Die Schuler missen den Text —nicht die Kon-
taktsteuerung - durch eine SPS mit Speicher
ersetzen.

Hinweise:
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Umsetzung der neuen Elektroberufe

Anlagen zu LS 3.3:

Name Seite
Anlage 1:  Steuerungsaufgabe 52
Anlage 2:  Belegungsplan 53
Anlage 3:  Screenshot 54
Anlage 4:  Arbeitsblatt 1 (UA3) 55
Anlage 5:  Arbeitsblatt 2 (UA3) 56
Anlage 6:  Arbeitsblatt 1 (UA4) 57
Anlage 7:  Arbeitsblatt 2 (UA4) 58
Anlage 8:  Arbeitsblatt 3 (UA4) 59
Anlage 9:  Arbeitsblatt 1 (UAS) 60
Anlage 10: Arbeitsblatt 2 (UA5) 61
Anlage 11: Arbeitsblatt 3 (UAS) 62
Anlage 12: Arbeitsblatt 1 (UAG) 63
Anlage 13: Arbeitsblatt 1 (UA7) 64
Anlage 14: Informationsblatt1 (UA7) 65
Anlage 14: Informationsblatt2 (UA7) 66
Anlage 15: Klassenarbeit 67

Bei dieser Lernsituation sind an verschiedenen Stellen des Textes Dateien, z.B. zur Lern-
erfolgskontrolle 0.a., eingefugt.
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UA1 Anlage: Steuerungsaufgabe
Problemstellung: Vorhandene Anlagensteuerung als SPS ausfuhren.

In der Anlage ist eine Férderbandsteuerung erkennbar. Mit Hilfe des folgenden Modells
wird hierfur eine SPS erstellt.

Y 000 ® o999 &

Gegebene Schutzsteuerung fur diesen Anlagenteil:

L1
SO
AUS
S1 K1 S2 K2
EIN EIN
rechts links
S2 S1
k2 / K1
s3 / s4 /
Endschalter Endschalter
rechts links

K1 Motorschiitz K2 Motorschiitz
N rechts i
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UA1 Anlage: Belegungsplan

Beispiel: Belegungsplan der Automatisierungssteuerung (unvollstandig)

+24V

SO S1 S2 S3 S4
AUS Ein Ein End End
rechts links | rechts links

E | E124.0
A | Al24.1
K2 7 K1 7
KA1 K2
Motorschutz
.

Von der Tastern wird entweder der Offner oder der SchlieRer verwendet, nicht beide.

Die SPS erkennt sowohl bei einem SchlieRer als auch bei einem Offner, ob der Taster be-
tatigt wird.

Welche Kontaktart verwendet wird muss spater noch geklart werden.
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UA 2: Beispiel eines Screenshots

Einarbeitung in die Software mit Beamer und ausgeteilten Screenshots einer PPT.

QSIH!\TIE Manager - Aufgabe1
Datel Bearbeiten Elnflgen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hife

DI (e8| o [o|@] ] [o %8| 2 ] @] [conar 19| @)

';5: Aufgabel -- H:\5P5' Aufgabel

=1 &P Aufgabel o) Systemdaten 3 OB
= Schulstation

= [§] CPU3T4IFM
| =1 Prog

| G aomare 2. OB1 mit Doppelklick
w-Hjf CP 3425 ﬁffnen

1. evtl. Ansicht aktualisieren (F5)

Themenbeispiel fur einen Tafelaufschrieb:

-Programm in eine Prozessorganisationseinheit schreiben und Aufruf des Programms im
OB1.

-Aufgabe des OB1.

Anregung:

Eine nette Animation zu Schitzschaltungen:

Ein Schuler der Uber HTML-Kenntnisse (etwas JavaScript, CSS) verfugt, kann dieses Bei-
spiel erweitern und an die vorhandene Aufgabenstellung anpassen. Der Quellcode passt
auf eine DIN A4 Seite und bendtigt nicht all zu viele HTML-Kenntnisse.

Dies ware eine Aufgabe im Rahmen der Projektkompetenz. Der Schiler muss die Schal-
tung und das HTML-Script analysieren und erweitern. Er muss seine Arbeit darstellen, do-
kumentieren und prasentieren. Er kann auch mit einem IT-Schiler aus einer anderen
Klasse zusammenarbeiten. Quelle:
http://home.arcor.de/dirk.donner/Download/Metall/Elektro/schuetz.htm
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UA 3 Arbeitsblatt: Forderbandsteuerung in SPS-Technik / Grundfunktionen

Im Zuge einer Erweiterung und Modernisierung der Anlage soll die Forderbandsteuerung
in Kontakttechnik durch eine Steuerung in SPS-Technik ersetzt werden.
Dazu mussen Sie sich zuerst in Gruppenarbeit in die Grundlagen dieser Technik einarbei-

ten.

