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| Didaktische Hinweise zum Kapitel
DIE GRAFCET-GRUNDLAGEN IM SELBSTSTUDIUM

Didaktische Hinweise zum Kapitel DIE GRAFCET-GRUNDLAGEN IM SELBSTSTUDIUM

Das vorliegende Kapitel ,,DIE GRAFCET-GRUNDLAGEN IM SELBSTSTUDIUM” ist so aufgebaut, dass sich die
Schiler den Inhalt (die wichtigsten Darstellungsarten im GRAFCET) selbststandig, ohne Unterstlitzung des
Lehrers, beibringen. Es enthalt viele Arbeitsauftrage, vom Erganzen eines Ablaufdiagramms liber das Zeichnen
eines GRAFCETS bis hin zum Ausflllen eines Liickentextes. Merksatze und Beispiele sind farbig hervorgeho-
ben. Das Kapitel ist mit steigendem Schwierigkeitsgrad strukturiert.

Zeitaufwand ohne Verzahnung zum Fach Deutsch und Englisch: ca. 3x45min. (Berufsschule, Mechatroniker
bzw. Elektroniker fiir Automatisierungstechnik im zweiten Ausbildungsjahr).

Es hat sich in der Praxis bewahrt, zwei (oder drei, je nach Klassenstarke) Losungsordner im Klassenraum zu
platzieren, damit die Schiiler bei Bedarf ihre Eintrage selbst kontrollieren konnen. Der Lehrer kann, muss aber
nicht, als Ansprechpartner zur Seite stehen.

Einstieg in die Unterrichtseinheit:

Der Lehrer bespricht mit der Klasse nur die erste Seite (,Wozu wird ein GRAFCET benotigt?”). Man liest ge-
meinsam den Einflihrungstext und diskutiert kurz die Funktion der abgebildeten Pakethebevorrichtung.

Je nach Vorbildung bzw. Leistungsniveau der Klasse bearbeiten die Schiler das Zeitablaufdiagramm auf der
ersten Seite schon alleine, oder aber der Lehrer entwickelt es zusammen mit den Schilern.

Nach diesem Schritt kann jeder Schiiler die Funktion der Pakethebevorrichtung komplett im Detail erklaren.

Deutsch als Unterrichtsprinzip:

Abhangig von der Schulart kann an dieser Stelle eine Unterrichtseinheit des Fachs Deutsch sehr gut eingescho-
ben werden.

Der Arbeitsauftrag an die Schiiler lautet: ,Erstellen Sie fiir diese Anlage eine Funktionsbeschreibung, aus der
die komplette Funktion (alle Sensoren, exakte Beschreibung der Endlagen der Zylinder usw.) der Pakethebe-
vorrichtung hervorgeht.” Selbst wenn man kein Deutschlehrer ist, sollte dies keinem Lehrer Schwierigkeiten
bereiten. Wichtig ist bei der Funktionsbeschreibung (neben einem guten Deutsch) auch der technische Inhalt,
also die exakte Wiedergabe der vollstandigen Funktion im Detail. Der Schiiler muss also den Funktionsablauf
in sehr kleine Schritte zerlegen, kein Endschalter darf vergessen werden.

Verzahnung mit dem Englischunterricht:

Nachdem einige Schilerldsungen diskutiert wurden (und man sich evtl. auf eine gemeinsame Losung geeinigt
hat) kann die Funktionsbeschreibung natirlich ins Englische lbersetzt werden, da die Anlage international
verkauft werden soll.

Vorteil des GRAFCET:

Spatestens an dieser Stelle kann man den Schilern sehr anschaulich erklaren, dass die Funktionsbeschreibung
in Form von zusammenhangenden Satzen nicht praxisfreundlich ist. Viel besser ist es, die Funktion mittels
einer grafischen Darstellung detailgenau wiederzugeben. Nun haben die Schiiler also einen wirklichen Grund,
sich mit der Thematik GRAFCET auseinanderzusetzen. Kein Schiiler mochte die deutsche Funktionsbeschrei-
bung wirklich noch ins Englische Uibersetzen.

Ab dieser Stelle arbeiten die Schiler die restlichen Seiten selbststandig durch. Es ist auch denkbar, einenTeil
des Kapitels im Rahmen einer Hausaufgabe bearbeiten zu lassen, im Unterricht bespricht man dann nur noch
die Losungen.

Das zweite Kapitel ,,Grundlagen der Norm*”:

Es dient als Nachschlagewerk fir die Schiler. Dort ist die gleiche Thematik mit anderen Beispielen und in ande-
ren Worten nochmals zusammengefasst. In diesem Kapitel wurde auf Arbeitsauftrage entsprechend verzichtet.

Weiterfiihrendes Wissen:

Fur die Beschreibung von einfachen Anlagen diirfte somit die GRAFCET-Norm ausreichend abgehandelt sein.
Der Lehrer selbst kann nun entscheiden, ob das Kapitel 3 , Strukturierung von GRAFCETSs, weiterflihrendes
Wissen” noch relevant ist. Dies kann bei Bedarf mittels des Buches im Lehrer-Schiler-Gesprach sehr gut erar-
beitet werden.



