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1.1 Tools

Innerhalb der Tools sind in einer Baumstruktur die Objekte von PLC-Lab gelistet. Diese
sind dabei nach Kategorien sortiert.

So befinden sich z. B. in der Kategorie ,Lampen” alle lampen&hnlichen Objekte, bei-
spielsweise Leuchtmelder, LEDs, Signal-Saulen usw. Alle in der Liste vorhandenen Ob-
jekte kdnnen fir den Aufbau einer virtuellen Anlage in PLC-Lab verwendet werden.

Nach der Platzierung eines Objekts auf der Zeichenflache kann man die Eigenschaften
des Objekts verandern und so das Verhalten den eigenen Bedirfnissen anpassen.

Bild: Tools

1.2 Aktionen

In der Aktions-Liste finden sich Funktionen und Aktionen, die beim Zeichnen einer An-
ordnung bendtigt werden. Auf die Verwendung der einzelnen Aktionen wird noch ex-
plizit eingegangen, z. B. bei der Erlauterung von Zeichnen-Gruppen, Kérper-Gruppen
oder auch bei der Verwendung der intelligenten Fiihrungslinien.

Auch die Aktions-Liste hat eine Baumstruktur. Die Unterpunkte einer Kategorie werden
sichtbar, sobald man einen Knoten mit der Maus anklickt.

Bild: Aktions-Liste mit

geoffneter Kategorie ,,Zeichnen-Gruppe”

1.3 Symboltabelle

e

k Kein Objekt =
» @ Schalter
(D

L

» Q Leuchtmelder (rund)

» 3% LEDs (rund)

» [il LEDs (rechteckig)
» g Signal-Saule

» i Endschalter

» O'_'g Geometrische Formen

» H, . Rohrleitungen

» (== Zylinder

»PE, Forderelement (Forderband, Luftstrom usw. realisierer

» M Flassigkeit

» ®.g Verbindungselemente bzw. Gelenke

A .

Actions v ¥
v |685] Zeichnen-Gruppe

- L‘

(5) Zeichnen-Gruppe bilden

2 g3 Zeichnen-Gruppe auflésen

2| . Objekt aus Gruppe herausldsen

e
N Jr——
> E:::} Objekte ausrichten
Grossenvorlage setzen
o Gitterlinien anzeigen
An Gitterlinie ausrichten
v Intelligente Fihrungslinien anzeigen
“’) Objektmarkierung aufheben

» (9 Schablone far Zeichenmodus

| Einstellungen Zeichenfenster

In der Symboltabelle konnen die im Anlagenprojekt verwendeten Operanden mit Namen bzw. Bezeichnungen versehen

werden. Die verwendete Bezeichnung sollte die Aufgabe des Operanden beschreiben. Das Symbol eines Operanden

sollte aussagekraftig sein. Da ein vergebenes Symbol in der Regel nicht nochmals von Hand eingetippt werden muss,

kann es auch etwas langer ausfallen (max. 80 Zeichen). Die Symbole werden entweder per Drag-and-Drop oder mit Hilfe

der Autovervollstandigung in den Eigenschaften der Objekte angegeben. Dies wird im weiteren Verlauf noch detailliert

erlautert.

Jeder Operand und dessen Symbol sind einem Device zugeordnet. Innerhalb des Device miissen die Operanden und

Symbole eindeutig sein. Ein Operand (bzw. Symbol) kann dagegen mehrmals vorhanden sein, sofern er unterschiedli-

chen Devices zugeordnet ist. Nachfolgend ist dies zu sehen:

Symbole

© X ¢t ¥ i pevice: Sim O R O X & & A
4 Device  Symbol Operand Datentyp ~Kommentar
% M v ZyllR.echtePos | Mo bool %
7, M ~| zylLinkePos MO.1 bool v %
]% Sim v MerkerStEin W‘ bool ~ %

Bild: Symboltabelle mit doppelter Angabe fir M0.0

Dabei wurde dem Merker M0.0 des IM-Device das Symbol ,Zyl1RechtePos” zugewiesen. Der Merker M0.0 des Sim-

Device hat das Symbol ,,MerkerStEin“.

4 © MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab
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Mochte man Symbole aus dem TIA-Portal, dem Simatic-Manager, WinSPS-S7 oder GRAFCET-Studio importieren, dann
stehen innerhalb der Symboltabelle entsprechende Importfunktionen zur Verfligung.

Auch der Export einer Symboltabelle von PLC-Lab ist moéglich. Somit kdnnen die Symbole in die oben genannten Tools
importiert werden.

Auf die genaue Verwendung von Symbolen und deren Vorteile wird in einem gesonderten Kapitel eingegangen.

1.4 Zeichenflache

Die Zeichenflache in PLC-Lab hat eine GréRe von -
5000 x 5000 Pixel. Darauf kdnnen die Objekte der =
Anlage platziert und mit Hilfe von Verbindungs-

elementen gekoppelt werden.

Rechts unten von der Zeichenflache befindet sich
eine Miniaturansicht. Diese bietet eine Gesamt-
ansicht der Zeichenflache und der Objekte. Uber
ein transparentes farbiges Rechteck wird der mo-
mentan sichtbare Bereich der Zeichenflache sym-
bolisiert. Mit Hilfe der Maus ist der Bereich ver-
schiebbar, womit man den sichtbaren Ausschnitt
der Zeichenflache verandert.

Bild: Zeichenflache mit Miniaturansicht

Die Anzeige der Miniaturansicht kann mit Hilfe des Maus-Buttons a Einstellungen Zeichenfenster %
,Ubersicht ein/aus” ein- bzw. abgeschaltet werden.

Gitterlinien anzeigen m
StandardmaRig sind Gitterlinien als Hintergrund innerhalb der Zei- Objekte an Gitterlinie ausrichten ) |
chenflache dargestellt. Diese sollen das Platzieren der Objekte er- Abstand zwischen den Gitterlinien (Pixel) 10
leichtern. Ihr Abstand ist variabel, die Einstellung dazu kann im Di- Hintergrundfarbe der Zeichenfliche
alog ,Einstellungen Zeichenfenster” verandert werden.

=

Bild: Dialog ,Einstellungen Zeichenfenster”

Die Einstellung hat die Bezeichnung ,Abstand zwischen den Gitterlinien“. Des Weiteren kann die Hintergrundfarbe der
Zeichenflache auf dem Dialog selektiert werden.

Tipps zum effektiven Zeichnen einer Anlage werden im weiteren Verlauf in einem eigenen Kapitel vorgestellt.

© MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab 5
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1.5 Eigenschaften der Objekte

Die meisten Objekte besitzen zahlreiche Einstellungsmdoglichkeiten.

Zeichenflache selektiert wurde.

e
G

Diese werden sichtbar, sobald ein Objekt auf der

In einem solchen Fall sind die | Enaiiiedoh =
. . S BRI 2L Fitter
Eigenschaften des selektierten i
. . selektiertes Objekt i :
Objekts innerhalb der Tabelle e Beschreibung Keeis
. . 4 Position
,Eigenschaften Objekt” aufge- ke o -
flhrt. Oben 257 <
Rotation 0 =
Je nach Art der Eigenschaft ) “ Grobe N
Breite 43 =
kann der Zahlenwert, die W Fiokie s -
Farbe, die anzuzeigende Grafik ‘ 3‘_’“:"‘:“-‘ . X
iniendicke -
oder der Operand angegeben Z-Order 0 2
. . . . rben
werden. Dies wird im weiteren ‘ :)‘ S——
perand umschaiten FaQ...
Verlauf der Beschreibung noch Fallfarbe #FFADDSEG -
Eigenschaften des Objekts Falifarbe bei Status 1 M #FFeA2BE2 v
oft zur Anwendung kommen. PR =il )
= 4 Bilder anzeigen
([ L4 Operand umschalten Bil... ©
Symbole -3 Bild bei Status 0
Filt | 0 x f ‘ ¢=: Device: Bild bei Status 1 -
[sim O R O X & & oA PV et o Wi = Clnichmafin .
Bild: Selektiertes Objekt und dessen  ,  pevice  Symbol Operand | Datentyp = Kommentar :m:r-_i:unsd i
. Y, r N Y e I
Eigenschaften % M ~| ZyliRechtePos MO.O bool + D i bk i

Wahlt man eine Eigenschaft aus, dann erscheint im unteren Bereich der Tabelle ein Hilfetext.

Im Bild wurde dabei eine Eigenschaft fiir einen Ope- 2 Fecben
. 3 Selektierte Eigenschaft Operand umschalten Fa... ©
randen selektiert. Der hier angegebene Operand Fallfarbe #FFADDSES .
schaltet die Fiillfarbe des Objekts um. Im Hilfetext ist W My ”
Linienfarbe Il #FF000000 v
auch ein Beispiel-Operand mit angegeben. 4 Bilder anzeigen
Operand umschalten Bil... @
Bild bei Status 0
Bild bei Status 1
Bild: Selektierte Eigenschaft At Ao Aredabninn ikt s
Operand umschalten Fiillfarbe (bool-lesen) z.B. IM.M0.0
und der angezeigte Hilfetext Hilfe zur Eigenschaft Operand fiir das Umschalten der Flllfarbe des Objektes. Z.B. IM.M0.0

6 © MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab
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1.5.1 Eigenschaften bei der Selektion von mehr als einem Objekt

Ein Sonderfall ist die Selektion von mehr als einem Objekt auf der Zeichenflache. In diesem Fall sind ebenfalls Eigen-

schaften innerhalb der Tabelle zu sehen. Dabei handelt es sich um die Eigenschaften des zuerst selektierten Objekts.
Allerdings werden dabei nicht alle Eigenschaften veranderbar sein.

Es sind nur die Eigenschaften zugénglich, welche in allen selektierten Objekten vorhanden und deren Werte identisch
sind. Nachfolgend ein Beispiel: Zwei Schalter-Objekte sind selektiert. Die ,,Summe” ihrer Eigenschaften ist im Bild zu

sehen.

Im Bild sind diejenigen Eigen-
schaften mit einem Pfeil ge-
kennzeichnet, welche verander-
bar sind. Dazu gehort beispiels-
weise die Eigenschaft ,,Button ist
ein Taster”. Wird diese nun ver-
andert, dann hat dies Auswir-
kungen auf die Eigenschaft bei-
der selektierten Objekte, d. h.
beide Schalter-Objekte sind
dann als Taster ausgelegt.

L)

Ml Eigenschaften Objekt i

22 21 Filter

4 Grundeinstellungen
Beschreibung Grafischer Schalter
4 Operand

)perand (bool-schreiben) z.B. IM.M0.0 Sim.StEin

[N

Eigenschaften des Buttons
Button ist ein Offner

Button ist ein Taster

Hotkey (a-z, 0-9)

Textfeld

.

Schriftgrosse 8

N

Position
Links

Rotation 0 ¢ =
4 GroBe

Bild: Anzeige der Eigenschaften der beiden selektierten Schalter-Objekte

Die Eigenschaft , Text” ist nicht veranderbar, denn der Inhalt der Eigenschaft ist bei beiden Objekten unterschiedlich:
Der eine Schalter ist mit ,StEin“ der andere mit ,StAus” beschriftet.

Mochte man die Eigenschaften von mehreren gleichartigen Objekten auf die gleiche Weise verandern,
dann selektiert man sie alle und dndert die Eigenschaft ab. Die Anderung hat dann Auswirkungen auf
alle selektierten Objekte.

© MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab
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1.6 Querverweisliste

i‘ﬁiﬁ

Die Querverweisliste ist unterhalb der Zeichenfliche von PLC-Lab angeordnet. Sie bietet eine Ubersicht der in den Ob-
jekten verwendeten Operanden. Des Weiteren wird die Zugriffsart angezeigt. Dabei wird zwischen lesendem (Kirzel

»R“ fur read) und schreibendem Zugriff (Kiirzel , W* fir write) unterschieden.
In der Spalte ,,Eigenschaft” wird die Operanden-Eigenschaft benannt, in welcher der Operand angegeben ist.

Querverweis der verwendeten Operanden

|

Sim
E0.0
E0.1
E0.2
E0.3
E04
E0.5
E0.6
E0.7
E1.0
E11
E1.2
E13
E14
E15
E16
E17
E20
E2.1
E22
A0.0
AD.1
A0.2
A03
A0.6

| Operand T Symbol

F5
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
$12
BP1
B11
B12
B13
B21
B22
B31
B32
M21
M22
M31
M32
Qs

] lo Querverweis neu ermitteln I
1 fu;riﬁsan ' Eigenschaft

AP0 BIEFETE|L(EEET|E=T(EE|SE|E ST E|x(

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.B. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.B. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand (bool-schreiben) z.8. IM.M0.0

Operand Funktionsergebnis (Any64-schreiben)

Operand Funktionsergebnis (Any64-schreiben)

Endschalter am Minimum (Operand-bool-schreiben) z.B. IM.M0.0
Endschalter am Minimum (Operand-bool-schreiben) z.B. IM.M0.0
Endschalter am Maximum (Operand-bool-schreiben) z.B. IM.M0.0
Endschalter am Minimum (Operand-bool-schreiben) z.B. IM.M0.0
Endschalter am Maximum (Operand-bool-schreiben) z.B. IM.M0.0
Operand Bewegung zum Minimum (bool-lesen) z.B. IM.M0.0
Operand Bewegung zum Maximum (bool-lesen) z.B. IM.M0.0
Operand Bewegung zum Minimum (bool-lesen) z.B. IM.M0.0
Operand Bewegung zum Maximum (bool-lesen) z.B. IM.M0.0
Operand Bewegung zum Maximum (bool-lesen) z.B. IM.M0.0

Objekt-Typ

Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Calculator-Objekt
Calculator-Objekt
Prismen-Gelenk (z.B. Linearbewegung)
Zylinder

Zylinder

Zylinder

Zylinder

Zylinder

Zylinder

Zylinder

Zylinder
Prismen-Gelenk (z.B. Linearbewegung)

Bild: Beispiel einer Querverweisliste

v

Objekt-Beschreibung

Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Grafischer Schalter
Calculator-Objekt
Calculator-Objekt
Prismen-Gelenk (z.B. Linearbewegut
Rechteck

Rechteck

Rechteck

Rechteck

Rechteck

Rechteck

Rechteck

Rechteck

Prismen-Gelenk (z.B. Linearbewegur

>~

Die Operanden werden zum Device zugehorig aufgelistet. Im Bild sind die Operanden des Sim-Device zu sehen.

Oberhalb der Tabelle kann man einen Filter angeben. Es werden dann nur die Operanden angezeigt, welche die Filter-
zeichen im Device-Namen, der Operanden-Kennzeichnung, dem Symbol, der Objektbeschreibung oder dem Eigen-
schaftsnamen beinhalten.

Ist der Querverweis nicht aktuell, so wird dies ebenfalls oberhalb der Tabelle angezeigt. In diesem Fall kann durch Beta-
tigung der Schaltflache ,,Querverweis neu ermitteln” das Ermitteln angestoRBen werden.

Durch einen Doppelklick auf eine Tabellenzeile wird in der Zeichenfldche das Objekt hervorgehoben, in welchem der
Operand der Zeile verwendet wird.

Im folgenden Bild wurde auf der Zeile des Operanden ,,E0.1“ ein Doppelklick ausgefiihrt. Daraufhin wird in der Anlage
das Schalter-Objekt mit dem Operanden hervorgehoben.

o= -

Bild: Das Schalter-Objekt mit dem Operanden EO.1 wird hervorgehoben.

Mochte man die Markierung wieder entfernen, dann fiihrt man die Aktion ,Objektmarkierung aufheben” innerhalb der
Aktionen aus.

© MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab
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2 Zeichnen einer Anlage

In diesem Abschnitt sollen die Bedienschritte beim Zeichnen einer Anlage vorgestellt werden.

2.1 Objekt auf der Zeichenflache platzieren und verandern

2.1.1 Objekt aufziehen bzw. platzieren

Um ein bestimmtes Objekt auf der Zeichenflache zu platzieren, ist zunédchst die zu zeichnende Objekt-Art innerhalb der
Tools zu selektieren. Im Beispiel ist dies ein Schalter ohne Leuchteinsatz mit einer grauen Farbe.

Tools — i

k Kein Objekt
- @ Schalter

- @ Schalter ohne Leuchteinsatz

®
®

Bild: Selektion der Objekt-Art ,Schalter ohne Leuchteinsatz”

Bewegt man nach der Auswahl der Objekt-Art die Maus in die Zeichenflache, dann verdndert sich die Form des Maus-
zeigers zu einem Kreuz. Dieses platziert man an der Stelle der Zeichenflache, an welcher sich die linke obere Ecke des
Objekts befinden soll. Dann wird die linke Maustaste betatigt, gehalten und das Objekt nach rechts unten aufgezogen.

Bild: Platzierter Schalter auf der Zeichenflache
Lasst man die linke Maustaste los, dann ist der Vorgang abgeschlossen und das Objekt behalt die bis dahin eingestellte
GroRe bei.
2.1.2  Objekt mit der Tastatur verschieben

Mochte man ein Objekt auf der Zeichenflache verschieben, dann kann man dies zum einen mit der Maus erledigen. Soll
das Objekt aber nur in der Horizontalen oder Vertikalen verschoben werden, dann erreicht man dies am besten mit Hilfe
der Pfeiltasten auf der Tastatur. Wird dabei eine der Pfeiltasten betatigt, dann verschiebt sich das selektierte Objekt
jeweils um ein Pixel. Die Richtung ist vom verwendeten Pfeil auf der Tastatur abhangig.

© MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab 9



2 Zeichnen einer Anlage e

Vorher Nachher
= = O] =
O o ®
® 0] O] =

Bild: Selektiertes Objekt mit der Pfeil-Taste nach rechts verschoben

Im obigen Bild ist zu erkennen, dass sich das blaue Rechteck geringfiigig, genauer gesagt um ein Pixel, nach rechts bewegt
hat. Zwischen dem schwarzen Rechteck und dem blauen Rechteck ist somit eine kleine Liicke vorhanden.

Wird zusatzlich zur Pfeiltaste die [STRG]-Taste betatigt und gehalten, dann wird das Objekt um die Anzahl der Pixel des

Zeichenrasters bewegt.

Vorher Nachher

O
=

=

O
=

Bild: Selektiertes Objekt mit der Pfeil-Taste nach rechts verschoben, bei gleichzeitiger Betatigung der [STRG]-Taste

Nun ist der Abstand zwischen den beiden Rechtecken deutlich groRer, denn durch die zusatzliche Betatigung der [STRG]-
Taste wird das blaue Rechteck um eine Raster-Einheit (im Beispiel 10 Pixel) verschoben.

0 Hinweis: Sind mehrere Objekte selektiert, dann werden alle selektierten Objekte verschoben.

2.1.3  Objekt mit der Maus in der Grofe verdndern

Bevor ein Objekt mit der Maus in seiner GréRe verandert werden kann, ist das Objekt zu selektieren. Denn nur im selek-
tierten Zustand werden die fir die GroRenanderung notwendigen Anfasser angezeigt.

Bild: Linkes Objekt ist nicht selektiert, rechtes Objekt ist selektiert.

10 © MHJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab



9& 2 Zeichnen einer Anlage

Diese Anfasser sind der ,, Angreif-Punkt” fiir die Maus. Dabei andert der Mauszeiger sein Aussehen.

SO
Bild: Mauszeiger Uber Anfasser fiir die GroBenveranderung

Betatigt man nun zusatzlich die linke Maustaste, dann wird das Objekt in seiner GroRe verdndert. Die angefasste Seite
folgt dann der Bewegung der Maus.

Bild: Objekt wird in der Breite verandert.

Gleichzeitig erscheint auch eine Bemallung, damit man erkennt, welche Breite und Hohe das Objekt momentan besitzt.
Wird die linke Maustaste losgelassen, dann bleibt das Objekt in seiner GroRe erhalten und die BemaRungslinien ver-
schwinden. Die GréRendnderung ist somit abgeschlossen.

2.1.3.1 Verandern der GroRe eines Objekts mit der Maus, bei gleichbleibenden Seitenverhaltnissen

Mochte man die GroRe eines Objekts verandern, wobei aber die Seitenverhéltnisse konstant bleiben sollen, so erreicht
man dies, indem beim Vorgang die [Shift]-Taste auf der Tastatur betatigt und gehalten wird.

[Shift]
Bild: GroRendanderung mit Beibehaltung der Seitenverhaltnisse

Im Bild ist zu sehen, dass das Objekt zundchst eine Hohe und Breite von je 70 Pixeln besitzt. Hohe und Breite sind also
identisch. Da bei der GréRendnderung die [Shift]-Taste betéatigt wurde, ist dies auch nach der Aktion der Fall.

© MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab 11



2 Zeichnen einer Anlage e

2.1.4 Objekt mit Tastatur in der GréRRe verandern

Selektierte Objekte konnen auch mit Hilfe der Tastatur in der Hohe oder Breite verandert werden. Dabei kommen die
[Shift]-Taste und die Pfeiltasten zum Einsatz.

2.1.4.1 Die Hohe eines Objekts gleichmaRig mit der Tastatur verédndern
Wird ein Objekt selektiert und danach die [Shift]-Taste sowie die Pfeil-Taste nach oben bzw. unten betatigt, dann wird
das Objekt in der Hohe verandert. Die Anderung erfolgt dabei gleichm&Rig an der oberen und unteren Seite des Objekts.

Bild: Verdandern der Hohe eines Objekts

[Shift] + [Pfeil nach oben]
Im Bild wurde die [Shift]-Taste gehalten und mehrmals die Pfeil-Taste nach oben betatigt. Als Folge wird das Objekt
gleichmaRig an der oberen und unteren Seite in der Hohe verandert. Die Lage des Mittelpunkts des Objekts verandert
sich somit nicht.

Wiirde man die [Shift]-Taste und die Pfeil-Taste nach unten betatigen, dann wiirde die H6he des Objekts gleichmalig
verringert werden.

2.1.4.2 Die Breite eines Objekts gleichmaRig mit der Tastatur verdandern
Das Verandern der Breite eines Objekts mit Hilfe der Tastatur ist in dhnlicher Weise durchfiihrbar.

Dabei kommen die beiden Pfeil-Tasten nach rechts und links zum Einsatz. Die Pfeil-Taste nach rechts erhdht die Breite
eines Objekts, die Pfeil-Taste nach links verringert diese. Dabei ist immer die [Shift]-Taste gedriickt zu halten. Das Ver-
andern der Breite geschieht gleichmaRig auf der rechten und linken Seite des Objekts. Die Lage des Mittelpunkts wird
dabei nicht verandert.

[Shift] + [Pfeil nach rechts]

Bild: Verdandern der Breite eines Objekts

2.1.5 Gro6Renvorlagen fiir Objekt-Arten verwenden

Die GroRRenvorlage fiir eine Objekt-Art kommt immer dann zum Einsatz, wenn man Objekte in gleicher GroRe zeichnen
mochte. Am haufigsten ist dies bei Schalter- oder Lampen-Objekten der Fall.

Die Vorgehensweise ist dabei wie folgt:

1. Ein Objekt dieser Objekt-Art in der gewilinschten Grof3e auf der Zeichenflache zeichnen und das Objekt selek-
tieren.
Die Aktion ,,GroRenvorlage setzen” in der Aktions-Liste anklicken.
Das Objekt wird als GroRenvorlage fiir diese Objekt-Art gesetzt und eine entsprechende Meldung in der Status-
Zeile ausgegeben.

12 © MHJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab
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s

2.1.5.1 Beispiel zum Setzen einer GréRenvorlage
Im Beispiel soll ein Schalter-Objekt platziert und als GréRenvorlage fiir andere Schalter verwendet werden.

Im ersten Schritt ist das Schalter-Objekt in den Tools zu selektieren, wobei es sich um einen Schalter ohne Leuchteinsatz
in gelber Farbe handelt. Dieser wird auf der Zeichenflache aufgezogen, bis er eine Breite und Hohe von 75 Pixeln besitzt.

Bild: Schalter wird auf der Zeichenflache platziert.

Tools > 2 m—

- @ Schalter ohne Leuchteinsatz

®
0]

Hat der Schalter die passende GroRe, dann wird die linke Maustaste losgelassen. Der Schalter ist noch selektiert.

Nun wird innerhalb der Aktions-Liste der Eintrag ,,GroRenvorlage setzen“ angewahlt.

Actions R
» [CH Zeichnen-Gruppe

C__
4 E- Korper-Gruppe

|
> 1-EI\- Objekte ausrichten

Lid
Grdssenvorlage setzen

« Gitterlinien anzeigen

An Gitterlinie ausrichten

v Intelligente Fihrungslinien anzeigen

MD il tian s mifhahan
Bild: Die Aktion , Grossenvorlage setzen” auswahlen

Als Folge erscheint im Statusfeld die Meldung, dass die GroRRenvorlage fir die Schalter-Objekte gesetzt wurde.

Bild: Bestdtigung der Aktion

Somit werden alle Schalter-Objekte mit dieser GroRe auf der Zeichenflache platziert. Dabei muss der Schalter nicht mehr
mit der Maus aufgezogen werden. Es genligt nach der Selektion des zu zeichnenden Schalters ein Mausklick auf der

Zeichenflache. Dies wird im nachfolgenden Bild gezeigt.

@ (2

- @ Schalter ohne Leuchteinsatz

0]
®

- @ Schalter ohne Leuchteinsatz

@
0,

N\

Bild: Auswahl und Platzierung eines weiteren Schalter-Objekts
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Links im Bild (Punkt 1) wird der graue Schalter innerhalb der Tools selektiert. Auf der rechten Seite (Punkt 2) wurde der
Schalter durch einen Klick auf der Zeichenflache platziert. Dabei wurde mit der Maus auf die gewiinschte linke obere
Ecke geklickt. Das Einstellen der GréRe erfolgte automatisch, so wie in der GroBenvorlage fir die Objekt-Art festgelegt.

2.1.6  Objekte rotieren mit der Maus (frei und in 15°-Schritten)

Wie schon erwédhnt, erkennt man ein selektiertes Objekt anhand der Anfasser, die am Rand des Objekts angeordnet
sind.

0]

Bild: Aussehen der Anfasser auf der linken Seite eines selektierten Objekts

Haben die Anfasser das im obigen Bild dargestellte Aussehen, dann kann man sie mit der Maus anklicken und so das
Objekt in der GroRe verandern.

Wird auf einem Objekt im selektierten oder nicht-selektierten Zustand ein Doppelklick ausgefiihrt, dann werden Anfas-
ser mit einem veranderten Aussehen am dufReren Rand des Objekts dargestellt:

a

Bild: Aussehen der Anfasser nach einem Doppelklick.

Diese Anfasser signalisieren, dass sich das Objekt im Rotations-Modus befindet.

Bewegt man die Maus Uber einen Anfasser, dann verandert dieser sein Aussehen wie folgt:

o

Bild: Mauszeiger im Bereich eines Anfassers, wenn der Rotationsmodus aktiv ist

Wird in diesem Zustand die linke Maustaste betatigt und gehalten, dann kann man das Objekt rotieren. Als zusatzliche
Information ist die aktuelle Rotation des Objekts zu sehen.
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(L

Z 33°

Bild: Freie Rotation eines Objekts mit Anzeige der momentanen Rotation

Lasst man die linke Maustaste los, dann bleibt das Objekt in dieser Lage und auch die Anzeige des Rotations-Grads ver-
schwindet. Klickt man auf eine freie Stelle der Zeichenflache, dann wird das Objekt deselektiert und der Rotationsmodus
verlassen. Ahnliches geschieht bei einem Doppelklick auf das Objekt: Auch hier wird der Rotationsmodus verlassen, al-
lerdings bleibt das Objekt selektiert.

2.1.6.1 Rotation in 15°-Schritten

Die zuletzt durchgefiihrte Rotation wird als freie Rotation bezeichnet. Dabei kann man ein Objekt in 1°-Schritten rotie-
ren. Mochte man das Objekt in 15°-Schritten rotieren, dann wird dies durch Betatigung der [Shift]-Taste erreicht.

Ist die [Shift]-Taste betétigt, dann dandert das Objekt erst seine Rotation, wenn mit der Maus eine Rotations-Bewegung
von mehr als 15° ausgefiihrt wurde. Dabei wird dann das Objekt um 15° rotiert.

