3.2.3 Grundregeln pneumatischer und hydraulischer
Schaltpldne

Aufbau der Schaltpliane
Ein Schaltplan (circuit diagram) erfasst die Betriebsmittel
(equipment)und ihre Verschlauchung (piping).

Vergleichen Sie die folgenden Regeln mit Bild 1.

1. Geordnet nach Baugruppen der Druckluftenergieversor-
gung, Signaleingabe, Verarbeitung und Antrieb erfolgt eine
von unten nach oben strukturierte Darstellung.

2. Die Darstellung im Schaltplan entspricht nicht der tatsach-
lichen Lage innerhalb einer Einrichtung.

3. Zur Darstellung der Baugruppen werden Symbole nach
ISO 1219-1 verwendet (Kap. 3.2.2 oder Tabellenbuch).

4. Zylinder und Ventile werden in der Stellung dargestellt, in
der sie sich vor dem Start der Steuerung befinden.
Zylinder konnen deshalb im ausgefahrenen Zustand ge-
zeichnet werden. Vor dem Start 9

betatigte Ventile werden mit einem I | \ W
TT
1 347

.Schaltnocken” gekennzeichnet.
Die Anschlussleitungen liegen dann
an der aktivierten Seite des Symbols.

5. Druckluftleitungen werden rechtwinklig zueinander als
Volllinien gezeichnet. Leitungen, die der Betatigung
dienen, sind Steuerleitungen und werden als Strichlinien
gezeichnet.

Kennzeichnung industrieller Objekte (DIN EN IEC 81346-
2:2020-10)

Diese Norm legt die Kennzeichnung industrieller Anlagen fest.
Dazu zahlen auch pneumatische, hydraulische oder elektrische
Baugruppen. Jedes Teil (z.B. Ventile, Schalter, Kolben) erhalt
ein sogenanntes Referenzkennzeichen. Die Norm legt ein Klas-
sifizierungsschema vor, das in allen industriellen Branchen an-
wendbar ist.

Ein elektrischer Handschalter und ein pneumatisches Ventil mit
Schalthebel zum Beispiel erhalten den gleichen Kennbuchsta-
ben. Ihre Funktionen sind identisch, denn beide wandeln eine
Handbetéatigung in ein Signal um. Sie erhalten den Kennbuch-
staben ,,S” fiir ihre Funktion (Bild 2).

Kennbuchstabe Kennbuchstabe
der Hauptklasse der 1. Unterklassen
S G
. Handbetatigung
s auf eine >
M menschliche Handlung /ntera//:non' J
entsprechend reagieren durch . - Fingerbetétigung
L

2 Konzept der Referenzkennzeichen

Wenn es erforderlich oder hilfreich ist, kann die Angabe um
einen Buchstaben der 1. Unterklasse erweitert werden, der eine
zusétzliche Information liefert.

Fir ein pneumatisches Ventil mit Schalthebel lautet die Kenn-
zeichnung SG und fiir einen elektrischen Schalter SJ. Um eine
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hohere Detaillierung zu erzielen, erméglicht die Norm die An-
gabe einer 2. Unterklasse, auf die hier verzichtet wird.
—-BG1

]
—MM2

-6Q2
Das vollstandige Referenzkennzeichen erhalt noch ein Vorzei-
chen (-, + oder =) und eine Zéhinummer, sodass das pneumati-
sche Ventil die Kennzeichnung -81 oder -8G1 und der elektri-
sche Schalter die Kennzeichnung -S2 oder -SJ2 erhilt.
Die Referenzzeichen der Baugruppen der pneumatischen Schal-
tung (Bild 1) wurden wie in der Tabelle (Bild 3) strukturiert. Sie
machen deutlich, dass in dieser Steuerung zwei fast identische
Ventile unterschiedliche Funktionen erfiillen. Das Ventil -SJ1
ist ein 3/2 Wegeventil und wird von den Fingern einer Hand
betétigt, dagegen wird das Ventil -BG1 vom Kolben in einer be-
stimmten Position geschaltet.
Die Norm unterscheidet in ihrer Hauptklasse die Prozessaktivi-
taten der Objekte in siebzehn Funktionen und verteilt entspre-
chend siebzehn Kennbuchstaben. Jede Funktion kann in mehre-
re Unterklassen konkretisiert werden (Tabellen).