1 Die GRAFCET-Grundlagen im Selbststudium
1.1 Einflihrung: Wozu wird ein GRAFCET bendtigt?

1 Die GRAFCET-Grundlagen im Selbststudium
1.1  Einfihrung: Wozu wird ein GRAFCET bendtigt?

Bei der Entwicklung einer Maschine bzw. Anlage sind sehr viele Personen aus den unterschiedlichsten Fach-
richtungen beteiligt. GRAFCET dient hier als eine Art Sprache, die samtliche Personen verstehen kénnen, egal
aus welchem Fachbereich sie stammen. Das Ziel soll sein, dass alle Mitarbeiter sehr schnell die Funktion bzw.
das Steuerungsverhalten der Anlage verstehen kénnen.

Hierbei ist es egal, mit welcher Art von Steuerung die Anlage spéater im Produktionsbereich angesteuert wird.
Somit sollte ein GRAFCET immer anlagenneutral gestaltet sein. Dies wird in der Praxis jedoch nicht immer be-
riicksichtigt, da oftmals im Vorfeld klar ist, welche Steuerung spater zum Einsatz kommen wird (z. B. eine SPS).
Deshalb exisitieren viele GRAFCETs, die speziell auf eine Anlage abgestimmt sind.

Um Prozesse in der Steuerungstechnik exakt beschreiben zu kdnnen, verwendet man die in ganz Euro-
pa gultige Norm GRAFCET.

Anhand der Pakethebevorrichtung (Bild 1) sollen die 3 8
Struktur und der Aufbau eines GRAFCET-Plans im wei-
teren Verlauf dieser Unterlage verdeutlicht werden. [ [HD
LU
Die DIN EN 60848 ,GRAFCET" ist in ganz Europa giiltig. . b an
GRAFCET stammt aus dem Franzoésischen: ] 2
|l
GRAphe Fonctionnel de Commande Etapes Transitions. B1l— e | |
Ubersetzt man dies ins Deutsche, so wird die Bedeutung —|° B3
gut erkennbar: ,Darstellung der Steuerungsfunktion mit =, B2
Schritten und Weiterschaltbedingungen® ]

Ein Steuerungsablauf wird in Funktionsschritte Bjig 1: Pakethebevorrichtung
zerlegt und durch einen GRAFCET-Plan dargestellt.

Im Ablaufdiagramm (Bild 2) wird naher auf die Funktion der beiden Zylinder M1 und M2 eingegangen.

% Ergédnzen Sie das Diagramm im Bild 2:

Ausgangssituation: B1 hat ein Paket erkannt.

ausgefahren
M1 eingefahren . | |~ .
ausgefahren
M2 eingefahren . | |~
Schritt | | | | |
0 1 2 3 4 1
Wiirfel wird erkannt

Bild 2: Ablaufdiagramm der beiden Zylinder

Um einen Prozess vollstandig zu beschreiben, reicht die einfache Darstellung der Aktionen nicht aus. Sie sol-
len sich deshalb selbststandig die Regeln zur Erstellung eines GRAFCET mithilfe der folgenden Arbeits- und
Informationsblatter aneignen.

% Vergleichen Sie lhre Losung anschlieRend gewissenhaft und selbststiandig mit der Losung!
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1.2 Regeln zur Erstellung eines GRAFCET

1.2 Regeln zur Erstellung eines GRAFCET
1.2.1 Initialschritt

Jede Schrittkette muss an einer Stelle beginnen. Hierzu dient der Initialschritt. Man erkennt
ihn am Doppelrahmen. Im Initialschritt befindet sich die Steuerung automatisch nach dem
Einschalten. Deshalb steht der Initialschritt meist am Anfang der Schrittkette.

In Bild 1 ist Schritt 1 als Initialschritt dargestellt. Der Initialschritt kann aber ebenso mit einer
Null oder einer anderen Zahl versehen werden. Wichtig ist hier nur der Doppelrahmen.

Bei der Erstellung eines GRAFCET sollte jedoch jeder Entwickler die Nummerierung des Initial-
schrittes und alle weiteren Schritte nicht beliebig, sondern passend zur Anlagenlogik vergeben.

1.2.2 Transition

1

Bild 1: Initial-
schritt

Um von einem Schritt zum nachsten Schritt zu gelangen,

muss eine (=Transition)
auslosen. Hierzu muss sie freigegeben und erfiillt sein (Bild 2).

Die Weiterschaltbedingung steht auf der rechten Seite der Transition.

Die Transition darf mit einem Namen versehen werden, der links in Transition

Transitions-
bedingung

Klammern zu schreiben ist.
EineTransition gilt als freigegeben, wenn der/die unmittelbar vor ihr
liegende Schritt aktiv ist/sind.

(Name) |

Die Weiterschaltbedingung kann unterschiedlich dargestellt werden: 10
e alsText,

¢ als Boole’'scher Operator,
e als grafisches Symbol.

Eine UND-Verkniipfung wird durch einen Punkt (e) dargestellt.

Eine ODER-Verkniipfung wird durch ein mathematisches Plus (+) reali- Bild 2:Transition

siert.

Eine Negation markiert man durch einen waagerechten Strich (S1) iiber dem betreffenden Ausdruck.

Um einen Zustandswechsel (Flanke) einer Weiterschaltbedingung abzufragen, stellt man einfach einen senk-

recht nach oben bzw. nach unten zeigenden Pfeil voran.