[Shift]

Bild: Rotieren in 15°-Schritten bei betatigter [Shift]-Taste

Im Bild wird die Rotation in 15°-Schritten bei betatigter [Shift]-Taste durchgefiihrt.
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2 Zeichnen einer Anlage e

2.1.7 Mehrere Objekte selektieren mit der Maus

Hat man ein Objekt selektiert und ein weiteres soll zusatzlich selektiert werden, dann erreicht man dies durch Halten
der [Shift]-Taste beim Anklicken des zweiten und jedes weiteren Objekts.

[Shift]

Bild: Selektion von mehreren Objekten durch Anklicken mit der Maus bei betatigter [Shift]-Taste

Im Bild wurde zunéachst das erste Objekt (blaues Rechteck) selektiert, anschlieRend bei betéatigter [Shift]-Taste das Drei-
eck angeklickt. Und schlieBlich der Kreis, ebenfalls bei betdtigter [Shift]-Taste. Als Folge werden alle angeklickten Objekte
als selektiert dargestellt.

2.1.8 Mehrere Objekte selektieren tiber das Maus-Gummiband

Mit Hilfe des Maus-Gummibands ist es ebenfalls moglich, mehrere Objekte zu selektieren. Das Maus-Gummiband wird
mit Hilfe der betéatigten [Shift]-Taste aufgezogen. Dabei platziert man die Maus am linken oberen Startpunkt, betatigt
die [Shift]-Taste und halt sie betatigt. Nun wird die linke Maustaste gedriickt und die Maus nach rechts unten bewegt.
Dabei wird ein ,,Gummiband“ sichtbar, welches einen Bereich auf der Zeichenflache symbolisiert.

[Shift] N
Bild: Aufziehen des Maus-Gummibands bei betatigter [Shift]-Taste

Alle Objekte innerhalb dieses Bereichs werden selektiert, sobald die linke Maustaste losgelassen wird.

L) - .
L] L L]
- O » 8oR

Bild: Linke Maustaste wurde losgelassen.
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2.1.9 Selektieren aller Objekte

Gelegentlich ist es von Nutzen, alle Objekte einer Anlage zu selektieren. Beispielsweise dann, wenn die Position der
gesamten Anlage auf der Zeichenflache verschoben werden soll, um weitere Anlagenteile anzubringen.

Die im letzten Abschnitt beschriebene Methode mit Hilfe des Maus-Gummibands ware eine Moglichkeit. Die schnellste
Variante ist allerdings das Betatigen der Tastenkombination [STRG] + [A]. Nach Ausfiihrung sind alle Objekte der aktu-
ellen Anlage selektiert.

Bild: Alle Objekte wurden tiber [STRG] + [A] selektiert.

2.1.10 Loéschen einzelner oder mehrerer Objekte

Das Léschen von Objekten gestaltet sich recht einfach: Man selektiert die zu I16schenden Objekte und betatigt die [Entf]-
Taste.

2.1.11 Z-Order der Objekte verdndern

Die Z-Order eines Objekts kann die Wert -20 bis 20 annehmen. Sie ist ein Mal} dafiir, in welcher Ebene sich das Objekt
befindet. Beim Erzeugen eines Objekts hat es den Z-Order-Wert 0. Damit wiirde es von allen Objekten mit einer hoheren
Z-Order (1 bis 20) verdeckt werden. Hat ein anderes Objekt ebenfalls den Z-Order Wert 0, dann liberdeckt das jingere
Objekt das altere Objekt.

Die Z-Order befindet sich innerhalb der Eigenschaften in der Rubrik ,,Grundeinstellungen->Darstellung.”

2.1.11.1 Beispiel zur Z-Order

Im folgenden Bild hat der Kreis eine Z-Order mit dem Wert 1, das Dreieck besitzt die Z-Order mit dem Wert 0.

Bild: Anordnung mit Kreis und Dreieck

Da der Kreis die hohere Z-Order besitzt, verdeckt er Teile des Dreiecks.
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2.2 Zoomen der Zeichenflache

Die Objekte von PLC-Lab sind vektorbasiert. Dies hat den groRen Vorteil, dass die Objekte beliebig zoombar sind, ohne
dass ihre Darstellungsqualitat darunter leidet.

Die Moglichkeit des Zoomens kann man sich auch wahrend des Erstellens von Anlagen zu Nutze machen. Zum einen hat
man die Moglichkeit, beim Zeichnen von relativ kleinen Objekten den Zeichenbereich so stark zu vergréBern, dass sie
komfortabel gehandhabt werden kénnen. Zum anderen kann man sich durch starkes Verkleinern der Zeichenflache ei-
nen Uberblick (iber die gesamte Anlage verschaffen.

Nachfolgend werden die Bedienmdoglichkeiten innerhalb von PLC-Lab gezeigt, mit denen die unterschiedlichen Zoom-
Grade einstellbar sind.

2.2.1 Zoomen mit dem Slider

Am rechten unteren Fensterrand von PLC-Lab befindet sich ein Slider, mit dem die Ansicht der Zeichenflache vergroRert
bzw. verkleinert werden kann. Der aktuelle Zoom-Faktor wird links neben dem Slider angezeigt.

Bild: Slider fiir die vergroBerte bzw. verkleinerte Darstellung der Zeichenflache

Wird der Slider verwendet, dann liegt der Ursprung fiir die Zoom-Aktion im linken oberen Ecke des momentan darge-
stellten Zeichenbereichs.

2.2.2 Zoomen mit dem Maus-Gummiband

Das Maus-Gummiband wurde schon im Zusammenhang mit dem Selektieren von Objekten erwahnt. Wird beim Aufzie-
hen anstatt der [Shift]-Taste die [STRG]-Taste betatigt, dann verandert der Mauszeiger sein Aussehen zu einer Lupe.

Bild: Maus-Gummiband bei betatigter [STRG]-Taste

Wenn man nun das Maus-Gummiband aufzieht und die IinkAe Maustaste loslasst, dann wird der Bereich des Gummibands
max. vergroBert.

Bild: Bereich des Maus-Gummiband wird vergréRert
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2.2.3 Zoomen mit dem Maus-Rad

Eine weitere Mdoglichkeit, den Zoom-Faktor zu beeinflussen, besteht iber das Maus-Rad. Platziert man die Maus an
einer freien Stelle der Zeichenflache, betatigt und halt die [STRG]-Taste und bewegt das Maus-Rad, dann wird je nach
Drehrichtung der Zoom-Faktor verringert oder erhoht.

Die Position der Maus markiert dabei den linken oberen Ursprungspunkt.

2.3 Objekte duplizieren und kopieren
In PLC-Lab sind zahlreiche Varianten vorhanden, um eine oder mehrere Objekte zu duplizieren.
2.3.1 Kopieren von einem oder mehreren Objekten mit Hilfe der Maus

Mochte man eines oder mehrere Objekte mit der Maus kopieren, dann selektiert man zu-

nachst die zu kopierenden Objekte. Danach betatigt man die [STRG]-Taste und halt sie -
gedrickt. AnschlieBend bewegt man die Maus Uber eines der zu kopierenden Objekte,
betatigt die linke Maustaste und verschiebt das Objekt. Als Folge werden alle selektierten @

Objekte kopiert und bis zum Loslassen der linken Maustaste verschoben.

Bild: Die drei Ursprungs-Objekte
werden mit der Maus kopiert.

2.3.2 Kopieren mit Hilfe der Zwischenablage (Copy/Paste)

Eine weitere Maglichkeit, die selektierten Objekte zu kopieren, ist die Variante Copy/Paste, welche lber die Standard-
Tastenkombination [STRG] + [C] / [STRG] + [V] ausgel6st wird. Die Tastenkombination [STRG] + [C] kopiert dabei die
selektierten Objekte in die Zwischenablage. Mit [STRG] + [V] werden die in der Zwischenablage befindlichen Objekte in
die Zeichenflache eingeflgt.

Hinweis: Mit dieser Variante kann man auch Objekte aus einem anderen PLC-Lab-Projekt kopieren.

0 Werden dabei Operanden eines Device in den Objekten verwendet, welches in dem neuen Projekt
noch nicht vorhanden ist, dann wird auch das Device dem neuen Projekt hinzugefiigt. Gleiches gilt auch
fir Symbole: Werden in den kopierten Objekten Symbole verwendet, welche im neuen Projekt noch
nicht vorhanden sind, dann werden diese Symbole in der Symboltabelle eingefiigt.

2.3.3 Duplizieren von Objekten mit Hilfe von [STRG] + [D]

Diese Art des Duplizierens ist insbesondere beim Platzieren von Schalter- und Lampen-

Objekten interessant. Ein neu erzeugtes Objekt wird dabei rechts neben dem Ursprungs- =
Objekt angeordnet. \ {

Bild: Duplizieren Gber [STRG] + [D],
links das Original-Objekt, rechts das Duplikat

Betatigt man mehrmals die Tasten [STRG] + [D], so hat man relativ ziigig eine Reihe von Objekten

platziert, welche alle in einer Reihe mit dem gleichen Abstand zueinander angeordnet werden.
Mochte man das Duplikat unterhalb des Original-Objekts platzieren, dann ist dies ebenfalls mog- \ ‘

lich. Dabei wird zusatzlich zu [STRG] + [D] auch die [Shift]-Taste gehalten. L]

Bild: Duplizieren tiber [Shift] + [STRG] + [D], ..

oben das Original-Objekt, unten das Duplikat

Mit diesen beiden Tastenkombinationen kénnen somit auch mehrzeilige Anordnungen von Objekten relativ zligig um-
gesetzt werden.
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2.3.4 Verbindungselemente kopieren

Die Verbindungselemente (Verbindung fir lineare Bewegung, Verbindung fiir

Drehbewegung usw.) nehmen beim Kopieren eine Sonderstellung ein. = .

Diese Objekte kdnnen nicht einzeln kopiert werden. Sie werden automatisch ko-
piert, sobald beide Anker-Objekte am Kopiervorgang beteilig sind. %E';

Bild: Kopiervorgang mit Verbindung fiir lineare Bewegung

Im obigen Bild sind zwei Rechtecke Uber eine Verbindung fiir lineare Bewegung miteinander verbunden. Beim Kopier-
vorgang mit Hilfe der Maus waren beide Objekte selektiert. Somit wird beim Kopieren auch die Verbindung mitkopiert.

2.4 Verwendung der intelligenten Fliihrungslinien

Die Fiihrungslinien kénnen Uber die Aktion , Intelligente Fihrungslinien an- oy e s s s
zeigen“ ein- bzw. ausgeschaltet werden. Ist ein Haken an dem Symbol inner- J Intelligente Fiihrungslinien anzeigen
halb der Aktions-Liste vorhanden, dann ist die Funktion eingeschaltet. Y S ]

Bild: Symbol fur die Aktion ,Intelligente Fihrungslinien anzeigen”
Ist die Aktion eingeschaltet, dann werden beim Verschieben von Objekten mit der Maus immer dann Hilfslinien sichtbar,
sobald die Eckpunkte des verschobenen Objekts mit umliegenden Objekten identisch sind.
Beispiel:

Im folgenden Bild soll das blaue Rechteck so platziert werden, dass dessen linke Seite [

mit der rechten Seite des schwarzen Rechtecks eine Linie bildet. _

Bild: Hilfslinie fiir das Beispiel

Wird die linke Maustaste in der obigen Situation losgelassen, dann befindet sich das blaue Rechteck an der gewiinschten
Position.

Beispiel:

Im néachsten Beispiel soll das blaue Rechteck so angeordnet
sein, dass dessen linke Seite eine Linie mit der rechten Seite _
des schwarzen Rechtecks bildet. Zuséatzlich soll sich der Mittel- |
punkt des blauen Rechtecks auf gleicher Hohe mit der Ober- _
seite des griinen Rechtecks befinden.

Bild: Platzierung fur die genannte Aufgabenstellung

Im Bild ist zu erkennen, dass eine horizontale Fiihrungslinie erscheint, sobald der Mittelpunkt des blauen Rechtecks die
gleiche Hohe wie die Oberseite des griinen Rechtecks besitzt. In der gezeigten Darstellung kann die linke Maustaste
losgelassen und so das Verschieben beendet werden.

Hinweis: Die intelligenten Flihrungslinien werden in einem gewissen Toleranzbereich angezeigt, damit
die Platzierung einfacher ist. Ist eine Flihrungslinie sichtbar und das Verschieben wird beendet, dann
wird das Objekt noch in die genaue Position gebracht.
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2.4.1  Vorteil der Flihrungslinien

Die intelligenten Fiihrungslinien unterstiitzen bei der genauen Platzierung eines Objekts, wenn es zu Eckpunkten oder
Seiten eines anderen Objekts ausgerichtet werden soll. Die genaue Positionierung des Objekts erfolgt, wenn die linke
Maustaste losgelassen wird. Das Ganze funktioniert auch, wenn die Objekte rotiert dargestellt werden.

Die FUhrungslinien werden nur zu Objekten angezeigt, die in der momentanen Ansicht sichtbar sind. Es wird immer nur
eine senkrechte und eine waagerechte Linie angezeigt. Sind mehrere senkrechte oder waagerechte Linien moglich, dann
werden nur die Linien zu dem am néachsten platzierten Objekt angezeigt.

2.4.2 Wann sollten die Fiihrungslinien abgeschaltet werden?

Mochte man Objekte leicht versetzt zu Eckpunkten anderer Objekte platzieren, dann kénnen die Fiihrungslinien stérend
sein. Denn in diesem Fall wiirden die Linien erscheinen und dann das Objekt bei Beendigung des Verschieb-Vorgangs an
ihnen ausgerichtet werden. Um dies zu verhindern, sollten man bei einem solchen Fall die Funktion ,Fiihrungslinien
anzeigen” innerhalb der Aktionen abschalten.
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2.5 Objekte ausrichten
Die Rubrik ,,Objekte ausrichten” findet sich in den Aktionen von PLC-Lab.

1
- -E?} Objekte ausrichten
E Linksbindig
||::! Rechtsbindig
-[]D. Oben ausrichten
_[][]_ Unten ausrichten
D{}‘ Horizontal mittig ausrichten

|$| Vertikal mittig ausrichten
G[H] Horizontal verteilen
% Vertikal verteilen

Bild: Aktionen innerhalb der Rubrik ,Objekte ausrichten”

Einige Aktionen sind selbsterklarend, wie z. B. , Linksblindig”, ,,Rechtsbindig” usw.

2.5.1 Verwendung der Funktionen zum Platzieren von Bedienelementen

Die Ausrichtungsfunktionen finden haufig Anwendung beim Platzieren von Bedienelementen, wie z. B. Schaltern oder

Lampen.

2.5.1.1 Erstes Beispiel zum Ausrichten von Objekten

Eine Anordnung von Lampen soll horizontal angeordnet werden. Nach den Aktionen sollen die Lampen in einer Hohe
und mit gleichem Abstand platziert sein. Folgendes Bild zeigt die Ausgangssituation:

Bild: Ausgangssituation

Schritt 1: Aktion , Horizontal mittig ausrichten” ausfiihren.

- - ® - = = .
° “ | ° | @
.‘ .\‘.. L0 - .

Bild: , Horizontal mittig ausrichten” wurde ausgefiihrt.

Schritt 2: Aktion ,Horizontal verteilen” ausfiihren.

Bild: ,Horizontal verteilen” wurde ausgefihrt.

Nach diesen beiden Schritten sind die Lampen so angeordnet wie in der Aufgabenstellung verlangt.
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2.5.1.2 Zweites Beispiel zum Ausrichten von Objekten

Eine Anordnung von Schaltern soll vertikal angeordnet werden. Nach den Aktionen sollen die Schalter in einer vertikalen
Linie und mit gleichem Abstand platziert sein. Das linke Bild in der Tabelle zeigt die Ausgangssituation.

Schritt 1: Aktion , Vertikal mittig ausrichten” ausfiihren.
Schritt 2: Aktion ,Vertikal verteilen” ausfiihren.

Nach diesen beiden Schritten sind die Schalter so angeordnet wie in der Aufgabenstellung verlangt.

@

®

®

©,
®
@G0 @
@00

Die Ausgangssituation ,Vertikal mittig ausrichten” wurde ,Vertikal verteilen” wurde ausgefihrt.
ausgefihrt.

2.5.2 Objekte an Gitterlinien ausrichten

Ist diese Aktion aktiv (ist der Fall, wenn ein Haken am Symbol der Aktion angezeigt wird), dann wird ein Objekt beim
Verschieben mit der Maus jeweils an der nachsten Gitterlinie ausgerichtet. Die Aktion ist unabhangig davon, ob die
Gitterlinien angezeigt werden oder nicht.

Ist die Aktion inaktiv, dann ist eine freie Platzierung moglich.

Das Ausrichten passiert nur beim Verschieben mit der Maus; wird das Objekt liber die Tastatur verschoben, dann ist
immer eine freie Platzierung moglich.

2.6 Die Undo-Funktion

Mit der Undo-Funktion kénnen visuelle Veranderungen an einer Anlage riickgdngig gemacht werden. Dazu gehéren z. B.
das Verschieben und Rotieren von Objekten oder auch das Loschen.

Die Undo-Schaltflache ist oberhalb der Zeichenflache von PLC-Lab angeordnet.

9

Undo

Bild: Undo-Schaltflache

Die Zahl im unteren Bereich zeigt an, wie viele Undo-Schritte moglich sind. Beim Speichern einer Anlage werden die
Undo-Schritte zurlickgesetzt.
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2.7 Zeichnen-Gruppen

Zeichnen-Gruppen erhéhen den Komfort beim Erstellen von Anlagen in PLC-Lab. Sie sind unter anderem fiir folgende
Aufgaben optimal geeignet:

e VergroRRern und verkleinern von mehreren Objekten gleichzeitig, wobei die Relationen zwischen den Elementen
der Zeichnen-Gruppe erhalten bleiben.

e Zusammenfassen einer Anordnung von Objekten, um diese gemeinsam zu verschieben und zu kopieren.

e Zusammenfassen einer Anordnung, um die enthaltenen Objekte gemeinsam zu rotieren. Der Rotationspunkt
liegt dabei in der Mitte der Zeichnen-Gruppe.

Innerhalb der Aktionsliste von PLC-Lab befindet sich die Rubrik ,Zeichnen-Gruppe”. In dieser Rubrik sind Aktionen auf-
gelistet, welche im Zusammenhang mit Zeichnen-Gruppen bendétigt werden. Dazu gehort beispielsweise das Bilden einer
Zeichnen-Gruppe, das Auflosen einer Zeichnen-Gruppe und das Herauslésen einzelner Objekte aus einer solchen
Gruppe.

2.7.1 Bilden von Zeichnen-Gruppen
Zwei Schritte sind notwendig, um eine Zeichnen-Gruppe zu bilden.

e  Schritt 1: Selektion der Objekte, welche zu einer Zeichnen-Gruppe zusammengefasst werden sollen.
e  Schritt 2: Ausfiihrung der Aktion ,Zeichnen-Gruppe bilden” innerhalb der Rubrik ,Zeichnen-Gruppe®”.

Bild: Bilden einer Zeichnen-Gruppe
2.7.2 Bestandteile einer Zeichnen-Gruppe

Im folgenden Bild sind die Bestandteile einer Zeichnen-Gruppe benannt.

Bild: Elemente einer Zeichnen-Gruppe

Die Elemente einer Zeichnen-Gruppe werden von einem Rahmen umgeben. Dieser umschliel3t alle Elemente der
Gruppe. Wird ein Element der Gruppe verschoben, dann verschiebt sich (falls notwendig) auch die Umrandung der
Gruppe.
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2.7.3  Selektion einer Zeichnen-Gruppe

Mochte man die Zeichnen-Gruppe selektieren, dann klickt man im nicht-selektierten Zustand der Gruppe auf ein Ele-
ment der Gruppe. Als Folge wird die Umrandung mit Anfasser versehen.

Bild: Gruppe wurde selektiert.

2.7.4  Verschieben einer Zeichnen-Gruppe

Mochte man eine Zeichnen-Gruppe verschieben, dann klickt man bei einer nicht selektierten Gruppe auf ein Element,
halt die linke Maustaste betatigt und verschiebt die Maus. Daraufhin wird die gesamte Gruppe mit der Maus verscho-
ben.

2.7.5 Selektion eines Objekts in einer Zeichnen-Gruppe

Soll ein Element innerhalb einer Zeichnen-Gruppe selektiert werden, dann ist zunachst die Gruppe zu selektieren und
anschlieRend das Element selbst. Als Resultat sind sowohl die Umrandung der Gruppe als auch das selektierte Objekt
mit Anfasser versehen.

.................. o @ ............... e ................... .................. e .................

‘ ______ a0 “/q>' ‘/. ___________

Bild: Schritte zur Selektion eines Elements einer Zeichnen-Gruppe

Sollen weitere Elemente der Zeichnen-Gruppe selektiert werden, dann betatigt man die [Shift]-Taste und klickt die
weiteren Elemente mit der Maus an. Diese werden dann ebenfalls mit Anfasser angezeigt.

2.7.6  Verschieben bzw. Rotieren von Objekten in einer Zeichnen-Gruppe
Ist ein Element einer Zeichnen-Gruppe selektiert, dann kann man es verschieben.

|m B||d erd daS bIaUe Rechteck naCh ”nks ver- _ ________________________________________________ ,.
schoben. Dabei erkennt man, dass sich die Um- : : :
randung ebenfalls verandert, damit weiterhin
alle Elemente der Gruppe von ihr umschlossen
werden. Selektiert man mehrere Objekte inner-

halb der Gruppe, dann verschieben sich alle se-
lektierten Objekte.

Nun soll ein Element einer Zeichnen-Gruppe rotiert werden.

Bild: Rotieren eines Elements einer Zeichnen-Gruppe
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Mochte man ein Element einer Zeichnen-Gruppe rotieren, dann ist es zunachst zu selektieren (Punkt 1). AnschlieRend
wird ein Doppelklick auf dem Objekt ausgefiihrt, damit es sich im Rotationsmodus befindet (Punkt 2). Der Modus wird,
wie bereits bekannt, durch die veranderten Anfasser symbolisiert. Nun kann das Objekt wie gewohnt mit der Maus
rotiert werden (Punkt 3). Bei gleichzeitiger Betatigung der [Shift]-Taste erfolgt die Rotation jeweils in 15°-Schritten.

Sollen mehrere Elemente gleichzeitig rotiert werden, dann werden sie zunachst alle selektiert und anschliefend auf
einem Element ein Doppelklick ausgefiihrt. Als Folge werden alle selektierten Objekte in den Rotationsmodus versetzt
und man kann sie gleichzeitig rotieren.

2.7.7 Rotieren der gesamten Zeichnen-Gruppe

Wie einzelne Elemente einer Zeichnen-Gruppe rotiert werden kénnen, wurde im letzten Abschnitt gezeigt. Nun soll die
Rotation der gesamten Gruppe erfolgen.

Das Interessante bei dieser Rotation ist, dass der Ursprung der Rotation im Mittelpunkt der Zeichnen-Gruppe liegt.

Bild: Rotieren der gesamten Gruppe

G decbedechodechodochodochoduchoduchodechodachedochodeche. & Teeg’

Im nicht-selektierten Zustand (Punkt 1) wird ein Doppelklick auf einem Element der Gruppe ausgefiihrt. Dadurch wird
die gesamte Gruppe in den Rotationsmodus versetzt (Punkt 2). Jetzt kann man die Gruppe rotieren, bei betatigter [Shift]-
Taste erfolgt die Rotation in 15°-Schritten.

Klickt man mit der Maus auf eine freie Stelle der Zeichenflache, dann wird der Rotationsmodus verlassen.
2.7.8 GroBenanderung der gesamten Zeichnen-Gruppe

Das Andern der GroRBe einer Zeichnen-Gruppe ist nur unter Beibehaltung der Seitenverhiltnisse moglich. Bei der Gro-
Renanderung wird versucht die Proportionen innerhalb der Gruppe beizubehalten. Dazu gehéren auch die Abstande
zwischen den Elementen der Gruppe.

Das Veriandern der GroRe einer Gruppe erfolgt analog zur Anderung der GréRe eines einzelnen Objekts. Zunéchst wird
die Gruppe selektiert, damit die Anfasser angezeigt werden. Danach wird mit der Maus ein Anfasser angeklickt und in
der Lage verandert.

0t

Bild: GréRendnderung einer Zeichnen-Gruppe

Im Bild wurde die GroRRe der Gruppe verringert, man erkennt, dass innerhalb der Gruppe die relative Lage der Elemente
beibehalten wurde.

26 © MHJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab



e 2 Zeichnen einer Anlage
2.7.9 Auflésen von gesamten Zeichnen-Gruppen oder Herausldsen einzelner Objekte

Soll ein einzelnes oder mehrere Objekte aus einer Zeichnen-Gruppe herausgeldst werden, dann sind dazu zwei Schritte
notwendig:

1. Selektion der herauszulésenden Elemente der Gruppe.
2. Ausfiihren der Aktion , Objekt aus Gruppe herauslosen” innerhalb der Rubrik ,Zeichnen-Gruppe”.

Danach sind die Objekte nicht mehr Teil der Gruppe und werden somit bei der Umrandung nicht mehr bericksichtigt.
Im folgenden Bild wurden diese Schritte fur die Rechtecke ausgefiihrt.

Bild: Herausldsen von Objekten aus einer Gruppe

Bei Punkt 2 ist zu erkennen, dass die Umrandung der Gruppe nur noch die drei verbliebenen Elemente der Gruppe
einschlieRt.

2.7.10 Objekte zu einer bestehenden Zeichnen-Gruppe hinzufiigen

Es ist ebenso moglich, ein oder mehrere Objekte in eine bestehende Zeichnen-Gruppe einzufiigen. Die Vorgehensweise
dazu ist recht einfach.

Selektion der Gruppe, zu welcher die Objekte hinzugefligt werden sollen.
Selektion der Objekte, welche der Gruppe hinzu zufligen sind. Bei Selektion liber die Maus ist dabei die [Shift]-
Taste zu betatigen.

3. Ausfihren der Aktion ,Zeichnen-Gruppe bilden” innerhalb der Rubrik ,Zeichnen-Gruppen®.

2.7.11 Einzelne Objekte in einer Zeichnen-Gruppe kopieren

Sollen Objekte, welche bereits Elemente einer Gruppe sind, kopiert werden und sollen die Duplikate ebenfalls Elemente
der Gruppe sein, dann muss das Duplizieren mit Hilfe der Maus und der [STRG]-Taste erfolgen. Folgende Schritte sind
dabei notwendig:

1. Selektion der zu duplizierenden Objekte.
2. Kopieren der Objekte mit Hilfe der Maus bei betatigter [STRG]-Taste.

Bild: Elemente der Gruppe werden dupliziert und sind ebenfalls Elemente der Gruppe.
Im Bild sind die Schritte vollzogen worden. Man erkennt in Punkt 2, dass die als Kopie entstandenen Objekte ebenfalls

der Gruppe zugehorig sind, denn die Umrandung der Gruppe hat sich beim Verschieben der Objekte ebenfalls angepasst.

Werden Objekte einer Gruppe mit Hilfe von Copy/Paste dupliziert, dann sind die Duplikate nicht Elemente der
Gruppe.

© MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab 27



2 Zeichnen einer Anlage e

2.7.12 Gesamte Zeichnen-Gruppe kopieren

Eine gesamte Zeichnen-Gruppe kann ahnlich wie ein einzelnes Objekt kopiert werden. Die Gruppe wird selektiert (es
darf kein Element der Gruppe zusatzlich selektiert sein) und der Kopiervorgang wird z. B. mit Hilfe der Maus durchge-
fihrt.

2.7.13 Vorteile einer Zeichnen-Gruppe

Beispiel (ZeichnenGruppenBeispiel):

In einem Beispiel wird demonstriert, wie man sich die Eigenschaften einer Zeichnen-Gruppe zu Nutze machen kann. Im
Beispiel soll eine Fahrstuhltiir simuliert werden. Diese Tir besteht aus zwei Schiebettir-Halften. Begonnen wird mit dem
linken Teil der Tiir. Diese besteht aus einem feststehenden Teil und dem beweglichen Teil. Diese beiden Teile sind liber
eine Verbindung fir lineare Bewegung miteinander verbunden.

