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Grafcet in Kleinsteuerung
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Grafcet goes Public

Grafcet - Schrittkettensprache nun auch in Kleinsteuerungen

ahwendbar

Kleinsteuerungen bieten neben
umfangreichen Baustein-Bibliothe-
ken auch die Programmierspra-
chen Kontaktplan oder Funktions-
plan/Ablaufsprache.

Die Einschrankungen von Kleinsteuerungen hinsichtlich der verwendbaren Programmiersprachen
verschwinden, die einfache Anwendbarkeit und schnelle Erlernbarkeit bleibt, und die verfligharen
Funktionsbausteine in diesen Gerdtetypen werden stdndig leistungsfahiger. Dass damit der Erfolg
der Kleinsteuerungen nicht mehr aufzuhalten ist und sie viele neue Impulse in die Automatisierungs-
technik bringen, zeigt der folgende Artikel.

Autor: Ulrich KanngieRer, Vertrieb von Kleinsteuerungen in Siiddeutschland, Osterreich, Schweiz, Crouzet GmbH

ie Ablaufsprache in grafischer
Form war bisher nur dem
Anwenderkreis hochpreisiger

Steuerungssysteme vorbehalten; dabei
war diese problemorientierte Art der
Aufgabenbeschreibung schon in der
Pneumatik und Fluidik vor vielen
Jahren vorhanden. Nun kehren diese
Denkweisen dank der Kleinsteuerun-
gen auch bei einfachen Aufgabenbe-
schreibungen und in der Breite der An-
wendungen zurick, mit vielen oft
schon bekannten Vorteilen fir den An-
wenderkreis der Programmierer, Tech-
nologen, Inbetriebnehmer und dem
entsprechenden Wartungspersonal. Zu-
ndchst denkt der Einsteiger in die Welt
der Ablaufsprache an automatisierte
Prozesse und mechanische Abldufe.
Doch auch zur Strukturierung von
Meni-Bdaumen, Steuerung von Kom-

munikationsroutinen und zahlreiche
weitere Bereiche der Steuerungstech-
nik eignet sich die Ablaufsprache (auch
Grafcet oder SFC). Die Nachvollzieh-
barkeit, schnelle Erlernbarkeit und das
intuitive Verstdndnis der beschriebe-
nen Abldufe sind nur einige Vorteile in
den Projekten.

Wie sieht heute die Praxis aus?

Fur den Autor ist es immer wieder
Uiberraschend zu beobachten, dass be-
reits zahlreiche Techniker in Grafcet
oder SFC bewusst oder unbewusst ar-
beiten und sich mittels Bit-Variablen
(Merkern) Schrittketten aufbauen. Oft
wird sogar ein Problem in Grafcet be-
schrieben (gezeichnet) und dann in
eine andere Sprache (AWL, ST, KOP,
FUP) durch den Programmierer tber-

fuhrt. Haufig werden dann in der SPS-
Sprache Anderungen durchgefiihrt, die
in der Zeichnung spdater nachgefiihrt
werden mussen, was jedoch in der Pra-
xis hdufig aus Zeitgriinden nicht mehr
durchgefithrt wird. So steht am Beginn
eines Projektes in der Regel eine gute
Projektbeschreibung in Ablaufsprache
zur Verfigung, die nach kurzer Zeit
der Inbetriebnahme wertlos wird, da
sie aus Zeitgriinden nicht mehr aktua-
lisiert wird.

Was ist anders bei Grafcet und
Millenium 3?