In der Praxis hat sich folgende Darstellungsweise bewahrt und ist weit verbreitet:

Darstellung Bedeutung

S1eS2 S1 UND S2

S1+S2 S1 ODER S2

S1eS2 nicht S1 und nicht S2

181 steigende Flanke von S1 (] fur fallende Flanke)

Durch Verwendung von Klammern kénnen die Symbole beliebig miteinander kombiniert werden:

Darstellung Bedeutung

(S12S2) + (S3S4) S1 UND S2, ODER aber S3 UND S4

(S1+S2) * (S3+S4) entweder S1 ODER S2, UND zusaétzlich S3 ODER S4
(S1S2) + (S3+54) S1 nicht UND S2, ODER aber S3 UND S4 nicht
1(S1¢S2) + | (S32S4) steigende Flanke aus der Verknlipfung (S1 UND S2),

ODER aber fallende Flanke aus der Verkniipfung (S3 UND S4)
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Bsp. 1.: Man gelangt von Schritt 9 in Schritt 10, wenn B1 und B2 gemeinsam oder aber nicht B3 erfiillt sind.

% Ergédnzen Sie nun im GRAFCET (Bild 2) die Transitionsbedingung, um von Schritt 9 in Schritt 10 zu
gelangen (wie in Bild 1 vorgegeben).

1
B1
0 | | [
B2 !
0 [ I o
1
B3 0 |
. 1 T
Schritt 9 0
. 1
Schritt 10 10
0
Zeit
0 1 2 3 0 1 2 3

. . . . Bild 2: Die Transition
Bild 1: Diagramm zur Veranschaulichung der Funktion des GRAFCET

im GRAFCET
Bsp. 2.: 8 s nach Beginn von Schritt 9 soll automatisch in Schritt 10 weitergeschaltet
werden. Beachten Sie die Schreibweise derTransition im Bild 3.
Ein Schritt wird durch ein ,X“ mit der zugehérigen Nummer dargestellt.

Hier steht also X9 fiir Schritt 9.
Das X ist durch die Norm vorgeschrieben, die Zahl hingegen ist frei wahlbar, soll je- 1 8s/X9
doch immer sinnvoll vergeben werden.

Neben einer Zahl kann auch noch ein Buchstabe angegeben werden. So ist neben
dem Schritt 9 auch noch ein Schritt 9a, 9b, 9¢c usw. denkbar. Die zugehdrige Schrittvari- 10
able lautet dann entsprechend X9a, X9b, X9c usw.

Eine solche Schrittbeschriftung ist oftmals bei Verzweigungen sinnvoll.

Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel ,4.2 Ablauf mit Alternativer Ver-
zweigung” auf Seite 75.

Bild 3: zeitgebunde-
ne Transition

% Erganzen Sie, entsprechend derTransition aus Bild 3, den Signalverlauf im
Diagramm (Bild 4): Beachten Sie hierzu die Grundregeln auf Seite 8.

1

Schritt 9 0
. 1
Schritt 10 0

Zeiti
ST T T T T T T T T

Bild 4: Ablaufdiagramm zur zeitgebundenen Transition aus Bild 3
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Beachten Sie zusatzlich folgende Grundregeln:

Lost eine Transition aus, so wird ihr nachfolgender Schritt aktiviert und gleichzeitig ihr vorangehender
Schritt deaktiviert.

Man kann deshalb auch sagen, in einem GRAFCET wird ein Schritt vom nachfolgenden Schritt
deaktiviert!

In einem linear ablaufenden GRAFCET kénnen (in speziellen Konstellationen) jedoch trotzdem
mehrere Schritte gleichzeitig aktiv sein!

Unter ,linear ablaufend” versteht man eine Schrittfolge ohne alternative Verzweigungen. Alternative (und pa-
rallele) Verzweigungen werden spater noch behandelt.

Bsp. 1 (Bild 1): Man befindet sich im Schritt 9. Wenn derTaster S3 fiir drei Sekunden lange betatigt bleibt,
soll in Schritt 10 gesprungen werden.

% Erganzen Sie den GRAFCET in Bild 1 und das Diagramm in Bild 2.
Beachten Sie die Schreibweise derTransition im Beispiel auf Seite 7 und denken Sie logisch!

. 1
Schritt9 |
g 1
S3 0
. 1
T e Schritt10 | o
Zeitins
10 o rrrrr
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12
—————————
3s
Bild 1: Taster muss 3 s Bild 2: Diagramm zu Beispiel 1

lang betétigt bleiben

Hinweis: Wird derTaster vor Ablauf der 3s losgelassen, so gelangt man nicht in Schritt 10!

l
6 Schritt 6
—_| S1 S1 I—l I_|
7 Schritt 7 7
I’I
8
Schritt 8

I
Bild 3: Steigende t t
Flanke als Weiter-
schaltbedingung Bild 4: Ablaufdiagramm zu Bild 3

Bsp. 2: Von Schritt 7 gelangt man nur in Schritt 8, wenn derTaster S2 eine steigende Flanke liefert.
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Die Norm liefert dem Ersteller eines GRAFCET noch eine weitere Mdglichkeit, die jedoch nur in seltenen Fallen
Verwendung findet:

Bsp. 1: Liefert der Sensor B1 ein logisches 1-Signal, so dauert es 3 s, bis die eigentliche Transition erfillt
ist. Fallt danach das Sensorsignal wieder auf 0 zurtick, so bleibt die Transitionsbedingung fiir weitere 2 s
erfullt.