Arbeitsauftrag:

Formulieren Sie einfache Grundfunktionen (AND, OR, NOT ....), die in der vorhande-
nen Wendeschiitzsteuerung enthalten sind und realisieren Sie diese mit der SPS.

Arbeitsschritte:

» geben Sie jeweils den Belegungsplan an.

» erstellen Sie mit Hilfe der ausgeteilten Blatter ,Handling der SPS* das Steuerungs-
programm im FUP fur die Steuerungsaufgabe in der SPS.

» ermitteln Sie das Programm in AWL und KOP mit Hilfe des Menlpunktes ,Ansicht:

AWL, KOP*

vV ¥V VYV V

ndpunkte an.

Weiterfuhrende Informationen:

o 3

Grundverknipfungen
.doc

Lernerfolgskontrolle:

L] 3 —
P

LZK_Grundverknipfu LZK_Belegungsplan.c
ngen.doc oc

testen Sie das Programm mit der AS.

verfolgen Sie den Signalfluss im Programmbaustein mit der Statusfunktion.
stellen Sie ihr Steuerungsprogramm der Klasse vor

Uben Sie das Handling der Software und schauen Sie sich auch einmal andere Me-
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UAS3 Arbeitsblatt Mehrere Steuerungsaufgaben (Ausgange) in einer SPS
Inhalte: Strukturierte Programmierung / Verriegelung

Arbeitsauftrag:
Der Motor soll vereinfacht im Tippbetrieb nach rechts

und links angesteuert werden. 1 Hauptschalter
Diese Funktion ist in der Forderbandsteuerung enthalten.

2 Einschalter
Bei der Losung der Aufgabe ist das Programm zu Rt
strukturieren. o Hardware-
verriegelung
Erkennen Sie die notwendigen Sicherheitsvorschriften Motorschiitz

anhand der gestellten Aufgabenteile und formulieren N
Sie diese mit eigenen Worten.

Zwei Netzwerke werden benotigt:
e Ohne Softwareverriegelung der Ausgange:
Das Programm im FUP fur Rechtslauf ist entsprechend dem Stromlaufplan in
Netzwerk 1 zu schreiben.
Das Programm im FUP fur Linkslauf ist entsprechend dem Stromlaufplan in Netz-
werk 2 zu schreiben.
Welche Gefahr besteht, wenn beide Taster geschlossen sind?

e Beseitigung der Gefahr: Softwareverriegelung der Ausgange
Erganzen Sie folgende Sicherheitsbedingung zusatzlich zur Hardwareverriegelung :
Die Motorschitze (Ausgangsklemmen der SPS) durfen nicht gleichzeitig Spannung
erhalten (Softwareverriegelung der Ausgange), besonders auch dann nicht, wenn
gleichzeitig der Taster fur Rechtslauf und Linkslauf betatigt wird.

Drei Bausteine werden verwendet:
¢ Bei gleichzeitiger Betatigung von ,Rechts Ein“ und ,Links Ein“ sollen die von der
SPS angesteuerten Schutze

Keine Spannung erhalten dieses Programm in Baustein 1 schreiben
Nur K1 Spannung erhalten dieses Programm in Baustein 2 schreiben
Nur K2 Spannung erhalten dieses Programm in Baustein 3 schreiben

Prufen Sie jeweils nach, ob die obige Softwareverriegelung enthalten ist und
verbessern Sie ggf. Ihre Losung. Auf diese Verriegelung darf nicht verzichtet wer-
den.

e Formulieren Sie, unter welcher Voraussetzung eine Ausgangsverriegelung lhrer
Meinung nach vorgeschrieben ist und klaren Sie die tatsachlichen Vorschriften ab.
Beurteilen Sie, ob diese Ausgangsverriegelung auch bei Fall a) vorgeschrieben ist.

Lernerfolgskontrolle:

i 3

LZK_Verriegelung.do
C
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UA 4 Arbeitsblatt: Abfrage von SchlieBern und Offnern
Die Forderbandsteuerung enthalt neben Offnerkontakten auch SchlieRerkontakte.