Vorzeichen als Strukturierungsangabe

—  produktbezogene Struktur
+  ortshezogene Struktur
= funktionsbezogene Struktur

1 Pneumatischer Schaltplan

Hauptklasse

S menschliche Handlung erkennen und entsprechend
reagieren

J  Interaktion durch Fingerbetétigung

1 Fortlaufende Nummer fiir gleichartige Bauteile,

2.B.-8J1,-SJ2
l -Sd ol
T3 3 Struktur der

Referenzkennzeichen
Hinweis: Eine Auswahl von Kennzeichnungen industrieller
Objekte gemafR DIN EN IEC 81346-2 ist im Anschluss an das
Sachwortregister dargestellt.
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Schritt 3: Entwickeln der Steuerung (control)

m Gerdteliste

-GQ1 | Kompressor

-GQ2 | Wartungseinheit

-SH1 FuRventil: 5/2-Wegeventil mit FuRbetatigung,
Sperrruhestellung

-RN1 Drosselriickschlagventil

-RN2 | Drosselriickschlagventil

-MM?1 | Schneidzylinder: doppeltwirkender Zylinder
(Fiihrungszylinder)

Hinweis: Durch Drehen des Funktionsplanes um 90° entsteht
eine Vorlage fiir den Pneumatikplan:

==

—RN1 -RN2

0B

Planungsaufgabe 2 (p/anning assignment)

Ein gefraster Zylinderkopf eines kleinen Pneumatikzylinders soll
zur Dichtigkeitstiberpriifung in eine Vorrichtung (Priifplatte) ge-
presst werden (Bild 1). Die Anpresskraft erzeugt ein Pneumatik-
zylinder. Er féhrt aus, sobald zwei pneumatische Signalgeber
gleichzeitig betatigt werden. Wird die Betatigung beendet,
fahrt der Zylinder zuriick. Die Signalgeber miissen so ange-
bracht werden, dass sie mit beiden Handen bedient werden
miissen. Um eine Manipulation auszuschlieRen, ist Zweihand-
sicherheitsblock einzusetzen.

1 Spannvorrichtung

handwerk-technik.de
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Schritt 1: Festlegen des Antriebsgliedes (actuator)

Es wird ein doppelt wirkender Pneumatikzylinder mit Endlagen-
dampfung verwendet. Der Kolben soll abluftgedrosselt ausfah-
ren und ungedrosselt einfahren.

Schritt 2: Analysieren der Signalverkniipfungen
(combination of signals)

B Zuordnungstabelle:

Gerat Signal | Beschreibung

Handtaster, E1 E1=1: Signalgeber wird betétigt

links Durchfluss der Druckluft
Handtaster, E2 E2 = 1: Signalgeber wird betatigt
rechts Durchfluss der Druckluft

Spannzylinder | A1 A1 =1: Werkstiick wird gespannt

A1 = 0: Werkstiick wird entspannt

m Herausarbeiten der Grundfunktionen:
Die Signale E1 und E2 missen den Wert 1 haben, damit
das Priifstiick gespannt werden kann. Dann gilt: A1 =1.
Ist die Bedingung nicht erfiillt, gilt: A1 =0.

® Funktionsplan

E1
- & Al
E2 [

Schritt 3: Entwickeln der Steuerung (control)

m Gerédteliste

11

-GQ1 | Kompressor
-GO2 | Wartungseinheit
-SJ1 | Handtaster, links [w] [w]
3/2-Wegeventil mit Sperrruhestellung, *ﬁ
Fingerbetatigung durch Druckknopf und Feder X i‘ﬁ
-SJ2 | Handtaster, rechts E
3/2-Wegeventil mit Sperrruhestellung, Video
Fingerbetatigung durch Druckknopf und Feder Zf”f'h::?t;_
-KH1 Zweidruckventil steuerung
-OM1 | 5/2-Wegeventil mit mechanischer Betatigung
durch Druckluft und Federriickstellung
-RN1 | Drosselriickschlagventil
-MM?1 | Spannzylinder: doppeltwirkender Zylinder mit
einstellbarer Endlagend&@mpfung
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1. Rohrenden rechtwinklig
abschneiden und auRen
—MM1 sowie innen entgraten.