Hinweis: Da zu diesem Zeitpunkt die verwendeten Objekt-Arten noch nicht bekannt sind, wird das Bei-
spiel vorgefihrt.

Bild: Linker Teil der Tur

Die Simulation soll ohne SPS-Programm oder GRAFCET funktionieren. Deshalb werden die Operanden, welche die Tir
bewegen, direkt Gber Schalter beeinflusst.

Dazu werden in der Symboltabelle zwei Operanden des Sim-Device an- ¢

gelegt. O X 4 ¥ i pevi
7 Device Symbol Operand Datentyp

Um die Operanden in die Verbindung fiir lineare Bewegung einzutra- % B | Tacaus - r——

gen, wird das Symbol der Verbindung selektiert. Danach sind dessen % o e bool ]

Eigenschaften zu sehen.
Bild: Operanden und Symbole fiir das Beispiel

Fiir das Beispiel sind die beiden Eigenschaften ,,Operand Bewegung zum Minimum“ und ,,Operand Bewegung zum Ma-
ximum* zu befillen, und zwar mit den Symbolen ,TirAuf” sowie , TlrSchlieRen”. Das Eintragen erfolgt per Drag-and-
Drop, beginnend mit der schraffierten Flache in der Zeile des Operanden in der Symbol-Tabelle:

g Ty S Y . =
Geschwindigkeits-Divisor 10
Max. Kraft (N) 100,0

Operand Beyegung zum Minimum (... ©
Y 'Operand Beg zum Maximum (... @

Py * © Motor-Kraft tst m Status der Bewe... [ ]
* Y @ Geschwindigkeit umkehren bei Status... []
* * ° Impulsverhalten O
Py * Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor []
@ A} A Motorgeschwindigkeit beim Blockier... []
Py ® ] = b Endschalter
. L 3 >
@
. '} B !! X 4 ¥ i Device: Sim ~ 0
¥ L
R OM"® L L Operand Bewegung zum Minimum (bool-lesen) z.B. IM.M0.0
4 L Vil ™ Symbol Operand _ Datentyp Operand fiir die Bewegung in Richtung des Minimums.
} ZNsim _~ TirAuf 100 bool - Status wird aus dem Operanden gelesen. Z.8. IM.M0.0
V7
% Sim | TirSchlieBen 10.1 bool =

Bild: Operand wird per Drag-and-Drop in die Eigenschaft eingeflgt.
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Das Ziel der Drag-and-Drop-Aktion kann wahlweise die Beschreibung der Eigenschaft oder aber der Editor der Eigen-
schaft sein.

Auf die gleiche Weise wird das Symbol ,TirSchlieBen” in die Eigenschaft ,Operand Bewegung zum Maximum*“ einge-
tragen. Somit sind die beiden Eigenschaften wie folgt gefillt:

Max. Kraft (N) 100,0

4

Operand Bewegung zum Minimum (... Sim.TirAuf
Operand Bewegung zum Maximum (... Sim.TirSchlieRen
Bild: Eigenschaften mit Operanden
Nun werden die beiden bendtigten Schalter-Objekte platziert. Nach der Platzierung sind sie zu selektieren, anschliefend
wird die Eigenschaft ,Button ist Taster” angewahlt.

4 Eigenschaften des Buttons

Button ist ein Offner

O
Button st ein Taster <=

Hotkey (a-z, 0-9)

Bild: Eigenschaft ,Button ist ein Taster” wird ausgewahlt
Da beide Schalter selektiert sind, andert sich die Eigenschaft ebenfalls bei beiden.
Jetzt miissen die Schalter mit den Operanden versehen werden. Dies ist bei Schaltern sehr einfach méglich, indem man

per Drag-and-Drop den Operanden aus der Symbol-Tabelle auf das Schalter-Objekt zieht. Die Aktion wird zunachst mit
dem Symbol , TirAuf” durchgefiihrt.

Symbole ‘ :
& O X 1 ¥ i Device: |Sim '0 X
¥ +*
Axt.e‘/?ie _S‘ymb:.l‘ Operand = Datentyp Kommentar
%’sm ~| TurAuf 100 [bool  ~
Y sim_~| Tuschieten 01 oo~

Bild: Verkniipfen des Schalters mit dem Symbol , TurAuf”

Bei diesem Schritt wird zum einen der Operand als zu beeinflussender Operand im Schalter eingetragen und zum ande-
ren das Symbol als Beschriftung des Schalters verwendet.

AnschlieBend fiihrt man die gleiche Aktion mit dem Symbol ,TirSchlieRen” und dem
zweiten Schalter-Objekt aus. Danach haben die beiden Schalter folgendes Aussehen:
Bild: Schalter-Objekte nach diesen Aktionen

Im ndchsten Schritt soll der linke Teil der Tir in einer Zeichnen-
Gruppe zusammengefasst werden. Ziel ist es, dass aus diesem auch

der rechte Teil der Tiir entsteht.

Zu diesem Zwecke werden die beiden Rechtecke selektiert und die

Aktion ,Zeichnen-Gruppen bilden” ausgefiihrt.

Bild: Bilden der Zeichnen-Gruppe
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Somit werden die beiden Rechtecke von einem Rahmen umschlossen als Zei-

chen dafiir, dass sie eine Gruppe bilden. Die Gruppe wird nun dupliziert.

Bild: Die erste Gruppe wird dupliziert.

Die Zeichnen-Gruppe auf der rechten Seite soll fiir den INEREEER
rechten Teil der Schiebetir verwendet werden. Sie
wird jetzt um 180° rotiert. Deshalb wird die Gruppe in

den Rotationsmodus versetzt und rotiert.

Damit ist die Anordnung komplett, denn die rechte Tur ist einfach durch ein ro-
tiertes Duplikat der linken Tiir entstanden. Die Simulation kann auf Run geschal-
tet und die Anordnung getestet werden.

Fazit: Das Beispiel hat einen von vielen Anwendungsfallen fiir Zeichnen-Gruppen

| 9

gezeigt. Hier wurde der Vorteil ausgenutzt, dass bei der Rotation einer Zeichnen-
Gruppe der Rotations-Ursprung in der Mitte der Gruppe liegt.

Bild: Fertige Fahrstuhltir
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3 Devices in PLC-Lab

Die Objekte von PLC-Lab kénnen mit Operanden verknipft werden. Je nach Objekt bzw. je nach Eigenschaft wird dann

der Status aus dem Operanden gelesen oder ein Wert in ihn geschrieben.

Die Operanden wiederum kommen aus einem Device, also einem Geréat, das z. B. eine reale SPS (57-300/400, S7-
1200/1500 usw.) sein kann, eine Simulations-SPS (PLCSIM der S7-300, PLCSIM der $7-1200/1500, PLCSIM Advanced,
SoftSPS von WinSPS-S7) oder die GRAFCET-Engine.

Innerhalb eines Anlagenprojekts kbnnen Operanden von unterschiedlichen Devices verwendet werden. Beim Start der

Simulation wird dann die Kommunikation zu den Devices aufgebaut und der Datenaustausch gestartet.

PLC-Lab unterstitzt in der Pro-Edition folgende Devices:

PLCSIM S7-1200 ab TIA V13 oder héher

PLCSIM S7-1500 ab TIA V13 oder hoher

PLCSIM S7-300 ab TIA V13 oder héher

PLCSIM S7-400 ab TIA V13 oder héher

PLCSIM S7-300 ab Simatic-Manager V5.5 oder hoher

PLCSIM S7-400 ab Simatic-Manager V5.5 oder hoher

PLCSIM ADVANCED V2.0 SP1 oder hoher (ab PLC-Lab V1.5.3)

CodeSys V3 basierte Steuerungen tiber OPC UA (ab PLC-Lab V1.6.0)
GRAFCET-Studio

WinSPS-S7 V6

Reale S7-1200 von Siemens Uber Ethernet/Profinet

Reale S7-1500 von Siemens Uber Ethernet/Profinet

Reale $7-1200/1500 von Siemens Gber OPC UA (ab PLC-Lab V1.6.0)

Reale $S7-300 von Siemens oder Kompatible Gber Ethernet/Profinet, NetLink PRO TCP/IP, Simatic-Net
Reale S7-400 von Siemens Uber Ethernet/Profinet, NetLink PRO TCP/IP, Simatic-Net
Reale LOGO! von Siemens (OBA7, 0BA8 oder hoher) Gber Ethernet

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Devices vorgestellt und die verwendbaren Operanden benannt. Des

Weiteren wird auf die Besonderheiten hingewiesen, die fiir den korrekten Aufbau der Kommunikation zu beachten sind.

i

Hinweis: In PLC-Lab ist eine Umverdrahten-Funktion vorhanden. Mit dieser kdnnen sehr schnell Ope-
randen eines Device auf ein anderes Device umverdrahtet werden, sofern die Operanden im Ziel-De-
vice ebenfalls vorhanden sind. Hat man also beispielsweise eine Anlage fiir das PLCSIM der S7-
1200/1500 erstellt, dann kénnen die Operanden auf das PLCSIM der S7-300 umverdrahtet werden. Die
Anlage muss dafir nicht neu erstellt werden.
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3.1 IM-Device

Das IM-Device hat eine Sonderstellung in PLC-Lab. Es handelt sich dabei um den internen Speicher (Intern Memory) von
PLC-Lab. Dieser Speicher ist immer vorhanden und hat eine GréRe von 64 KByte. Der Zugriff auf den Speicher erfolgt
Gber den Operandentyp ,,M“ (Merker bzw. Flag). Die Merker kdnnen mit Hilfe von Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-
Operanden adressiert werden. Der Speicher ist Byte-orientiert aufgebaut. Auf die Merker-Operanden sind sowohl le-
sende als auch schreibende Zugriffe erlaubt.

3.1.1  Zugriff auf Merker-Operanden

Operand Beispiel Kommentar

Bit-Operand IM.M21.4 | An der Byte-Adresse 21 wird das Bit 4 adressiert.

Byte-Operand IM.MB20 Adressierung des Bytes mit der Adresse 20

Wort-Operand IM.MW20 | Adressierung des Worts mit der Adresse 20. Dieses besteht aus den Bytes

MB20 und MB21. Das MB20 ist das HiByte.

Doppelwort- IM.MD20 Adressierung des Doppelworts 20. Dieses besteht aus den beiden Wértern
Operand MW20 und MW22 und somit den Bytes MB20 bis MB23. Das MB20 ist das Hi-
Byte.

Hinweis: Innerhalb der Symboltabelle werden die Operanden ohne den Device-Namen angegeben (also z. B.
nur Gber MB20). Die Beispiele in der obigen Tabelle sind die Operandenangaben innerhalb der Eigenschaf-
ten eines Objektes (z. B. Schalter). Normalerweise sollten Operanden mit Symbolen versehen werden, die
dann innerhalb der Eigenschaften der Objekte verwendet werden.

3.1.2 Wann werden Operanden des IM-Device verwendet?

Die Merker des IM-Device kommen zur Anwendung, wenn in einem Projekt von PLC-Lab Zwischenergebnisse abzulegen
sind. Des Weiteren kénnen Daten in diesem Speicher abgelegt werden, welche nur zur Simulation der Anlage notwendig
sind. Beispiele sind Umrechnungen von analogen Werten, Erfassen von bestimmten Anlagenzustdnden zur verbesserten
Simulation usw.

3.1.3 Das Taktmerkerbyte IM.MB65534

In vielen Anlagen werden Blink-Takte bendétigt, um Zustande zu triggern oder auch Anzeigeelemente, z. B. Lampen, blin-
kend darzustellen.

Aus diesem Grund wurde das Merker-Byte 65534 im IM-Device als sog. Taktmerkerbyte ausgelegt. Dies bedeutet, dass
im Run-Zustand von PLC-Lab jedes einzelne Bit des Bytes in einer bestimmten Frequenz toggelt. In der folgenden Tabelle
sind die Frequenzen angegeben.

Bit 0 1 2 3 4 5 6 !
I:Irzeclue"z n 0 5 2.5 2 1.25 1 0.625 |05
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3.2 Das Device PLCSim

Im TIA-Portal von Siemens ist das PLCSIM fiir die SPS-Familien $7-1200 und S7-1500 vorhanden. Um dieses PLCSIM an-
zusprechen, sind in PLC-Lab Operanden fiir das Device mit der Bezeichnung ,,PLCSim“ anzulegen. Dazu muss das TIA-
Portal die Version 13 SP1 oder hoher besitzen.

Beim Device PLCSim kdnnen Eingdnge beschrieben und Ausgange gelesen werden.

Damit PLC-Lab mit dem PLCSIM des TIAs zusammenarbeiten kann, missen die beiden Programme (iber die gleichen
Rechte verfligen. Wird also das TIA mit Admin-Rechten gestartet, dann ist auch PLC-Lab als Admin zu starten; notwen-
dig ist dies allerdings nicht. o

3.2.1 Erlauterungen zum Device PLCSim
Das Device PLCSim ist in der Pro-Edition von PLC-Lab vorhanden. Ein explizites Erzeugen ist nicht notwendig.

Um Operanden des Device in der Symboltabelle anzulegen, muss das Device als aktives Device selektiert werden.

Pemnessnmsanssenssoassassesetssnsanermnansansesaany
©Q X 4+ ¥ Ul pevice:[picsim 00 @R O X & & A

Device Symbol Operand Datentyp Kommentar N vorhandenen D b
I daer vorhandener evices

Bild: Auswahl des Device ,,PLCSim“

Nun kann man mit Hilfe des linken Plus-Symbols Operanden einfligen. Es ist dabei unerheblich, ob die englische oder
deutsche Syntax fiir die Operanden verwendet wird. Im folgenden Beispiel wurde der Operand ,,10.0“ mit dem Symbol
,StartTaster” eingefligt.

—

O X 1 ¥ li Device: PICSIm O R O X & 4L A
4 Device Symbol Operand Datentyp Kommentar
v 7
a% PLCSim v | StartTaster 10.0 bool | Taster Start, Schliesser %

Bild: Einfugen eines Operanden fir das Device ,,PLCSim“

Im Bild wird zunachst die Schaltflache fir das Einfligen eines Operanden betatigt (Punkt 1). Dann kann in der Zeile des
Operanden das Symbol, der Operand, der Datentyp und der Kommentar angegeben werden.

Mochte man anstatt der englischen Syntax, die deutsche verwenden, dann dndert man einmalig den Operanden von
10.0 zu E0.0. Nachfolgend eingefiigte Operanden werden dann in der deutschen Syntax eingefiigt.

Tipp: Uber die Plus-Schaltfliche (Punkt 1) lassen sich so sehr schnell fortlaufende Symbole wie S1, S2, S3, S4 usw. er-
stellen: ,51“ als Symbol einfiigen, dann die Zeile mit ,S1 selektieren und wiederholt die Plus-Schaltflache dricken.
3.2.1.1 Voreinstellungen fir das PLCSim-Device

Ist das Device PLCSim als aktives Device selektiert, dann kann tber die Schaltflache , Einstellungen des Device verandern®

der Einstellungsdialog aufgerufen werden.

Device: |PLCSim "/ %o X & |=l |=l

itart, Schliesser % | Einstellungen des Device verdndern

entar

Bild: Einstellungen von PLCSim aufrufen

Als Folge wird der Dialog ,Einstellungen PLCSim S7-1200/1500 angezeigt.
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o] Einstellungen PLCSim S7-1200/1500 X

Welches PLCSim wird angesprochen (S7-1200 oder S7-1500)?

S7-PLCSIM 1500 (TIA PORTAL)
®) S7-PLCSIM 1200 (TIA PORTAL)

Welche TIA-Portal Version wird verwendet?
TIAV15 v e

Time-Out fiir den Verbindungsaufbau mit PLCSIM $7-1200/1500 (in Sekunden):
. i e

x Cancel « Ok

Bild: Der Dialog , Einstellungen PLCSim S7-1200/1500“

Anbei die Erlduterung der Dialogelemente:

1. Hier ist einzustellen, welche SPS-Familie vom PLCSIM des TIAs simuliert wird. Also entweder die S7-1200 oder
die S7-1500.

2. Leider unterscheiden sich die TIA-Versionen V13 bis V16 recht stark, was man auch immer dann bemerkt, wenn
man ein Projekt einer dlteren Version mit einer neueren 6ffnen mochte. Dies ist auch beim Zugriff auf PLCSim
der Fall. Hier ist ebenfalls die TIA-Version anzugeben, mit der man momentan arbeitet. Die Einstellung ,,Univer-
sal” ist zu wahlen, wenn der Kommunikationsaufbau mit der genauen Version fehlgeschlagen ist.

3. Insbesondere der erste Verbindungsaufbau zu PLCSim kann einige Sekunden dauern. Hier kann das max. Time-
out (in Sekunden) fiir den Verbindungsaufbau angegeben werden.

3.2.1.2 Systemvoraussetzungen des TIA-Portals

Die Hardwarevoraussetzungen fiir das TIA-Portal sind recht hoch. Siemens gibt folgende Eckdaten vor:

e Core i5-6440EQ, 3,4 GHz
e RAM16GB
e  SSD mit mindestens 50GB freiem Speicherplatz

Diese gelten nur fur das TIA-Portal. Wird zusatzlich das PLCSIM gestartet, dann vereinnahmt es zuséatzlich einen gesam-
ten Prozessorkern.

Die stromsparenden Prozessoren von Notebooks (z. B. die U- und Y-Prozessoren der Core-i-Serie) sind flir den Betrieb
des TIA-Portals zu langsam. Bei Notebooks sollten z. B. die H-Prozessoren der Core-i-Serie zum Einsatz kommen.

34 © MHJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab



e 3 Devices in PLC-Lab
3.2.2 Die Operanden von PLCSim

Wie schon erwdhnt, werden Eingdnge und Ausgdnge vom Device PLCSim unterstitzt. Dabei sollten die Eingdnge in einer
Anlage von PLC-Lab beschrieben und die Ausgange gelesen werden.

3.2.2.1 Unterstitzte Operanden-Bytes bei Verwendung von PLCSIM S7-1500

Bei PLCSIM S7-1500 werden die Eingangsbytes EBO bis EB462 unterstiitzt. Als Ausgangsbytes konnen die Bytes ABO bis
AB510 verwendet werden.

3.2.2.2 Verbotene Operanden-Bytes bei Verwendung von PLCSIM S7-1500
Folgende Operanden diirfen nicht im SPS-Programm verwendet werden, wenn das PLCSIM S7-1500 zum Einsatz kommt:

e Alle Eingangsbyte ab EB463 und hoher.
e Alle Ausgangsbytes ab AB511 und hoher.

3.2.2.3 Unterstitzte Operanden-Bytes bei Verwendung von PLCSIM S7-1200

Bei PLCSIM S7-1200 werden die Eingangsbytes EBO bis EB510 unterstiitzt. Als Ausgangsbytes konnen die Bytes ABO bis
AB510 verwendet werden.

3.2.2.4 Verbotene Operanden-Bytes bei Verwendung von PLCSIM S7-1200
Folgende Operanden diirfen nicht im SPS-Programm verwendet werden, wenn das PLCSIM S7-1200 zum Einsatz kommt:

e Alle Eingangsbyte ab EB511 und hoher.
e Alle Ausgangsbytes ab AB511 und hoher.

3.2.2.5 Adressierung der Eingdnge und Ausgange

Die Eingdange und Ausgdnge konnen iber Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden angesprochen werden. Ob die
englische oder deutsche Syntax verwendet wird ist unerheblich.

Operand Beispiel Kommentar
Bit-Operand PLCSim.A5.4 An der Ausgangs-Byteadresse 5 wird das Bit 4 adressiert.
Byte-Operand PLCSim.EB10 | Adressierung des Eingangs-Bytes mit der Adresse 10

Wort-Operand PLCSim.AW12 | Adressierung des Ausgangs-Worts mit der Adresse 12. Dieses besteht aus den
Bytes AB12 und AB13. Das AB12 ist das HiByte.

Doppelwort- PLCSim.ED30 | Adressierung des Eingangs-Doppelworts 30. Dieses besteht aus den beiden
Operand Wortern EW30 und EW32 und somit den Bytes EB30 bis EB33. Das EB30 ist das
HiByte.

Hinweis: Innerhalb der Symboltabelle werden die Operanden ohne den Device-Namen angegeben (also
2. B. nur tiber EB10). Die Beispiele in der obigen Tabelle sind die Operandenangaben innerhalb der Eigen-

schaften eines Objektes (z. B. Schalter). Normalerweise sollten Operanden mit Symbolen versehen wer-
den, die dann innerhalb der Eigenschaften der Objekte verwendet werden.
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3.2.3 Die Vorlageprojekte fiir das TIA-Portal

Damit der Datenaustausch zwischen PLC-Lab und dem PLCSIM des TIA-Portals funktioniert, sind Konnektierungsbau-
steine im Netzwerk 1 des OB1 aufzurufen.

Diese Bausteine werden mit PLC-Lab installiert und befinden sich im Verzeichnis ,,...\Automatisierung\PLC-Lab-Edi-
tor\“ innerhalb der eigenen Dateien.

Damit die Bausteine im TIA-Portal von Siemens projektibergreifend zur Verfligung stehen, sollten die Projekte in der
Task-Card ,Referenzprojekte” ge6ffnet werden. Dabei geht man wie folgt vor:

1. Offnen eines beliebigen Projekts im TIA-Portal.
2. Ausfiihren des Menipunkts , Ansicht->Referenzprojekte”. Daraufhin ist die Task-Card , Referenzprojekte” zu
sehen.

Gerdte

>

¥ 7] PlcLabSchulung01
B Neues Gerét hinzufiigen

gh Gerte & Netze
~ [/ PLC_1[CPU 1513-1 PN]
Y Gerétekonfiguration

1]

% Online & Diagnose
» [g8 Software Units
» gl Programmbausteine

» & Technolonieohiekte v

v ] Referenzprojekte

e

3. Innerhalb der Referenzprojekte wird der Button ,Referenzprojekt 6ffnen” betatigt.
| v | Referenzprojekte |

B

1

4. Nunwerden nacheinander die Vorlageprojekte fiir die S7-1500 und S7-1200 aus dem oben genannten Verzeich-

nis geoffnet. Diese sind dann innerhalb der Referenzprojekte offen und die Konnektierungsbausteine kénnen
jederzeit in das momentane Projekt eingefligt werden.

v | Referenzprojekte

o
»
»

PLC-Lab-Projektvorlage-1500-Advanced-V13-PlcLabEdit_V15.1
PLC-Lab-Vorlage-1200-V13-PlcLabEdit_V15.1

Diese stehen auch nach dem erneuten Offnen des TIA-Portals wieder zur Verfiigung.
3.2.4 Vorgehensweise, wenn ein vorhandenes oder neues $7-1200/1500-Projekt simuliert werden soll

Mit dem Offnen der Vorlageprojekte innerhalb der Referenzprojekte des TIA-Portals wurde die Voraussetzung fiir einen
schnellen Zugriff auf den jeweils bendtigten Konnektierungsbaustein geschaffen.

Nun soll gezeigt werden, wie ein TIA-Portal Projekt vorzubereiten ist, damit das SPS-Programm mit Hilfe von PLC-Lab
und PLCSIM der $7-1200/1500 simuliert werden kann. Die Schritte sind auch bei einem bereits vorhandenen TIA-Projekt
durchfiihrbar.
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3.2.4.1 Vorgehensweise bei einer S7-1500 und der Simulation mit PLCSIM S7-1500

1. Offnen oder Erzeugen des TIA-Projekts mit einer $7-1500er CPU und Auswahl der Projektansicht. AnschlieRend
wird ein Doppelklick auf der Geratekonfiguration innerhalb der vorhandenen SPS-Station ausgefiihrt. Somit ist
das Rack der CPU zu sehen.

2. Einstellen der Mindestzykluszeit der CPU auf 5 ms. Diese Einstellung ist nicht wegen PLC-Lab vorzunehmen,
sondern damit das PLCSIM die PC-CPU nicht noch mehr belastet.

J Allgemein H 10-Variablen H Systemkonstanten H Texte |

-] ¥ Aligemein ~

Zyklus

Projektinformation
Kataloginformation

Identification & ... Maximale Zykluszeit: [ 150 ms

Prifsummen
» PROFINET-Schnittste...
Anlauf

Z;ﬂus

Kommunikationslast

[V Mindestzykluszeit fur zyklische OBs aktivieren
Mindestzykluszeit: |5 ms

vl T amr

3.  Nun wird eine DI16-Baugruppe auf einem freien Steckplatz eingefligt und dieser Baugruppe die Start-Adresse
512 zugeteilt. AnschlieBend ist die Aktualisierung des Prozessabbildes abzuschalten.

Allgemein "IO—Variablen HSystemkonstanten HTexte |

» Allgemein

E/A-Adressen
» Baugruppenparameter
¥ Eingang 0-15 Eingangsadressen
Allgemein b
» Eingdnge 4 Anfangsadresse: |512 .0
E Endadresse: |513
il Organisationsbaustein: | --- (Keiner) —]
Prozessabbild: | Keiner ™=

4. Im nachsten Schritt ist in der Task Card ,,Referenzprojekte” das PLC-Lab S7-1500 Advanced Vorlageprojekt aus
dem Verzeichnis ,,...\Automatisierung\PLC-Lab-Editor\“ innerhalb der eigenen Dateien zu 6ffnen.

v I Referenzprojekte
i fla i
~ [ PLC_PlcLabProjektVorlage [CPU 1511-1 PN] i
[IY Gerétekonfiguration
% Online & Diagnose
¥ 4+ Programmbausteine
4 Main [OB1]
M-U-PLCiabfunc!ion-Sﬂ 500 [FC1]
4 MHJ-PLC-Lab-Function-571500-NextinputArea [FC2]
» _4 Technologiecbjekte

5. Ausdem PLC-Lab Vorlageprojekt fiir die S7-1500 ist die Funktion ,MHJ-PLC-Lab-Function-S71500“ in das Projekt
zu kopieren. Dazu wird im Referenzprojekt innerhalb der Programmbausteine die Funktion per Drag-and-Drop
in die Programmbausteine des vorhandenen TIA-Projekts kopiert.
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5y

¥ _] PlcLabSchulung01
B¢ Neues Gerat hinzufigen
g,ﬁ-g Gerdte & Netze
~ [19 PLC_1 [CPU 15131 PN]
Y Geratekonfiguration
%/ Online & Diagnose
» g8 Software Units

L]

[

v |l Programmbausteine d
B Neuen Baustein hinzufigen

E VLY (o]} FRLGLab-Function-57 1500 [FEL])
% :q Technologiglljekte k

B Ne kt hinzufigen N'
» Externe Ol

» [ PLCVarjablen
» (g pLc-DaWitypen ||

» =3 Beo tungs-und Forcetabellen p4
v | Referenzprojekte

D

v ]PLCla jektvorlage-1500-Advanced-V13-PlcLabEdit_V15.1 A i
5 Gerate€'& Netze |
~(m PL,cLabPrcjektVovlage [CPU 15111 PN]
' Geratekonfiguration
tnline & Diagnose
', Programmbausteine
4 Main [0B1]

L " \-)-PLC-Lab-Function-571500 [FC1]]

4 MHJ-PLC-Lab-Function-571500-NextinputArea [FC2]

6. Die so eingefligte Funktion wird im Netzwerk 1 des OB1 aufgerufen. Dabei ist an den Parametern ,MinDiByte”
und ,,MaxDiByte” die minimale und maximale Eingangsbyteadresse anzugeben, welche von PLC-Lab aus beein-
flusst werden soll. Im Beispiel wurde EBO bis EB30 angegeben.

¥  Netzwerk 1:

WCl
"MHJ-PLC-Lab-Function-$71500"
.= EN
0 — MinDiByte
30 — MaxDiByte ENO —

Wichtig ist, dass die hier angegebenen Eingdnge als Baugruppe in der Hardwarekonfiguration vorhanden '
sind und das Aktualisieren (Refreshen) des Prozessabbilds dieser Baugruppen abgeschaltet ist! ®

Damit kann das TIA-Projekt mit PLCSIM der S7-1500 und der Anlage von PLC-Lab simuliert werden.