Arbeitsauftrag:
Mit dem Arbeitsblatt ,_,_Abfrage von SchlieRern und Offnern® soll untersucht werden, worauf
bei der Abfrage von Offner- und Schliel3erkontakten zu achten ist.

e Schliel3en Sie die Bauplatten mit den Tasterkontakten entsprechend dem Bele-
gungsplan an die SPS an. Verwenden Sie nicht die in dem SPS- Schulungsgerat
eingebauten Schalter. Stellen Sie diese alle in Stellung ,AUS". (Warum?)

e Geben Sie Ihre Losung fur die Aufgabenteile a) bis c) einzeln in die SPS ein und
testen Sie das Programm. Beobachten Sie auch den Signalfluss (Status) im Pro-
gramm.
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UA 4: Sicherheitstechnische Verwendung von SchlieBern und Offnern

Es soll nun untersucht werden, welche Kontaktart fur den Einschalter und welche fur den
Ausschalter verwendet werden muss. In der Steuerungstechnik eignet sich aus Sicher-
heitsgriinden dazu nur eine dieser drei im Arbeitsblatt ,Abfrage von SchlieRern und Off-
nern“ untersuchten Kontaktbelegungen.

Arbeitsauftrag:
Untersuchen Sie nun, welche Losung bei gebrochener Zuleitung die hdhere Sicherheit

bringt.

Eine gebrochene Leitung kann immer eine Gefahrenquelle bedeuten.

Unterbrechen Sie die Zuleitung zum Einschalter S1 und beobachten Sie die Reakti-
on der Steuerung in allen drei Fallen.

Notieren Sie das Verhalten im Fall a) bis c).

Nennen Sie die ungeeignete Losung und die Gefahr die entsteht, wenn die unge-
eignete Losung verwendet wird.

SchlieRen Sie S1 wieder ordnungsgemaf an und schalten Sie damit die Lampe ein.
Unterbrechen Sie die Zuleitung zum Ausschalter S2 und beobachten Sie die Reak-
tion der Steuerung in allen drei Fallen. Versuchen Sie jeweils die Lampe auszu-
schalten.

Notieren Sie das Verhalten im Fall a) bis c).

Nennen Sie die ungeeignete Losung und die Gefahr die entsteht, wenn die unge-
eignete Losung verwendet wird.

Nennen Sie die einzig geeignete Losung und begrinden Sie dies mit Ihren eigenen
Worten.

Erganzen Sie den Luckentext:

Bei Leitungsbruchsicherheit muss beim Ausschalter der .......................... -Kontakt
verwendet werden.
Bei Leitungsbruchsicherheit muss beim Einschalter der .......................... -Kontakt

verwendet werden.
Erlautern Sie was man unter Erdschlusssicherheit versteht (Fachbuch, Tabellen-
buch, Internet)

Begriunden Sie nun mit den gewonnenen Erkenntnissen, welche Kontaktart bei der
Forderbandsteuerung jeweils ausgewahlt werden muss.

Lernerfolgskontrolle:

L] 3

Kontaktabfrage.doc
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UA 4 Arbeitsblatt: Abfrage von SchlieRern und Offnern

Aufgabe: Der Motor (Motorschiitz K1) lauft, wenn der Einschalter S1 betatigt und der Aus-

schalter S2 nicht betatigt ist.

Aufgabe a)
+24V ‘ ‘

s \ 2 \
E124.1 E124.2
Al24.1

K1
N

Aufgabe b)

+24V ‘

s \ $2
E1243 E124.4
Al1242

Kl
N |

Aufgabe c)
+24V
St s2
E124.5 E124.6
A1243
K1
N

Regel: Es muss immer der Signalzustand erfragt werden, nicht die Betatigungsart.

Signalzustand am Eingang

SchlieRer Offner
betatigt logische ,1¢ logische
nicht betatigt | logische logische

FUP:

AWL.:

KOP :
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UAS5: Arbeitsblatt: Logische Verkniipfungen kombinieren / Schrittweise Erweiterung
der Steuerung

Forderbandsteuerung in Selbsthaltung mit Endschalter und Verriegelung

Arbeitsauftrag: Steuerungsprogramm erarbeiten

Der Motor soll, entsprechend des Stromlaufplans, durch eine kurze Betatigung des ent-
sprechenden Ein-Tasters im Dauerbetrieb rechts und links laufen, bis er durch eine kurze
Betatigung des Aus-Tasters oder des entsprechenden Endschalters abgeschaltet wird.
Die beiden Ausgange durfen nie gleichzeitig Spannung erhalten.

