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1 Ziel

1 Ziel

Ziel dieses Projektes ist ein Férderbandsystem mit einem Pick-And-Place-Gerat zu ver-
binden. Dazu sollen zwei SPS-Programme mit grafischer Bedienoberflache erstellt wer-

den. Das zu handhabende Objekt ist ein Aluminium Klotz mit den Abmassen 50x50x100 mm.

Bei beiden Steuerungen handelt es sich um eine xSystem SPS der Firma Micro Inno-
vation. Die Aufgabe wurde wie folgt aufgeteilt:

* Benno Jung: Férderband

» Martin Zlger: Pick-And-Place-Gerat

2 Aufbau und Ablauf

1
Pick & Place l:l
—
orderband
station =
SPS 1 SPS 2

LS 1

Das Objekt wird bei Position (1) auf das Férderband gelegt. Erkennt die Steuerung
den Klotz mit Hilfe der Lichtschranke, so wird das Férderband in Bewegung versetzt.
Am Ende des Bandes (etwas rechts von Pos. @) durchfahrt der Alu-Klotz wieder eine
Lichtschranke und wird anschliessend unter dem Greifer des P&P-Gerétes positioniert.
Dieser Greift sich das Objekt und legt es in die Arbeitsstation @) ein.
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3 Forderband

Sobald ein Objekt auf das Férderband gelegt wird, wird dieses mittels Lichtschranke
erkannt. Nach einer kurzen Wartezeit beschleunigt das Band S-Rampenférmig auf die
maximale Bandlaufgeschwindigkeit. Die S-Rampe ist n6tig damit es keine sprunghaf-
ten Geschwindigkeitsdnderungen gibt.

Sobald das Werkstlck auf der anderen Seite des Bandes mit der zweiten Lichtschranke
detektiert wird, bremst das Band wieder S-Rampenférmig ab. Nun gibt die Bandsteue-
rung dem Pick and Place Gerat die Information das ein Objekt abholbereit ist. Sobald
das Objekt vom Pick and Place Gerat weggehoben wurde gibt dieses ein Signal zurlick
und das Férderband geht wieder in den Anfangszustand Uber.

3.1 Zustandsdiagramm

3:
Beschleunigen

4.
Fahren

2 RESET

()

(@]

Neo)

©

5 v

7 6: 5:

Warten Signal an P&P Bremsen
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3.2 Softwarestruktur

Die Software firr das Férderband wurde in ST geschrieben und in drei Funktionsblécke
unterteilt:

1. Ereignisse
In diesem Funktionsblock werden die Sensoren ausgewertet und der nachste Zu-
stand berechnet.

2. Aktionen
Hier werden die Ausgéange gesetzt.

3. Timer
Der Timer erzeugt ein 20 ms-Takt welcher flr verschiedene Aufgaben verwendet
wird. Dazu gehdren ein Time-Out, Verzdégerung beim Start, Beschleunigung und
Bremsen des Férderbandes.

3.3 Fehlerbehandlung

Mit dem Reset-Taster kann aus jedem beliebigen Zustand wieder in den INIT-Zustand
gewechselt werden. Das wird hauptsachlich bei Fehlermeldungen nétig. Alle Ausgangs-
signale werden zurtickgesetzt und die Maschine befindet sich danach wieder im funkti-
onsbereiten Startzustand.

1. Teil verloren:
Wenn das eingelegte Objekt nach einer gewissen Zeit auf der Greiferseite noch
nicht detektiert wurde, wird das Band abgebremst und eine Fehlermeldung aus-
gegeben. Es kann in diesem Fall davon ausgegangen werden dass entweder das
Objekt verloren gegangen ist, vom Maschinenbediener entfernt wurde oder dass
die linke Lichtschranke defekt ist. Das Band wird so abgebremst, dass bei einem
Lichtschrankendefekt das Teil nicht Gber das Bandende hinaus beférdert wird.

2. Bandstillstand:
Ist die Bandgeschwindigkeit nach der Beschleunigungsphase noch Null, so ist
der Sensor zur Bandgeschwindigkeitsiibberwachung defekt oder das Band hat sich
verklemmt. Um Schaden am Motor oder der Anlage Vorzubeugen wird in diesem
Fall das Band sofort gestoppt und eine entsprechende Fehlermeldung ausgege-
ben.