3.2.4.1.1 Angabe von mehreren Eingangs-Adressbereichen bei einer S7-1500

Bei einigen Anlagen, insbesondere beim Einsatz von dezentraler Peripherie, werden die Eingangsadressbereiche gesti-
ckelt. So werden beispielsweise die Adressen EBO bis EB40, EB100 bis EB130 und EB200 bis EB250 verwendet.

In einem solchen Fall kommt neben der Funktion ,, MHJ-PLC-Lab-Function-S71500“ auch die Funktion ,,MHJ-PLC-Lab-
Function-S71500-NextInputArea” zur Anwendung. Die zweite Funktion befindet sich ebenfalls im Vorlageprojekt und
kann, wie oben gezeigt, per Drag-and-Drop aus dem Referenzprojekt in das momentane Projekt kopiert werden. Der
Aufruf flr die oben genannten Adressbereiche wiirde dann wie folgt aussehen.

¥ Netzwerk 1:

wC1
MHJ-PLC-Lab-Function-571500" wc2
—En "MHJ-PLC-Lab-Function-
0 . $71500-NextinputArea”™
0~ MinDiByte

40— MexDiByte ENO ——EN —
MHJ-PLC-Lab-Function-
100100 = 5
0 — MinDiByte 571500-NextinputArea
0 MaxDiByte ENO ——EN

00 — MinDiByte
250 — MaxDiByte ENO —

Bild: Aufruf der Funktionen bei gestiickelten Eingangsbereichen
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3.2.4.1.2 Besonderheiten bei dezentralen Eingangsmodulen

Im Gegensatz zu den Eingangsmodulen der zentralen Peripherie muss das Aktualisieren des Prozessabbilds der Eingangs-
module, die dezentral (also z. B. auf Profinet-l0-Devices) vorhanden sind, nicht abgeschaltet werden. Dies zumindest
bei PLCSim der TIA-Versionen V13 bis V16.

3.2.4.2 Vorgehensweise bei einer $7-1200 und der Simulation mit PLCSIM S7-1200

Jetzt die Schritte, um ein vorhandenes oder neues Projekt einer S7-1200 mit PLC-Lab und PLCSIM der $7-1200 zu simu-
lieren:

1. Zunachst ist ein vorhandenes Projekt zu 6ffnen oder ein neues Projekt zu erzeugen. AnschlieBend wird zur Pro-
jektansicht gewechselt und ein Doppelklick auf der Geratekonfiguration innerhalb der SPS-Station ausgefiihrt.
Jetzt ist das Rack der CPU zu sehen.

2. Nun wird die CPU selektiert und die digitalen Eingange ausgewahlt. Bei diesen ist fiir das Prozessabbild die
Einstellung , Keiner” auszuwahlen.

J Allgemein || 10-Variablen ” Systemkonstanten ” Texte ]
» Allgemein A EAAd
» PROFINETSchnittstelle [X1] el
v DI8IDQ 6 Eingangsadressen
Allgemein E
» Digitaleingange i Anfangsadresse: [0 0]
s ] s -
» Digitalausgange < Endadresse: |0 57
EiA-Adressen L s ; %; : —
| ] 13 i3 5 . . )
S i N Organisationsbaustein: (Keiner) 1
» Schnelle Zahler (HSC) ’ Prozessabbild: § Keiner | =
» Imnilenenarataren (PTN/

Diese Einstellung ist auch bei den analogen Eingangen vorzunehmen. Sollte die CPU Uber zusatzliche Ein-
gangsmodule verfligen, dann ist diese Einstellung auch bei ihnen zu tatigen.

3. Im néachsten Schritt wird die Mindestzykluszeit der CPU auf den Wert 30 ms gesetzt. Diese Einstellung muss
nicht fiir PLC-Lab vorgenommen werden. Diese minimiert die PC-CPU-Last durch PLCSIM.

JAIIgemein " 10-Variablen H Systemkonstanten H Texte l

EiA-Adressen

v A2

Zyklus

Allgemein
» Analogeingdnge f Zyklusiberwachungszeit: (150 m:i
EiA-Adressen
» Schnelle Zahler (HSC) _IN @ ind | itf lisch ktivi
» Impulsgenerateren (PTOL... | ; Mindestzykluszeit fur zyklische OBs aktivieren
m = . 1 1
Anlauf » Mindestzykluszeit: |30 | ms |
Zyklus L -
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4. Ausdem PLC-Lab Vorlageprojekt fiir die S7-1200 ist die Funktion ,,MHJ-PLC-Lab-Function-571200“ in das Projekt
zu kopieren. Dazu wird im Referenzprojekt innerhalb der Programmbausteine die Funktion per Drag-and-Drop
in die Programmbausteine des vorhandenen TIA-Projekts kopiert.

~ [ PLC_2 [CPU 1212C DC/DCIRlY] N
Y Gerétekonfiguration
%/ Online & Diagnose
v |gl Programmbausteine
"“ Neuen Baustein hinzufigen

ALCLaD-F

i L3 1ction-57
4 ogieobjekte
i s Objekt hinzufiigen
uellen

» L@ PLCVariablen

» (@ atentypen

» @ bachtungs-und Forcetabellen
» [ ORline-Sicherungen

» [ aces

» [, Geréte-ProxyDaten
v | Refgrenzprojekte
&Y

~ [@BLc_PicLabprojektvorlage [CPU 1211C DCIDCIDC] ]
111 Gerstekonfiguration
% Online & Diagnose
.' =+ Programmbausteine
4 Main [0B1]
‘ ES3 MHJ-PLC-Lab-Function-571200 [FC9000]
» Systembausteine

I

il

5. Die Funktion wird dann im Netzwerk 1 des OB1 aufgerufen.

¥  Netzwerk 1:

Kommentar

WC9000
"MHJ-PLC-Lab-Function-$71200"

-==EN ENO —

6. Jetzt kann das SPS-Programm in PLCSIM der S7-1200 simuliert und an der Anlage von PLC-Lab getestet werden.
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3.3 Das Device PLCSim300

Das Device PLCSim300 ist zu verwenden, wenn das SPS-Programm einer $7-300/400 im PLCSIM fir die S7-300/400 des
TIA-Portals ab V13 oder dem Simatic-Manager ab V5.5 bearbeitet wird und die PLC-Lab Anlage zum Test verwendet wird.

3.3.1 Die Operanden von PLCSim300

Das Device PLCSim300 unterstiitzt Eingange, Ausgange, Merker und Daten aus Datenbausteinen. Dabei sollten Ein-
gange innerhalb der PLC-Lab Anlage beschrieben werden. Ausgdnge werden im Normalfall gelesen. Bei Merkern und
Daten aus Datenbausteinen gibt es keine klassische Zugriffsart, diese kdnnen sowohl gelesen als auch beschrieben wer-
den.

3.3.1.1 Verwendung von Eingangen, Ausgangen und Merkern

Die Operanden-Bereiche Eingdange, Ausgdange und Merker kdnnen als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden
angesprochen werden.

Operand Beispiel Kommentar

Bit-Operand PLCSim300.M12.1 | An der Merker-Byteadresse 12 wird das Bit 1 adressiert.

Byte-Operand PLCSim300.AB14 | Adressierung des Ausgangs-Bytes mit der Adresse 14

Wort-Operand PLCSIim300.EW16 | Adressierung des Eingangs-Worts mit der Adresse 16. Dieses besteht aus
den Bytes EB16 und EB17. Das EB16 ist das HiByte.

Doppelwort- PLCSim.ED34 Adressierung des Eingangs-Doppelworts 34. Dieses besteht aus den beiden
Operand Woértern EW34 und EW36 und somit den Bytes EB34 bis EB37. Das EB34 ist
das HiByte.

Hinweis: Innerhalb der Symboltabelle werden die Operanden ohne den Device-Namen angegeben
(also z. B. nur iber AB14). Die Beispiele in der obigen Tabelle sind die Operandenangaben innerhalb

der Eigenschaften eines Objektes (z. B. Schalter). Normalerweise sollten Operanden mit Symbolen ver-
sehen werden, die dann innerhalb der Eigenschaften der Objekte verwendet werden.

3.3.2 Besonderheit: E/A-Operanden missen innerhalb des Prozessabbildes liegen

Bei der Verwendung von Eingangen und Ausgangen mit dem Device PLCSim300 ist darauf zu achten, dass sie sich '

Wird beispielsweise eine CPU 314PN/DP verwendet, dann liegen deren Standard-Adressen fiir die Onboard-Peripherie
auf der Adresse 800 fir die analogen E/As. Hier muss die GroRe des PAE/PAA in der Hardwarekonfiguration der CPU auf
1024 Bytes eingestellt werden. Diese Einstellung findet man im Register ,Zyklus” der Hardwarekonfiguration der CPU.

innerhalb der Prozessabbildes der CPU befinden. Dies gilt auch fiir die analogen Eingdnge und Ausgange.

Bild: Einstellung des Prozessabbildes bei einer CPU S7-300

J Allgemein “ 10-Variablen “ Systemkonstanten h Texte l

» Eingdnge

E/A-Adressen i

» AISIAO 2
» Zdhlen Zyklusiberwachungszeit: | 150 ms
PAECSHIcIeIEn Zyklusbelastung durch

Anlauf Kommunikation: |20 %

GréBe des Prozessabbilds der E

Taktmerker h Eingange: || 1024 |
» Alarme — GroBe des Prozessabbilds der - =

=¥ o F
Diagnosesystem Ausgange: 1|1024 |
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3.3.3 Verwendung von Daten aus Datenbausteinen

Auch die Daten von Datenbausteinen kénnen Uber Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden adressiert werden.
Voraussetzung ist, dass sich der angesprochene Datenbaustein in der CPU (also in PLCSIM der S7-300/400) befindet und

dass er liber die angesprochenen Daten verfiigt.

Operand

Beispiel

Kommentar

Bit-Operand PLCSim300.DB10.DBX23.5

Im DB10 wird an der Byte-Adresse 23 das Bit 5 angesprochen.

Byte-Operand PLCSim300.DB1.DBB21

Im DB1 wird das Byte mit der Adresse 21 angesprochen.

Wort-Operand PLCSim300.DB120.DBW?2

Adressierung des Daten-Worts mit der Adresse 2. Dieses besteht
aus den Bytes DBB2 und DBB3. Das DBB2 ist das HiByte. Das Da-
ten-Wort befindet sich im Datenbaustein 120.

Operand

Doppelwort- PLCSim300.DB12.DBD40

Adressierung des Daten-Doppelworts 40. Dieses besteht aus den
beiden Wortern DBW40 und DBW42 und somit den Bytes DBB40
bis DBB43. Das DBB40 ist das HiByte.

Das Datendoppelwort befindet sich im Datenbaustein 12.

i

42

Hinweis: Innerhalb der Symboltabelle werden die Operanden ohne den Device-Namen angegeben
(also z. B. nur ber DB10.DBB4). Die Beispiele in der obigen Tabelle sind die Operandenangaben inner-
halb der Eigenschaften eines Objektes (z. B. Schalter). Normalerweise sollten Operanden mit Symbolen
versehen werden, die dann innerhalb der Eigenschaften der Objekte verwendet werden.
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3.4 Das Device PLCSIM Advanced

Das PLCSIM Advanced muss separat zum TIA-Portal erworben werden. Es erweitert die Mdoglichkeiten der Simulation
gegenliber dem im TIA-Portal integrierten PLCSIM fiir die S7-1500.

PLCSIM Advanced kann nur fir die Systemfamilie $7-1500 verwendet werden.
Einige der Vorteile von PLCSIM Advanced sind:

e Es kénnen mehrere Instanzen auf einem PC gestartet und auch die Kommunikation zwischen den Instanzen
simuliert werden.

e Eine Instanz ist von auBen erreichbar, was bedeutet, es kann z. B. ein reales HMI oder eine Visualisierung auf
die Instanz zugreifen (Gber Ethernet).

e  Der Zugriff Gber OPC UA kann simuliert werden.

PLC-Lab unterstiitzt den Zugriff auf PLCSIM Advanced; dabei kdnnen auch mehrere Instanzen von PLCSIM Advanced
innerhalb einer PLC-Lab Anlage angesprochen werden. Die Identifikation der einzelnen Instanzen geschieht Giber den
Instanz-Namen, welcher im Control-Panel von PLCSIM Advanced angegeben ist.

Im folgenden Bild ist das Control-Panel zu sehen; dabei sind die beiden Instanzen mit den Bezeichnungen ,,Instanz1“ und
Instanz2“ gestartet.

— X
LYY,
” S7-PLCSIM Advanced V2.0 SP1 E=|
1Y Control Panel
:u Online Access
@ PLCSIM @D PLCSIM Virtual Eth. Adapter
G TCP/IP communication with
X Virtual Time Scaling
1
0.01 Off 100

(@) start Virtual $7-1500 PLC

[ﬁ Instance name | Instanz2
PLC type Unspecified CPU 15
Start
N B | MReS
2 Active PLC Instance(s):
L] Instanz1 /192.168.0.1 0 x
L] Instanz2 /192.168.0.2 0 x

" Runtime Manager Port 50000 O
[¥%  Virtual SIMATIC Memory Card
i Show Notifications
? Function Manual
@ &t \

Bild: Control-Panel von PLCSIM Advanced mit den beiden Instanzen
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3.4.1 Ansprechen der Operanden von PLCSIM Advanced mit PLC-Lab

Wie schon erwahnt, wird eine Instanz von PLCSIM Advanced in PLC-Lab (ber den Instanz-Namen angesprochen. Dabei
geht man wie folgt vor.

Im PLC-Lab Projekt wird innerhalb der Symboltabelle ein neues Device erzeugt.

Symbole

QO X 1 ¥ i Device: M "6 xR q X & & 4
Device Symbol Operand Datentyp Kommentar TRy

Ein neues Device erzeugen
Bild: Erzeugen eines neuen Device in PLC-Lab

Daraufhin erscheint der Dialog ,Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen”. Auf diesem ist als Device Typ ,,PLCSIM Ad-
vanced” zu selektieren. Der Name fiir das Device ist frei wahlbar, im Beispiel wird ,,PlcSimAdv01“ angegeben.

O Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen X

Device-Typ:

PLCSIM Advanced e -

Name bzw. Bezeichnung fir das neue Device:
PlcSimAdv01
Beispiel: $7-1200-Station-xy

x Cancel « Ok

Bild: Dialog , Neues Geréat bzw. Verbindung erzeugen”

Anschliefend kann man den Dialog Gber ,,OK“ bestatigen. Als Folge ist der Dialog ,Einstellungen PLCSIM Advanced” zu
sehen. Auf diesem ist lediglich die Bezeichnung fiir die anzusprechende Instanz anzugeben.

Die Bezeichnung der Instanz muss korrekt sein, da andernfalls keine Kommunikation mit PLCSIM Advanced zustande '
kommen wird. O

Im Beispiel hat die Instanz die Bezeichnung ,Instanz1”.

O Einstellungen PLCSIM Advanced X

PlcSimAdvO1

Name der anzusprechenden PLCSIM Advanced Instanz:

Instanz1

x Cancel « Ok

Bild: Angabe des Instanz-Namens von PLCSIM Advanced

Nach Bestédtigung wird das neue Device erzeugt und in der Symboltabelle aktiviert.

Symbole bt -

O X 4 ¥ Il Device:.ilr’ICVSimlr\crjrvO:lr 4: O R O X & L A

Device Symbol Operand Datentyp Kommentar

Bild: Das neue Device ist aktiv
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Somit kdnnen Operanden fiir das Device angelegt werden.

Symbole

© X 1 ¥ Ui Device: |PicSimAdvO1 O R ¢
4 Device Symbol Operand | Datentyp Kommentar
% PIcSimAdv01 v TasterStart  E0.0 bool ~ %
% PcSimAdv01 v| TasterStop  EO.1 bool v Offner %
ﬁ% PlcSimAdv01 v LampeStart A0 bool %

Bild: Symboltabelle mit angelegten Operanden des Device ,,PlcSimAdv01“

Wird nun die Simulation gestartet, dann versucht PLC-Lab den Kommunikationsaufbau zur ,Instanz1“ von PLCSIM Ad-
vanced. Gelingt dies, dann werden die Daten ausgetauscht, d. h. die oben angegebenen Eingdnge beschrieben und der
Ausgang gelesen — sofern sie in Objekten der PLC-Lab-Anlage in Verwendung sind.

PLCSIM Advanced-Instanz vorhanden sein. Ansonsten werden sie von PLCSIM Advanced nicht korrekt mit dem Pro-
zessabbild synchronisiert. ®

Die in PLC-Lab verwendeten Eingdnge und Ausgdnge miissen als Module in der Hardwarekonfiguration der CPU der '

3.4.2 Die Operanden von PLCSIM Advanced

Das PLCSIM Advanced Device unterstiitzt die Operanden Eingdnge, Ausgange und Merker. Normalerweise werden die
Eingange in PLC-Lab beschrieben und die Ausgédnge gelesen. Merker kdnnen in der Anlage von PLC-Lab sowohl beschrie-
ben als auch gelesen werden.

Alle drei Operanden-Arten sind als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden adressierbar. In der nachfolgenden
Tabelle sind Beispiele zu sehen, dabei hat das PLCSIM Advanced Device die Bezeichnung ,,PlcSimAdv“.

Operand Beispiel Kommentar

Bit-Operand PlcSimAdv.M22.3 | An der Merker-Byteadresse 22 wird das Bit 3 adressiert.

Byte-Operand PlcSimAdv.AB54 Adressierung des Ausgangs-Bytes mit der Adresse 54

Wort-Operand PlcSimAdv.EW160 | Adressierung des Eingangs-Worts mit der Adresse 160. Dieses besteht aus
den Bytes EB160 und EB161. Das EB160 ist das HiByte.

Doppelwort- PlcSimAdv.ED40 Adressierung des Eingangs-Doppelworts 40. Dieses besteht aus den beiden
Operand Woértern EW40 und EW42 und somit den Bytes EB40 bis EB43. Das EB40 ist
das HiByte.

Hinweis: Innerhalb der Symboltabelle werden die Operanden ohne den Device-Namen angegeben

0 (also z. B. nur Gber AB54). Die Beispiele in der obigen Tabelle sind die Operandenangaben innerhalb
der Eigenschaften eines Objektes (z. B. Schalter). Normalerweise sollten Operanden mit Symbolen ver-
sehen werden, die dann innerhalb der Eigenschaften der Objekte verwendet werden.
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3.5 Das Device , OPC UA"

Das Device mit der Bezeichnung ,,OPC UA" ist zu verwenden, wenn Operanden einer CodeSys V3-basierten SPS anzu-
sprechen sind.

3.5.1 Unterstitzte Operanden

Als Operanden werden Eingange und Ausgadnge unterstitzt. Dabei sollten die Eingange in der virtuellen Anlage von PLC-
Lab beschrieben und die Ausgidnge gelesen werden. Sowohl bei den Eingdngen als auch bei den Ausgangen kénnen die
Bytes 0 bis 1023 von PLC-Lab angesprochen werden.

3.5.2 Adressierungsarten

Neben den CodeSys V3-Steuerungen kénnen auch S7-Steuerungen von Siemens liber OPC UA angesprochen werden,
sofern die Steuerungen dies unterstitzen. Dies ist z.B. bei den S7-1500 ab der Firmwareversion 2.X moglich. Ebenso bei
PLCSIM Advanced ab V2.X. Da sich die Adressierung der Operanden bei CodeSys-Systemen und S7-Systemen unterschei-
det, muss beim Erzeugen des OPC UA-Device in PLC-Lab entschieden werden, ob eine CodeSys-Steuerung oder eine S7-
Steuerung von Siemens anzusprechen ist.

a Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen X

OpcUaDevice01
Verbindungseinstellungen

IP-Adresse: [192.168.1.190
Port-Adresse: 4840
Polling-Rate beim Lesen (ms): 50—
Variablenname Container: PlcLabConnector

Einstellung der Speicherausrichtung (Orientierung) des Ziel-Systems:

O Adressierungsart fiir S7-Systeme von Siemens
@® Adressierungsart fiir CodeSys-Systeme

& Ok

Bild: Einstellung der Speicherausrichtung bei eine OPC-UA Device.

Hier muss zwingend die korrekte Adressierungsart eingestellt werden. Nach dem Erzeugen des Device ist diese nicht '

mehr veranderbar.
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3.5.3 Adressierung der Eingdnge und Ausgange bei selektierter Adressierungsart fir CodeSys-Systeme

Die Eingdnge und Ausgadnge kénnen als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwortoperanden angesprochen werden. In der Ta-
belle sind die Operanden dem Device mit der Bezeichnung "OpcUaCodeSys" zugeordnet.

Operand Beispiel Kommentar

Bit-Operand OpcUaCodeSys.M10.3 An der Merker-Byteadresse 10 wird das Bit 3 adressiert.
Byte-Operand OpcUaCodeSys.EB100 Die Byte-Adresse 100 wird adressiert.

Wort-Operand OpcUaCodeSys.EW4 Das Wort 4 wird adressiert und somit die Bytes EB8 und EB9.

EB9 ist das HiByte.

Doppelwort- OpcUaCodeSys.ED1 Das Doppelwort 1 wird adressiert und somit die Bytes EB4,
Operand EBS5, EB6 und EB7. Das EB7 ist das HiByte.

(also z. B. nur Giber EB100). Die Beispiele in der obigen Tabelle sind die Operandenangaben innerhalb
der Eigenschaften eines Objektes (z. B. Schalter). Normalerweise sollten Operanden mit Symbolen ver-

0 Hinweis: Innerhalb der Symboltabelle werden die Operanden ohne den Device-Namen angegeben
sehen werden, die dann innerhalb der Eigenschaften der Objekte verwendet werden.

3.5.4 Adressierung der Eingdnge und Ausgénge bei selektierter Adressierungsart fiir S7-Systeme von Sie-
mens

Die Eingdnge und Ausgadnge kénnen als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwortoperanden angesprochen werden. In der Ta-
belle sind die Operanden dem Device mit der Bezeichnung "OpcUaS7" zugeordnet.

Operand Beispiel Kommentar

Bit-Operand OpcUaS7.M10.3 An der Merker-Byteadresse 10 wird das Bit 3 adressiert.

Byte-Operand OpcUaS7.EB100 Die Byte-Adresse 100 wird adressiert.

Wort-Operand OpcUaS7.EW4 Das Wort 4 wird adressiert und somit die Bytes EB4 und EB5.
EB4 ist das HiByte.

Doppelwort- OpcUaS7.ED2 Das Doppelwort 2 wird adressiert und somit die Bytes EB2,

Operand EB3, EB4 und EB5. Das EB2 ist das HiByte.

Hinweis: Innerhalb der Symboltabelle werden die Operanden ohne den Device-Namen angegeben
(also z. B. nur liber EB100). Die Beispiele in der obigen Tabelle sind die Operandenangaben innerhalb

der Eigenschaften eines Objektes (z. B. Schalter). Normalerweise sollten Operanden mit Symbolen ver-
sehen werden, die dann innerhalb der Eigenschaften der Objekte verwendet werden.
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3.5.5 Voraussetzungen flr die Kommunikation zwischen PLC-Lab und einer CodeSys V3-basierten Steuerung
Giber OPC UA

Damit PLC-Lab mit einer CodeSys V3-basierten Steuerung tGber OPC UA kommunizieren kann, sind ein paar Vorausset-
zungen auf Seiten der CodeSys-Steuerung zu schaffen.

Diese werden in einem kleinen Beispiel innerhalb des Wikis von PLC-Lab erldutert. Rufen Sie dazu den nachfolgenden
Link auf:

https://www.mhj-wiki.de/de/plc-lab/device-opcua-codesys/

3.5.6 Voraussetzungen flur die Kommunikation zwischen PLC-Lab und einer $7-1200/1500 Gber OPC UA

Damit PLC-Lab mit einer S7-1200/1500 (oder PLCSIM Advanced) Gber OPC UA kommunizieren kann, sind ein paar Vo-
raussetzungen auf Seiten der Siemens-Steuerung zu schaffen.

Diese werden in einem kleinen Beispiel innerhalb des Wikis von PLC-Lab erldutert. Rufen Sie dazu den nachfolgenden
Link auf:

https://www.mhj-wiki.de/de/plc-lab/device-opcua-siemens/
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3.6 Das Device Sim

Das Sim-Device ist fir die Zusammenarbeit mit WinSPS-S7 V6 und GRAFCET-Studio zustandig.

Hinweis: Die Operanden des Sim-Device sollte man ebenfalls dann verwenden, wenn man eine neue
Anlage entwickelt und den Ablauf ohne SPS-Programm oder GRAFCET testen mochte.

Eine mit Operanden des Sim-Device erstellte Anlage kann immer in RUN versetzt werden. Hier muss keine Hardware-
konfiguration oder Ahnliches vorhanden sein.

Nach der Entwicklung der Anlagen kénnen die Operanden dann zum Ziel-Device (z. B. PLCSim) umverdrahtet werden.
3.6.1 Die Operanden von Sim

Das Sim-Device unterstiitzt als Operanden Eingange, Ausgange, Merker und Daten von Datenbausteinen. Diese Operan-
den sind als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operand adressierbar. Alle Operanden sind Byte-orientiert.

3.6.1.1 Adressierung von Eingangen, Ausgangen und Merkern

In der folgenden Tabelle sind Beispiele zur Adressierung von Operanden der obigen Bereiche angegeben.

Operand Beispiel Kommentar

Bit-Operand Sim.M31.7 | An der Merker-Byteadresse 31 wird das Bit 7 adressiert.

Byte-Operand Sim.AB21 Adressierung des Ausgangs-Bytes mit der Adresse 21

Wort-Operand Sim.EW100 | Adressierung des Eingangs-Worts mit der Adresse 100. Dieses besteht aus den
Bytes EB100 und EB101. Das EB100 ist das HiByte.

Doppelwort- Sim.ED62 Adressierung des Eingangs-Doppelworts 62. Dieses besteht aus den beiden
Operand Woértern EW62 und EW64 und somit den Bytes EB62 bis EB65. Das EB62 ist das
HiByte.

Hinweis: Innerhalb der Symboltabelle werden die Operanden ohne den Device-Namen angegeben

0 (also z. B. nur iber AB21). Die Beispiele in der obigen Tabelle sind die Operandenangaben innerhalb
der Eigenschaften eines Objektes (z. B. Schalter). Normalerweise sollten Operanden mit Symbolen ver-
sehen werden, die dann innerhalb der Eigenschaften der Objekte verwendet werden.
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3.6.1.2 Adressierung von Daten in Datenbausteinen

Ahnlich wie die anderen Operanden kénnen auch die Daten von Datenbausteinen iiber Bit-, Byte-, Wort- oder Doppel-

wort-Operanden adressiert werden. Voraussetzung ist, dass sich der angesprochene Datenbaustein in der CPU (also in

der S7-300-SoftSPS von Sim) befindet und dass der DB Uber die angesprochenen Daten verfigt.

Operand

Beispiel

Kommentar

Bit-Operand Sim.DB23.DBX41.2

Im DB23 wird an der Byte-Adresse 41 das Bit 2 angesprochen.

Byte-Operand Sim.DB1.DBB21

Im DB1 wird das Byte mit der Adresse 21 angesprochen.

Wort-Operand Sim.DB50.DBW2

Adressierung des Daten-Worts mit der Adresse 2. Dieses besteht
aus den Bytes DBB2 und DBB3. Das DBB2 ist das HiByte. Das Da-
ten-Wort befindet sich im Datenbaustein 50.

Operand

Doppelwort- Sim.DB50.DBD40

Adressierung des Daten-Doppelworts 40. Dieses besteht aus den
beiden Wortern DBW40 und DBW42 und somit den Bytes DBB40
bis DBB43. Das DBB40 ist das HiByte.