Wenn die Aufgabenstellung direkt in Graf-
cet festgelegt werden kann, entféllt die
zweimalige ‘Compilertatigkeit’ (vom Ent-
wurf in den Schaltplan und spater vom
Schaltplan in die Dokumentationsunter-
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Grafcet in Kleinsteuerung

Kleinsteuerungen einfach
programmieren

Kleinsteuerungen stehen heute in ihren
Méglichkeiten den groReren SPS kaum
nach. Steuer- oder Logikrelais haben sogar
einen immensen Vorteil, wenn Visualisie-
rungen benétigt werden, und das ist z.B.
bei fast allen MSR-Aufgaben der Fall. Ein
klarer Vorzug der Kleinsteuerungen ist,
dass sie immer gleichzeitig Anzeige- und
Bediengerat sein kénnen. Die Mdglichkei-
ten dieser Gerate haben sich unaufhérlich
erweitert und es werden standig neue An-
wendungsfelder erschlossen. Dieses Buch
behandelt zundchst die Grundlagen und
verschiedenen Einsatzbereiche der Klein-
-steuerungen und gibt dann einen Uber-
blick tiber verschiedene verfiighare Steuer-
und Logikrelais: LOGO!, easy, Zelio und Mil-
lenium 3. Jedes dieser Gerate hat spezifi-
sche Eigenschaften und bietet besondere
Méglichkeiten. Alle diese kleinen Automa-
tisierungssysteme werden ausfiihrlich vor-
gestellt, einschlieBlich etwa der Anschal-
tung von EIB/KNX und LON oder der Visua-
lisierung mit einem OPC-Server. Visualisie-
rung unter Codesys und SMS-Rechnerkom-
munikation werden ebenso behandelt wie
serielle Endgerate und die Netzwerke der
Hersteller. Der Elektrofachmann kann Auf-
gaben mit den erlernten und erprobten
Denkweisen des Kontaktplans oder Ablauf-
plans realisieren. So lassen sich die kos-
tengilinstigen, aber leistungsfdhigen
Kleinsteuerungen leicht erschliefen und
Ideen in echten Mehrwert im Wettbewerb
umsetzen. Zahlreiche praktische Anwen-
dungen werden vorgestellt und verdeutli-
chen die immensen Einsatzmdglichkeiten
der Gerdte. Der Inhalt wird von Kapitel zu
Kapitel anspruchsvoller und zunehmend
komplexer in der Anwendung und dem In-
halt. Der Einsteiger kann das Buch von vorn
nach hinten lesen, der Profi kann an geeig-
neter Stelle einsteigen. Fir die Praxis be-
sonders wertvoll sind zahlreiche Tabellen
am Schluss des Buches, die direkten Zugriff
bieten auf wichtige Informationen, die man
hdufig nachschlagen muss.
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Kleinsteuerungen in
Praxis und Anwendung

Erfolgreich messen, steuern, regeln mit
LOGO!, easy, Zelio und Millenium 3
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lagen). Die direkte Eingabe der Ablauf-
kette oder des Graphen mit seinen spate-
ren Anderungen ist also selbstdokumen-
tierend, verhindert damit Fehler sowohl
in der Definitions- als auch in der Doku-
mentationsphase. Hinzu kommt die Mog-
lichkeit der Simulation des Grafcet ein-
schlieBlich der zusatzlichen Verriegelun-
gen, die bei der Millenium 3 in der Funk-
tionsbausteinsprache realisiert werden.

Wie passt Grafcet in die Philo-
sophie der Kleinsteuerungen?

Der Gedanke der Kleinsteuerungen geht
nicht vom Programmieren aus, sondern
passt sich der Welt des Elektrofach-
manns an, der in einem elektronischen
Lager eine Vielzahl unterschiedlichster
Gerdte besitzt. Diese Gerdte werden per
Drag&Dop aus dem Lager geholt, mit-
einander verdrahtet und die entstandene
Schaltung durch Simulation Gberprift.
Kam danach der Ausdruck des Schalt-
planes und der mechanische Aufbau der
Schaltung, so wird dieser Schaltplan nun
in die Steuerung tberspielt. Diese Steue-
rung bildet nun einen kleinen Schalt-
schrank mit vielen Geriten, die tber
den PC weiter verandert, um verdrahtet
und in der Parametereinstellung ange-
passt werden zu kénnen. Wurden an-
fangs derartige Steuerungen belédchelt
(Malen nach Zahlen oder Garagen-
steuerungen), entwickeln sich zwi-
schenzeitlich diese Steuerungen zu &u-
Bert leistungsfahigen Gerdten. So ver-
fuigt nicht jede SPS iiber Astro-Uhren,
zweiachsiges SolarTracking, Adaptive
Regler, beliebige Ubertragungsfunktion
(in Excel definierbar), sin-, cos-Funktio-
nen, Wurzelziehen und vieles mehr. Ent-
sprechend war es nur konsequent, auch
Schrittbausteine hinzuzufiigen und
somit die Ablaufsprache im untersten
Preissegment der Steuerungstechnik zu-
gdnglich zu machen und damit auch bei
weniger komplexen Aufgaben eine Pro-
zess- bzw. Technologie beschreibende
Methode fiir die Projektbeteiligten an-
zubieten, die bereits in den 70er-Jahren
in der Fluidik, Pneumatik oder mittels
TTL-Bausteinen selbstverstandlich war.