-R1 .

m Schaltplan (circuit diagram)

3. Leichten Widerstand vom

L 0-Ring iiberwinden und
r‘[>"|':\ H TkN\r Rohrende bis zum Anschlag
I 5[ 347 durchschieben.

v

-oQt 1 I
> O

A
Z7h
.

‘

3.2.5 Montage pneumatischer Einrichtungen

227777277,
T T,

Die Montage (assembly) pneumatischer Baugruppen erfolgt
durch Stecken (p/ugging) und Verschrauben (screwing).
Pneumatische Leitungen kénnen Schlauche (hoses)aus Kunst-
stoff oder Gummi aber auch Rohre (pipes)aus Stahl, Kupfer oder
Aluminium sein. Metallrohre sind gegen dulere thermische und
mechanische Einwirkungen widerstandsfahiger als Kunststoff-
rohre. Pneumatikschlduche zeichnen sich durch ihre hohe Bieg-
samkeit, Vielfalt und ihren verhaltnismaRig geringen Preis aus,
was ihre haufige Verwendung begriindet. Schlduche kénnen
mit Steckverbindungen bequem und schnell angeschlossen
werden. Das Bild 1 zeigt verlegte Leitungen mit unterschied-
lichen Verbindungskomponenten. Das Bild 2 zeigt die fachge-
rechte Montage und Demontage einer Steckverbindung.

Bei der Verlegung von Druckluftschlduchen ist zu beachten,
dass dickwandige Schlduche sich besser biegen lassen als

diinnwandige, die aber leichter knicken. T-Verbindung

Winkelverbindung

Y-Verbindung

1 Steckverbindungen

158

SES
I

Al

2. Rohrende (Aussenoberflache
frei von Beschadigungen)
durch den Ldsering schieben.

4. Lsering gegen die Armatur
driicken und Rohr heraus-
ziehen.

ol

Gewinde

Teflonfreie Dicht-
vorbeschichtung
(kegl. Gewinde)

2 Montage und Demontage einer Steckverbindung

gerade Einschraubverbindung

gerade Aufschraubverbindung
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UBUNGEN

1. Der Pneumatikplan soll analysiert werden.
a) Benennen Sie die verwendeten pneumatischen Bau-
gruppen.
b) Beschreiben Sie die Bedingungen zum Ein- und Ausfah-
ren des Zylinders.
c) Beschreiben Sie die Geschwindigkeitssteuerung des

Kolbens.
d) Erstellen Sie den Funktionsplan der Steuerung.
~862 -B1
-1
~RN1
14_QM1 5 12
———[>—‘|'|t\ 1 1 3T|'<]'—'I
-862 7 3k !
I
13 :
—KHI !
1 1 I
i, |
Y -sd ol -B61 !
-6Q2 1"3 1“3 1“3

2. a) Beschreiben Sie die Geschwindigkeitssteuerung des
Kolbens.
b) Beschreiben Sie die Funktion der Steuerung.

[

-RN1

—BIG1
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3. a) Beschreiben Sie die Funktion der Steuerung.
b) Beschreiben Sie die Geschwindigkeitssteuerung des

Kolbens.

-BG1
i

=S 9 =S 9 -BG1 2
—-6Q2 13 13 13

4. Ein einfach wirkender Zylinder soll mit Betatigen des
Signalgebers (Ventil mit Handbetatigung und Raste) ein
Werkstiick spannen.

a) Entwickeln Sie den Pneumatikschaltplan.
b) Leider steht lhnen nur ein 5/2-Wegeventil zur Verfii-
gung. Wie lésen Sie das Problem?

N \\

5. Entwickeln Sie eine Steuerung mit zwei doppelt wirkenden
Zylindern.
Wenn zwei Signalgeber (Handtaster) betétigt werden,
fahren beide Zylinder gleichzeitig aus, einer von ihnen ab-
luftgedrosselt. Sie fahren erst dann wieder ein, wenn der
langsamere Zylinder seine Endlage (Rollentaster) erreicht
hat. Der zweite Zylinder fahrt mit erhohter Riickhubge-
schwindigkeit ein.
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3 Automatisierungstechnik

3.3 Elektropneumatik

In elektropneumatischen Steuerungen (electropneumatic con-
trols) wird elektrische Energie eingesetzt, um Signale
zu erfassen, sie zu verarbeiten und als Befehle (commands)
auszugeben.