Das Datendoppelwort befindet sich im Datenbaustein 50.

i

50

Hinweis: Innerhalb der Symboltabelle werden die Operanden ohne den Device-Namen angegeben

(also z. B. nur Uber DB1.DBB21). Die Beispiele in der obigen Tabelle sind die Operandenangaben inner-

halb der Eigenschaften eines Objektes (z. B. Schalter). Normalerweise sollten Operanden mit Symbolen

versehen werden, die dann innerhalb der Eigenschaften der Objekte verwendet werden.
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3.7 Das Device S7-300 und S7-400

Die Pro-Edition von PLC-Lab unterstiitzt die Kommunikation zu den CPUs der Systemfamilie $7-300 und $7-400 von Sie-
mens. Ebenso kdnnen die kompatiblen Steuerungen der VIPA-Systeme SPEED7, SLIO und Micro angebunden werden.

Das SPS-Programm wird dabei von den realen CPUs verarbeitet und steuert die virtuelle Anlage von PLC-Lab. Parallel
kann mit einer S7-Programmiersoftware das SPS-Programm beobachtet werden.

3.7.1 Verbindung Gber Ethernet bzw. Profinet

Verflgt die anzusprechende CPU Uber eine Ethernet- oder Profinet-Schnittstelle, dann ist kein Adapterkabel (MPI-Kabel)
notwendig. Die Verbindung kann in einem solchen Fall direkt Gber die Netzwerkkarte des PCs hergestellt werden.

Nachfolgend ist der Einstellungsdialog zu sehen.

Q Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen X

$7-300: 314PNDP
Verbindungseinstellungen

IP-Adresse: 192.168.1.190
Netzwerk-Adapter: Realtek PCle GBE Family Controller«

1P=192.168.1.107
Polling-Rate beim Lesen (ms): 50
Verbindung Gber Simatic-Net:

NetLink Pro verwenden:

& Ok

Bild: Verbindungseinstellungen fiir Ethernet/Profinet-Verbindung

Als IP-Adresse ist die IP-Adresse der anzusprechenden CPU anzugeben, im Beispiel 192.168.1.190. Des Weiteren ist der
Netzwerk-Adapter zu selektieren, iber den der PC mit der CPU verbunden ist. Kommt dabei kein Router zum Einsatz,
dann mussen sich der PC und die CPU im gleichen Subnetz befinden.

3.7.2 Verbindung Gber NetLink Pro oder NetLink Pro Compact

Ist an der CPU keine Ethernet-Schnittstelle vorhanden, dann kann die Anbindung mit Hilfe eines NetLink Pro Compact
oder NetLink Pro erfolgen. Dabei handelt es sich um Ethernet- nach MPI/DP-Umsetzer, mit denen man ebenfalls eine
sehr schnelle Anbindung realisieren kann.

Soll diese Verbindung zum Einsatz kommen, dann ist im Einstellungsdialog die Option , NetLink Pro verwenden” zu se-
lektieren.

Q Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen X

$7-300: 314PNDP
Verbindungseinstellungen

IP-Adresse: 192.168.1.140
Netzwerk-Adapter Realtek PCle GBE Family Controller ¥
1P=192.168.1.107

Polling-Rate beim Lesen (ms): | 50 ¥

Verbindung ber Simatic-Net

NetLink Pro verwenden:
PG Adresse: 0
MPI/DP Adresse CPU: 2
Héchste MPI/DP Adresse: 15
Baudrate MPI/DP: 187.5 kbit/s PB-DP

Baudrate automatisch ermitteln: vl

& Ok

Bild: NetLink Pro soll verwendet werden.

Nach Betatigung der Option sind zusatzliche Einstellungen sichtbar. Diese werden nachfolgend benannt.
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Einstellung Bedeutung

IP-Adresse Die IP-Adresse, auf welche der NetLink Pro bzw. der NetLink Pro
Compact eingestellt ist.

Netzwerkadapter Der Netzwerkadapter, Gber den der PC mit dem NetLink Pro ver-
bunden ist.

PG-Adresse Die MPI- bzw. Profibus-DP-Adresse des NetLink Pro. Diese Adresse

muss eindeutig sein. Die Standard-PG-Adresse im MPI-Netz ist 0.

MPI/DP-Adresse CPU

Die MPI- bzw. DP-Adresse der anzusprechenden CPU.

Hochste MPI-Adresse

Die hochste im MPI/DP-Bus erlaubte Adresse. Mogliche Werte
sind 15, 31, 63 und 126.

Baudrate MPI/DP

Die im MPI- bzw. Profibus-DP eingestellte Baudrate. Diese wird
normalerweise automatisch vom NetLink Pro ermittelt. Ist es in
Ausnahmefillen notwendig, die automatische Baudratenerken-
nung abzuschalten, dann ist die in der Bus-Konfiguration verwen-
dete Baudrate anzugeben. Bei MPI ist dies normalerweise 187.5
kBaud.

Baudrate automatisch er-
mitteln

Wenn selektiert, dann versucht der NetLink Pro die Baudrate des
MPI/DP-Netzwerks automatisch zu ermitteln (Standardeinstel-
lung). Ist dies nicht moglich, dann wird die Option deselektiert und
die Baudrate am Bus muss von Hand eingestellt werden.

3.7.3 Verbindung Gber Simatic Net

Eine Verbindung lber Simatic Net steht zur Verfiigung, wenn der Treiber dazu auf dem PC installiert ist. Dies ist dann

der Fall, wenn sich eines der beiden Programme TIA-Portal oder Simatic-Manager auf dem PC befindet. Dann kdénnen
auch die Siemens-MPI-Adapter (CP5711 oder USB-MPI-Adapter) zum Einsatz kommen.

Auf dem Einstellungsdialog ist dabei die Option ,Verbindung liber Simatic Net” zu selektieren.

Q Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen X

$7-300: 3152DP
Verbindungseinstellungen

IP-Adresse: 192.168.1.190
Netzwerk-Adapter: Realtek PCle GBE Family Controller v
1P=192.168.1.107

Polling-Rate beim Lesen (ms): 50 ¥

Verbindung tber Simatic-Net

MPI/DP Adresse CPU: 2 V

NetLink Pro verwenden:

« Ok

Bild: Verbindung tber Simatic Net wurde ausgewahlt.

Zusatzlich ist nur noch die MPI- bzw. DP-Adresse der anzusprechenden CPU anzugeben.

Uber den Button [...] ist der Dialog ,,PG/PC-Schnittstelle einstellen” von Siemens erreichbar. Auf diesem Dialog sind die
Einstellungen fiir das verwendete Interface von Siemens zu tatigen. Es handelt sich dabei um den gleichen Dialog, der

auch innerhalb des Simatic-Managers zum Einsatz kommt.
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3.7.4 Die Operanden bei Verbindungen zu $7-300/400

3.7.5 Verwendung von Eingdngen

Eingdnge konnen in der PLC-Lab Anlage sowohl gelesen als auch beschrieben werden. Wird ein Eingang beschrieben,
dann schreibt PLC-Lab den neuen Status des Eingangs in die CPU (dies ist der Normalfall).

Ist der Eingang in der CPU als Modul vorhanden, dann wird der von PLC-Lab geschriebene Status sofort vom realen Status
des Eingangs am Modul tiberschrieben. Ist keine Eingangsbaugruppe mit dieser Adresse vorhanden, dann passiert dies
nicht und der Status des von PLC-Lab geschriebenen Eingangs hat Bestand.

Meist ist es so, dass ein Eingang real als Baugruppe vorhanden ist. Das Problem des Uberschreibens kann dann wie folgt
gelost werden.

3.7.5.1 Aktualisierung des Prozessabbildes der Eingangsmodule abschalten

Der Status eines von PLC-Lab geschriebenen Eingangs wird deshalb (berschrieben, weil das Betriebssystem der CPU
zyklisch die Daten aus der realen Baugruppe ladt und in das Prozessabbild der Eingange schreibt. Dieser Vorgang kann
fiir jedes Eingangsmodul separat abgeschaltet werden. Im folgenden Bild ist die betreffende Einstellung zu sehen.

Bild: Abschalten des Prozessabbilds

|_0. Eigenschaften ||

>

"iy Info y"& Diagnose

~

J Allgemein H 10-Variablen H Systemkonstanten H Texte 1

—} » Aligemein

IR e e E/A-Adressen

Eingangsadressen

Anfangsadresse: |0 0]
Endadresse: |1 Z
i Prozessabbild:} [ TPA 1 [+]

Alarm-OB Nummer: |40

Wurde diese Einstellung getatigt und die Hardwarekonfiguration in die CPU (bertragen, dann wird der Wert des von
PLC-Lab geschriebenen Eingangs im Adressbereich E0.0 bis E1.7 nicht mehr Gberschrieben.

Nach der Simulation mit PLC-Lab kann dann die Einstellung wieder zuriickgefihrt werden.

3.7.5.2 Abandern der Adressen der realen Eingangsbaugruppen

Sind fir die Eingangsadressbereiche EQ.0 bis E10.7 Module vorhanden und sollen diese Eingdnge von PLC-Lab beschrie-
ben werden, dann kénnten fiir die Dauer der Simulation die Adressen der realen Module auf einen freien Eingangs-
Adressbereich gelegt werden. Beispielsweise auf die Adressen E100.0 bis E110.7.

Somit wiirden die von PLC-Lab beschriebenen Eingdange nicht mehr vom Status der realen Module liberschrieben wer-
den.

Nach der Simulation mit PLC-Lab werden die Module wieder auf ihre alten Adressbereiche umgestellt.

Es ist darauf zu achten, dass die Anderungen in der Hardwarekonfiguration der CPU erst Giiltigkeit haben, wenn sie '
auch in die CPU libertragen wurden. ®

© MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab 53



3 Devices in PLC-Lab e

3.7.5.3 Uberschreiben der Eingédnge mit dem Inhalt von Merkern oder Daten aus DBs

Kommen die beiden letzten Varianten nicht in Betracht, dann besteht noch die Mdoglichkeit, dass PLC-Lab anstatt der
Eingange in Merker schreibt. Diese Merker kénnen dann dazu verwendet werden, im Netzwerk 1 des OB1 die gewiinsch-
ten Eingdnge zu Uberschreiben.

Beispiel:

In einer virtuellen Anlage von PLC-Lab wird das Merker-Byte MB20 beschrieben. Dieses soll das Eingangsbyte EB100 in
der SPS beeinflussen bzw. liberschreiben. Fiir dieses Eingangsbyte ist ein reales Modul vorhanden.

Bei dieser Aufgabenstellung wird im Netzwerk 1 des OB1 ein MOVE-Block programmiert. Somit wird der Inhalt des MB20
in das EB100 geschrieben. Im nachfolgenden Bild sind die SPS-Operationen zu sehen.

¥  Netzwerk 1:

MOVE
-==EN %«B100
%MB20 ouTl — "Tag_2"
Teg_1" —IN ENO —
¥  Netzwerk 2:
%A0.0
“LampeStart”
SR
%1000
“TasterStart” =g
%E100.1
“TasterStop” —O R1 Q—

Bild: SPS-Programm fiir das Beispiel
Im Bild ist ebenfalls zu erkennen, dass die nachfolgenden Zugriffe auf die Eingdnge (E100.0 und E100.1) so erhalten

bleiben kénnen. Im weiteren SPS-Programm miissen also keine Anderungen vorgenommen werden.

Nach dem Test mit PLC-Lab wird einfach das Netzwerk 1 gel6scht, und damit haben wieder die realen Eingange am
Modul ihren Einfluss zurick.

3.7.5.4 Adressierung von Eingdngen

Eingdnge konnen als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden adressiert werden. Es ist dabei unerheblich, ob die
deutsche oder englische Syntax verwendet wird.

Beispiele sind:

e  Bit-Zugriff: E10.1, 121.7

e  Byte-Zugriff: EB21, IB33

e Wort-Zugriff: EW120, IW30

e  Doppelwort-Zugriff: ED34, ID20

noch der Device-Name mit anzugeben. Hat das Device z. B. die Bezeichnung 314PNDP und es soll das
EB24 angesprochen werden, dann lautet die Angabe ,314PNDP.EB24“.

0 Hinweis: Wird ein Operand innerhalb der Eigenschaft eines Objekts verwendet, dann ist zusatzlich
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3.7.6  Verwendung von Ausgangen und Merkern

Ausgdnge konnen in den Anlagen von PLC-Lab beschrieben oder gelesen werden. Normalerweise werden sie gelesen
und Aktoren innerhalb der virtuellen Anlagen von PLC-Lab angesteuert. Es ist unerheblich, ob zu den Ausgédngen auch
reale Module vorhanden sind.

Merker kdnnen ebenfalls gelesen und beschrieben werden. Hier ist kein Standardzugriff vorhanden.

3.7.6.1 Adressierung von Ausgangen und Merkern

Ausgdnge und Merker kénnen als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden adressiert werden. Es ist dabei uner-
heblich, ob die deutsche oder englische Syntax verwendet wird. Bei Merkern wird das Operandenkennzeichen ,M“
sowohl bei der deutschen als auch bei der englischen Syntax verwendet.

Beispiele sind:

e  Bit-Zugriff: A10.1, M12.5, Q21.7

e  Byte-Zugriff: AB21, MB45, QB33

e  Wort-Zugriff: AW120, MW30, QW32

e Doppelwort-Zugriff: AD34, MD120, QD20

Hinweis: Wird ein Operand innerhalb der Eigenschaft eines Objekts verwendet, dann ist zusatzlich
noch der Device-Name mit anzugeben. Hat das Device z. B. die Bezeichnung 314PNDP und es soll das
AB24 angesprochen werden, dann lautet die Angabe ,314PNDP.AB24"“.

3.7.7 Verwendung von Daten in Datenbausteinen

Die Inhalte von Datenbausteinen kénnen in PLC-Lab gelesen und beschrieben werden. Voraussetzung ist, dass sich der
DB in der CPU befindet und die angesprochenen Daten (Adressen) im DB vorhanden sind.

3.7.7.1 Adressierung von Daten in Datenbausteinen

DB-Daten konnen als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden adressiert werden. Die deutsche und englische
Syntax ist identisch.

Beispiele sind:

e  Bit-Zugriff: DB5.DBX13.7

e  Byte-Zugriff: DB30.DBB24

e  Wort-Zugriff: DB2.DBW10

e Doppelwort-Zugriff: DB33.DBD10

Hinweis: Wird ein Operand innerhalb der Eigenschaft eines Objekts verwendet, dann ist zusatzlich
noch der Device-Name mit anzugeben. Hat das Device z. B. die Bezeichnung 314PNDP und es soll das
DBB24 im Datenbaustein 30 angesprochen werden, dann lautet die Angabe ,314PNDP.DB30.DBB24".
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3.8 Das Device S7-1200 und S7-1500

Die Micro-Edition von PLC-Lab kann mit einer $7-1200 von Siemens zusammenarbeiten, die Pro-Edition sowohl| mit
einer $7-1200 als auch mit einer S7-1500 von Siemens.

Die Verbindung zwischen dem PC und der CPU wird bei beiden SPS-Familien mit Hilfe der Profinet-Schnittstelle auf der
CPU hergestellt. Dabei wird die Netzwerkkarte des PCs direkt mit der Schnittstelle auf der CPU verbunden.

Das SPS-Programm befindet sich in der realen CPU und steuert die virtuelle Anlage von PLC-Lab. Parallel kann mit
dem TIA-Portal das SPS-Programm beobachtet werden.

3.8.1 Notwendige Einstellungen in einer $7-1200 oder $7-1500 fiir den Betrieb mit PLC-Lab

Die nachfolgenden Einstellungen innerhalb der Rubrik ,Schutz & Security” der CPU sind notwendig, damit PLC-Lab '
mit einer S7-1200/1500 kommunizieren kann. ®

J Allgemein ” 10-Variablen H Systemkonstanten ” Texte I
» Allgemein [ T HAMI Lesen SCNreiDen | FassSWort [
» PROFINET-Schnittst... @® vollzugriff (kein Schutz) v v v T'
s > 7
» A2 e -
b Schnelle Zahler (HSC) ) Kein Zugriff (kompletter Schutz)
» Impulsgeneratoren (...
Anlauf
Zyklus Vollzugriff (kein Schutz):
Koemmunikationslast Anwender des TIA Portals und HMI-Applikationen werden Zugriff aufalle Funktionen erhalten.

System- und Taktm... Ein Passwort wird nicht benétigt.

v

Webserver
Mehrsprachigkeit
Uhrzeit i
Schutz & Security B
Konfigurationssteu...

v

Verbindungsresso...
Adressubersicht

Verbindungsmechanismen

™ Zugriff Giber PUTIGET-Kemmunikation durch entfernten Partner erlauben

Bild: Notwendige Einstellungen innerhalb von ,Schutz & Security” der CPU

Es ist sicherzustellen, dass entweder Vollzugriff (kein Schutz) oder HMI-Zugriff ausgewahlt ist. Zusatzlich muss die Option
,Zugriff iber PUT/GET-Kommunikation ... erlauben” selektiert sein.

Nachdem die Einstellungen vorgenommen wurden, ist die Hardwarekonfiguration in die CPU zu lbertragen. Erst '
danach sind die Einstellungen in der SPS auch wirklich wirksam. ®

3.8.2 Erzeugen eines neuen Device in PLC-Lab fiir den Zugriff auf eine S7-1200 oder S7-1500 von Siemens

Sollen Daten zwischen PLC-Lab und einer S7-1200/1500 von Siemens ausgetauscht werden, dann ist zunachst ein neues
Device vom Typ ,,S7-1200“ bzw. ,,S7-1500“ anzulegen. Dazu wird in der Symboltabelle die Schaltflache ,,Ein neues Device
erzeugen” betatigt.

Symbole ~ 2

© X 4 ¥ Ui Device: M -0 x@x&

Device Symbol Operand Datentyp Kommentar

[«
[

Bild: Neues Device in PLC-Lab erzeugen

Als Folge ist der Dialog ,,Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen” zu sehen. Auf diesem ist als Device-Typ ,,5S7-1200“ oder
»57-1500“ zu selektieren. Weiterhin ist eine Bezeichnung flr das neue Device anzugeben.
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O Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen X

Device-Typ:
S7-1500 N
Name bzw. Bezeichnung fir das neue Device:

1511PN
Beispiel: $7-1200-Station-xy

x Cancel « Ok

Bild: Neues Device vom Typ ,,S7-1500“ mit der Bezeichnung ,1511PN“

Uber ,,OK“ wird die Eingabe bestitigt und die Verbindungseinstellungen des Device erscheinen.

Hier ist die IP-Adresse der CPU und die zu verwendende Netzwerkkarte anzugeben.

Q Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen X

$7-1500: 1511PN
Verbindungseinstellungen
IP-Adresse: 192.168.1.179
Netzwerk-Adapter: Realtek PCle GBE Family Controller v
1P=192.168.1.107

Polling-Rate beim Lesen (ms): 50 ¥

& Ok

Bild: Verbindungseinstellungen der S7-1200/1500

Eine erneute Betatigung des ,,OK“-Buttons bestatigt auch diese Einstellungen und schlieRt das Erzeugen des neuen De-
vice ab. Das Device wird in der Symboltabelle voreingestellt, damit sofort mit dem Erzeugen der Operanden fiir das
Device begonnen werden kann.

Symbole
© X 4 ¥ l:i Device: [1511PN Yo »
4 Device Symbol Operand | Datentyp Kommentar »
% 1511PN v | TasterStEin  E00 bool = %
% 1511PN +| TasterStAus 0.1 bool ~ %
]%Rsnm ~| lampeStEin  AD0  bool ~ %

Bild: Symboltabelle mit den neu erzeugten Operanden des Device ,1511PN“
3.8.3 Verwendung von Eingdngen

Eingdnge konnen in der PLC-Lab Anlage sowohl gelesen als auch beschrieben werden. Wird ein Eingang beschrieben,
dann schreibt PLC-Lab den neuen Wert des Eingangs in die CPU.

Ist der Eingang in der CPU als Modul vorhanden, dann wird der von PLC-Lab geschriebene Status sofort vom realen Status
des Eingangs am Modul {iberschrieben. Ist keine Eingangsbaugruppe mit dieser Adresse vorhanden, dann passiert dies
nicht und der Wert des von PLC-Lab geschriebenen Eingangs bleibt erhalten.

Meist ist es so, dass ein Eingang real als Baugruppe vorhanden ist. Das ,,Uberschreiben“-Problem kann wie folgt gelost
werden.
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3.8.3.1 Aktualisierung des Prozessabbildes der Eingangsmodule abschalten

Der Status eines von PLC-Lab geschriebenen Eingangs wird deshalb (iberschrieben, weil das Betriebssystem der CPU
zyklisch die Daten aus der realen Baugruppe ladt und in das Prozessabbild der Eingdnge schreibt. Dieser Vorgang kann
fiir jedes Eingangsmodul separat abgeschaltet werden. Im folgenden Bild ist die betreffende Einstellung zu sehen.

Bild: Abschalten des Prozessabbilds

» Allgemein
E/A-Adressen
» Baugruppenparam...
v Eingang 0-15 Eingangsadressen
Aligemein
» Eingdnge Anfangsadresse: |0 .0
EiA-Adressen Endadresse: |1 7
Organisationsbaustein:} | --- (Keiner) |
3

Prozessabbild:} | Keiner

Wurde diese Einstellung getatigt und die Hardwarekonfiguration in die CPU Ubertragen, dann wird der Status des von
PLC-Lab geschriebenen Eingangs im Adressbereich E0.0 bis E1.7 nicht mehr tGberschrieben.

Nach der Simulation mit PLC-Lab kann dann die Einstellung wieder zurilickgefiihrt werden.

3.8.3.2 Abandern der Adressen der realen Eingangsbaugruppen

Sind fur die Eingangsadressbereiche E0.0 bis E10.7 Module vorhanden und sollen diese Eingdnge von PLC-Lab beschrie-
ben werden, dann kénnen fiir die Dauer der Simulation die Adressen der realen Module auf einen freien Eingangs-
Adressbereich gelegt werden. Beispielsweise auf die Adressen E100.0 bis E110.7.

Somit wiirden die von PLC-Lab beschriebenen Eingdnge nicht mehr vom Status der realen Module Giberschrieben wer-
den.

Nach der Simulation mit PLC-Lab werden die Module wieder auf ihre alten Adressbereiche umgestellt.

Es ist darauf zu achten, dass die Anderungen in der Hardwarekonfiguration der CPU erst Giiltigkeit haben, wenn sie '
auch in die CPU ubertragen wurden. ®
3.8.3.3 Uberschreiben der Eingdnge mit dem Inhalt von Merkern oder Daten aus DBs

Kommen die beiden letzten Varianten nicht in Betracht, dann besteht noch die Mdoglichkeit, dass PLC-Lab anstatt der
Eingdange in Merker schreibt. Diese Merker kdnnen dann dazu verwendet werden, im Netzwerk 1 des OB1 die gewiinsch-
ten Eingdnge zu Uberschreiben.

Beispiel:

In einer virtuellen Anlage von PLC-Lab wird das Merker-Byte MB20 beschrieben. Damit ist das Eingangsbyte EB100 in
der SPS zu beeinflussen bzw. zu liberschreiben. Zum Eingangsbyte ist ein reales Modul vorhanden.

Fir diese Aufgabenstellung wird im Netzwerk 1 des OB1 ein MOVE-Block programmiert. Damit wird der Inhalt des MB20
in das EB100 geschrieben. Im nachfolgenden Bild sind die SPS-Operationen zu sehen.
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¥  Netzwerk 1:

MOVE
- ==EN ‘ %EB100
%B20 35 OUTI — "Tag_2"
"Tag_1" — IN { -
¥ Netzwerk 2:
%A0.0
“LampeStart”
SR
%1000
"TasterStart” =g
%1001
"TasterStop” —O R1 Q—

Bild: SPS-Programm fiir das Beispiel

Im Bild ist ebenfalls zu erkennen, dass die nachfolgenden Zugriffe auf die Eingange (E100.0 und E100.1) so erhalten
bleiben kénnen. Im weiteren SPS-Programm miissen also keine Anderungen vorgenommen werden.

Nach dem Test mit PLC-Lab wird einfach das Netzwerk 1 geléscht und damit haben wieder die realen Eingdnge am Modul
ihren Einfluss zuriick.
3.8.3.4 Adressierung von Eingdngen

Eingange kénnen als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden adressiert werden. Es ist dabei unerheblich, ob die
deutsche oder englische Syntax verwendet wird.

Beispiele sind:

e  Bit-Zugriff: E10.1, 121.7

e  Byte-Zugriff: EB21, IB33

e  Wort-Zugriff: EW120, IW30

e Doppelwort-Zugriff: ED34, ID20

Hinweis: Wird ein Operand innerhalb der Eigenschaft eines Objekts verwendet, dann ist zusatzlich
noch der Device-Name mit anzugeben. Hat das Device z. B. die Bezeichnung 1511PN und es soll das
EB21 angesprochen werden, dann lautet die Angabe ,,1511PN.EB21“.

3.8.4 Verwendung von Ausgangen und Merkern

Ausgénge konnen in den Anlagen von PLC-Lab beschrieben oder gelesen werden. Normalerweise werden sie gelesen
und Aktoren innerhalb der virtuellen Anlagen von PLC-Lab angesteuert. Es ist unerheblich, ob zu den Ausgdngen auch
reale Module vorhanden sind.

Merker kdnnen ebenfalls gelesen und beschrieben werden. Hier ist kein Standardzugriff vorhanden.

3.8.4.1 Adressierung von Ausgangen und Merkern

Ausgénge und Merker kann man als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden adressieren. Es ist dabei unerheblich,
ob die deutsche oder englische Syntax verwendet wird. Bei Merkern wird das Operandenkennzeichen ,,M“ sowohl bei
der deutschen als auch bei der englischen Syntax verwendet.
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Beispiele sind:

3.85

Bit-Zugriff: A10.1, M12.5, Q21.7
Byte-Zugriff: AB24, MB45, QB33
Wort-Zugriff: AW120, MW30, QW32
Doppelwort-Zugriff: AD34, MD120, QD20

Hinweis: Wird ein Operand innerhalb der Eigenschaft eines Objekts verwendet, dann ist zusatzlich
noch der Device-Name mit anzugeben. Hat das Device z. B. die Bezeichnung 1511PN und es soll das
AB24 angesprochen werden, dann lautet die Angabe ,,1511PN.AB24".

Verwendung von Daten in Datenbausteinen

Die Inhalte von Datenbausteinen kénnen in PLC-Lab gelesen und beschrieben werden. Voraussetzung ist, dass sich der

DB in der CPU befindet und die angesprochenen Daten im DB vorhanden sind.

0 Hinweis: Der Zugriff auf optimierte DBs wird nicht unterstutzt.

3.8.5.1 Adressierung von Daten in Datenbausteinen

DB-Daten koénnen als Bit-, Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden adressiert werden. Die deutsche und englische

Syntax ist identisch.

Beispiele sind:

i

60

Bit-Zugriff: DB5.DBX13.7
Byte-Zugriff: DB30.DBB2
Wort-Zugriff: DB2.DBW10
Doppelwort-Zugriff: DB33.DBD10

Hinweis: Wird ein Operand innerhalb der Eigenschaft eines Objekts verwendet, dann ist zusatzlich
noch der Device-Name mit anzugeben. Hat das Device z. B. die Bezeichnung 1511PN und es soll das
DBB24 im Datenbaustein 30 angesprochen werden, dann lautet die Angabe ,1511PN.DB30.DBB24".
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3.9 Das Device Siemens-LOGO!

PLC-Lab kann zum Test des Programms in einer LOGO!-Steuerung von Siemens verwendet werden. Dabei lauft das Pro-
gramm in einer realen LOGO! und PLC-Lab ist Gber Ethernet mit der LOGO! von Siemens verbunden.

Parallel dazu ist das Beobachten des Programms der LOGO! {iber die Programmiersoftware LOGO!Soft-Comfort von

Siemens moglich.
3.9.1 Welche LOGO!-Steuerungen werden unterstitzt?

Da PLC-Lab liber Ethernet mit einer LOGO! von Siemens verbunden wird, werden alle LOGO!s mit Ethernet-Schnittstelle

unterstitzt. Dazu gehoren:

e (0BA7
e 0OBAS8 oder hoher.

3.9.2 Erzeugen eines neuen Device in PLC-Lab fiir den Zugriff auf eine LOGO! von Siemens

Sollen Daten zwischen PLC-Lab und einer LOGO! von Siemens ausgetauscht werden, dann ist zun&chst ein neues Device
vom Typ ,,Siemens-Logo” anzulegen. Dazu wird in der Symboltabelle die Schaltflache ,,Ein neues Device erzeugen” beta-
tigt.