Gute Software -
Schlechte Software

Nun mag tber gute und schlechte Soft-
ware viel diskutiert werden, doch ent-
schieden wird aufgrund der Kosten.
Letztlich legen die Kosten einer Auto-
matisierungslosung die Qualitét des Lo-
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Die Firma Staudinger/Loiching bietet fiir die Ausbil-
dung in Grafcet motivierende Modelle - hier eine
Waschstrasse.

sungsansatzes fest und bilden die Mess-
latte zur Bewertung der Programmier-
sprache, allgemeiner eines Losungsan-
satzes. Dabei sind die Kosten tiber den
gesamten Lebenszyklus einer Steue-
rungs- oder Regelungsldsung zu sehen,
vom Beginn der Definition bis hin zu
spateren Umbauten oder Anpassungen
von Maschinen mit ihren notwendigen
Funktionsdnderungen. Bei all diesen
Schritten sind die Nachvollziehbarkeit,
Anderbarkeit, Priifbarkeit und sonstigen
Kriterien des modernen Software-Engi-
neerings zu bertcksichtigen. All die An-
forderungen unterstiitzt die Ablaufspra-
che hervorragend und stellt teilweise
eine Voraussetzung zur Erfillung der
vorgenannten Merkmale dar. Dieser Ge-
danke wird umso gewichtiger, als die
Hardware-Kosten einer Steuerung derart
gesunken sind, dass die Software-Kos-
ten in einem Automatisierungskonzept
nahezu bestimmend sind.

Grafcet allein geniigt nicht

Um eine vollstdandige Automatisierungs-
aufgabe zu beschreiben, reicht die Ab-
laufsprache allein nicht aus. Sicherheits-
verriegelungen und ein ‘Handbetrieb’ fol-

Der sehr bekannte Minitrainer
wird nun auch fir Millenium 3 an-
geboten, mit den entsprechenden
Ubungskarten in Grafcet.

Millenium 3
Programmiertar in
KOF {Kontakiplan)
FUP (Funktionsplan]
Grafeet{Schrintkettentausteine)
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gen keiner Kausalitdt. Wirden alle Funktionen in
Grafcet gezwéngt, wirde die Losung umstand-
lich und an Nachvollziehbarkeit verlieren, und
wadre teilweise nicht mehr verwendbar. Aus einem
Vorteil entsteht dann ein Nachteil und die Ableh-
nung der hier beschriebenen Mdglichkeiten ware
nur schliissig. Daher bietet der Ansatz mit Mille-
nium 3, jederzeit parallel die Funktionsbaustein-
sprache (FUP) einzubinden und anzuwenden —
ein schliissiges Losungskonzept, um zukunftssi-
cher zu automatisieren.

Geschlossene Schrittketten (Graphen)
konnen in Makros gekapselt werden

Ein weiteres Mittel, um Ubersichtlichkeit und
Wiederverwendbarkeit einer Steuerungslosung
zu unterstitzen, ist die Moglichkeit, geschlos-
sene Schrittketten in Makros zu kapseln. Ein
derartiges Makro kann gezielt in der Funktio-
nalitat gepriift werden und ist jederzeit in an-
deren, neuen Projekten wiederverwendbar.