Benno Jung * Martin Ziiger 5
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Automation | 3 Foérderband

3.4 Hardware-Belegung

3.4.1 Eingange

Typ Verwendung Bemerkung
IW2 analog aktuelle Geschwindigkeit 0..10 V
10.0 digital Lichtschranke rechts high aktiv
10.1 digital Lichtschranke links high aktiv

3.4.2 Ausgénge

Typ Verwendung Bemerkung
QW2 analog Geschwindigkeits Vorgabe 0..10V
Q0.0 digital Rlckwarts
Q0.1 digital  Vorwarts

3.5 Programmcode

Listing 1: Globale Variablen

VAR_GLOBAL
t_max: INT := 120; (# max. Zeit fuer Bandlaufzeit bis Sig_1l kommen
muss *)
v_max: REAL :=120; (* max. Geschwindigkeit *)
TFLAG: BOOL := FALSE;
v AT %QW2: WORD; (+ Theor. Geschwindigkeit #)
Count: INT := O;
beschl_zeit: REAL := 20; (# Beschleunigungszeit = beschl_zeit * 20ms %)
richtungl AT %QX0.1l: BOOL:=TRUE; (# Richtung links %)
richtungr AT %QX0.0: BOOL:=FALSE; (# Richtung rechts %)
END_VAR
Listing 2: HMI Variablen
VAR_GLOBAL

Error_Stillstand: BOOL;

Error_Teilweg: BOOL;

Sig_r AT $IX0.0: BOOL; (#Signal rechts Start*)
Sig_1 AT $IX0.1: BOOL; (#Signal links Startx*)

Reset: BOOL := FALSE;
Zustand: INT := 0O;
END_VAR
Listing 3: Hauptprogramm
VAR

Fl: Ereignisse;
F2: Aktionen;
F3: Timer;

Benno Jung * Martin Ziiger 6
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END_VAR
F1l (enable := TRUE) ;
F2 (enable := TRUE) ;
F3 (enable := TRUE) ;
Listing 4: Funktionsblock Ereignisse
VAR
n AT %$IW2: WORD; (+ Aktuelle Drehzahl *)

Sig_PP_finish AT %IX0.3: BOOL; (# Signal Teil vom Foerderband abgehoben x*)
END_VAR

IF Reset THEN
Zustand := 0;
ELSE
CASE Zustand OF

0: Zustand:=1; (* Initialisierung #)

1: IF Sig_r THEN (x Warten bis Lichtschranke Rechts betaetigt wird x*)
Count :=0;
Zustand:=2;
END_IF;

2: IF Count >= 40 THEN (* Warten auf Abfahrt #*)
Zustand:=3;
Count :=0;
END_IF;

3: IF v >= v_max THEN (x Beschleunigen bis Reilsegeschwindigkeit x)
Zustand:=4;
Count :=0;
END_IF;

4: 1IF Sig_1l THEN (+ Fahren bis Lichtschranke links betaetigt wird *)

Zustand:=5;
Count := 0;

ELSIF n <= 5 THEN (* Fehler wenn Band steht x)
Zustand:=10;

ELSIF Count > t_max THEN (* Fehler Zeitueberschreitung #)
Zustand:=11;
Count := 0;

END_TIF;

5: IF v = 0 THEN (% Bremsen bis Stillstand x)
Zustand:=6;
END_IF;

6: IF Sig_PP_finish THEN
Zustand:=7; (% Signal an P and P )
END_IF;

7: IF Sig PP_finish THEN (* nach Signal wieder in Wartezustand wechseln x)
Zustand:=1;
END_IF;
END_CASE;
END_IF;
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Listing 5: Funktionsblock Aktionen

VAR
Sig_PP_go AT %QX0.3: BOOL; (x Signal Teil abholbereit =)
END_VAR

CASE Zustand OF
03 (* INIT %)

v := 0;
Sig_PP_go := FALSE;
Error_Stillstand := FALSE;
Error_Teilweg := FALSE;
33 (# Beschleunigen #)
IF Count >= beschl_zeit THEN
v := REAL_TO_WORD (v_max) ;
ELSIF TFLAG THEN
v := REAL_TO_WORD (v_max*SIN (Countx1.57/beschl_zeit)*SIN(Count*1.57/beschl_zeit)
)i
END_1IF;
5: (# Bremsen x*)
IF Count >= beschl_zeit THEN
v := 0;
Count := 0;
ELSIF TFLAG THEN
v := REAL_TO_WORD (v_max*SIN(1.57+Count*1.57/beschl_zeit) *SIN(1.57+Count*1.57/
beschl_zeit));
END_IF;

6: (# Signal an PandP*)
Sig_PP_go := TRUE;

Ve (*# Warten =)
Sig_PP_go:=FALSE;

10: (# Fehler: Stillstand *)
v = 0;
Error_Stillstand := TRUE;

11: (* Fehler: Teil weg %)
IF Count*2 >= beschl_zeit THEN

v := 0;
ELSIF TFLAG THEN
v := REAL_TO_WORD (v_max*SIN(1l.57+Count*3.14/beschl_zeit)*SIN(1.57+Count*3.14/
beschl_zeit));
END_IF;
Error_Teilweg := TRUE;
END_CASE;
Listing 6: Funktionsblock Timer
VAR
TON1: TON;
endTimerl: BOOL;
Takt: TON;
END_VAR