Im Rechtslauf soll in diesem Beispiel direkt mit dem Ein-Schalter fur Links in den Linkslauf
umgeschaltet werden kdnnen. Dies nennt man direktes Umschalten.

Im Linkslauf soll in diesem Beispiel zuerst mit dem Aus-Taster der Linkslauf abgeschaltet
werden mussen, bevor der Rechtslauf eingeschaltet werden kann. Dies nennt man indirek-
tes Umschalten.

Arbeitsschritte:
e Wahlen Sie die Kontaktart fur die Grenztaster, Eintaster und Austaster aus und be-
grunden Sie lhre Wahl.
e Ermitteln Sie das Steuerungsprogramm ggf. mit Hilfe der Anleitung ,Einarbeitung in
die Vorgehensweise”
¢ Nehmen Sie die Steuerung in Betrieb und kontrollieren Sie die Funktion.

Einarbeitung in die Vorgehensweise:

— 03

Verkniipfungen_kom
binieren.doc

Arbeitsblatt mit vereinfachter/ abgeanderter Aufgabenstellung:

—

Band1.doc

Lernerfolgskontrolle

— (3
LZK_Schiitzsteuerun
g_ersetzen.doc

Vereinfachung von Programmen durch Verwendung lokaler Variablen und Symbole

i 3
P

Variablen.doc
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UAS Arbeitsblatt : Steuerung Analysieren

Arbeitsauftrag: Analysieren Sie die Steuerung nach folgenden Gesichtspunkten

Wie reagiert die Steuerung bei gleichzeitiger Betatigung fur beide Richtungen?
Nennen Sie die Ursache flr dieses Verhalten.

Welcher Nachteil entsteht (evtl. Gefahr?), wenn auf die softwaremafige Verriege-
lung der Ausgange verzichtet wird, mit der Begriundung, es reicht die Hardwarever-
riegelung?

Unter welcher Voraussetzung kann man auf eine Tasterverriegelung verzichten?
Wie reagiert die Steuerung, wenn diese Verriegelung dennoch vorhanden ist?

Nennen Sie alle software- und hardwaremafig angewandte Verriegelungen und er-
l[&utern Sie deren Funktion.

Unter welcher seltener Voraussetzung kann auf eine hardwaremalfige Endschalter-
verriegelung verzichtet werden?

Bei einer SPS ist es haufig nicht notig, Uber einen Schutzkontakt abzufragen, ob
das Schutz angezogen ist oder nicht. Statt dessen kann man den Ausgang an wel-
chem das Schiitz angeschlossen ist abfragen.

Geben Sie zu dieser Aussage ein Beispiel mit FUP-Skizze und Belegungsplan an.
Unter welcher Voraussetzung ware es sinnvoll, doch den Schitzkontakt abzufra-
gen?

Bei einer SPS ist es in der Regel nicht nétig, sowohl den Offner- als auch den
Schlielerkontakt eines Betriebsmittels (z.B. Taster) abzufragen.

Es wird nur der SchlieRer oder der Offner abgefragt.

Erlautern Sie diese Aussage.

Was versteht man unter direkter- und indirekter Umschaltung dieser Steuerung.
Wodurch wird sie jeweils erreicht?

Wodurch wird die Leitungsbruchsicherheit dieser Steuerung erreicht?
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UAS5 Arbeitsblatt : Steuerung anpassen

Arbeitsauftrag: Erganzen Sie die Steuerung um folgende Funktionen

Zusatz 1:

Durch welche MalRnahmen kann man erreichen, dass ein verklemmtes Schutz er-
kannt wird?

Wie ist der Belegungsplan und das Programm bei unserer Steuerung dann zu
erganzen?

Zusatz 2:

Fur Wartungsarbeiten muss das Forderband auch im Tippbetrieb gesteuert werden
kénnen.

Erganzen Sie die Aufgabe mit zusatzlichen Tastern flr Tippbetrieb der jeweiligen
Richtung.

Zusatz 3:

Eine Lichtschranke Uberwacht den Bereich vor dem Forderband. Unterbricht eine
Person den Lichtstrahl, so muss auch die momentane Bewegungsrichtung unter-
brochen werden. Verlasst die Person den Uberwachten Bereich wieder, lauft das
Forderband in der gleichen Richtung sofort weiter.

Erganzen Sie das Programm und begrinden Sie die Wahl der Kontaktart bei der
Lichtschranke.