1
Sensor B1
0 HEEEE
o |
(3s/B1/2 s) ja
— (3s/B1/2s)-S1 erfallt nein
3s 2's
10 ]
1
S 0 |—|
xo L
Bild 1: Transition mit
zwei Zeitangaben X10 1

W

012 345 6 7 89 10112

Bild 2: Ablaufdiagramm zu Bild 1

Setzt man filr die rechte Zeit 0 s ein, so ergibt sich die bereits bekannte Transitionsbedingung aus Seite 8
(Bild 1).

Nachdem B1 eine fallende Flanke liefert, hat man noch 2 s Zeit, denTaster S1 zu betatigen, um dadurch in den
Schritt 10 zu gelangen.

ZUSAMMENFASSUNG:

— Der Initialschritt erhalt zur Kennzeichnung einen Doppelrahmen.

— Jeder Schritt erhalt eine Nummer (oder einen Namen), die eindeutig sein muss und nur einmal innerhalb
eines GRAFCET auftauchen darf.

— Ein Schritt wird durch seine Schrittvariable X gekennzeichnet, gefolgt von der Schritthummer (z.B. X3),
oder auch von seinem Namen.

— Um von einem Schritt in den nachsten zu gelangen, muss eine Weiterschaltbedingung (Transition) erfllt
sein.

— Die Transition kann aus verschiedenen Einzelbedingungen bestehen, die miteinander logisch verknulpft
werden.

— Weiterschaltbedingungen kénnen durch Angabe einer Zeit verzogert erfillt werden.

— Einzelne Weiterschaltbedingungen kdonnen neben ihrem Signalzustand auch auf eine Signalanderung
(Flanke) hin abgefragt werden.




1 Die GRAFCET-Grundlagen im Selbststudium
1.3 Aktionen

1.3 Aktionen
1.3.1 Moglichkeiten der Darstellung

Ist ein Schritt aktiv, so wird die ihm zugeordnete Aktion ausgeflihrt (vorausgesetzt, es sind keine zusatzlichen
Bedingungen zu beachten). Es kénnen einem Schritt aber auch mehrere Aktionen zugeordnet werden, die alle
gleichzeitig stattfinden.

Die Art der Darstellung kann auf mehrere Weisen erfolgen:

Iz'— Aktion 1

Aktion 2
Aktion 3

E—ﬁ Aktion 1 | |—|Aktion 2 | |—|Aktion 3 |

[4HAktion 1 [Aktion2 JAktion3 |

Bild 1: Mehrere Aktionen finden gleichzeitig im Schritt 4 statt.

Hinweis: Die Aktionen 1-3 finden alle gleichzeitig statt, es existiert somit keine zeitliche Rangfolge!

Siehe hierzu folgendes Diagramm im Bild 2:

1
Welche der oben vorgestellten Varianten zum Einsatz Aktion 1 | ¢
kommen, ist eigentlich egal. Jedoch wird im weiteren

1
Verlauf noch gezeigt, dass jede Variante ihren eigenen Aktion 2
g g J g 0

Vorteil besitzt. So kdnnen beispielsweise an die einzel- "
nen Aktionen noch zusétzliche Bedingungen hinzuge- Aktion 3

fiigt werden. Dies erfordert jedoch, wie spater noch ge-

zeigt wird, spezielle Darstellungsvarianten.

Manchmal ist es aber auch einfach eine Platzfrage, wel- zeit | | | | | | | | |
che Variante des GRAFCETs gewahlt wird. o 1 2 3 4 5 6 7

L. . . Bild 2: Signalverlauf zu Bild 1
1.3.2 Kontinuierlich wirkende Aktion

Die ,kontinuierlich wirkende Aktion” ist von der , kontinuierlich wirkenden Aktion mit Zuweisung” zu unter
scheiden. Bei der kontinuierlich wirkenden Aktion besitzt die im Aktionskastchen beschriebene Variable den
Wert 1, solange der Schritt selbst aktiv ist.

Solange Schritt 2 aktiv ist, bleibt die Schiitzspule im
angezogenen Zustand (Bild 3).

Im Schritt 3 hat die Schiitzspule den Zustand 0, denn 2 schalte Schiitz Q1
Schritt 3 setzt Schritt 2 zurlick. (Grundregel!)

Alle drei gezeigten Beschriftungsarten innerhalb der ; Schiitz Q1
Aktionskastchen beschreiben das Gleiche. Es sind viele
Varianten moglich. 2 a1

Die Aktion hat hier keine weitere Zusatzbedingung, sie
ist in ihrer Funktion also nur an den Schritt gebunden.

Bild 3: Kontinuierlich wirkende Aktion in verschiedenen
Darstellungsarten

10
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1.3.3 Kontinuierlich wirkende Aktionen mit Zuweisung

Im Beispiel aus Kapitel 1.3.2 wurde die Aktion immer dann ausgefiihrt, wenn der zugehoérige Schritt aktiv war.
Jetzt wird gezeigt, wie man zusatzlich (zum Schritt) noch eine weitere Bedingung angeben kann.

Die Variable in der Aktion erhalt genau dann den Wert | | B1
1, wenn zwei Bedingungen erflillt sind:
— Der entsprechende Schritt ist dauerhaft aktiv. 4 M2

— Die Zuweisungsbedingung ist dauerhaft erfillt. |

In allen anderen Fallen erhalt die Variable den Wert 0.