Symbole

© X 4 ¥ Ui Device M + O R X & v &4

Device Symbol Operand Datentyp Kommentar s

Bild: Neues Device in PLC-Lab erzeugen

Als Folge ist der Dialog ,Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen” zu sehen. Auf diesem ist als Device-Typ ,,Siemens-
Logo” zu selektieren. Weiterhin ist eine Bezeichnung fiir das neue Device anzugeben.

-a Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen X

Device-Tvp

Siemens-Logo v

Name bzw. Bezeichnung fiir das neue Device:
Logo451
Beispiel: $7-1200-Station-xy

=

Bild: Selektion des Device-Typs und Angabe der Bezeichnung fiir das neue Device

Uber ,,0K“ werden die Angaben bestitigt und man gelangt zum nichsten Schritt. Hier kann die IP-Adresse der LOGO!
und die Netzwerkkarte, an welcher sie angeschlossen ist, selektiert werden.

O Neues Gerat bzw. Verbindung erzeugen X

Siemens-Logo: Logo451
Verbindungseinstellungen

IP-Adresse: 192.168.1.171
Netzwerk-Adapter: Realtek PCle GBE Family Controller v
1P=192.168.1.107

Polling-Rate beim Lesen (ms): | 50 ¥

Bild: Angabe der IP-Adresse der anzusprechenden LOGO!-Steuerung

Der ,, OK“-Button bestatigt auch diese Einstellungen.
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In der Symboltabelle ist das neu erzeugte Device aktiv, es kdnnen sogleich Operanden fiir das Device angelegt werden.

Symbole

Q© X 1 ¥ i Device: |Logotst + O X

| Device Symbol Operand Datentyp Kommentar
Z - Y/
Z Logo451 v TasterEin DB1.DBX0.0 |bool ~ ;%
_% Logod51 v| TasterAus DB1.DBX0.1 |bool %
% Logo451 v LampeEin A0.0 bool ~ %

Bild: Operanden des neuen Device

3.9.3 Verwendung von digitalen Eingdngen

Eingange kann man bei einer LOGO! von Siemens nicht beschreiben. Dies bedeutet, wiirde man Eingange lber PLC-Lab
schreibend beeinflussen, dann hatte dies auf den Eingang der LOGO! keine Auswirkungen.

Anstatt der Eingdnge muss man innerhalb von PLC-Lab sog. Netzwerkeingdnge der LOGO! verwenden. Diese Netzwer-
keingdnge werden in der LOGO! Uber den V-Bereich adressiert. Die Adresse des V-Bereichs beginnt bei V0.0. Innerhalb
von PLC-Lab wird der DB1 verwendet, um den V-Bereich der LOGO! zu adressieren. Méchte man das Bit V0.0 im V-
Bereich der LOGO! liber PLC-Lab ansprechen, dann gibt man in PLC-Lab den Operanden DB1.DBX0.0 an.

Beispiel:

In einer Anlage ist ein Taster an dem Eingang I1 der LOGO! angeschlossen. Die Funktion des Tasters soll mit PLC-Lab
simuliert werden.

Dazu wird im LOGO!-Programm zundachst der |11 auf einen OR-Block geflihrt. Zusatzlich wird ein Netzwerk-Eingang ein-
gefligt und ebenfalls am OR-Block angeschlossen. Der Netzwerk-Eingang hat die Adresse V0.0, ist also in PLC-Lab tber
die Adresse DB1.DBX0.0 anzusprechen.

Somit kann im LOGO!-Programm das Signal vom realen Taster ausgel6st werden oder auch vom virtuellen Taster in
PLC-Lab.

Bild: Verwendung des Netzwerk-Eingangs

Fazit: Da man den Status von digitalen Eingangen einer LOGO! von Siemens nicht direkt liberschreiben kann, muss deren
Funktion durch Netzwerkeingdnge Glbernommen werden. Die bevorzugte Vorgehensweise ist, den Eingang und den
Netzwerkeingang auf einen OR-Block zu verschalten und den Ausgang des OR-Blocks weiter zu verwenden. Dadurch
kann das Schaltprogramm nach der Simulation unverdndert in der realen Anlage verwendet werden. Eine spatere Simu-
lation des Programmis ist jederzeit moglich. Die Netzwerkeingdange werden mit Bit-Adressen des V-Bereichs in der LOGO!
verbunden. Diese V-Operanden werden in PLC-Lab iber den DB1 angesprochen. Nachfolgende Tabelle zeigt den Zusam-
menhang zwischen V-Operanden und dem DB1 in PLC-Lab.
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V-Bereich der LOGO! DB1-Bereich in PLC-Lab
V0.0 DB1.DBX0.0
V0.1 DB1.DBX0.1
V0.2 DB1.DBX0.2
V0.3 DB1.DBX0.3
V0.4 DB1.DBX0.4
V0.5 DB1.DBX0.5

3.9.4 Verwendung von analogen Eingdngen

Ahnlich wie bei den digitalen Eingangen ist es auch bei den analogen Eingéngen einer LOGO! von Siemens nicht méglich,
sie direkt zu beschreiben. Die Losung des Problems ist auch hier die Verwendung von Netzwerkeingdngen, genauer ge-
sagt von analogen Netzwerkeingidngen.

Die analogen Netzwerkeingdange werden in der LOGO! uber den V-Bereich adressiert, wobei sie bei VWO beginnen und
die Breite eines Worts (16 Bit) haben. In PLC-Lab werden sie (iber den DB1 adressiert, will man also das VW10 in PLC-
Lab ansprechen, dann wird das DB1.DBW10 angesprochen.

Beispiel:

Im Schaltprogramm einer LOGO! von Siemens wird der analoge Eingang All verwendet. Dessen Signal soll fiir den Test
des Programms von PLC-Lab geliefert werden.

“ Anleitungen
m Merker
~ 7] Analog
A Analogeingang
%@ Analogausgang
# Analoger Merker
v [ Netzwerk
1 Netzwerkeingang *
i

a Netzwerkausgang

i Analnnor Notzwerkancnann

Bild: Der analoge Eingang wird durch einen analogen Netzwerkeingang ersetzt.

Um dies zu erreichen, ist der All durch einen analogen Netzwerkeingang zu ersetzen. Dabei wird einfach ein analoger
Netzwerkeingang aus dem Katalog entnommen und per Drag-and-Drop (iber dem analogen Eingang fallen gelassen
(Punkt 1). Der analoge Eingang wird dann durch den analogen Netzwerkeingang ersetzt (Punkt 2).

Flihrt man einen Doppelklick auf dem analogen Netzwerkeingang aus, dann ist die Adresse verdanderbar. Im Beispiel hat
der analoge Netzwerkeingang die Adresse VWO.

Parameter | Kommentar

Wert einlesen von
@ Lokaler VM (variable Memory)
O Remote-Gerat

Lokaler VM (variable Memol

Bild: Dialog des analogen Netzwerkeingangs
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Somit ist der analoge Netzwerkeingang in PLC-Lab iiber die Adresse DB1.DBWO anzusprechen.

Fazit: Da man analoge Eingdnge einer LOGO! von Siemens nicht direkt liberschreiben kann, muss deren Funktion durch
analoge Netzwerkeingdange libernommen werden. Die bevorzugte Vorgehensweise ist, den Eingang durch einen Netz-
werkeingang zu ersetzen. Nach der Simulation kann dann der analoge Netzwerkeingang wieder durch den analogen
Eingang ersetzt werden. Dieser Vorgang ist in der Programmiersoftware sehr schnell zu erledigen (siehe obiges Beispiel).
Die analogen Netzwerkeingange sind mit Wort-Adressen des V-Bereichs in der LOGO! verbunden. Diese V-Operanden
sind in PLC-Lab tiber den DB1 anzusprechen. Nachfolgende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen V-Operanden
und dem DB1 in PLC-Lab.

Hinweis: Bei der Verwendung ist darauf zu achten, dass man die Wérter im V-Bereich nur geradzahlig
adressiert, da diese Byte-orientiert sind und sich ansonsten Uberschneidungen ergeben kénnen.

V-Bereich der LOGO! DB1-Bereich in PLC-Lab
VWO DB1.DBWO

VW2 DB1.DBW?2

VW4 DB1.DBW4

VW6 DB1.DBW6

VW8 DB1.DBWS

VW10 DB1.DBW10

3.9.5 Verwendung von digitalen Ausgangen

Digitale Ausgadnge einer LOGO! von Siemens konnen in PLC-Lab beschrieben und gelesen werden. Normalerweise wer-
den sie gelesen und mit ihrem Status die Aktoren in PLC-Lab beeinflusst. Als Beispiel sei die Fahrt eines Zylinders zum
Maximum genannt.

In der folgenden Tabelle ist angegeben, wie die digitalen Ausgange einer LOGO! in PLC-Lab adressiert werden.
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Ausgang der LOGO! Adresse in PLC-Lab
Q1 A0.0
Q2 A0.1
Q3 A0.2
Q4 A0.3
Q5 A0.4
Q6 A0.5
Q7 A0.6
Qs A0.7
Q9 Al1.0

G Hinweis: Die verwendeten digitalen Ausgange miussen nicht real auf der LOGO! vorhanden sein.

3.9.6 Verwendung von analogen Ausgéngen

Analoge Ausgange einer LOGO! von Siemens konnen in PLC-Lab nur gelesen werden. Man kann also beispielsweise den

Zahlenwert anzeigen lassen oder sie als Geschwindigkeitsvorgabe fiir eine Linearbewegung verwenden.

Die analogen Ausgdnge einer LOGO! sind Gber den V-Bereich anzusprechen. Dabei ist die Adresse der Ausgdnge von

LOGO! zu LOGO! unterschiedlich.

Hinweis: In der ,,LOGO!Soft Comfort” Online-Hilfe erhalten Sie eine Ubersicht der V-Adressbelegungen
innerhalb des Hilfethemas , Extras->Parameter->VM-Zuordnung (nur 0BA7 und héher)“.

In der folgenden Tabelle sind die Adressen fir eine 0BA7 angegeben:

Analoger Ausgang der LOGO!

Adresse im V-Bereich

Adresse in PLC-Lab

AQ1l

VW944

DB1.DBW944

AQ2

VW946

DB1.DBW946

Nachfolgend die Adressen einer 0BAS:

Analoger Ausgang der LOGO!

Adresse im V-Bereich

Adresse in PLC-Lab

AQ1l VW1072 DB1.DBW1072
AQ2 VW1074 DB1.DBW1074
AQl6 VW1102 DB1.DBW1102
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39.7

Verwendung von digitalen Merkern

Digitale Merker erlauben sowohl einen lesenden als auch einen schreibenden Zugriff. Die Adressierung erfolgt Giber den

V-Bereich der LOGO! von Siemens, was bedeutet, dass sie in PLC-Lab Gber den DB1 angesprochen werden.

Die Lage der Merker innerhalb des V-Bereichs ist je nach verwendetem Gerat unterschiedlich. Hier zunachst die Adres-

sen einer 0BA7:

Digitaler Merker der LOGO! Adresse im V-Bereich Adresse in PLC-Lab
M1 V948.0 DB1.DBX948.0
M2 Vv948.1 DB1.DBX948.1
M15 V949.6 DB1.DBX949.6
M16 V949.7 DB1.DBX949.7

Nun die Adressen einer OBAS:

Digitaler Merker der LOGO! Adresse im V-Bereich Adresse in PLC-Lab
M1 V1104.0 DB1.DBX1104.0
M2 V1104.1 DB1.DBX1104.1
M... V1117.6 DB1.DBX117.6

3.9.8 Verwendung von analogen Merkern

Analoge Merker kdnnen in PLC-Lab gelesen oder beschrieben werden. Die Adressierung erfolgt Gber den V-Bereich der

LOGO!. Die Adresse im V-Bereich ist wiederum von der verwendeten LOGO! abhangig. Anbei die Adressen fur eine 0BA7:

Analoger Merker der LOGO! | Adresse im V-Bereich Adresse in PLC-Lab
AM1 VW952 DB1.DBW952
AM2 VW954 DB1.DBW954
AM16 VW982 DB1.DBW982

Und fir eine OBAS:

Analoger Merker der LOGO!

Adresse im V-Bereich

Adresse in PLC-Lab

AM1 VW1118 DB1.DBW1118
AM?2 VW1120 DB1.DBW1120
AM64 VW1244 DB1.DBW1244
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Ahnlich wie beim Erstellen eines SPS-Programms sollten auch beim Erstellen eines neuen PLC-Lab Anlagenprojekts zu-
nachst die Symbole fiir die Operanden festgelegt werden. Die Bezeichnungen sind dabei aussagekraftig zu wahlen, auch
wenn sie dadurch etwas langer sind. Denn im Normalfall muss ein Symbol nicht nochmals von Hand eingetippt werden.

Soll ein Symbol einer Objekt-Eigenschaft zugeordnet werden, dann wird dies per Drag-and-Drop oder mit Hilfe von ,,In-
tellisense” (Autovervollstandigung) ausgefiihrt. Bei beiden Varianten muss man das Symbol nicht mehr von Hand einge-
ben. Wie dabei vorzugehen ist, wird im weiteren Verlauf erlautert.

Oftmals wird eine PLC-Lab Testumgebung erstellt und ein SPS-Programm bzw. ein GRAFCET ist bereits vorhanden. In
diesem Fall wurden beispielsweise im TIA-Portal oder in GRAFCET-Studio Symbole fiir Operanden festgelegt. Diese kon-
nen dann in PLC-Lab importiert und verwendet werden.

Gleiches gilt, wenn die Anlage als erstes in PLC-Lab erstellt wird und bereits Symbole festgelegt wurden. In diesem Fall
wirde man die Symbole in PLC-Lab exportieren und im Ziel-Programmiersystem (TIA, WinSPS-S7, Simatic-Manager,
GRAFCET-Studio usw.) importieren.

4.1 Aus welchen Teilen besteht ein Symboleintrag?
Zunachst sollen die Bestandteile eines Symboleintrags benannt werden.

4.1.1 Device

Im letzten Abschnitt wurden die verschiedenen Devices vorgestellt, mit denen PLC-Lab zusammenarbeiten kann. Des
Weiteren wurde erwédhnt, dass in einem PLC-Lab Anlagenprojekt unterschiedliche Devices verwendet werden kénnen.
Zu diesen Devices wird dann beim Start der Simulation eine Verbindung aufgebaut und der Datenaustausch gestartet.

Nachfolgendes Bild zeigt eine Symboltabelle, in der Symbole fiir Operanden von drei unterschiedlichen Devices vorhan-
den sind.

Symbole v B
© X 1 ¥ i Dpevice: 1214 @ R O X & L L
4 Symbol Operand Datentyp Kommentar
SensorRotationLinks M0.0 bool +~ %
7
SensorRotationRechts MO.1 bool ~ %
7
314PNDP TasterStEin E0.0 bool ~ %
7
314PNDP ~ | TasterStAus E0.1 bool ~ %
v/
314PNDP ~ | TasterStartRotationLinks E0.2 bool ~ %
; Z
314PNDP TasterStartRotationRechts E0.3 bool ~ //
7
| Freigabeliniel A10.0 bool ~ %
7
Freigabelinie2 A10.1 bool ~ %//

Bild: Symboltabelle mit Operanden von drei verschiedenen Devices

Beim Device ,,314PNDP“ stammen die Operanden von einer S7-314PN/DP, beim Device ,, 1214“ von einer S7-1200 CPU
1214. Das IM-Device ist ja bekanntlich das interne Device von PLC-Lab.

Das Device eines Operanden bzw. Symbols kann verandert werden. Voraussetzung ist, dass der Operand im neuen De-
vice erlaubt ist und das Symbol bzw. der Operand im neuen Device noch nicht definiert sind. Dieses Umverdrahten kann
von Hand erfolgen oder auch tiber die Funktion ,,Umverdrahten von Operanden auf ein anderes Device”. Auch dies wird
im weiteren Verlauf noch explizit gezeigt.
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4.1.2 Symbol

Das Symbol ist die symbolische Bezeichnung des Operanden. Im Idealfall beschreibt das Symbol die Aufgabe bzw. die
Funktion des Operanden innerhalb des Anlagenprojekts.

Dafiir stehen pro Symbol 80 Zeichen zur Verfligung. Erlaubt sind a—z, A-Z, Umlaute, der Unterstrich sowie die Zahlen 0-
9. Das Symbol muss mit einem Buchstaben beginnen.

Das Symbol muss innerhalb des Device eindeutig sein. GroR- und Kleinschreibung wird dabei nicht unterschieden.

4.1.3 Operand

Der Operand legt die Adresse fest, die dem Symbol zugeordnet ist. Welche Operanden (Adressen) zur Verfligung stehen,
ist vom Device abhangig.

4,14 Datentyp

Die Liste der Datentypen wird aufgebaut, sobald der Operand angegeben wurde. Der Datentyp entscheidet beispiels-
weise bei digitalen Operanden (Byte-, Wort-, Doppelwort-Operanden) dariber, ob sie auch negative Zahlen beinhalten.
Werden negative Zahlen benétigt, dann muss ein bipolarer Datentyp selektiert werden (z. B. Int16).

Beinhaltet der digitale Operand analoge Werte im S7-Umfeld, dann sollte der Datentyp ,,S7Analog” eingestellt werden.
Dieser hat dann den Wertebereich -27648 bis +27648, was dem analogen Wertebereich einer Simatic-Steuerung von
Siemens entspricht. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn PLC-Lab bei der Auswertung oder dem Beschrei-
ben von Operanden auf den Wertebereich skaliert.

415 Kommentar

Hier kann zusatzlich ein Kommentar fir das Symbol bzw. dem Operanden angegeben werden.

4.2 Handhabung der Symboltabelle

4.2.1 Benennung der Elemente der Symboltabelle

Im nachfolgenden Bild sind die Bedienelemente der Symboltabelle gekennzeichnet. Diese sollen anschliefend benannt

werden.
Symbole — N "/ o/ 108 ( ’ ! ] —
© X 4 ¥ i Dpevice: [1214 YO R O X & L oA
4 Device Symbol £ and Datentyp Kommentar
% IM v SensorRotati bool v 2
% - - = — s Drme —
2 7
% M v SensorRotationRechts MO.1 bool ¥ %
Z 7
% 314PNDP v TasterStEin E0.0 bool ~ %
2 /7
% 314PNDP v TasterStAus EO.1 bool ¥ %
% 314PNDP v TasterStartRotationLinks E0.2 bool ~ %
% 314PNDP v TasterStartRotationRechts E0.3 bool ~ %
2 7
%// 1214 ¥ | Freigabeliniel A10.0 bool ~ %//
% 1214 ~| Freigabelinie2 A10.1 bool ~ %

Bild: Elemente der Symboltabelle
Element | Beschreibung
1 Filter fiir die anzuzeigenden Symbole in der Tabelle:

Mit Hilfe des Filters konnen nur bestimmte, dem angegebenen Filter entspre-
chende Symbole oder Operanden angezeigt werden. Dies ist insbesondere dann
hilfreich, wenn man nach bestimmten Symbolen sucht.
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Beispiel:

Es sollen nur die Symbole angezeigt werden, deren Symbol den Inhalt ,, Taster” ha-
ben.

2 Device Symbol Operand  Datentyp = Kommentar

Taster| O X 1 ¥ Ui Device: M O R O X & L L

314PNDP v TasterStEin E0.0 bool +
314PNDP ~  TasterStAus E0.1 bool +
314PNDP v TasterStartRotationlinks  £0.2 bool +

314PNDP v TasterStartRotationRechts £0.3 bool ~

Die im Filter angegebenen Zeichen werden innerhalb des Device-Namens, des
Symbols und des Operanden gesucht. Wenn ein Filter aktiv ist, dann kdnnen keine
neuen Operanden der Tabelle hinzugefiigt werden. Auch das Léschen ist nicht
moglich.

2 Neues Symbol einfiigen: Bei Betatigung des linken Plus-Symbols wird ein neues
Symbol fiir das im Element 6 selektierte Device hinzugefigt.

Gehort die momentan in der Symboltabelle aktive Zeile ebenfalls zu dem selektier-
ten Device, dann wird der Operand aus dieser Zeile mit einer ,logisch erhéhten”
Adresse eingefligt: Bei Bit-Operanden wird somit die Bit-Adresse inkrementiert,
bei Byte-Operanden die Byte-Adresse. Handelt es sich um Wort- oder Doppelwort-
Operanden, dann wird die Adresse auf die nachste Wort- bzw. Doppelwort-Ad-
resse gesetzt. Sind die bei der Erhéhung ermittelten Adressen schon vorhanden,
dann wird bis zur nachsten freien Adresse inkrementiert.

Ist ein anderes Device aktiv, dann wird ein Standard-Operand des Device eingeflgt
mit einer noch nicht belegten Adresse. Es ist unerheblich, welche Syntaxsprache
fiir die Operanden verwendet wird. Andert man einen Operanden aktiv auf eine
bestimmte Syntax, dann wird diese im weiteren Verlauf verwendet.

3 Symbol I6schen: Die momentan selektierten Zeilen in der Tabelle werden ge-
|6scht.

Ist das Symbol in der Eigenschaft eines Objekts vorhanden, dann wird das Symbol
beseitigt und durch den Absolut-Operanden ersetzt.

4 Symbole verschieben: Die momentan selektierten Zeilen in der Tabelle werden
nach oben oder unten verschoben.

Fiir einzelne Zeilen ist dies auch per Drag-and-Drop moglich. Dabei sind die schraf-
fierten Flachen in den Zeilen zu verwenden.

5 Tabelle sortieren: Bei Betdtigung werden alle Operanden innerhalb der Tabelle
anhand ihrer Adressen aufsteigend sortiert. Die Sortierung erfolgt Device-intern.

Die Aktion kann nicht riickgangig gemacht werden.

6 Aktives Device: Alle im Projekt vorhandenen Devices sind in dieser Liste vorhan-
den. Das in der Liste selektierte Device wird fiir das Einfiigen der Symbole in der
Tabelle verwendet, d. h. die eingefiligten Operanden sind diesem Device zugeord-
net. Die rechts neben der Liste befindlichen Elemente 7, 8, 10 beziehen sich eben-
falls auf das selektierte Device.

7 Info zu Device:

Wird die Maus Uber dieses Element bewegt, dann erscheint eine Info zu dem mo-
mentan aktiven Device als Tool-Tipp.
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10

11

12

13

70

Einstellungen des aktiven Device:

Kénnen beim momentan aktiven Device Einstellungen getatigt werden, dann wird
der entsprechende Dialog bei Betdtigung angezeigt.

Neues Device erzeugen: Unterstiitzt die Edition von PLC-Lab unterschiedliche De-
vices, dann erscheint ein Dialog, um ein neues Device zu erzeugen. Auf diesem ist
zunachst der neue Device-Typ zu selektieren. Mogliche Device-Typen sind ,,S7-
300“,,57-1500“, ,,PLCSIM Advanced” usw.

Wurde der Typ selektiert und eine in diesem Projekt noch nicht vorhandene Be-
zeichnung fur das Device angegeben, dann kann man den Dialog bestatigen. Der
nachfolgende Dialog zeigt die Device-Typ-spezifischen Einstellungen.

Nach Abschluss wird das neue Device in der Liste der vorhandenen Devices einge-
fligt (Element 6) und als aktives Device selektiert.

Hinweis:

Die Simulations-Devices IM, Sim, PLCSim und PLCSim300 kénnen nicht erzeugt
werden. Diese sind in den jeweiligen Editionen in jedem Projekt vorhanden.

Device I6schen: Das momentan im Element 6 selektierte Device wird auf Nach-

frage gel6scht, sofern kein Operand des Device in der Eigenschaft eines Objekts
verwendet wird. Ist dies der Fall, dann folgt ein Hinweis und das Objekt mit dem
Operanden wird auf der Zeichenflache hervorgehoben.

Das interne Device ,,IM“ sowie die standardmaRig vorhandenen Simulations-De-
vices kdnnen nicht geldscht werden.

Umverdrahten von Operanden auf ein anderes Device: Mit dieser Funktion kon-
nen Operanden eines Device auf ein anderes Device umverdrahtet werden, sofern
die Operanden im Ziel-Device verflgbar sind. Es erscheint ein Dialog, auf dem das
Quell-Device und das Ziel-Device auswahlbar sind.

Diese Funktion wird im weiteren Verlauf noch ausfihrlich erlautert.

Import von Symbolen fiir eingestelltes Device: Mit Hilfe dieser Funktion kénnen
Symbole aus einer Datei importiert und dem momentan aktiven Device zugewie-
sen werden. Die Datei muss zuvor als Export vom TIA-Portal, Simatic-Manager,
WinSPS-S7 oder GRAFCET-Studio erzeugt worden sein. Als Formate sind .XML (TIA,
GRAFCET-Studio), .CSV (WinSPS-S7, GRAFCET-Studio) oder .ASC (Simatic-Manager,
GRAFCET-Studio) moglich.

Export von Symbolen fiir eingestelltes Device: Bei Betatigung erscheint ein Dia-
log, auf dem die exportierenden Operanden-Arten des aktuellen Devices selektier-
bar sind. Als Ziel-Datei kann eine Datei mit der Endung .XML oder .ASC erzeugt
werden.
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4.3 Verwendung von Symbolen in den Objekten

Grundsatzlich konnen die Operanden (Adressen) in den Eigenschaften der Objekte absolut angegeben werden. Dabei
wird dann der Name des Device gefolgt von einem Punkt und dann die Absolutadresse des Operanden eingetragen.

Beispiel: ,,PLCSim300.E12.4“

Dies ist allerdings nicht die empfohlene Vorgehensweise. Man sollte einen Operanden vor seiner Verwendung in der
Symboltabelle angeben und dabei einen symbolischen Namen fiir den Operanden vergeben. Dieser symbolische Name
beschreibt am besten die Funktion des Operanden. Als Beispiel sei genannt , TasterSteuerungEin“ fiir den Operanden,
welcher vom Taster ,Steuerung Ein“ umgeschaltet wird. Man erkennt dann auf einen Blick, ob der korrekte Operand in
der Eigenschaft des entsprechenden Taster-Objekts angegeben ist. Des Weiteren wird eine Mehrfachverwendung ver-
mieden, ein haufiger Fehler bei der Benutzung von absoluten Operanden.

Sind alle verwendeten Operanden in der Symboltabelle eingetragen, dann hat man eine zentrale Verwaltungsstelle. Hier
kann das Umverdrahten auf ein anderes Device oder das Andern der absoluten Adresse eines Symbols vorgenommen
werden.

Die in der Symboltabelle vorhandenen Operanden missen bei den Eigenschaften der Objekte nicht mehr von Hand
eingefligt werden. Dabei stehen mehrere Moglichkeiten zur Auswahl. Diese werden nachfolgend beschrieben.

4.3.1 Per Drag-and-Drop den Operanden in die Objekt-Eigenschaft eintragen

Ein Operand kann direkt aus der Symbol-Tabelle per Drag-and-Drop in die Eigenschaft eines Objekts eingetragen wer-
den. Startpunkt ist dabei eine der beiden schraffierten Flachen in jeder Zeile eines Symboleintrags in der Tabelle. Ziel-
punkt ist der Editor der Eigenschaft oder ihr Beschreibungstext.

Beispiel:

Im Beispiel ist ein Symbol mit der Bezeichnung , TasterStEin“ vorhanden. Es handelt sich dabei um das Symbol des Ein-
gangs E0.0, welcher dem Device ,,314PNDP“ zugeordnet ist. Der Operand ist Gber einen Schalter zu beeinflussen, welcher
als Taster konfiguriert ist. Im folgenden Bild ist dies zu sehen:

4 Operand

Operand (bool-schreiben) z.... P

Eigenschaften des Buﬂom‘

Button ist ein Offner ]
( ) Button ist ein Taster .. m}
U Hotkey (a-z 0-9) '

Textfeld

S

.