Zusatz 4:

Im Zuge einer Verscharfung der Sicherheitsbestimmung fur die Steuerung soll bei
gleichzeitiger Betatigung des Aus-Tasters und des Ein-Tasters fur Linkslauf das
Forderband sicherheitshalber nach links laufen, also nicht abgeschaltet werden.
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UA 6 Arbeitsblatt
Inbetriebnahme der Forderbandsteuerung

Arbeitsauftrag:
Erganzen Sie die bisherige Steuerung so, dass sie die gleiche Funktion erflllt, wie die be-
kannte Kontaktsteuerung des Forderbandes in der gegebenen Anlage.

Skizzieren Sie den Belegungsplan

Erstellen Sie eine Zuordnungsliste oder eine Symboltabelle

Wahlen Sie die richtigen Kontaktarten fur ,Einschalter, Ausschalter, Endschalter”
aus

Schliel3en Sie das Férderband an der SPS an

Ubertragen Sie das Programm in die Automatisierungssteuerung und testen Sie
dieses. Funktioniert die Selbsthaltung, usw.?

Prufen Sie nach, ob Ihre Losung Leitungsbruchsicher ist.

Halten Sie in einem Prifprotokoll die gemachten Prifungen fest.

Notieren Sie sich evtl. noch offene Fragen und klaren Sie diese in der anschliel3en-
den Diskussionsrunde.

AbschlieBende Betrachtung:

Das Erstellen von Programmen fur eine SPS mit Hilfe von Stromlaufplanen ist nur eine
Maglichkeit.

Die meist bessere, aber auch schwierigere Mdglichkeit besteht darin, direkt aus der Be-
schreibung einer Steuerung das Programm zu entwickeln.

Wenn bestehende Schutzsteuerungen durch eine SPS ersetzt werden sollen, wird haufig
die Steuerungsaufgabe schriftlich formuliert und anhand dieser textuellen Beschreibung
das Programm erstellt. Durch den scheinbaren Umweg tber den Text erhalt man am Ende
eine optimierte SPS-LOsung.

Dies soll in der nachsten Lernsituation an einem Beispiel flr die bekannte Steuerung ge-
zeigt werden.

ggf. Ubungsaufgabe

—
O

Kontaktsteuerung.do

C
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UA 7 Arbeitsblatt: Optimierung des Programms einer SPS durch...

o textuelle Beschreibung der Steuerungsfunktionen und
¢ Verwendung neuer Verknupfungsbausteine, sogenannte Speicher

Vorbemerkung:

Wenn bestehende Schutzsteuerungen durch eine SPS ersetzt werden sollen, wird haufig
die Steuerungsaufgabe schriftlich formuliert und anhand dieser textuellen Beschreibung
das Programm erstellt. Durch den scheinbaren Umweg Uber den Text erhalt man am Ende
eine optimierte SPS-Losung.

Dies soll als nachstes an einem Beispiel fur die bekannte Steuerung gezeigt werden.

Arbeitsauftrag:

¢ Einschaltbedingung:
Formulieren Sie, unter welcher Bedingung das Férderband nach rechts eingeschal-
tet werden kann.

e Abschaltbedingung:
Formulieren Sie, unter welcher Bedingung das Férderband abgeschaltet werden
muss. Wenn Sie hier eine Bedingung Ubersehen, dann kann es schwere Folgen
haben. Warum?

e Falls sich hier einige Bedingungen Uberschneiden: an welcher Stelle kann man
dann auf eine Bedingung verzichten und warum?

Einarbeitung in die Wirkungsweise von Flip-Flops:
Zur Lésung von Aufgaben mit Ein- und Abschaltbedingung werden Speicherbausteine
verwendet. Sie erfullen die gleiche Funktion wie die bekannte Selbsthaltungsschaltung.

Als Anlage erhalten Sie eine Informationsblatt zu SR- und RS-Speicher.

AulRerdem kdnnen und sollten Sie die Hilfe-Funktion der SPS-Software verwenden.
Vergleichen Sie beiden Speicher miteinander, machen Sie sich deren Verwendung klar
und wahlen Sie sich den geeigneten Speicher fur die Forderbandsteuerung aus.

Testen Sie das Verhalten eines SR-Speichers einer SPS.
Testen Sie das Verhalten eines RS-Speichers einer SPS.
Worin besteht der Unterschied zum vorherigen?

Neues Steuerungsprogramm fiir das Forderband erstellen:

Wabhlen Sie den geeigneten Speicher flr die Steuerung aus.

Ldsen Sie die Forderbandsteuerung mit geeigneten Speichern. Verwenden Sie den fruher
schon erstellten Belegungsplan.