% Ergédnzen Sie den Liickentext:

Ist Schritt aktiv und ist die B1 erfullt, dann wird der Variablen M2

Bild 1: Aktion mit Zuweisung

der Wert 1 zugewiesen. In allen anderen Fallen hat die Variable M2 den Wert

% Ergédnzen Sie den Signalverlauf von M2 und beachten Sie dabei, dass von B1 keine Flanken-, sondern
nur eine Zustandsabfrage erfolgt.

“ o | 1

"o [T | | |
SRR

Bild 2: Diagramm zu Bild 1

Es ist egal, ob B1 vor X4 oder erst nach X4 aktiv wird. Die zeitliche Abfolge ist unbedeutend.

% Welcher Unterschied besteht somit also zwischen dem GRAFCET und dem Funktionsplan (FUP)
(Bild 3)?

| | B1

X4 —]
B1—

Bild 3: Vergleich von FUP und GRAFCET

Soll die Aktion M2 nur dann ausgefiihrt werden, wenn B1 eine Flanke (steigend oder fallend) liefert, so spricht
man von einem Ereignis. Diese Darstellungsvariante wird an spaterer Stelle erklart.

1
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1.3.4 Speichernd wirkende Aktion bei Aktivierung eines Schrittes T

Im Gegensatz zur kontinuierlich wirkenden Aktion (Aktion ist nur so lange aktiv wie der zugehérige Schritt),
behalt die speichernd wirkende Aktion ihren Wert so lange, bis dieser (meist in einem anderen Schritt) tiber-
schrieben bzw. zurlickgesetzt wird.

Da die Zuweisung des Wertes bei Aktivierung des Schrittes, also
bei Vorliegen einer steigenden Signalflanke der Schrittvariablen, | 4
ausgefiihrt wird, wird die Aktion durch einen Pfeil nach oben ge-
kennzeichnet (Bild 1).

Sobald Schritt 8 aktiv wird, wird der Ventilspule M1 der Wert 1 zu- |
gewiesen.

Ist Schritt 8 nicht mehr aktiv, so behalt die Variable M1 den Wert 1
bei, bis dieser Wert durch eine andere Aktion Gberschrieben wird. 13 M1:=0

8 M1:=1

Wird Schritt 13 aktiv, so wird der Ventilspule M1 der Wert 0 zuge- |
wiesen. Die Variable M1 behalt den Wert 0, bis der Wert der Variab-
len durch eine andere Aktion tiberschrieben wird.

Bild 1: Speichernd wirkende Aktion

u

Der Doppelpunkt sowie das ,Ist-gleich”-Zeichen ,, :=
mussen zwingend geschrieben werden. Dies ist bei
speichernd wirkenden Aktionen immer der Fall. Ebenso

steht die Variable (z.B. Motor) links und der zugewiese- M1 0

ne Wert (z.B. 0 oder 1) rechts vom ,,:=" ]

3 Erginen Sie don S —— e T TTTTTT]
Erganzen Sie den Signalverlauf von M1 im Dia-
gramm (Bild 2): 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Bild 2: Diagramm zu Bild 1

1.3.5 Speichernd wirkende Aktion bei Deaktivierung eines Schrittes ]

Da die Zuweisung des Wertes bei Deaktivierung des Schrittes, also bei
Vorliegen einer fallenden Signalflanke der Schrittvariablen ausgefiihrt |
wird, wird die Aktion durch einen Pfeil nach unten gekennzeichnet.
Ansonsten gelten die gleichen GesetzmafRigkeiten wie bei der speichernd 6 Q1:=0
wirkenden Aktion, bei Deaktivierung eines Schrittes. | v

% Erganzen Sie den Liickentext zur Erklarung der oben stehenden
Beispiele:

Wird Schritt 6 aktiv, geschieht . Wird Schritt 6 17 Q3:

1]
—

, so wird der Variablen Q1 der Wert 0 zugewiesen. | v

Die Variable behalt so lange ihren Wert, bis in einer anderen Aktion die Bild 3: Speichernd wirkende Aktion
bei Deaktivierung des Schrittes
Variable Q1 wird. Wird Schritt 17 aktiv, passiert

. Wird Schritt 17 inaktiv, so wird der Variablen Q3 der Wert zugewiesen. Die Variable

behalt so lange ihren Wert, bis in einer anderen Aktion die Variable Q3 tGberschrieben wird.
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1 Die GRAFCET-Grundlagen im Selbststudium

Um Missverstandnissen vorzubeugen, sei hier ange-
merkt, dass man bei Deaktivierung eines Schrittes auch
eine Aktion auf 1 setzen kann, wie das Beispiel ,,Lampe
Stillstand” zeigt.

Im GRAFCET (Bild 1) wird der Rechtslauf des Motors
genau dann beendet, wenn Schritt 6 verlassen wird
(also wenn man sich im Schritt 6 befindet und die
Transition S3 ausldst.) Im gleichen Augenblick leuch-
tet dann die Lampe , Stillstand”

Ubungsaufgabe (Bild 2)

Funktionsbeschreibung:
In einen Kunststoffwiirfel soll der Buchstabe ,C"” gefrast
werden.

Manuell ausgefiihrte Aktionen:

e DerWirfel wird per Hand vom Mitarbeiter eingelegt.

e Die Frase (Bohrkopf) wird in Arbeitsposition gebracht
(also nach unten gefahren).