Die elektrische Signalverarbeitung (signal processing) bietet
den Vorteil, dass sie Informationen schneller verarbeiten und
ibertragen kann als es zum Beispiel mit Druckluft mdglich
waére. Dieser Vorteil wird besonders bei langen Wegen deut-
lich. Weitere Vorteile sind der geringe Wartungsaufwand und
die im Verhaltnis kostengiinstigeren elektrischen Baugruppen.

Die Signalverarbeitung erfolgt entweder verbindungspro-
grammiert durch Relais (re/ays), elektronische Bauteile
(electronic components) oder speicherprogrammiert (stored
programmed) auf der Grundlage eines geschriebenen Pro-
gramms (programs), das von einem Steuergerat (control unit)
abgearbeitet wird (siehe Kap. 6.3.3).

Die Antriebe (drives) werden von pneumatischen Baugrup-
pen (siehe Kap 6.2.2) ausgefiihrt, die die zugefiihrte Energie in
Bewegungsenergie umsetzen. Sie bestehen aus Wartungs-
einheit (maintenance unit), elektrisch betétigten Wegeventi-
len (directional valves), pneumatischen Antrieben (siehe Kap.
6.2.2.6) und aus Stromventilen (flow control valves) (Drossel-
riickschlagventile oder Schnellentliiftungsventile; Bild 1).

3.3.1 Elektrisch betitigte Wegeventile

Merke

Das Bindeglied zwischen elektrischer Signalverarbeitung
und dem pneumatischen Antrieb ist das elektrisch betatigte
Wegeventil, das Magnetventil (magnetic valve)(Bild 2). =

Die erforderlichen Schaltkrafte erhalt das Wegeventil von den
Elektromagneten (-MB1 und -MB2). Als Bindeglied erscheint es
im Pneumatikplan und im Stromlaufplan (Bild 1).

3.3.2 Elektrische Steuerung

Entsprechend der aktuellen Steuerbedingung werden in elektri-
schen Steuerungen (electric open loop controls) elektrische
Baugruppen zur Informationsverarbeitung unterschiedlich mit-
einander verkniipft. Hierzu muss Strom (current) auf verander-
lichen Wegen zu den Verbrauchern gefiihrt werden. Dies ge-
schieht entweder mit mechanischen Kontakten (mechanical
contacts), die einen Stromkreis (circuit) 6ffnen oder schlieRen,
oder mit Halbleitern (semiconductors), wie z.B. mit Transis-
toren (transistors). Mechanische Kontakte unterliegen einem
Verschleil8, wahrend Halbleiter verschleilfrei sind, jedoch
durch Spannungsspitzen und Vertauschen der Polaritat zerstort
werden kdnnen.

Darstellung im Pneumatikplan

B

7 2
e M Ao * e *
s[5 ov
I | v o, L 2
SIS

Darstellung im Stromlaufplan

!

+24V 2
(e,

-SHE -S2F

1 Elektrisch betétigtes Wegeventil mit den Magnetspulen -MB1
und -MB2

2 Wegeventil mit beidseitiger magnetischer Betétigung

3.3.2.1 Elektrische Kontaktsteuerung, Relaissteuerung
Zur Signalverarbeitung der Steuerungen konnen elektrische
Kontakte (electric contacts) von Signalgebern oder Relais
verwendet werden. In diesem Fall handelt es sich um elektri-
sche Kontaktsteuerungen mit Relais, kurz: Relaissteuerungen
(relay controls).

Die Signalgeber, die elektrische Signale liefern, werden in ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen angeboten. Zu unterscheiden
sind mechanische und elektronische Signalgeber (vgl. Seite 149
und Bild 3).

Mechanische Signalgeber (mechanical signal transmitters)
haben einen oder mehrere elektrische Kontakte, die als Schlie-
Rer, Offner oder Wechsler ausgelegt sein kénnen (Seite 161
Bild 1 und Lernfeld 4 Kap. 2 , Elektrotechnik”).

a)

3 Mechanische Signalgeber a) Drucktaster b) Rollentaster

Ausfihrlichere Informationen zur Elektrotechnik finden Sie im Lernfeld 4: ,Warten technischer Systeme” im Kapitel 2, Elektrotechnik”.

160

handwerk-technik.de



Anwendung

3 Automatisierungstechnik

Regeln zum Stromlaufplan (flow diagram) am Beispiel der

Schaltung in Bild 1.