Stellen Sie lhre Losung vor und erlautern Sie diese vor der Klasse.
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Wenn Sie mal nicht weiter wissen:

— 03

Vereinfachte_Speich
er.doc

Holen Sie sich das vereinfachte Vorgabeblatt ,,Forderbandsteuerung mit Speicher” zu die-
ser Aufgabe oder besser:

gehen Sie an den Projektor, Tafel und stellen Sie der Klasse ihr Problem vor.

Sammeln, diskutieren Sie Lésungsvorschlage.

Stichworte, die geklart werden mussen:

Ausgangsverriegelung, Endschalterverriegelung, Soft- und Hardwareverriegelung, Lei-
tungsbruchsicherheit, direktes-/ indirektes Umschalten, Vorrang. Verriegelung beim Ein-
schalten oder beim Abschalten berlcksichtigen?

Lernerfolgskontrolle:

L] 3
P

LZK_Schiitzsteuerun
g_ersetzen2.doc
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UA7 Informationsblatt: SR-Speicher mit Vorrang AUS

Aufgabe: Mit einer kurzen Betatigung des Eintasters leuchtet eine Lampe dauernd. Mit
einer kurzen Betatigung des Austasters wird die Lampe wieder ausgeschal-
tet.

Bei gleichzeitiger Betatigung wird abgeschaltet = Vorrang AUS = Rucksetz-
dominant.

Symbole

Ein E124.1 :BOOL; Eintaster als Schliefer

Aus E124.0 :BOOL,; Austaster als Offner

FF_Zustand A124.1 :BOOL,;

Abfrage A124.2 :BOOL; Beispiel
FUP bei S7

EIN |JAUS |S R Qn+1
FF Zustand 0 1 0 0 Qpn [speichern
SR 0 0 0 1 0 ricksetzen

EIN — S Abfrage 1 1 1 0 1 se"tzen

_d | 1 0 1 1 0 Ricksetzen
AUS R Q B \Vorrang

An dem Ausgangs Q kann der Speicher mit einer weiteren Verknupfung verbunden wer-
den.

Die Lampe kann wahlweise an der Klemme ,FF_Zustand“ oder an der Klemme ,Abfrage’
angeschlossen werden.

AWL bei S7

U EIN

S FF_Zustand
UN AUS

R FF_Zustand
U

FF_Zustand Um den Speicher weiter zu verknupfen, muss er mit ,U FF_Zustand®
Abfrage abgefragt werden.

ST
Entsprechende Befehle sind in dieser Sprache bei S7 nicht vorhanden.
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UA?7 Informationsblatt : RS-Speicher mit Vorrang EIN

Aufgabe: Mit einer kurzen Betatigung des Eintasters leuchtet eine Lampe dauernd. Mit
einer kurzen Betatigung des Austasters wird die Lampe wieder ausgeschal-
tet.

Bei gleichzeitiger Betatigung wird eingeschaltet = Vorrang EIN = Setzdomi-
nant.

Symbole

Ein E124 1 :BOOL,; Eintaster als Schlief3er

Aus E124.0 :BOOL; Austaster als Offner

FF_Zustand A124.1 :BOOL;

Abfrage A124.2 :BOOL,; Beispiel
FUP bei S7

FF Zustand EIN JAUS |S R Qn+1
RS 0 1 0 0 Qn speichern
AUS —9 R 0 0 0 1 0 ricksetzen
Abirage 1 1 1 0 1 setzen
EIN —S Q| = 1 0 1 1 1 Setzen
\Vorrang

An dem Ausgangs Q kann der Speicher mit einer weiteren Verknupfung verbunden wer-
den.

Die Lampe kann wahlweise an der Klemme ,FF_Zustand“ oder an der Klemme ,Abfrage’
angeschlossen werden.

AWL bei S7

UN AUS

R FF_Zustand

U EIN

S FF_Zustand

U FF_Zustand Um den Speicher weiter zu verknupfen, muss er mit ,U FF_Zustand®

Abfrage abgefragt werden.

ST
Entsprechende Befehle sind in dieser Sprache bei S7 nicht vorhanden.
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Anlage:
Aufgabe zur Bewertung der Projektkompetenz

Der Schuler erhalt eine Schaltungsskizze einer Schitzsteuerung oder sucht sich eine sol-
che im Internet, Betrieb oder Tabellenbuch aus.

Die Arbeit besteht aus:
e Analyse der Steuerung.
e Beschreibung der Funktion der Steuerung.
e Realisierung der Steuerung mit einer SPS.
e Ggf. Aufbau und Vorfuhrung der Steuerung mit einem AS.
e Dokumentation.

e Prasentation.