Automatisierte Aktionen:

1. Startschritt: Anzeige der Grundstellung durch Lam-
pe P1.

2. Schritt 2: Starttaster S1 wird betatigt. Zylinder A fahrt
aus (angesteuert durch Spule A_M1). Somit wird die
erste Nut in negativer x-Richtung gefrast. Der Fras-

5 Motor rechts:=1

6 Motor rechts:=0 | Lampe Stillstand:=1

v

Bild 1: Beim Verlassen des Schrittes 6 wird die Lampe

eingeschaltet

Bild 2: Nutfréase fiir Kunststoffwiirfel

vorgang wird durch Sensor_X2 (,,vordere Endlage erreicht”) beendet.
3. Schritt 3: Nun fahrt Zylinder B aus (angesteuert durch Spule B_M1) und erzeugt somit die Nut in z-Richtung.
Der Frasvorgang wird durch Sensor_Z2 (,,vordere Endlage erreicht”) beendet.
4. Schritt 4: (Umkehrung von Schritt 2) Zylinder A fahrt nun wieder ein. Somit wird die letzte Nut (positive x-
Richtung) gefrast. Der Frasvorgang wird durch Sensor_X1 (, hintere Endlage erreicht”) beendet.
5. Schritt 5: Die Frase fahrt nach oben, da alle Nuten gefrast wurden. Gleichzeitig fahrt Zylinder B ein, der
Sensor_Z1 (, hintere Endlage erreicht”) beendet diese Bewegung. Somit befindet sich der Fraskopf wieder

in seiner Startposition.

Es wurden hier also fiir Zylinder A und B Ventile mit
Federriickstellung verwendet.

Nun wird der nachste Wiirfel eingelegt. Der Vorgang
kann von vorne beginnen.

Nebenstehendes Diagramm (Bild 3) veranschaulicht
den Steuerungsablauf.

Zylinder ausgefahren
B eingefahren

Zylinder ausgefahren
A eingefahren

_ /N

Schritt |

0

1 12 3 4 5 1

Bild 3: Ablaufdiagramm zu Bild 2
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1.3 Aktionen

% Vervollstandigen Sie den GRAFCET in Bild 1 entsprechend der Aufgabenstellung.
Verwenden Sie nur speichernd wirkende Aktionen.
Aktionen, die manuell (Bohrer) erledigt werden, miissen Sie im GRAFCET nicht berlicksichtigen.

| Sensor_X1 - Sensor_Z/1
+Grundstellung” 1 P1
T A
-Nut in-negativer x-Richtung frasen” 2 A M1:=1 Lyl A
- ausfahren”
1 A
. . . " Zyl. B
Nut -Richt f L
~Nut in z-Richtung frasen 3 A
* Zyl. A
| . . .. " n&Yl
~Nut in positiver x-Richtung frasen 4 infahren”
»zurlick zur Startposition” 5 _,,ZyI. B L
einfahren
—— Sensor_Z1

Bild 1: GRAFCET, nur mit speichernd wirkenden Aktionen
Meist hat der Ersteller des GRAFCET die freie Wahl, ob er die Aktion speichernd wirkend oder kontinuierlich

wirkend darstellt. Deshalb sollen Sie nun versuchen, die Funktion des eben erstellen GRAFCET ohne spei-
chernd wirkende Aktionen zu realisieren.

14



1 Die GRAFCET-Grundlagen im Selbststudium
1.3 Aktionen

% Vervollstandigen Sie den GRAFCET entsprechend der Aufgabenstellung. Verwenden Sie jetzt aber nur
kontinuierlich wirkende Aktionen.
Aktionen, die manuell (Bohrer) erledigt werden, miissen Sie im GRAFCET nicht bertlicksichtigen.

,Grundstellung” 1
—S1+P1
~Nut in negativer x-Richtung frasen” 2
+Nutin z-Richtung frasen” 3
A
~Nut in positiver x-Richtung frasen” 4
»zurlck zur Startposition” 5

Bild 1: GRAFCET, nur mit kontinuierlich wirkenden Aktionen

Wenn man beide GRAFCET-Varianten vergleicht, stellt man u.a. fest, dass nun an Schritt 5 keine Aktion mehr
gebunden ist. Ein Riicksetzen des Zylinders B ist nicht notwendig, da die Aktion ,Zylinder B ausfahren” mit
Verlassen des Schritts 4 automatisch beendet wird.

Welcher GRAFCET nun besser oder schlechter ist, soll an dieser Stelle nicht diskutiert werden. Fiir den reinen
Steuerungsablauf ist es gleichglltig, welche Variante gewahlt wird.

Soll der GRAFCET spater in ein ablauffahiges SPS-Programm umgesetzt werden, ist eine Darstellung mit konti-
nuierlich wirkenden Aktionen evtl. die bessere Wahl. Jedoch lasst sich der GRAFCET mit speichernd wirkenden
Aktionen auch problemlos in ein ablauffahiges SPS-Programm umsetzen.

Wie diese Umsetzung erfolgt, wird spater noch gezeigt.

15



1 Die GRAFCET-Grundlagen im Selbststudium
1.3 Aktionen

1.3.6 Speichernd wirkende Aktion bei einem Ereignis 1

Unter 1.3.3 auf Seite 11 wurde gezeigt, wie man eine Aktion an eine weite-
re Bedingung (im Bild 1: B1) knipft. |

B1

Es spielte jedoch keine Rolle, ob diese Bedingung schon erfiillt war, bevor
der Schritt erreicht wurde.

M2

Es wurde also nicht die Flanke, sondern ,nur” der Zustand der Bedingung |
abgefragt.