&
Text o Button
Schriftgrosse .'

b Positon g
b GroBe @
> Darstellung &
b znmh.m‘!mmuungen
» Magnetignus
b Schweidiverbindung
b Fordefiement Abhingigkeiten
 Cregfor/Destroyer Eintellungen
b Plggsik-Einstellungen

b Exlirten Einstellungen

&
S
> &
a
Symbole 2

QO X + ¥ Ui Device M o x O X..

& + +
&L
4 Device Symbol Operand Datentyp = Kommentar

7

%/ 314PNDP ~ | TasterStEin 00 bool ¥ 2, Grundeinstellungen

Bild: Eintragen des Operanden per Drag-and-Drop

Nach dieser Aktion ist der Operand mit dem Device in der Eigenschaft eingetragen.
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P

4 Grundeinstellungen

Beschreibung Grafischer Schalter
4 Operand

Operand (bool-schreiben) ZI 314PNDP.TasterStEin I
4 Eigenschaften des Butt

Button ist ein Offner O

Button ist ein Taster O

Hotkey (a-z, 0-9)
4 Textfeld

Text TasterStEin

Bild: Eigenschaft mit eingetragenem Operanden

Zusétzlich wurde das Symbol als Text im Schalter-Objekt ibernommen.

Auf diese Weise kénnen alle in der Symbol-Tabelle vorhandenen Operanden mit den gewiinschten Eigenschaften der
Objekte verkniipft werden. Dabei fillt keine Schreibarbeit an, denn es wird sowohl der Operand als auch das Device
automatisch Gibernommen.

4.3.2 Per Drag-and-Drop mit dem Objekt (z. B. Schalter) als Ziel

Um das Eintragen eines Operanden in die Eigenschaft eines Objekts nochmals zu beschleunigen, wurde bei einigen Ob-
jekten eine Sonderfunktion ermoglicht. Hier kann das Objekt selbst das Ziel der Drag-and-Drop-Aktion sein. Der Operand
wird dann automatisch in die , Haupteigenschaft” des Objekts eingetragen. Bei einem Schalter-Objekt bedeutet dies,
dass das Objekt in der Eigenschaft eingefligt wird, welche vom Schalter beeinflusst wird.

Beispiel:

Der Operand E10.0 mit dem Symbol ,,Start” ist mit einem Schalter-Objekt zu verknlipfen. Dabei wird die Zeile des Ope-
randen in der Symbol-Tabelle als Ausgangspunkt verwendet. Ziel ist das Schalter-Objekt, das nicht selektiert sein muss.

Bild: Per Drag-and-Drop mit dem Objekt als Ziel

_ Smbole
© X t ¥ U

t Device: |PLCSIim300 © X 4 ¥ Ui Device: |PLCSIM300
& e L & & L
4 evice Symbol Operand  Datentyp Kommentar 4_, Device Symbol Operand Datentyp Kommentar
\% LCSim300 v | Start E00  |bool | TasterStart _J% |PLCSIm300 + | Start E00  |bool | TastersStart
% [picsim3oo ~ 1 bool | T % Ioicsi ]
% im300 Stop EO. 00| aster Stop % PLCSim300 v | Stop E0.1 bool ~v| Taster Stop

Linkes Bild: Das Symbol ,Start” wird Giber den Drag-and-Drop-Vorgang auf den Schalter gezogen. In der rechten Darstel-
lung ist zu sehen, dass im Schalter-Objekt das Symbol des Operanden als Beschriftung Gbernommen wurde. Wenn man
den Schalter selbst selektiert, dann erkennt man, dass in der Eigenschaft ,Operand” der eingefligte Operand mit seinem
Symbol eingefiigt wurde.

Wahrend der Aktion wird in der Statuszeile von PLC-Lab angezeigt, welcher Eigenschaft der Operand zugewiesen wurde.

Symbole = Querverweis der ver

infiigen erfolgreich. Eigenschaft: "Operand (bool-schreiben) z.B. IM.M0.0"

Bild: Anzeige der Eigenschaft, in die der Operand eingefligt wurde
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Beispiel:

Nun ein weiteres Beispiel, diesmal mit einem Text-Label-Objekt. Ein solches Objekt kann fiir die Anzeige von Text, aber
auch zur Anzeige von Statuswerten verwendet werden. Das Text-Label-Objekt ist ebenfalls als direktes Ziel der Drag-
and-Drop-Aktion geeignet.

Im Beispiel soll der Wert des Symbols ,SensorTempWert1“ im Text-Label-Objekt angezeigt werden.

[ | sestemero |
e

@

o
" © X 4 ¥ i Device: |PLCSIm300 © X 4 ¥ i Device: |PLCSIM300
@ oL @ & &
) fevice Symbol Operand Datentyp Komment ‘J Device Symbol Operand Datentyp Komment
7 | pLCSIm300 + SensorTempWert1 Ew2 Ulnt16 ~ % PLCSim300 v SensorTempWert1 Ew2 Uint16

Bild: Text-Label-Objekt als Ziel der Drag-and-Drop-Aktion

Links wird das Symbol per Drag-and-Drop auf das Text-Label gezogen. Als Folge wird der Operand in der Eigenschaft
,Operand” Gbernommen und als Anzeigetext ,SensorTempWert1: {0} in die Eigenschaft , Text fiir Uberschrift” einge-
tragen. Damit wird beim Start der Simulation der Inhalt des Operanden im Label angezeigt.

4.3.2.1 Welche Objekte sind als direktes Drag-and-Drop-Ziel geeignet?
Diese Objekte sind als Ziel einer direkten Drag-and-Drop-Aktion geeignet:

e Schalter-Objekte: Der Operand wird als Schalter-Operand Gibernommen und das Symbol als Text des Schalters.

e Lampen-Objekte: Der Operand wird als Lampen-Operand (ilbernommen und das Symbol als Text der Lampe.

e  Endschalter-Objekt: Der Operand wird als Endschalter-Operand Gilbernommen.

e Geometrie-Objekte: Der Operand wird als Endschalter-Operand Gilbernommen.

e Rohrleitungen: Der Operand wird als Operand fir Farbveranderungen libernommen.

e Creator-Objekte: Der Operand wird als Create-Trigger-Operand Glbernommen.

e Text-Label: Der Operand wird als Operand Gbernommen und als Text dessen Symbol gefolgt vom Wert des
Operanden angegeben.

e Tacho-Anzeige: Der Operand wird als Operand fiir den momentanen Wert lbernommen.

e Digital-Anzeige: Der Operand wird als Operand fir den momentanen Wert {ibernommen.

e Schieberegler: Der Operand wird als Operanden fiir den momentanen Wert lbernommen.

e Digitaler Ziffernsteller: Der Operand wird als Operand fiir den momentanen Wert lbernommen.

o Hinweis: Ist ein Objekt als Ziel geeignet, dann verandert der Mauszeiger sein Symbol.

Er hat dann folgendes Aussehen: k
{4
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4.3.3 Mit Hilfe von Intellisense (Autovervollstdndigung)

Sollte es trotz der Moglichkeiten, per Drag-and-Drop einen Operanden in eine Eigenschaft einzutragen, notwendig sein,
ihn von Hand einzutippen, dann kommt die Intellisense-Funktion zu Hilfe.

Dabei kann nach der Eingabe des Device-Namens gefolgt vom Punkt-Operator die Tastenkombination [STRG] + [Leerzei-
chen] betétigt werden. Als Folge erscheint eine Auswahl aller Symbole des Device. Durch Angabe eines Anfangsbuchsta-
bens kann man die Liste verkirzen.

Hat man das gewtinschte Symbol gefunden, dann wird es per Maus oder Tastatur in der Liste selektiert und eingefiigt.

4 Grundeinstellungen - 4 Grundeinstellungen
Beschreibung Grafischer Schalter Beschreibung Grafischer Schalter
4 Operand 4 Operand
Operand (bool-schreiben)... | plcsim3e0.| Operand (bool-schreiben)... PLCSim300.start

 {Start [bool] Taster Start | 4 Eigenschaften des Buttons
J Stop [bool] Taster Stop

F SensorTempWert1 [UInt16)
Button ist ein Taster ] ™ Button ist ein Taster

Bild: Einfugen eines Operanden mit Intellisense

4 Eigenschaften des Buttons

Button ist ein Offner Button ist ein Offner

4.4 Symbole umverdrahten

4.4.1 Umverdrahten Gber die Funktion ,Umverdrahten”

Haufig kommt es vor, dass man ein Anlagenprojekt fiir ein bestimmtes Device erstellt hat, nun aber auch fiir ein anderes
Device bendtigt. Beispielsweise hat man die Anlage mit Operanden fiir PLCSim300 erstellt und mochte nun die Anlage
zum Test an einer realen S7-1500 verwenden.

Hier kommt die Funktion ,Umverdrahten” zur Anwendung. Die Vorgehensweise ist wie folgt:

e Speichern des Anlagenprojekts unter einem anderen Namen. Dies ist nur notwendig, wenn die bisherige Anlage
weiterhin mit dem alten Device verwendet werden soll.

e Erzeugen des neuen Device.

e Ausfiihren der Funktion ,Umverdrahten von Operanden auf ein anderes Device” in der Symbol-Tabelle.

e Eserscheint der Dialog ,,Operanden auf ein anderes Device umverdrahten®. In der oberen Liste wird das Quell-
Device ausgewadhlt, darunter das Ziel-Device. Der Button ,,0K“ startet die Aktion.

Anschliefend sind alle Operanden des alten Devices auf das neue Device umverdrahtet worden, sofern dies moglich
war. Sollte auch nur ein Operand im neuen Device nicht vorhanden sein, dann wird die Aktion nicht ausgefiihrt und ein
entsprechender Fehler ausgegeben. Die Aktion kann riickgangig gemacht werden, indem man sie nochmals ausfiihrt und
die beiden Devices vertauscht angibt.

Hinweis: Das Umverdrahten wird nicht nur bei den Operanden innerhalb der Symboltabelle durchge-
fihrt, sondern auch bei den absolut adressierten Operanden in den Eigenschaften der Objekte.
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4.4.2 Manuelles Umverdrahten

Sind nur einige wenige Operanden auf ein anderes Device umzuverdrahten und befinden sich alle diese Operanden in
der Symbol-Tabelle, dann kann man dies auch sehr schnell per Hand erledigen.

Dazu selektiert man die gewiinschten Zeilen innerhalb der Symbol-Tabelle und verandert die Device-Einstellung in einer
der selektierten Zeilen. Als Folge sind nun alle selektierten Operanden dem neuen Device zugeordnet.

Symbole

© X 4 ¥ Ui Device: 1513N -0

& & L
4 Device Symbol Operand Datentyp = Kommentar

‘ Start €00 Taster Start
- Stop E0.1 Taster Stop

.| PLCSi

/ SiLm " | sensortempwertt Ew2

PLCSim300
1513PN

© X 4 ¥ Ui Device: 1513N

L
Device ISymboI Operand Datentyp Kommentar

4
7 strt €00 Tostar St
7 Stop €01 Ty
7 SensorTempWert!  EW2

Bild: Verdndern des Device der selektierten Operanden

Hinweis: Die Aktion kann nur ausgefiihrt werden, wenn alle Operanden des Quell-Devices auch im Ziel-
Device vorhanden sind und noch keine Symbole fiir diese Operanden im Ziel-Device definiert wurden.
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4.5 Import und Export von Symbolen

Wourde ein Projekt in einer anderen Software als PLC-Lab begonnen, z. B. mit der Erstellung des SPS-Programms im TIA-
Portal, dann sind dort Symbole bereits definiert worden. Diese Symbole konnen mit Hilfe des Imports von Symbolen in
PLC-Lab iibernommen und genutzt werden.

Auch der umgekehrte Fall ist moglich: Wurden fiir das Anlagenprojekt bereits Symbole in PLC-Lab definiert, dann kénnen
diese zur weiteren Verwendung exportiert werden.

4.5.1 Import von Symbolen aus dem TIA-Portal von Siemens

Mochte man in PLC-Lab Symbole aus dem TIA-Portal importieren, dann missen diese zuvor vom TIA-Portal im XML-
Format exportiert werden. Die so erzeugte XML-Datei wird dann in PLC-Lab fiir den Import ausgewahlt.

Vorgehensweise:

1. Offnen des TIA-Projekts und dann der PLC-Variablen.

2. Aufruf des Kontextmenis innerhalb der PLC-Variablen durch Betatigung der rechten Maustaste. Selektion des
Menipunkts , Exportdatei”.

Einfligen Strg+V

Umbenennen F2

X
X

O Alle beobachten

Importdatei
Exportdatei

| @, Eigenschaften

3. AnschlieBend ist der Dialog ,,Export” zu sehen, auf dem die Export-Datei und der Ablageort zu selektieren
sind. Es ist darauf zu achten, dass die Datei die Endung ,,. XML“ besitzt.
B ———————————————%

Pfad der Exportdatei:

[ D:\MA-Export-SymbolelPLCTags xml |-

Zu exportierende Elemente:

Verwendung beriicksichtigen:

oK “ Abbrechen |

Durch Betatigung des ,O0K“-Buttons wird die Aktion ausgeldst und die Variablen in die XML-Datei exportiert.
4. Nun wechselt man zu PLC-Lab und 6ffnet das gewtinschte Anlagenprojekt. Anschlieend wird in der Sym-

boltabelle das Device selektiert, welchem die zu importierenden Symbole zugeordnet werden sollen. Existiert

das Device noch nicht, dann ist dieses zundchst zu erzeugen.

Sind diese Voraussetzungen erfillt, dann betatigt man die Schaltflache ,,Import von Symbolen fir eingestell-

tes Device”.

Symbole

© X 4 ¥+ li Device: [s71513 e © X & N

Device | Symbol Operand ' Datentyp | Kommentar

Import von Symbolen fiir eingestelites Device.
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5. Jetztist der Dialog ,,Import von Symbolen“ zu sehen. Hier konnen die zu importierenden Operanden-Bereiche
selektiert werden. Es stehen nur die Operanden-Bereiche zur Auswahl, welche das Ziel-Device unterstitzt. Im
Beispiel ist das Ziel-Device ein reale S7-1500.

o Import von Symbolen X
Die zu importi y folgendem Device
s71513
Bitte selektieren Sie die zu importierenden Operandenbereiche.
Eingange
Ausgange
Merker
Datei aus welcher die Symbole zu importieren sind
Selektierte Datei:
DATIA-Export-Symbole\PLCTags.xmi
o Cancel | | Ok

Uber den Button , Datei selektieren” ist die zuvor vom TIA erzeugte XML-Datei auszuwihlen. Danach startet
man die Aktion tber die ,,0K“-Schaltflache.

6. Nach Beendigung der Aktion erscheint eine Erfolgsmeldung. Etwaige Fehler beim Import sind in einer Proto-
kolldatei verzeichnet, welche bei Bedarf ebenfalls aufgerufen wird.

Der Import von Symbolen wurde ausgefihrt.
Es wurden 8 Symbol(e) importiert.

Damit ist die Aktion abgeschlossen. Die importierten Symbole befinden sich in der Symbol-Tabelle und wurden
dem zuvor eingestellten Device zugeordnet.

Symbole
[Fier | © X 4 ¥ i Device: [s71513 O R O X & & &
4 Device Symbol Operand = Datentyp = Kommentar

TasterStEin €00 Taster, SchlieBer %

TasterStAus £0.1 Taster, Offner %

TasterStart £02 ;///

LampeStEin A20
LampeAuto A21
EndschZyl1Hinten E1.0
EndschZyllVorn  EL1

:I S71513 v | ZyllAbsPosition EW4 Ulnt16 v | Absolute Pos. im Bereich 0 - 5000

Bild: Symbol-Tabelle mit den importierten Symbolen

N

Offner

Offner

AN
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45.2

e

Export von Symbolen flir das TIA-Portal von Siemens

Auch beim Export der Symbole aus PLC-Lab und dem Import im TIA-Portal wird das XML-Format verwendet. Nachfol-
gend die Schritte fir den Export der Symbole aus PLC-Lab in eine XML-Datei:

1.

Zunachst 6ffnet man das PLC-Lab Projekt und selektiert das Device innerhalb der Symbol-Tabelle, von welchem
die Symbole zu exportieren sind. Danach wird die Schaltflache ,,Export von Symbolen fiir eingestelltes Device”

betétigt.

Device: 571513 "o R O X & & %

mmentar
Export von Symbolen fir eingestelltes Device. |

iter, SchlieBer
Es erscheint der Dialog ,,Export von Symbolen®, auf dem die zu exportierenden Operanden-Bereiche auszuwah-
len sind. Des Weiteren ist Gber den Button , Datei selektieren” die Datei und deren Ablageort fiir die zu expor-
tierenden Symbole anzugeben. Dabei ist zu beachten, dass als Endung .XML angegeben wird. Dann wird eine

XML-Datei erzeugt, welche vom TIA importiert werden kann.

-a Export von Symbolen X

Die zu exportierenden Symbole gehéren zu folgendem Device:

$71513

Bitte selektieren Sie die zu exportierenden Operandenbereiche.
Eingdnge
Ausgénge
Merker

Datei in welche die Symbole zu exportieren sind

Selektierte Datei:

DATIA-Export-Symbole\PlcLabSymboleFuerTiaxml

lx Cancel \ & Ok ‘

Der Button ,, OK“ auf dem Dialog startet die Aktion. Nach deren Abschluss wird iber ein Meldefenster angezeigt,

wie viele Symbole exportiert wurden.
Im nachsten Schritt wird das TIA-Portal mit dem Projekt gedffnet. AnschlieBend ist die Tabelle mit den PLC-
Variablen aufzurufen und tGber die rechte Maustaste wird das Kontextmen( zur Ansicht gebracht. Dabei ist

der Menipunkt ,Importdatei” zu selektieren.

Z¥ Zeile einfiigen
¥ Zeile hinzufiigen

) o

}

¥ Léschen Entf

q
38 Quer
3 Querve
92 Alle becbachten
Exportdatei

['g Eigenschaften

Auf dem erscheinenden Dialog ,,Import” wahlt man die zuvor von PLC-Lab erzeugte XML-Datei aus und startet
den Import.

Import [X

Pfad der Importdatei:

| D:MA-Export-SymbolelPlcLabSymboleFuerTia xml E

Zu importierende Elemente:

’ OK H Abbrechen ‘

N

Damit ist die Aktion abgeschlossen und die importierten Symbole sind in den PLC-Variablen der TIA-Station vorhanden.

78
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Hinweis: Die oben gezeigten Schritte fiir den Import und Export von Symbolen innerhalb des TIA-Por-
tals kdnnen geratetibergreifend (57-300/400, S7-1200/1500) zur Anwendung kommen.

4.5.3 Import von Symbolen aus dem Simatic-Manager von Siemens

Der Simatic-Manager von Siemens kann die Symbole eines Projekts in eine sog. ASC-Datei exportieren. PLC-Lab kann
diese Datei 6ffnen und die darin enthaltenen Symbole importieren.

Dabei geht man wie folgt vor:

1. Im Simatic-Manager wird das gewiinschte SPS-Projekt ge6ffnet und der Symbolik-Editor aufgerufen. Anschlie-
Bend flihrt man im Editor den Menlpunkt ,, Tabelle->Exportieren” aus.

2. Daraufhin ist der Dialog , Exportieren” zu sehen, mit dem die Export-Datei und deren Ablageort ausgewahlt
wird. Als Dateityp ist ,,ASCIl Format (ASC)“ einzustellen.

& Exportieren =

Speichem | ), Simatic-Manager-Symbole-Epot v | ¢= & £ ER

Name Anderungsdatu... v Typ GroB

Es wurden keine Suchergebnisse gefunden.

< 1 )

Dateiname:  [Symbole Export| Spe«:heml
Datetyp:  [ASCII Fomnat (~ASC) ~|  Abbrechen

3. Wourde die Datei erzeugt, dann wechselt man zu PLC-Lab und &6ffnet das Anlagenprojekt. In der Symbol-Tabelle
wird das Device selektiert, welchem die zu importierenden Symbole zugeordnet werden sollen.

Device: [314PnDp O R O X & .& oA
Kommentar

Import von Symbolen fiir eingestelites Device

Die Schaltflache ,Import von Symbolen fiir eingestelltes Device” startet den Import.
4. Es erscheint der Dialog ,,Import von Symbolen®, {iber den die zu importierende Datei zu selektieren ist. Des
Weiteren konnen die Operanden-Arten ausgewahlt werden, die beim Import zu bericksichtigen sind. Die an-

gezeigten Operanden-Arten sind vom selektierten Device-Typ abhangig. Der Button , OK“ startet die Aktion.
Q Import von Symbolen X

Die zu importi werden fol Device

314PnDp

y g

Bitte ieren Sie die zu importierenden Operandenbereiche.
Eingange
Ausgange
Merker

Datei aus welcher die Symbole zu importieren sind

Datei selektieren

Selektierte Datei

D:\Simatic-Manager-Symbole-Export\SymboleExport.asc

K cancel « Ok

5. Nach Durchfiihrung der Aktion erscheint eine Meldung, welche dariiber informiert, wie viele Symbole impor-
tiert wurden. Etwaige Fehler beim Import werden in einer Protokolldatei angezeigt.
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6. Die importierten Symbole sind daraufhin in der Symbol-Tabelle vorhanden und dem Device zugeordnet.

Symbole

[Fite © X t ¥ Ui Device [314Pn0p e ® O X & ¥ &
4 Device Symbol Operand ' Datentyp = Kommentar

314PnDp v| ZyllAbsPosition EW4 'UInt16 ¥ | Absolute Pos. im Bereich 0 - 5000

314PnDp ¥ | TasterStEin E0.0 bool ¥| Taster, SchlieBer

[3149nDp v | TasterStAus EO.L lbool v| Taster, Offner

314PnDp v | TasterStart E0.2
314PnDp ¥ | LampeStEin A20 bool ¥
314PnDp ¥ | LampeAuto A21

314PnDp v | EndschZyllHinten EL0 bool | Offner

:I EndschZyllVorn  E11 Gffner

E

1 Tabelle mit den Symbolen.

|

4.5.4  Export von Symbolen flr den Simatic-Manager von Siemens

Sollen die Symbole von PLC-Lab fiir den Simatic-Manager von Siemens exportiert werden, dann ist das ASC-Format fir

die Datei auszuwahlen.
Vorgehensweise:

1. In PLC-Lab wird in der Symboltabelle das Device selektiert, dessen Symbole man exportieren méchte. Anschlie-
Rend wird die Schaltflache ,,Export von Symbolen fiir eingestelltes Device” betatigt.

2. Aufdem nun erscheinenden Dialog ,,Export von Symbolen“ kdnnen die zu exportierenden Operanden-Bereiche
und die Export-Datei eingestellt werden. Als Dateiendung ist ,,.ASC" zu selektieren. Der Button ,,OK“ startet den

Export.
3. Im néachsten Schritt ist der Simatic-Manager zu starten, das gewliinschte Projekt und der Symbolik-Editor zu

offnen. Im Symbolik-Editor ist der Menupunkt , Tabelle importieren” auszufiihren. Auf dem erscheinenden Di-
alog wird die zuvor erzeugte ASC-Datei ausgewahlt. Uber die Schaltfliche ,,0K“ wird der Import ausgeldst.
4. Nach Abschluss erscheint ein Meldefenster, welches das Import-Ergebnis anzeigt.

45,5 Import von Symbolen aus GRAFCET-Studio

GRAFCET-Studio kann den Inhalt der Symbol-Tabelle unter anderem in eine XML-Datei exportieren. Diese Datei wird
dann in PLC-Lab importiert. Damit stehen die Symbole im Anlagenprojekt von PLC-Lab zur Verfligung.

Dazu geht man wie folgt vor:

1. Starten von GRAFCET-Studio und 6ffnen des gewiinschten Projekts. In der Symbol-Tabelle wird der Menii-
punkt ,,Export->Symbole in XML-Datei exportieren” selektiert.

Symbole

Filter O Einfligen x Léschen W% 1
Import » |
4 Gruppe: Typ Symbol E R e = ndet
xport » ymbole in atei exportieren...
Sensor v | |BOOL v| S1_start S —
4 = Symbole in CSV Datei exportieren...
> Bo_posTop Symbole in ASC Datei exportieren...
> Sensor v ! [ROOI v | R1 Grinnerclased 0.2 na.2 D

2. Im erscheinenden Datei-Auswahl-Dialog werden der Ablageort und der Dateiname der zu erzeugenden XML-
Datei angegeben. Die Bestatigung des Dialogs startet die Aktion und die XML-Datei wird mit den Symbolen
gefillt.

3. In PLC-Lab 6ffnet man das Anlagenprojekt und selektiert in der Symbol-Tabelle das Device, welchem die zu

importierenden Symbole zugeordnet werden sollen.

© X 1t ¥ Ui Device: [PLCSim300 0 R O X & "k&

Device Symbol Operand Datentyp = Kommentar
Import von Symbolen fur eingestelltes Device.

Anschliefend ist die Schaltflache ,Import von Symbolen fir eingestelltes Device” zu betatigen.
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4. Daraufhin ist der Dialog ,,Import von Symbolen” sichtbar. Auf diesem sind die zu importierenden Operanden-
Bereiche sowie die zuvor erzeugte XML-Datei auszuwahlen. Die Operanden-Bereiche sind vom Device abhan-
gig, welchem die Symbole zugeordnet werden.

Q Import von Symbolen X

Die zu importierenden Symbole werden folgendem Device zugeordnet:

PLCSim300

Bitte selektieren Sie die zu importierenden Operandenbereiche.
V] Eingénge
[¥] Ausgange
[ Merker

Datei aus welcher die Symbole zu importieren sind
Datei selektieren
Selektierte Date

VAZZZTemp\TIA-Export-Symbole\GrafcetStudioSymbolExport xml

K Cancel | |2 Ok

Der Button , OK“ startet den Import.

5. Nach der Aktion wird ein Meldefenster angezeigt. Es gibt Auskunft dariiber, wie viele Symbole importiert wur-
den. Bei etwaigen Fehlern ist zusatzlich eine Protokolldatei zu sehen.

6. Inder Symbol-Tabelle sind die importierten Symbole vorhanden, zugeordnet zum zuvor selektierten Device.

Symbole -
© X 1t ¥ i Device: [PLCSM300 O R O X & & oA

4 Device Symbol Operand Datentyp = Kommentar

% PLCSim300 v | S1_Start 10.0 bool %

% PLCSim300 ~  BO_PosTop 10.1 bool ~ %

% PLCSim300 v B1_GripperClosed 10.2 bool ~ %

2 %

%/, PLCSim300 v| B2_Pos0 103 bool ~ %/

.

% Ipicsimin +| B3 post 104 bool + %

e 7

4.5.6 Exportvon Symbolen fiir GRAFCET-Studio

GRAFCET-Studio kann Symbole unter anderem aus einer XML-Datei importieren. Méchte man Symbole aus PLC-Lab ex-
portieren, dann erzeugt man eine XML-Datei beim Export. Dazu geht man wie folgt vor:

1. Starten von PLC-Lab und Offnen des Anlagenprojekts. In der Symbol-Tabelle wird das Device selektiert, dessen
Symbole zu exportieren sind. Danach wird in der Symbol-Tabelle die Schaltflache ,Export von Symbolen fiir
eingestelltes Device” selektiert.

2. Eserscheint der Dialog ,,Export von Symbolen®, auf dem die zu exportierenden Operanden-Arten und die Datei
fiir den Export auszuwahlen sind. Die Datei muss die Endung ,,.XML" besitzen. Der Button ,,OK” auf dem Dialog
startet die Aktion.

3.  Nun wechselt man zu GRAFCET-Studio und &6ffnet das gewiinschte Projekt. In der Symbol-Tabelle wird der
Menipunkt ,Import->Symbole aus XML-Datei importieren” ausgewahlt.

Symbole

]
IF Iter | @ Einfugen XK Loschen W ’
; Import » Symbole aus XML Datei importieren...