® Im Stromlaufplan verlduft der Signalfluss von oben

nach unten.

Die obere waagerechte Leiterbahn ist mit dem Pluspol

einer Spannungsquelle verbunden, die untere mit dem

Minuspol.

Die Stromwege sind geradlinig und im Verlauf parallel zu

zeichnen und von links nach rechts fortlaufend zu numme-

rieren.

Schaltzeichen und Schaltelemente sind senkrecht darzu-

stellen.

Die verwendeten Betriebsmittel werden in einem Symbol?)

dargestellt und mit einem Buchstaben? gekennzeichnet.

Wichtige elektrische Schaltsymbole finden Sie in Gerate-

beschreibungen und im Tabellenbuch.

m Fir Elemente eines Gerétes, z.B. Relais, sind die gleichen
Geratebezeichnungen vorzusehen.

m Hauptstromkreis und Steuerstromkreis werden getrennt
angeordnet.

Logische Verkniipfungen elektrischer Steuerungen

Wie logische Grundfunktionen (basic logic functions) (vergl.
Kap 3.1.6) in der Kontaktsteuerung (contact control) realisiert
werden, zeigt die Tabelle Bild 2 an Schaltungsbeispielen (exam-
ples of circuits).

Beispiel: Torsteuerung (gate control):

Zwei Hallen innerhalb eines Gebaudekomplexes sind durch ein
Falttor (folding gate) miteinander verbunden (Bilder 3 und 4).
Die Torfligel werden von pneumatisch betriebenen Zylindern
(cylinders)auf- und zugeschoben. Auf jeder Hallenseite des To-

i i
!, Euml

3 Hallentor

1) Symbole der Elektrotechnik sind in DIN EN 60617 genormt
2) Die Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel ist in DIN EN 81346 genormt.
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Steuerstromkreis
+24V 1 2 3
S -

Hauptstromkreis
~230V 4

KF1 KF1 KF1
PF1 PF2 VBT *
v

I
_zj_ Schaltgliedertabellen geben die Nummern der
3 Strompfade an, in denen das dargestellte
4 Relais die SchlieBer- und Offnerkontakte hat.

-KF1
v
o

1 Stromlaufplan

Logische Schaltungsbeispiel = Bemerkungen
Funktion

UND-Funktion O—T—‘ Reihenschaltung
(AND-function) -SJ1E3] - von Signalgebern

SJ2E

E1 Al

-KF1
ODER-

Funktion

(OR-function) ~SYIEY -SJZEY  -KF1

E1 Al
-KF1 -PF1

Parallelschaltung
von Signalgebern

o b
NICHT- Das eingegebene
Funktion (NOT- Signal wird um-
function) gekehrt

El .A1

2 Logische Grundverkniipfungen

4 Einrichtung zum Offnen und Schiielen des Hallentors
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3.3 Elektropneumatik

1 Pneumatische Antriebseinheit der Torsteuerung

res befinden sich zwei elektrische Signalgeber, einer zum Off-  ® Entwicklung der Steuerung Geriteliste erstellen:

nen und einer zum SchlieRen. Die Planung erfolgt nach dem im

Kap. 3.2.4 dargestellten Konzept.

m Festlegen des pneumatischen Antriebes (pneumatic -BNT | Drosselventil (throttle valve)
drive) (Bild 1). -BN2 | Drosselventil
Schaltgliedertabellen geben die Nummern der Strompfade
an, in denen sich SchlieRer- und Offnerkontakte der dar-
gestellten Relais befinden.

-GQ2 | Wartungseinheit (maintenance unit)

-QM1 | 5/2-Wegeventil (directional valve) mit beidseitiger
elektrischer Betatigung