Nun wird gezeigt, wie man die Flanke einer Zusatzbedingung abfragt.

Bild 1: Kontinuierlich wirkende Aktio-

nen mit Zuweisung

Der in der Aktion beschriebenen Variablen wird nur dann der angegebene

Wert zugewiesen, wenn der Schritt aktiv ist und das Ereignis eine steigen-
de Flanke aufweist (Bild 2).

Das Fahnchen, welches zur Seite zeigt, zeigt an, dass die Aktion erst

11‘89

bei Eintreten eines Ereignisses speichernd ausgefiihrt wird.

Der Pfeil nach oben vor B9 zeigt an, dass die steigende Flanke von B9 10 Bauteil_i0:=1
ausgewertet wird.

Die Variable behalt so lange den Wert 1, bis sie durch eine andere

Aktion Uberschrieben wird. Bild 2: Speichernd wirkende Aktionen

mit Zuweisung (steigende Flanke)

% Erganzen Sie das Diagramm um den Verlauf der Variablen , Bauteil _iO":

o -

Schritt 10

B9

1
Bauteil_i0 0

Zeit

Bild 3: Signalverlauf zu Bild 2

% Erganzen Sie den GRAFCET in Bild 4, damit der Variablen , Bauteil_iO"” der Wert 1 zugeordnet wird,

wenn B9 eine fallende Flanke liefert:

Erganzen Sie den GRAFCET in Bild 5, damit die Variable ,, Bauteil_iO” nur dann den Wert 1 erhalt,
wenn B9 eine steigende Flanke liefert und der Schritt 11 (z.B. in einem parallelen Zweig) aktiv ist.

(Eine nahere Erklarung zum parallelen Zweig erfolgt im Kapitel 4.3).

10 — Bauteil_i0:=1 10 — Bauteil_i0:=1

Bild 4: Speichernd wirkende Aktion bei fallender Flanke Bild 5: Speichernd wirkende Aktion bei steigender Flanke

und aktivem Schritt
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1 Die GRAFCET-Grundlagen im Selbststudium
1.3 Aktionen

1.3.7 Aktionen und Zeiten

Kontinuierlich wirkende Aktion mit zeitabhangiger Zuweisungsbedingung

Schritt 6 (1)
| 2s/B1
6 — M2 B1 !
O —
. 1
Schritt7
Bild 1: kontinuierlich wirkende Aktion mit zeitabhédngiger
Zuweisungsbedingung 1
M2 0
Die Zeit (2 Sekunden), welche links neben der Variablen Zeit C T T 1T T T T 711
steht, wird gestartet, wenn die Variable eine steigende 0O 1 2 3 a 5 6 7
Flanke liefert (Bild 1). <2—S>

(Dies muss hier nicht durch einen Pfeil gekennzeichnet
werden). Die Aktion wird erst ausgeflihrt, nachdem die
Zeit abgelaufen ist.

Bild 2: Diagramm zu Bild 1

Somit gleicht dieses Verhalten einer Einschaltverzogerung.

Schritt 6 8
| B1/2s
6 [— M2 B1 !
0
. 1
Schritt 7 0
Bild 3: kontinuierlich wirkende Aktion mit zeitabhéngiger
Zuweisungsbedingung 1
M2 0
Die Zeit (2 Sekunden), welche rechts neben der Variab- Zeit 1T T T T T T T 1
len steht, wird gestartet, wenn die Variable eine fallende 0O 1 2 3 4 5 6 7
Flanke I|efert T

(Dies muss hier ebenso nicht durch einen Pfeil gekenn-

zeichnet werden). Bild 4: Diagramm zu Bild 3

% Ergédnzen Sie folgenden Liickentext:

Die Dauer der Aktion M2 (Bild 3) wird um 2 s

Somit gleicht dieses Verhalten einer verzogerung!

Hinweis: Beachten Sie, dass diese Art der Ausschaltverzogerung von der ,klassischen” Ausschaltverzoge-
rung nach Verlassen eines Schrittes zu unterscheiden ist, denn es wurde als ,, Ausschaltsignal” eine Zuwei-
sungsbedingung (wie sie z.B. ein Sensor darstellt) angenommen.
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1 Die GRAFCET-Grundlagen im Selbststudium
1.3 Aktionen

% Erganzen Sie in Bild 2 passend zum GRAFCET in Bild 1 das
Diagramm um den Signalverlauf von M2.

Hinweis: Der Sensor B1 muss mindestens flir 2 s aktiv sein, damit
die Zuweisungsbedingung erfillt ist.

| 2s/B1/4s

M2

Bild 1: kontinuierlich wirkende Aktion mit
zeitabhangiger Zuweisungsbedingung

. 1
Schritt 6 0
1
B1 0
1
M2 0
Zeit I I I [ 1 I 1 I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Bild 2: Diagramm zu Bild 1
Anstelle einer Variablen kann auch der Schritt selbst als Zuweisungs-
bedingung angegeben werden (siehe Bild 3).
| 2s/X6
Die Aktion ,M2“ wird dann aktiv, wenn der Schritt 6 aktiv ist und 6 — m2
2 s vergangen sind. Die Aktion ist mit dem Verlassen des Schrittes
beendet.

Bild 4 und 5: Wird der Schritt 6 verlassen, bevor die 2 s abgelaufen
sind, wird die Aktion ,,M2” nattirlich nicht ausgefiihrt.