Anwendungen des Grafcet

Die Anwendung des Grafcet beschrankt sich
nicht auf mechanische Abldufe, sondern be-
trifft ebenso Regelungsprozesse (Zeitplanre-
gelungen), kontrollierte Starts von Pumpen
und Sensoriiberwachungen, Steuerung von
Kommunikationen tiber Bussysteme und ins-
besondere den Aufbau von Menuiabldufen fir
das integrierte Display der Kleinsteuerungen.

Die Ausbildung ist gefordert

Um mit diesen Moglichkeiten der Steuerungs-
technik neue Ideen zu geben, sind die Ausbil-
dungswege (Mechatroniker, Fachhochschulen,
technisch orientierte Gymnasien, Technische
Universitdten) und allgemein die Facharbeiter-
und Meisterausbildungen gefragt. Mit Grafcet
wird nicht nur eine Programmiersprache ange-
boten, sondern ein allgemein verstdndliches
Darstellungsmittel, das fiir Technologen, Kon-
strukteure, Prozesstechniker und Planer glei-
chermafen verwendet werden kann. Somit ist
dieses Beschreibungsmittel fur alle Ingenieur-
wissenschaften verwendbar. Grafcet kann man
jedoch nicht durch einen Tafelvortrag vermit-

Grundelemente des Grafcet: Weiterschaltbedingungen, Schritte,
Aktionsausgange, freidefinierbare Logik fiir Verriegelungen und
die entsprechenden Ausgénge (Aktoren).

teln oder mittels einer Simulation tiberzeugend
darstellen. Firmen wie die Fa. Staudinger/Loi-
ching bieten hervorragende Modelle (Lager-
systeme, WaschstraB3en, Transport- und Ferti-
gungsstraflen) an, mit denen motivierend gelibt
und programmiert werden kann. Die Firma
hera in Blaufelden hat ein Konzept aufgebaut,
um mit ihren Ausbildungsboards Grafcet un-
terrichten und eintiben zu kénnen. Auch die
Firma Glasmacher hat kurzfristig gehandelt und
bietet fuir den traditionellen MiniTrainer Ausbil-
dungsmaterial fur Grafcet (insbesondere Vari-
anten der beliebten Ausbildungskarten) und an-
gepasste Versionen des MiniTrainers fir die ent-
sprechenden Steuerungen (Millenium 3) an. So
bestehen fir alle ausbildenden Unternehmen
die Moglichkeit mit sehr kostenglinstigen Steue-
rungen, die Ablaufsprache motivierend und ein-
pragsam zu vermitteln.

Grafische Programmierung
vs. Texturierter Programmierung

Kleinsteuerungen bevorzugen eindeutig die gra-
fischen Methoden, da diese Steuerungen direkt
zur Anwendung vorgesehen sind und die Auf-
gabenbeschreibung (oder auch Programm) von
sehr unterschiedlichen Personen verstanden
werden muss. Hier werden komplexe Bausteine
verwendet, die zuvor in der Entwicklung der
Kleinsteuerung intensive und vielfdltige Pru-
fungen durchlaufen haben. Die Entwicklung
und Priifung der Bausteine als Standard oder
nach kundenspezifischen Funktionen (Adapted
Control) fur Kleinsteuerungen wird gewiss in
einer Texturierten Sprache geschehen. Die An-
wendung durch Inbetriebnehmer, Technologen
(Regelungsfachleuten) erfolgt in einer grafi-
schen Methode. Fazit: Kleinsteuerungen stehen
in einer dynamischen Entwicklung, deren Ende
nicht abzusehen ist. Die Sprachen, um Aufga-
ben zu beschreiben, stehen aber nun bereit:
Kontaktplan, Funktionsplan einschlieBlich Graf-
cet. Wichtig ist jetzt, dass die Moglichkeiten
kurzfristig in die Ausbildung und Anwendung
einflieBen und angewendet werden, um so der
Automation mit niedrigen Kosten neue Impulse
zu geben. |

www.crouzet.com
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