m Analysieren der Signalverkniipfungen -MM?1 | Doppelt wirkender Zylinder mit einstellbarer
(combination of signals) Endlagendédmpfung
-MM2 | Doppelt wirkender Zylinder mit einstellbarer
Zuordnungstabelle: Endlagendampfung
Gerat Signal | Beschreibung -SU1 Handtaster (manual push-button)
Handtaster E1 E1 = 1: Signalgeber wird be- Halle A: Offnen (SchlieRer)
Halle A: Offnen tatigt -SJ2 | Handtaster Halle B Offnen (SchlieRer)
Handtaster E2 E2 = 1: Signalgeber wird be- -SJ3 | Handtaster Halle A: SchlieRen (SchlieRer)
Halle B: Offnen tatigt - -
- - -SJ4 | Handtaster Halle B: SchlieRen (SchlieRer)
Handtaster E3 E3 =1: Signalgeber wird be- :
Halle A: SchlieRen ttigt KF1__ | Relais
Handtaster E4 E4 = 1: Signalgeber wird be- KFZ__ | Relais
Halle B: SchlieRen tatigt )
Wegeventil Al A1 =1: Tor wird getffnet Erstellen‘de's Ppeqmatlkplans:
(pneumatic circuit diagram)
Wegeventil A2 A2 =1: Tor wird geschlossen
—MM1 W —MMZW
Herausarbeiten der Grundfunktionen: 1 1 |
Das Tor soll sich dann 6ffnen, wenn ein Signalgeber ,Offnen”
der Halle A oder Halle B betéatigt wird. Es soll sich schlieen, -1 4] 2
wenn ein Signalgeber , Schliefen” der Halle A oder Halle B be- MBI |7-|_:\ 1 TI—“ B2
tatigt wird. 51113
Funktionsplan (/ogic diagram) erstellen: —RN1 -RN2
£ >1 ~6Q2 Torsteuerung
5 Al -6t ! I
— > ®
Bl > " Erstellen des Stromlaufplanes:
E4 — Variante 1: Stromlaufplan 1 mit direkter Steuerung des Ventils

+24V 1 2 3 4
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3 Automatisierungstechnik

Variante 2: Stromlaufplan 2 mit indirekter Steuerung des U BUNGEN
Ventils

24V 1 2 3 4 424v 5 6

Analyse einer
elektropneumatischen
Kontaktsteuerung

Die folgenden Bilder zeigen Foto

| I und Pléne einer pneumatischen
t ) t ) Presse, deren Aufbau und Funktion
5 6 festgestellt werden soll.
Wird fiir die Ansteuerung der Wegeventile eine hohe Spannung
gingesetzt, so kann mithilfe eines Relais der Steuerstromkreis

mit niedriger Leistung und ungefahrlicher Spannung vom Haupt-
stromkreis hoherer Leistung und Spannung getrennt werden.

Die Schaltung ist eine indirekte Steuerung. _MWH_IEI':I +24V 1 2 3 4

Uberlegen Sie il N2 sEy SI\ -SJ2\ -KF
In den folgenden Plénen ist eine Torsteuerung abgebildet, {, %,(r %{r },

die weitere Funktionen erfiillt. Was wurde verdndert?

—BG1
gy -
. . K KF1
w weff] an o o [

. — AN AT

QM1 4] o 5| 13 -KF1 »KFZIES:j -MB1[/ |-$
—MB1|7-|-|X H TITl -MB2 j v
HEE o—e
R kN2 1. Erstellen Sie eine Gerateliste der eingesetzten Betriebs-
kT mittel.
Video Tor —(;01_GQI2 I 2. Machen Sie grundsétzliche Angaben zur Geschwindigkeit
steuerung |
verindert > ! ® des Pressenstempels.
3. Erstellen Sie die Schaltgliedertabellen fiir die Relais -KF1
+24V 1 2 3 4 5
o * f ot o und -KF2.
SIE T ’SJZEVX] -BG10—J KF1 T KE2 | 4 In Welch_em Strqmpfad und_zwischen Welcht_an Signal-
SI3E gebern liegen eine UND-, eine ODER- und eine NICHT-
Verkniipfung vor?
-KF1 »KF2|Z|:l:| -MB1 * -MB2 * 5. Welcher Teil der Steuerung gehért zum Hauptstromkreis?
t=5 . . .
i ® S_ . 6. Wie reagiert die Steuerung
| _Zj_ a) wenn beide Signalgeber innerhalb von 4 s betatigt
7 5 werden?

b) wenn nur -SJ1 oder -SJ2 betéatigt wird?

¢) wenn wenn -SJ1 sechs Sekunden spater als -SJ2
betatigt wird?

d) wenn im ausgefahrenen Zustand des Kolbens nur ein
Signalgeber betatigt wird?

e) Warum wird eine Steuerung dieser Art von der Berufs-
genossenschaft vorgeschrieben?