Bild 3: Schritt als Zuweisungsbedingung

Schritt 6 (1) Schritt 6
M2 ! M2
0 —
Zeit | | | | | | | [ Zeit
0 1 2 3 4 5 6
————
2s

1
0
1
0
I I
0O 1 2 3 4 5 6
———
2s

Bild 4: Diagramm zu Bild 3

Die Aktion ,,M2“ ist kontinuierlich wirkend dargestellt. Sollte M2 speich
einfach linksblndig ein Pfeil nach oben an das Aktionskastchen ge-
zeichnet werden. Dies ist bei dieser Darstellungsart nicht erlaubt.

Der GRAFCET im Bild 6 erfiillt jedoch diese Funktion: 2 s nach-
dem Schritt 25 aktiv wurde, wird die Aktion M2 speichernd auf 1
gesetzt. Der Schritt 25 dient in diesem Fall als sog. Leerschritt. Die
Bezeichnung Leerschritt besagt, dass dieser Schritt in der Schritt-
kette kein ,, wirklicher” Schritt ist, sondern nur dazu dient, die
Grundregel Schritt-Transition-Schritt nicht zu verletzen.

18

Bild 5: Diagramm zu Bild 3

ernd wirkend sein, so darf hier nicht

_|_

25 ,Leerschritt”
+zs/x25 A

26 M2:=1

_|_

Bild 6: X25 als Leerschritt
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1.3 Aktionen

ZUSAMMENFASSUNG:

Die Flanke einer Zuweisungsbedingung wird in der Norm als ,Ereignis” beschrieben. Soll eine Aktion an
ein Ereignis gebunden sein, so wird dies durch ein Fahnchen angezeigt. Zusatzlich wird angegeben, ob die
positive oder negative Flanke (Pfeil nach oben bzw. nach unten) des Ereignisses abgefragt wird. Die zuge-
horige Aktion ist eine speichernd wirkende Aktion.

Die Zeit, welche links von der zeitabhangigen Zuweisungsbedingung steht, startet mit der steigenden Flan-
ke der Bedingung. Erst nach Ablauf dieser Zeit gilt die Zuweisungsbedingung als erfullt.

Die Zeit, welche rechts von der zeitabhangigen Zuweisungsbedingung steht, startet mit der fallenden Flan-
ke der Bedingung. Die Zuweisungsbedingung kann fur diese Zeit weiterhin als erfullt betrachtet werden,
selbst wenn das physikalische Signal bereits 0 ist.

Eine Aktion, die an eine zeitabhangige Zuweisungsbedingung gebunden ist, ist eine kontinuierlich wirken-
de Aktion. Soll an eine zeitabhéangige Zuweisungsbedingung eine speichernd wirkende Aktion geknlpft
werden, so wird dies mit einer ,speichernd wirkenden Aktion bei einem Ereignis” abgebildet. Siehe Bei-
spiel auf Seite 27.

Zeitbegrenzte Aktion

Bringt man uber eine verzogerte Aktion einen Negationsstrich an, so er-
halt man eine zeitbegrenzte Aktion. |

2s/X25
Nachdem Schritt 25 aktiv wurde, erhalt die Variable ,Ausgang1” fiir 25 Ausgang 1
2 s den Wert 1. |
Bild 1: Zeitbegrenzte Aktion
Schri 1
chritt 25 0
A 1
usgang 1 0
zew | [ | | [ [ I [ 1 1 1 1 "]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12

Bild 2: Diagramm zu Bild 1

% Erklaren Sie, was mit der Aktion ,Ausgang 1” geschieht, wenn der Schritt verlassen wurde, bevor die
angegebene Zeit abgelaufen ist!
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1.3 Aktionen

Welche Funktion hat lhrer Meinung nach der GRAFCET in Bild 1?

% Zur Beantwortung dieser Frage erganzen Sie das Diagramm in Bild 2 um den Signalverlauf von

Ausgang 1:
| 25/X25/4s )
Schritt 25
25 Ausgang 1
—+ s 1
S1 0
26

1
Bild 1: Nicht normgerechte Darstel- Ausgang 1 0

lung

zet | | [ [ [ [ [ [ [ 1 1/

DieuntenstehendendreiUberlegungen 0 1 2 3 4 5 |6 |7 8 9 10 M
sollen Ihnen helfen, den in Bild 1 abge-
bildeten GRAFCET auf seine vermeintli-

che Funktion hin tberpriifen zu kdnnen.  Bild 2: Diagramm zu Bild 1

1. Darf eine nicht gespeicherte Aktion langer aktiv sein als der zugehoérige Schritt?
2. In welchem Zeitbereich wird diese Regel im obigen Diagramm verletzt?
3. Welche Schlussfolgerung ziehen Sie nun aus diesen Uberlegungen?

Wie wird nun aber eine Ausschaltverzogerung nach dem Verlassen von Schritt 25 realisiert?

% Erganzen Sie das Diagramm in Bild 3 um den Signalverlauf von ,Schritt 26” und ,, Ausgang1”:

Schritt 25
1
s1 0 | 2s/X25
25 Ausgang 1
. 1
Schritt 26 0
—- S1
1
Ausgang 1 0 | 4s/X26
26 Ausgang 1
zew | | [ [ [ [ [ 1 1T [ [ T[]
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12
Bild 4: Ausschaltverzégerung nach
Bild 3: Diagramm Verlassen des Schrittes 25
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