(* Taktgenerator =)
Takt (IN := NOT TFLAG, PT := T#20ms);

Benno Jung * Martin Ziiger 8
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TFLAG := Takt.Q;

IF TFLAG THEN
Count := Count +1 ;
END_IF;

3.6 Bedienoberflache

Die Bedienoberflache wurde mit der Software Galileo von Micro Inovation erstellt. In
der mittleren Box wird der aktuelle Status angezeigt: Was gerade lauft, bzw. was flir ein
Fehler ist aufgetreten. Der Aluminium-Klotz wird mit den kleinen Boxen auf dem Foérder-
band symbolisch dargestellt. Diese werden je nach Position des Objektes eingefarbt.
Im untenstehenden Bild ist links das HMI beim Start gezeigt. Rechts ist der Fehlerfall
zu sehen, wenn das Band stillsteht.

EXIT |

INIT

Benno Jung * Martin Ziiger 9
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4 Pick and Place

4 Pick and Place

Ist der Aluminium-Klotz am Ende des des Férderbandes angekommen, so erhalt die
P&P-Steuerung ein Signal von der Férderbandsteuerung. Der Greifer fahrt darauf hin
senkrecht nach unten und greift das Objekt. Nach dem Anheben des Teils fahrt der Arm
nach hinten und legt es auf die Arbeitsstation. Die Steuerung des Férderbandes erhalt

das Signal “Teil abgeholt”.

4.1 Zustandsdiagramm

Teil vorhanden 3: Unten & Vorne 4
Nach unten Greifer
fahren schliessen

t>1s
t>0.5s

Oben & Vorne

5:
nach oben
fahren

1:
In Warte-
Pos. fahren

Oben & Vorne

8: 7 6:
Greifer nach unten - Nach hinten
offnen fahren Oben & Hinten fahren

4.2 Softwarestruktur

Die Software fir das Pick-And-Place-Gerat wurde in ST geschrieben und in zwei Funk-

tionsblocken unterteilt:

Benno Jung * Martin Ziiger
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1. Events
In diesem Funktionsblock werden die Endschalter ausgewertet und der nachste
Zustand berechnet. Weiter beinhaltet dieser Funktionsblock die Resetbedingung
sowie die Timeout-Funktion.

2. Actions
Hier werden die Ausgange gesetzt.

4.3 Fehlerbehandlung

Fdr die Fehlerbehebung ist eine TimeOut-Funktion implementiert worden. Diese wird
bei jeder Bewegung gestartet und wenn der Hub nach einer Sekunde nicht am anderen
Endanschlag angekommen ist wird in den Fehler-Zustand gewechselt. Anschliessend
wird auf dem HMI angezeigt ob der Fehler in der horizontalen oder in der vertikalen
Bewegungsrichtung aufgetreten ist. Nach beheben des Fehlers kann durch Driicken
von Reset das Programm wieder neu gestartet werden. Dabei wird der Greifer in die
Ursprungsposition gefahren und geéffnet. Ist dies ohne Fehler méglich, so wird er au-
tomatisch wieder in die Warteposition gefahren.

4.4 Hardware-Belegung
4.4.1 Eingange

Typ Verwendung Bemerkung
10.0 digital Horizontalbewegung hinten
10.1 digital Horizontalbewegung vorne (kurz) nicht benétigt
0.2 digital Horizontalbewegung vorne (lang)
10.3 digital Teil vorhanden Signal von SPS 2
10.4 digital Vertikalbewegung oben
10.5 digital Vertikalbewegung unten (kurz) nicht benétigt
10.6 digital Vertikalbewegung unten (lang)

4.4.2 Ausgénge

Typ Verwendung Bemerkung
Q0.0 digital Horizontalbewegung (ausfahren)
Q0.1 digital Hubumschaltung horizontal aktiv = langer Hub
Q0.2 digital Vertikalbewegung (ausfahren)
Q0.3 digital Teil abgeholt Signal an SPS 2
Q0.4 digital Hubumschaltung vertikal aktiv = langer Hub
Q0.5 digital Greifer aktiv = Greifer offen

Benno Jung * Martin Ziiger 11
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4 Pick and Place

4.5 Programmcode

Listing 7: HMI Variablen

VAR_GLOBAL
state : INT := 0; (# State 0 = Init )
reset : BOOL := FALSE;
error : BOOL := FALSE;
eCode : INT := O;
sig_pa AT %$IX0.3 BOOL;
posDown AT $IX0.6 BOOL;
posUp AT $IX0.4 BOOL;
posFront AT %IX0.2 BOOL;
posBack AT $IX0.0 BOOL;