] 164 handwerk-technik.de



Programmierung

Fiir die Eingabe des Steuerprogramms, der Programmierung
(programming), dient ein PC (Personalcomputer), ein Handpro-
grammiergerat oder die Programmeingabe erfolgt direkt an der
SPS (Seite 166 Bild 1). Das Programm legt die Steuerfunktionen
fest, die sich aus den logischen Grundfunktionen (basic lo-
gic functions) (Kap 3.1.6) zusammensetzen. Programmiersoft-
ware und Steuergerate sind fiir mehrere Programmiersprachen
vorbereitet, aus denen der Anwender wahlen kann. Durch
Simulation (simulation) werden die erstellten Programme vor
dem Einsatz kontrolliert.

Programme kdnnen in graphischen Sprachen, in Textsprachen
und in einer Kombination aus beiden geschrieben werden.

Funktionsbausteinsprache (FBS)

Die in der Fertigungstechnik gebréauchlichste graphische Pro-
grammiersprache (programming language)ist die Funktionshau-
steinsprache. Grundlage der Programmierung sind Funktions-
plane (FUPY) (operational diagrams). Symbole der logischen
Grundfunktionen werden zu kleinen Gruppen, den Funktions-
bausteinen, zusammengesetzt und beschreiben im Verbund mit
weiteren Funktionsbausteinen die gesamte Steuerfunktion.

Im Beispiel der Torsteuerung von Seite 162 kann der entwickelte
Funktionsplan in zwei Funktionsbausteine geteilt werden:

FBS1: FBS2:

3 3

= 2 |a = 21 |n
el e

Anweisungsliste

Eine gebréduchliche Textsprache ist die Programmierung
einer Anweisungsliste (AWL) (instruction set). Durch Anga-
be der Operationen und der Operanden werden zeilenweise
Anweisungen geschrieben. Die AWL fiir die Torsteuerung sieht
wie folgt aus:

L E Laden des Eingangs E1

E2 ODER-Verkniipfung mit Eingang E2
= Al Zuweisung des Ausgangs A1
L E3 Laden des Eingangs E3
0 E4  ODER-Verkniipfung mit Eingang E4
= A2  Zuweisung des Ausgangs A2
PE Programm Ende

1) Der Funktionsplan wird in Kapitel 3.1.6 ,Planung einer Steuerung” behandelt.

3.4 Hydraulik

24V
o—
-SJ2 -SJ4
-SJ1 -SJ3 ]|
ZIEIEIE ARG
SPS Kleinsteuerung
ov [0 [ A1 [ A2 [ a3 | e [as | e ]ar
LT
|_7_‘|-—-—$—MB1
?———X-MBZ
oV
O

1 Anschlussplan einer SPS zur Torsteuerung von Seite 162

3.4 Hydraulik

In hydraulischen Systemen (hydraulic systems) wird Hydraulik-
flissigkeit durch Rohre (pipes) und Schlduche (tubes)in einem
geschlossenen Kreislauf aus einem Tank (tank) zu Antrieben
(drives)und wieder zuriick in den Tank gepumpt. Die Hydraulik-
fliissigkeit besitzt eine hohe Druckstabilitat. Sie kann zahfliissig
sein und ihre Umweltschadlichkeit erfordert besondere MaR-
nahmen. Hydraulische Antriebe werden mit hohem Druck (p=
40 bis 250 bar) beaufschlagt und erzeugen bei kleinen Baugro-
Ben hohe Krafte. Weiterhin kénnen sie Positionen auch unter
Last genau anfahren. Die Kolbengeschwindigkeiten sind aller-
dings geringer als die der pneumatischen Antriebe.

In hydraulischen und pneumatischen Systemen (pneumatic
systems)gibt es viele Ubereinstimmungen. So sind die verwen-
deten Symbole?) im Hydraulikplan (hydraulic circuit diagram)
nahezu identisch mit denen in der Pneumatik (vgl. Kap. 3.2.3).
Der Schaltplanaufbau gliedert sich ebenfalls von unten nach
oben in einen

m Versorgungsteil

m Steuerteil und

m Antriebsteil

Deutliche Unterscheidungsmerkmale zur Pneumatik sind die
Riicklaufleitung in den Tank und eine Versorgungseinheit, die
sich wesentlich von der der Pneumatik unterscheidet.