Anlage: Klassenarbeit

— 03
P

Klassenarbeit.doc
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Unterrichtsbeispiel zu LS 3.4

LF 3 80
LS 3.2 15

Eine Produktionsanlage unter 6konomischen und sicherheitstechni-
schen Aspekten prufen und in Betrieb nehmen

Ablauf Bemerkungen

UA1:

e Schuler realisieren eine Steue- ‘e | Projektvorschlag s. Anlage.
rung fur eine vorhandene Trans- ~ | Einteilung der Klasse in Gruppen fur VPS- und
portanlage in VPS und SPS und SPS-Steuerung.

nehmen die Anlage in Betrieb
(Handbetrieb, Automatikbetrieb,

Fehlermeldungen, etc.) Gruppenarbeit

e Gruppe ,Inbetriebnahme” erarbei- »,Brainstorming®, Metaplan
tet Kriterien und Checkliste. (Ar- Erstellen der Checkliste mit Textverarbeitung.
beitsblatt Anlage 2) Ggf. virtuelle Inbetriebnahme mit Prozessvisu-

alisierung (z.B. VISU)

UA 2:

e Gruppe ,Sicherheitsprifung (VDE (g | Gruppenarbeit
EN 0113)* erarbeitet Kriterien und Auswertung der VDE EN 0113 und Adaption
Checkliste. (Arbeitsblatt Anlage 1) auf die konkrete Anlage.

Erstellen eines anlagen-orientierten Prifproto-
kolls

Technologie-Praktikum
Messen und Prifen nach VDE EN 0113
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Ablauf Bemerkungen
UA 3:
e Gruppe ,Technische Dokumenta- & Gruppenarbeit

tion“ erarbeitet Kriterien fur ver-
standliche Bedienungsanleitung.
(Arbeitsblatt Anlage 3)

Infoblatter (s. Anlage):

e Funktion der Gehirnhalften

e Wissens-Gefélle” Autor/Leser

e _Emotionale Anreize“ durch Visualisierun-
gen.

e Typographische und textarme Gestaltung
(Flussdiagramm)

Deutschunterricht: Erstellung von
(Pruf)protokollen

UA 4:

e Gruppe ,VPS* und ,SPS* verglei-
chen beide Realisierungsmaoglich-
keiten bzgl. des Aufwands und der
Kosten.

©,

Wirtschaftskunde:
Grundlagen der Kostenrechnung

UA 5:

Produktionsanlage soll gepruft und in
Betrieb genommen werden.

Einstieg:

Pressemeldung zu Schadensersatz-
Prozess wegen Produktmangeln (un-
zureichende oder falsche Technische
Dokumentation)

Im L-S-Gesprach werden Arbeits-

schritte erarbeitet:

e Sicherheitsprufung (VDE EN
0113)

¢ |nbetriebnahme Technische Do-
kumentation

Gruppenverteilung (arbeitsteilig, s.0.)

Fragend entwickelnd, frontal

Wirtschaftskundeunterricht:
Produkthaftung, Garantie, Wartungsvertrag

Gruppen mussen miteinander kommunizieren
(wegen der ,Schnittstellen zwischen den
Gruppen).

Jede Gruppe bearbeitet einen Arbeitsschritt.
Lehrer stellt Informationsmaterial (s. Anhang)
zur Verfugung und berat die Gruppen.

Organisation der Gruppenarbeit ggf. als Lern-
stationen.

Hinweise:

Die LS 3.4 ,lebt” im Wesentlichen von der Schulerselbsttatigkeit (Handlungsorientierung).
Die Lehrer hat hier insbesondere die Aufgabe der Anleitung, Beratung und Informations-

beschaffung.

Insbesondere ist eine enge Abstimmung mit den Kollegen/Innen von Wirtschaftskunde und

Deutsch notwendig (Lernfeldteam).

-70 -




3.4

Umsetzung der neuen Elektroberufe

Anlagen zu LS 3.4:

Name Seite
Anlage 1:  Schutzsteuerung 72/73
Anlage 2:  Steuerstromlaufplan 74
Anlage 3:  Losung zum Steuerstromlaufplan 75
Anlage 4:  Speicherprogrammierte Steuerung 76
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Abschlussprojekt zur Lernsituation 3.4

Teil A
Schiitzsteuerung

Fur das Band 1 (links) ist eine Schitzsteuerung zu entwerfen. Das Band soll im Einricht-
Betrieb links und rechts laufen kénnen, im Automatik-Betrieb 1auft es nur rechts. Die Funk-
tion wird an einem separaten Bandmodell ausgetestet.