END_VAR

Listing 8: Hauptprogramm

PROGRAM PLC_PRG

VAR
FBe : Events;
FBa : Actions;
END_VAR

(* Function block Actions #)

FBa (enable := TRUE) ;

(*# Function block Events %)
FBe (enable := TRUE) ;

Listing 9: Funktionsblock Events

FUNCTION_BLOCK Events

VAR_INPUT
enable : BOOL;
END_VAR

VAR
timeOut : TON;
delay : TON;
timeOut_run : BOOL := FALSE;
delay_run : BOOL;

END_VAR

(* Reset #)

IF reset THEN
state := 0;

END_IF;

(+ Time-Out #)
timeOut (IN := timeOut_run, PT := T#ls);
IF timeOut.Q THEN

error := TRUE;

state := 9;

timeOut .IN := FALSE;

Benno Jung * Martin Ziiger
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4 Pick and Place

END_IF;
(+ Delay for picker *)
delay (IN := delay_run, PT := T#0.5s);

(» States %)
CASE state OF

0

(* Init =)
error := FALSE;
eCode := 0;
timeOut_run := TRUE;
IF posBack AND posUp THEN
state := 1;
timeOut_run := FALSE;
END_TIF;
(x Go to pos. Ax)
timeOut_run := TRUE;
IF posFront AND posUp THEN
state := 2;
timeOut_run := FALSE;
END_TIF;

(+ Wait for Signal "piece available" %)
IF sig_pa THEN

state := 3;
END_TIF;

(+ Go down to pos. B %)

timeOut_run := TRUE;
eCode := 3;
IF posFront AND posDown THEN
state := 4;
timeOut_run := FALSE;
END_IF;

(# Close picker x)

delay_run := TRUE;

IF delay.Q THEN
delay_run := FALSE;
state := 5;

END_1IF;

(+ Go up to pos. A #*)

timeOut_run := TRUE;
eCode := 3;
IF posFront AND posUp THEN
state := 6;
timeOut_run := FALSE;
END_TIF

(» Go back to pos. C %)

timeOut_run := TRUE;
eCode := 2;
IF posBack AND posUp THEN
state := 7;
timeOut_run := FALSE;
END_TIF;

(# Go down to pos. D %)

Benno Jung * Martin Ziiger
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Automation | 4 Pick and Place
timeOut_run := TRUE;
eCode := 3;
IF posBack AND posDown THEN
state := 8;
timeOut_run := FALSE;
END_1IF;
8 (* Open picker x)
delay_run := TRUE;
IF delay.Q THEN
delay_run := FALSE;
state := 1;
END_TIF;
9 (* Error +*)
timeOut_run := FALSE;
error := TRUE;
ELSE
error := TRUE;
eCode := 1;
END_CASE;
Listing 10: Funktionsblock Actions
FUNCTION_BLOCK Actions
VAR_INPUT
enable : BOOL;
END_VAR
VAR
rangeH AT %0X0.1 BOOL := TRUE;
rangeV AT %0X0.4 BOOL := TRUE;
movH AT %0X0.0 BOOL := FALSE;
movV AT %QX0.2 BOOL := FALSE;
picker AT %QX0.5 BOOL := TRUE;
sig_pt AT %0X0.3 BOOL := FALSE;
END_VAR
(+» States *)
CASE state OF
0 (* Init =*)
rangeH := TRUE;
rangeV := TRUE;
movH := FALSE;
movV := FALSE;
picker := TRUE;
sig_pt := FALSE;
1 (+ Go to pos. Ax)
movH := TRUE;
movV := FALSE;
2 (+ Wait for Signal "piece available" %)
3 (* Go down to pos. B %)
movV := TRUE;
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4 Pick and Place

4 : (x Close picker x)
picker := FALSE;

5 : (x Go up to pos. A x*)
movV := FALSE;

sig_pt := TRUE;

6 : (+ Go back to pos. C %)
movH := FALSE;

7 : (x Go down to pos. D %)
movV := TRUE;

8 : (* Open picker x)

picker := TRUE;
sig_pt := FALSE;
9 : (# Error #)
;
END_CASE;

4.6 Bedienoberflache

Auch die Bedienoberflache fir das Pick-And-Place-Gerat wurde mit der Software Ga-
lileo von Micro Inovation erstellt. Wahrend des Betriebs zeigt die Grafik den aktuellen
Zustand des Gerates an. In der Infozeile wird angezeigt ob ein Teil vorganden ist oder
ob sich die Anlage im Wartemodus befindet. Tritt ein Fehler auf, so erscheint eine rote
Meldung in der Mitte des HMI und informiert den Bediener dartiber was passiert ist.

Teil vorhanden

Reset
Exit

Warte auf Teil

Reset

Unbekannter Fehler

Exit
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