Die folgende hydraulische Steuerung (hydraulic control) (Seite
168 Bild1) zeigt den grundlegenden Aufbau und die Funktion
einer hydraulischen Steuerung.

2) Symbole fiir Pneumatik- und Hydraulikplane sind in SO 1219-1 genormt. Sie finden Sie in Ihrem Tabellenbuch.
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Kennzeichnung industrieller Objekte gemaR DIN EN IEC 81346-2: 2020-10
Hinweis: Die Norm unterscheidet zwei Unterklassen, die eingesetzt werden sollen, um Kennzeichnungen eindeutig zu machen. Eine
dritte Unterklasse kann bei bestehender Notwendigkeit, eine detailreichere Auskunft zu geben, verwendet werden (z.B. Druckluftquelle:

-GQA1). Diese Option wird in diesem Buch nicht berticksichtigt.

Klassendefinition 1. Unterklasse Komponente
F Durchfluss Durchflusssensor BF
Erfassen und Darstellen von G Abstand, Position, Lange Néherungls_sensor, _ BG
B Informationen rollenbetétigtes Ventil
P Druck Drucksensar, Druckschalter BP
T Temperatur Temperatursensar, -schalter BT
C  Speichem fiir ein spateres M im stationdren, geschlossenen Druckspeicher, CM
Abrufen System Hydrauliktank
E  Aussenden A Lichtobjekt Leuchte EA
B vor Erdschlussstrémen Fehlerstromschalter FB
F Schitzen C  vor Uberstrémen elektrische Sicherungen FC
L vorzu hohem Druck Sicherheitsarmatur FL
A mechanische Energie erzeugt Generator GA
elektrische
G Bereitstellen eines steuer- B chemische Energie erzeugt elektrische Batterie, Brennstoffzelle GB
baren Durchflusses elektrische
P Flissigkeiten Pumpe GP
Q  Druckluft Kompressor, Wartungseinheit GQ
H  Behandeln von Stoffen Q  durch Filtern Filter HQ
K Eingangssignale verarbeiten, | F elektrisch, elektronisch Relais, SPS, KF
Ausgang bereitstellen H fluidtechnisch UND-, ODER-, Zeitventil KH
elektromagnetisch durch
mechanische Bewegung oder ’ Hotation egzeugt cekomotr "
M p elektromagnetisch im Linear- Elektromagnet Stellantrieb
Kraft ausiiben B antrieb erzgeugt Linearmotgr M8
M  pneumatisch, hydraulisch erzeugt | Pneumatik/Hydraulikzylinder, -mator MM
N EinschlieRen eines Objektes | B SchlieRen einer Offnung Tankdeckel, Wartungsklappe NB
F visuell - Einzelzustande Signallampe PF
p Informationen wahrnehmbar | G visuell mittels Skalaranzeige Temperatur-, Spannungs-, Strom-, PG
bereitstellen Druckanzeige
J  mit einem akustischen Gerét Hupe, Lautsprecher PJ
Q  Durchfluss und Zugang A elektrischen Strom schalten Schiitz, Schutzschalter QA
steuern B elektrische Stromkreise trennen | Hauptschalter 0B
M Druckluft, Hydraulikstrom Absperrarmatur, Schnellent- am
schalten luftungs-, Wegeventil
N Druckluft, Hydraulikstrom Druckregelventil, Stromregelventil QN
variieren
M Riickfluss von Fluiden verhindern Erggsghlagventll RM
R~ Begrenzen oder Stabilisieren ] Drossel, Drosselriickschlagventil,
N Durchfluss von Fluiden begrenzen Stromregelventil RN
. G Interaktion durch Handbetatigung | Schalthebel SG
S Msgﬁﬁgucﬁﬁdﬁqgggghend H Interakt?on durch F_u[&betétigung Pedalschalter SH
reagieren J Ln;gﬁgﬂﬁg durch Finger- Kippschalter, Tastatur, Druckknopf ~ SJ
T  Transformieren
U  Verortung anderer Objekte (Halten in definierter Lage)
W Leiten von Ort zu Ort Q mechanische Energie leiten gzﬂqg32ﬁ?2%5%%£3§ﬁ?ﬁ;%he WaQa
X Schnittstelle bereitstellen xgizzi%iﬁgzo%%i?ﬂuss_ Rohr- und Schlauchkupplung XM

handwerk-technik.de