-
Technologieschema
Sensor B3

R ot

e ﬁ(betétigte Kontakte)

Sensor B1 Sensor B2 Sensor B4 Sensor B5
/;e //e /((e /;;
17| % V7 7|
@/@ > @/@; .
AN ANS
Motor M1 Band 1 Umsetzer Motor M2 Band 2

-72 -



3 '4 Umsetzung der neuen Elektroberufe

Die Steuerung soll folgende Funktionen erfiillen:

Einricht-/Automatik-Betrieb:

Eine Betatigung des Motorschutzrelais” schaltet den Bandmotor sofort ab.

Der Bandmotor Iasst sich (im Einricht- und Automatik-Betrieb nur schalten, wenn
der Sensor B3 betatigt ist.(Umsetzer in Grundstellung).

Bei einer Betatigung des Sensors B2 schaltet der Rechtslauf des Bandes ab.

Bei einer Betatigung des Sensors B1 schaltet der Linkslauf des Bandes ab.

Einricht-Betrieb:

Der Betriebsartenschalter muss in Stellung “Einrichten” stehen.

Mit dem Taster S1 kann, wenn S2 nicht gleichzeitig betatigt wird, der Rechtslauf im
Tipp-Betrieb geschaltet werden.

Mit dem Taster S2 kann, wenn S1 nicht gleichzeitig betatigt wird der Linkslauf im
Tipp-Betrieb geschaltet werden.

Automatik-Betrieb:

Der Betriebsartenschalter muss in Stellung “Automatik-Betrieb stehen.

Wenn der Sensor B1 (ein Werkstick befindet sich auf dem Band) betatigt ist, kann
mit einer kurzzeitigen Betatigung des Tasters S5 der Bandmotor auf Rechtslauf
eingeschaltet werden.

Wird durch das Werkstlck der Sensor B2 betatigt, wird der Rechtslauf wieder aus-
geschaltet.

Arbeitsauftrage:

Zeichnen Sie auf das Losungsblatt den Steuerstromlaufplan.
Stecken Sie einen Versuchsaufbau mit Schutzen und testen Sie die Funktion mit
einem Bandmodell.
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3.4

Steuerstromlaufplan:

(
L1 = 1
Motorschutz| F
s3| Fhvis
Einrichten Automatik

0 1

N JL
Rechtslauf Linksla

Band1
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Losungsvorschlag:

-

L1

| S—

F1

Motorschutz F2 J‘L?L
Stopp S4 F- 7—

Sensor B3 0‘ - 7_

v/

Einrichten Automatik

Rechtslauf S1  F \ ———————————————— &‘

Linkslauf $2  F~ 7: """""""" \

Sensor B1 ‘ﬁ" ‘\

Start 85 F\

K1\

Sensor B 2 ‘3*‘7- Sensor B1 0*"7_

K1 KO

KO K1

N g g

Rechtslauf Linkslauf

Band1

band2.skd

-
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3.4

 —

—

Teil B

Speicherprogrammierte Steuerung

Die zuvor entworfene und getestete Schitzsteuerung soll mit einem Automatisierungssys-

tem gesteuert werden.

Die Belegung der SPS sei wie folgt:

-
L+ L- L1 N
T [
Sorce B1 4’;7 E00 | gpg | A4 \%ﬁ[k KO Band 1 Rechtslauf
—/T E0.1 A4l ——=—1 - K1Band 1 Linkslauf
SensorB2 | | 0.2 Ad2
——— —E03 Ad4.3
Sensor B3 \T\"i £04 Ad4
— —— E05 Ad5
Motorschutz F2 ———.— E06 AdLS
. EQ.7 A4.7
Band 1 Rechtslauf $1 ———— E1.0 A5.0
Band 1 Linkslauf $2 ———— E1.1 A5.1
E1.2 A5.2
E1.3 A5.3
EINRICHT-BETRIEB 3 i.,— E1.4 A5.4
AUTOMATIK-BETRIEB ——E15 A5.5
STOPP-TASTER S4 . E16 A5.6
START-TASTERS5 ———— E17 A5.7
N\
Arbeitsauftrage:
e Entwerfen und programmieren Sie die Logik fur die Steuerung.
e Testen Sie die Funktion des Programms.
e Editieren Sie die das Steuerungsprojekt komplett.
e Erstellen Sie einen Ausdruck des Steuerungsprojekts.

-76 -