2 Gruppe: Typ Symbol et
> Z} - Export » Symbole aus CSV Datei importieren...
|sensor ¥ v e ——
L Symbole aus ASC Datei importieren...
> Isensor v| |BoOL ¥| I1 ’ TOTT DOTT 4

4. Uber den Datei-Auswahl-Dialog wird die zuvor von PLC-Lab erzeugte XML-Datei selektiert und die Aktion ge-
startet.
5. Nun stehen die Symbole im Projekt von GRAFCET-Studio zur Verfiigung.
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4.5.7

e

Import von Symbolen aus WinSPS-S7

Wurde ein Projekt in WinSPS-S7 begonnen und méchte man die Symbole daraus Glbernehmen, dann wird das ASC-For-

mat fiir den Datenaustausch verwendet. Dabei geht man folgendermaRen vor:

1.

82

Man startet WinSPS-S7 V6, 6ffnet die Projektmappe und das Projekt. Anschliefend wird der Menipunkt ,,Datei-
>Exportieren->Symbolikdatei als ASC/SDF-Datei exportieren” ausgewahlt.

Es erscheint ein Dialog, auf dem das Format ,,ASC” zu selektieren ist. AnschlieRend wird er bestétigt.

Auf dem nachfolgenden Dialog konnen der Dateiname und der Ablagepfad der ASC-Datei ausgewahlt werden.
,»OK” bestatigt auch diesen Dialog und startet den Export.

Nun wechselt man zu PLC-Lab, 6ffnet das Anlagenprojekt und selektiert in der Symbol-Tabelle das Device,
welchem die zu importierenden Symbole zugeordnet werden sollen. AnschlieRend wird die Schaltflache ,Im-
portieren von Symbolen fiir eingestelltes Device” betatigt.

Device: |314PnDp "16 RO X & fs L3
Kommentar
Import von Symbolen fiir eingestelltes Device. |

Als Folge ist der Dialog ,,Import von Symbolen” zu sehen. Auf diesem kdnnen die Operanden-Arten selektiert
werden, welche beim Import zu berlicksichtigen sind. Des Weiteren kann (iber den Button ,Datei selektieren”
die zuvor von WinSPS-S7 V6 erzeugte ASC-Datei ausgewadhlt werden. Danach startet man den Import liber
»OK“.

Ein Meldefenster gibt am Ende des Imports Auskunft dariiber, wie viele Symbole iibernommen wurden. Etwa-
ige Fehler werden in einer Protokolldatei abgelegt und diese wird bei Bedarf angezeigt.

Die importierten Symbole befinden sich in der Symbol-Tabelle und sind dem selektierten Device zugeordnet.

Symbole

e © X 4 ¥ i Device: 314PnDp O R O X & & A
4 Device Symbol Operand = Datentyp Kommentar’ 7 .

[314pnDp ~| Zyi1Absposition Ews  [UInt16 | Absolute Pos. im Bereich 0 - 5000

[314PnDp +| TasterstEin £0.0 [bool | Taster, SchiieBer

:314}’908 'i TasterStAus E0.1 iboﬂo! '\ Taster, Offner

[314PnDp ~| Tasterstart £02 [bool ]

[31420Dp ~| LampestEin 20 [bool -]

[314pnDp ~| LampeAuto A21  [bool { Tabelle mit den Symbolen

[314PnDp ~| EndschzyliHinten ELO [bool "lvoffner

] 314PnDp ~| EndschZylliVorn E11  |bool | Offner
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Export von Symbolen fir WinSPS-S7

Mochte man in WinSPS-S7 V6 Symbole importieren, so ist dies iber das ASC-Format mdoglich. Somit sind die Symbole
aus PLC-Lab in dieses Format zu exportieren. Die Vorgehensweise ist nachfolgend beschrieben.

1.

Zunachst startet man PLC-Lab und 6ffnet das gewlinschte Anlagenprojekt. In der Symbol-Tabelle wird das De-
vice selektiert, von dem die Symbole in eine ASC-Datei zu exportieren sind. Danach wird die Schaltflache ,,Ex-
port von Symbolen fir eingestelltes Device” betatigt.

Device: |314PnDp '0 R 0 X 59 o %

C{ommentar

. Export v ymbolen f n ] v
\bsolute Pos. im Bereich 0 - 5000 2B Babymboleninengestsliies evice

Als Folge ist der Dialog ,,Export von Symbolen” sichtbar. Auf diesem werden die Operanden-Arten ausgewahlt,
deren Symbole zu exportieren sind. Des Weiteren ist Gber den Button , Datei selektieren” der Ablageort und
der Name der Datei fiir den Export anzugeben. Wichtig dabei ist, dass die Datei die Endung ,,.ASC“ besitzt,
damit dieses Export-Format verwendet wird.

Der Dialog ist Gber ,,0K” zu bestatigen, gleichzeitig startet dies die Aktion.

Wurde der Export ausgefiihrt, dann zeigt ein Meldefenster, wie viele Symbole in die Datei geschrieben wurden.
Im ndchsten Schritt wird WinSPS-S7 V6 gestartet, die Projektmappe und das Projekt gedffnet. AnschlieRend
fuhrt man den MenUpunkt ,Datei->Importieren->Symbolikdatei aus ASC/SDF-Datei importieren” aus. Auf dem
nun erscheinenden Datei-Auswahl-Dialog wird die zuvor von PLC-Lab erzeugte Datei ausgewahlt und die Aus-
wahl Giber ,,OK” bestatigt.

Die Symbolikdatei ist nun Uber einen Doppelklick innerhalb des Fensters ,,Projektinhalt” als die im Projekt aktive
Symbolikdatei selektierbar.

Hinweis: In WinSPS-S7 V6 ist die max. Anzahl der Zeichen fiir Symbole auf 24 Zeichen begrenzt. Die
Kommentare dirfen nicht langer als 80 Zeichen sein. Beim Export in ASC werden die Symbole und
Kommentare entsprechend gekiirzt.
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5 Die Schalter-Objekte

Schalter-Objekte sind Objekte, die Bit-Operanden bei Betdtigung beeinflussen. In PLC-Lab sind sie in unterschiedlichen
Auspragungen vorkonfiguriert. Vorkonfiguriert bedeutet, die Objekte sind beispielsweise in unterschiedlichen Farben
im Katalog enthalten und kdnnen so direkt verwendet werden. Diese Farben sind nachtraglich Giber die Eigenschaft
,Fullfarbe” verédnderbar.

[S

Farben
Fallfarbe #FFCDC228 [

Operand umschalten Fillfarbe (bool-lesen) z / . - ‘ ‘ u

Linienfarbe

Fallfarbe bei Status 1
Farbe der Beschriftung #FFCDC228

b Bilder anzeigen % RGB v
O,

b Vector Grafik anzeigen . 205 ¥
b Endschalter Einstellungen 194 v
b Magnetismus

W -

b Schweissverbindung

b Férderelement Abhingigkeiten 100% R

b Creator/Destroyer Einstellungen

Bild: Verdndern der Fillfarbe eines Schalter-Objekts

Alle Objekte innerhalb der Rubrik ,,Schalter” stammen vom gleichen Objekt ab. Dies bedeutet, dass jedes Schalter-Objekt
durch Veranderung seiner Eigenschaften umkonfiguriert werden kann.

5.1.1 Schalter, Taster, SchlieRer, Offner

Alle Schalter-Objekte konnen als Schalter oder Taster eingestellt werden. Ebenso kann man selektieren, ob das Schalter-
Objekt als SchlieRer oder Offner ausgelegt sein soll.

Die dazu notwendigen Eigenschaften finden sich in der Rubrik ,,Eigenschaften des Buttons”.

4 Eigenschaften des Buttons
Button ist ein Offner
Button ist ein Taster ]
Hotkey (a-z, 0-9)

Bild: Eigenschaften des Buttons

In dieser Rubrik kann auch ein Hotkey fiir den Schalter angegeben werden. Dabei sind die Buchstaben a—z und die Zahlen
0-9 auf der Tastatur als Hotkeys erlaubt. Wird die Simulation gestartet und der Hotkey betatigt, dann wird auch das
Schalter-Objekt betétigt. Auf diese Weise lassen sich beispielsweise Zweihand-Auslésungen simulieren, wenn man fiir
zwei Schalter-Objekte je einen Hotkey angibt und sie dann zeitgleich betétigt.

5.1.2  Physik-Eigenschaften von Schalter-Objekten

In der Standard-Einstellung sind Schalter-Objekt fiir die Physik-Engine in PLC-Lab nicht sichtbar. Dies kann allerdings bei
Bedarf gedndert werden.

Dies ist z. B. notwendig, wenn sich ein Bedienfeld mit anderen Objekten mitbewegen soll. Als Beispiel sei die Simulation
einer Hebebiihne genannt, wenn die Bedienelemente auf der Hebebiihne die Bewegung mitvollziehen sollen. In diesem
Fall sind die Schalter-Objekte als dynamische Objekte einzustellen und die Eigenschaft ,Ist Physik-Objekt” ist ebenfalls
zu selektieren.
4 Physik-Einstellungen

Physikal. Typ des Objektes Dynamic  ie—— v

Ist Physik-Objekt v -—

Schwerkraftabhédngig L
Bild: Physik des Schalter-Objekts wird eingeschaltet.

Ob das Schalter-Objekt auch schwerkraftabhéngig sein soll, muss je nach Einsatzgebiet entschieden werden.
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Beispiel (SchalterMitPhysikEigenschaften):

Im folgenden Bild ist eine Hebeblihne zu sehen. Die beiden Schalter-Objekte ,Auf” und ,,Ab“ sind dabei mit dem Korb
der Hebebiihne verbunden (iiber eine Kérper-Gruppe) und vollziehen somit die gleiche vertikale Bewegung.

&

®

@

@

Bild: Beispiel Hebebiihne mit Schaltern

Die beiden Schalter-Objekte sind als Taster konfiguriert. Der Schalter ,,Auf hat als Hotkey den Buchstaben , A” eingetra-
gen, bei Schalter ,,Ab“ wurde ,,B“ eingestellt. Somit kann man die Hebeblhne mit diesen beiden Tasten auf der Tastatur
bedienen.

5.1.3 Der Operand eines Schalter-Objekts

Wie schon erwdhnt, ist der Operand eines Schalter-Objekts meist ein Bit-Operand. Er wird schreibend vom Schalter
beeinflusst und je nach Konfiguration wird bei Betatigung der Wert 1 oder 0 (bzw. true oder false) in den Operanden
geschrieben.

Handelt es sich bei dem Operanden um einen Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden, dann wird ebenfalls der Wert
0 oder 1 als Zahlenwert in den Operanden eingetragen.

Es besteht allerdings auch die Moglichkeit, bei digitalen Operanden einen Bereich anzugeben.

Beispiel (SchalterDigitalenWertSchreiben):

Bei Betatigung eines Tasters soll der Wert 2000 in das Eingangswort EW20 des Sim-Device geschrieben werden. Ist der
Taster nicht betatigt, dann ist der Wert 0 in den Operanden zu schreiben.

Um dies zu erreichen, wird an der Eigenschaft ,Operand” des Schalter-Objekts der Bereich ,0-2000“ zusatzlich zum
Operanden angegeben. Die vollstéandige Angabe fiir das Beispiel lautet: ,,0-2000 Sim.EW20".

4 Operand

Operand (bool-schreiben) z.B. IM M..

4 : Eigenschaften des Buttons

Button ist ein Offner

Button ist ein Taster vl
Bild: Bereichsangabe bei Schalter-Objekt

Dies hat zur Folge, dass bei Betatigung des Schalters der Wert 2000 in das EW20 geschrieben wird. In der Ruhestellung
des Schalters der Wert 0.

Nachfolgend die Anordnung bei aktiver Simulation, wobei der Inhalt des EW20 in einem Text-Label angezeigt wird.

-}‘

Bild: Test-Anordnung fir das Beispiel

Links im Bild ist der Schalter nicht betatigt, somit hat das EW20 den Inhalt 0. Rechts ist der Schalter im betatigten Zustand
zu sehen, folglich wird der Wert 2000 in das EW20 geschrieben.
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Hinweis: Es ist durchaus moglich, mit Schalter-Objekten andere Wert als 0 und 1 in einen Operanden

0 zu schreiben. Die zu schreibenden Werte werden dabei in Form eines Bereichs angegeben. Der untere
Wert des Bereichs muss nicht unbedingt O sein. Natiirlich muss der angegebene Operand in der Lage
sein, die Werte des Bereichs aufzunehmen.

5.2 Schalter Bezeichnungen

In der Rubrik ,Schalter” sind einige Unter-Rubriken vorhanden. Hierbei handelt es sich um Schalter-Objekte, welche fir
bestimmte Einsatzgebiete vorbereitet sind.

5.2.1 Schalter ohne Leuchteinsatz

Wie der Name es vermuten lasst, wird dieser Schalter verwendet, wenn man keinen Leuchteinsatz benétigt, z. B. weil
neben dem Schalter ein Lampen-Objekt platziert wird, welches den Status entsprechend anzeigt.

5.2.2  Schalter mit Leuchteinsatz

Diese Schalter-Art besitzt einen Leuchteinsatz. Dies bedeutet, man kann zuséatzlich zu dem vom Schalter beeinflussten
Operanden auch einen Operanden fiir den Leuchteinsatz angeben.

4 Farben

Fallfarbe #FFOE9441 v
Operand umschalten Fillfarbe (bool-lesen) I Sim. LampeWurdeGestartet

Linienfarbe [ #FFCOCOCO v
Fallfarbe bei Status 1 #FFFFEC4A v
Farbe der Beschriftung Il #FF000000 N

Bild: Operand fiir die Umschaltung der Fillfarbe

Der an der Eigenschaft ,Operand umschalten Fillfarbe” angegebene Operand ist fiir das Leuchten des Leuchteinsatzes
verantwortlich.

Die Farben des Schalters mit Leuchteinsatz sind so aufeinander abgestimmt, dass ein Leuchten des Schalters gut zu
erkennen ist.

5.2.3 Drehschalter

Wird ein Drehschalter fir Ein/Aus bendtigt, so kann ein Schalter aus dieser Rubrik verwendet werden. Die Funktion des
Drehschalters wird durch die beiden Eigenschaften ,,Bild bei Status 0“ und ,,Bild bei Status 1“ erreicht. Hier kdnnen auch
beliebige eigene Grafiken verwendet werden.

Mochte man den Ruhezustand gegen den betatigten Zustand austauschen, so tauscht man einfach die beiden Grafiken
gegeneinander aus. Dies bedeutet, die Grafik in ,,Bild bei Status 0 wird in ,,Bild bei Status 1“ Gbernommen und umge-
kehrt.

5.2.4 Horizontaler Schalter

Auch diese Schalter-Art wird tber zwei Grafiken realisiert, welche in der Eigenschaft ,Bild bei Status 0“ und ,,Bild bei
Status 1 festgelegt sind. Mochte man den Ruhezustand gegen den betéatigten Zustand austauschen, so tauscht man
einfach die beiden Grafiken gegeneinander aus. Dies bedeutet, die Grafik in ,,Bild bei Status 0“ wird in ,Bild bei Status
1“ Gbernommen und umgekehrt.
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5.3 Schalter mit eigenen Grafiken verwenden

Bei der Erklarung der einzelnen Schalter-Arten wurde bei den Drehschaltern und horizontalen Schaltern erwahnt, dass
deren Aussehen durch die verwendeten Grafiken zustande kommt.

Man kann die dabei verwendeten Eigenschaften ,Bild bei Status 0“ und ,Bild bei Status 1“ auch mit eigenen Grafiken
versehen und so das Aussehen der Schalter den eigenen Bediirfnissen anpassen.

Beispiel (SchalterMitEigenerGrafik):

In einem Schalter-Objekt soll ein Pfeil nach Links mit angezeigt werden. Bei der verwendeten Grafik handelt es sich um
eine PNG-Grafik mit transparentem Hintergrund. Dies bedeutet, der urspriingliche Schalter ist weiterhin sichtbar.

Die Grafik wird innerhalb der Eigenschaft ,Bild bei Status 0“ mit Hilfe der Schaltflache am rechten Rand des Eingabefelds
der Eigenschaft selektiert. Bei Betatigung der lber drei Punkte gekennzeichneten Schaltflache wird der Datei-Auswahl-
Dialog sichtbar, Gber den die Grafik selektiert werden kann.

1aIve uer pesu Y - vuuuuy

4 Bilder anzeigen

Operand umschalten Bild (bool-lesen) z.B. | 0

Bild bei Status 0
Bild bei Status 1 %
Art der Ausdehnung GleichmaBig

Bild: Aufruf des Dialogs zur Auswahl der Grafik-Datei
Wurde die Grafik selektiert, dann ist anschlieRend der Dateiname in der Eigenschaft eingetragen.

Farbe der Beschriftung Il #FFO00000 v
4 Bilder anzeigen

Operand umschalten Bild (bool-lesen) z.B. | 9

Bild bei Status 0 | PfeilNachLinks.png |
Bild bei Status 1

Art der Ausdehnung GleichmaBig v

_Bil~d: Eigénschaft mit selektierter Grafik
Des Weiteren ist die Grafik innerhalb des Objekts zu sehen.
Hinweis: Soll der urspriingliche Schalter beim Einsatz einer eigenen Grafik nicht mehr zu sehen sein,

dann muss man die Fiillfarbe und die Linienfarbe des Schalters vollstandig transparent einstellen. Dies
erreicht man dadurch, dass man die Deckkraft der jeweiligen Farbe auf 0% setzt.

V4 1 « 4 ™ O
O

#00C0COCO

RGB Y

2 W -

Bild: Deckkraft einer Farbe auf 0% einstellen. Die Farbe ist somit transparent.

Hinweis: Die in einer Anlage verwendeten Grafikdateien werden als Kopie im Verzeichnis des Anlagenprojekts mit abge-
legt.
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6 Die Lampen-Objekte

Lampen-Objekte werden normalerweise dazu verwendet, den Status von Bit-Operanden anzuzeigen. Dazu sind in der
Rubrik ,,Lampen” Lampen-Objekte in unterschiedlicher Auspragung vorhanden.

Diese vorkonfigurierten Lampen entstammen alle der gleichen Objekt-Art. Die Objekte wurden nur entsprechend ange-
passt, d. h. es wurden ihre Eigenschaften verdndert.

6.1.1 Die Operanden einer Lampe

In den Eigenschaften eines Lampen-Objekts innerhalb der Rubrik ,Operand” kénnen drei verschiedene Operanden an-
gegeben werden.

In der Eigenschaft ,,Operand” wird der Operand eingetragen, dessen Status fiir das Leuchten der Lampe verantwortlich
sein soll. Dies ist der eigentliche Operand der Lampe.

An der Eigenschaft ,,Operand blinkende Darstellung”“ kann man dariiber hinaus einen Operanden angeben. Hat er den
Status 1 und besitzt der Operand der Lampe ebenfalls den Status 1, dann wird die Lampe blinkend dargestellt.

Wurde an der Eigenschaft ,,Operand pulsende Darstellung” ebenfalls ein Operand eingetragen, dann wird die Lampe
pulsierend dargestellt, sobald der Lampen-Operand den Status 1 besitzt und der hier angegebene Operand den Status
1 hat.

Somit ist es moglich, verschiedene Eskalationsstufen mit einer Lampe darzustellen.

6.1.1.1 Lampe mit digitalem Operanden

Klassisch wird eine Lampe mit einem Bit-Operanden versehen. In PLC-Lab besteht aber auch die Moglichkeit, einen di-
gitalen Operanden mit einem Bereich als Operanden einzutragen. Der Bereich wird dann von der Lampe ausgewertet
und diese leuchtet, wenn der obere Wert des Bereichs erreicht bzw. Giberschritten ist.

Beispiel (LampeBereichsangabe):

Eine Lampe soll leuchten, sobald der Wert im EB2 des Sim-Device groRer oder gleich 30 ist. Dazu wird am Operanden
folgendes angegeben:

4 Operand

Operand (bool-lesen) z.B. IM.M0.0

Operand blinkende Darstellung (bool... @
Operand pulsende Darstellung (bool )
Bild: Bereichsangabe beim Lampen-Operanden

Fiir das Beispiel wird der Wert im EW2 {iber einen Schieberegler verdandert. Anbei die Anordnung mit verschiedenen
Werten:

— 0 10 20 50

I 'I—A{ 3|0 4|° 5|0 0 10 20 30 40
[ I N P
L

Bild: Test der Anordnung

Auf der linken Seite des Bilds hat das EW2 einen Wert von unter 30, somit ist die Lampe dunkel. Auf der rechten Seite
ist ein Wert von liber 30 eingestellt, somit leuchtet die Lampe.

Hinweis: Lampen kdnnen auch zur Auswertung von digitalen Operanden verwendet werden. Dazu wird
am Operanden zusatzlich eine Bereichsangabe mit angegeben. Sobald der Wert des oberen Bereichs
erreicht bzw. tberschritten ist, leuchtet die Lampe.
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6.2 Benennung der einzelnen Lampen-Arten
Nun zu den einzelnen Lampen-Arten innerhalb der Rubrik ,,Lampen®.
6.2.1 Leuchtmelder

Leuchtmelder kommen zum Einsatz, wenn man Lampen an Schalttafeln nachahmen machte. Diese sind in verschiedenen
Farben vorkonfiguriert. Ist die passende Farbe nicht enthalten, dann kénnen sie angepasst werden.

6.2.2 LEDs (rund)

Hier handelt es sich um runde LEDs in verschiedenen Farben. Diese kénnen z. B. zum Einsatz kommen, wenn man den
Status von Endschaltern visuell hervorheben mochte.

6.2.3  LEDs (rechteckig)
Hierbei handelt es sich um die rechteckige Ausfiihrung von LEDs.
6.2.4  Signal-Saule

Diese Lampen werden in Anlagen verwendet, um bestimmte Zustdnde an Ort und Stelle zu signalisieren. Beispielsweise
ein Material-Stau, fehlendes Material usw.

Neben einzelnen Saulen kénnen auch Sdulen mit mehreren Segmenten zusammengestellt werden. Dabei stehen unter-
schiedliche Farben zur Auswahl, die auch gemischt werden kénnen.

Da auch Signal-Saulen die blinkende und pulsende Darstellung unterstitzen, sind sehr viele verschiedene Situationen
visualisierbar.
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7 Der Endschalter bzw. Sensor in PLC-Lab

In jeder Anlage werden Sensoren bendtigt, um z. B. Endlagen zu erfassen oder vorhandenes Material zu detektieren.
Aus diesem Grund sind in PLC-Lab zahlreiche Moglichkeiten vorhanden, Endschalter oder Sensoren zu konfigurieren.

7.1 Welche Objekte kénnen als Endschalter konfiguriert werden?

Zwar ist in PLC-Lab eine Rubrik ,,Endschalter” vorhanden, es konnen aber auch alle geometrischen Physik-Objekte als
Endschalter verwendet werden.

Des Weiteren besitzen Zylinder-Objekte bereits Endlagen-Sensoren. Gleiches gilt fiir lineare und rotierende Verbin-
dungselemente: Auch sie sind bereits mit zahlreichen Sensoren ausgestattet.

Das in der Rubrik ,Endschalter” vorhandene Endschalter-Objekt ist somit nur eine Art Platzhalter fir Sensoren oder
Endschalter, da viele andere Objekte ebenfalls als Sensoren bzw. Endschalter verwendet werden kénnen.

7.2 Die Endschalter-Einstellungen

Platziert man ein Endschalter-Objekt, bzw. ist ein Endschalter selektiert, dann ist in dessen Eigenschaften die Rubrik
,Endschalter Einstellungen” vorhanden. Dort finden sich die Grundeinstellungen fiir einen Sensor.

Dazu gehort z. B. der Endschalter-Operand. Dieser wird schreibend vom Endschalter beeinflusst, je nachdem, ob dieser
betatigt ist oder nicht. Normalerweise handelt es sich bei dem Operanden um einen Bit-Operanden, es kénnen aber
auch digitale Operanden mit einem Bereich angegeben werden.

Mit Hilfe der Eigenschaft ,Ist ein Offner” ist selektierbar, ob der Endschalter als SchlieRer oder Offner ausgelegt sein
soll. Ist er als Offner ausgelegt, dann wird im Ruhezustand der Wert 1 (True) in einen Bit-Operanden geschrieben.

Die Eigenschaft ,Neutral bei Kollision” ist standardmaRig selektiert. Dies bedeutet, kollidiert ein Objekt mit dem End-
schalter-Objekt, dann wird diese Kollision zwar vom Endschalter bemerkt, es wird aber keine Kraft auf das kollidierende
Objekt ausgelibt. Das andere Objekt ,spirt” den Endschalter somit nicht.

Die Eigenschaft ,Endschalter nicht beeinflussen” ist keine typische Endschalter-Eigenschaft. Sie wird eher fir andere
Objekte bendtigt, welche im Einflussbereich eines Endschalters liegen, diesen aber nicht betatigen sollen. Ein typisches
Beispiel ist ein Band-Objekt in der Draufsicht, auf dem Lichtschranken angebracht sind. Hier ist beim Band-Objekt die
Eigenschaft ,Endschalter nicht beeinflussen” zu selektieren, damit es die Lichtschranken nicht auslost.

‘

Die beiden weiteren Eigenschaften , Endschalter verandert Kollisiongruppe” und ,Neue Kollisiongruppe bei Kollision*
wird im weiteren Verlauf noch explizit erldutert. Hierzu muss zunachst der Begriff ,Kollisionsgruppe” geklart werden.

Alle in dieser Rubrik vorhandenen Eigenschaften sind auch bei den geometrischen Physik-Objekten vorhanden. Somit

kdnnen auch diese die Funktion eines Endschalters (ibernehmen.

7.3 Wie realisiert man kapazitive, induktive oder auch Farbsensoren: Stichwort , Kollisions-
gruppen”

In Anlagen sind haufig Sensoren vorhanden, welche nur auf bestimmte Objekte reagieren. Dies sind z. B. induktive Sen-
soren, kapazitive Sensoren oder auch Sensoren, welche nur auf bestimmte Farben oder Oberflachen-Eigenschaften der
zu detektierenden Objekte reagieren.

Diese Arten von Sensoren sind in PLC-Lab mit Hilfe von Kollisionsgruppen realisierbar.

Jedes dynamische oder feststehende Physik-Objekt kann einer bestimmten Kollisionsgruppe zugeordnet werden. Stan-
dardmakRig sind die Objekte in der Kollisionsgruppe 0. Dies bedeutet, die Objekte kollidieren mit allen anderen Objekten,
unabhdngig davon, in welcher Kollisionsgruppe sich die anderen Objekte befinden.

Ist ein Objekt einer Kollisionsgruppe > 0 zugehorig, dann kollidiert es zunachst nur mit anderen Objekten, die ebenfalls
dieser Kollisionsgruppe angehoren. Alle anderen Objekte werden nicht bemerkt.

7.3.1 Beispiel zu Kollisionsgruppen (EndschalterKollisionsgruppen01)
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Im folgenden Beispiel kommen Kollisionsgruppen zum Einsatz. Ein Sensor soll nur betatigt werden, wenn er von einer
roten Kugel bertihrt wird. Wird der Sensor von einer blauen Kugel beriihrt, dann soll die Bertihrung nicht zu einer Beta-
tigung fuhren. Im Bild ist die Anordnung zu sehen:

Kugel 1 Kugel 2

‘ Endsch.
O

O

Lampe Endschalter betatigt
Bild: Anordnung mit Kollisionsgruppen
Das Verhalten des Endschalters erreicht man dadurch, dass er der Kollisionsgruppe 1 zugeordnet wird. Dazu ist die Ei-
genschaft ,Kollisionsgruppe” innerhalb der Rubrik ,,Kollisions-Einstellungen” auf den Wert 1 zu setzen.
4 Experten Einstellungen
4 Zeichen-Modus Einstellungen

Nur horizontal verschiebbar

Nur vertikal verschiebbar

Nur mit angegebener Steigung versc... 0

4 Physik-Einstellungen

4 Kollisions-Einstellungen

Kollisionsgruppe (0 = kollidiert nm. =

Zusitzliche Kollisionsgruppen

Bild: Einstellung der Kollisionsgruppe des Endschalters
Die rote Kugel wird ebenfalls auf die Kollisionsgruppe 1 eingestellt, denn sie soll ja den Endschalter betatigen. Die blaue
Kugel ist der Kollisionsgruppe 2 zugehorig.

Bei der Simulation haben diese Einstellungen folgende Wirkung. (Mit der Maus kann man die Kugel im Simulationsmodus
bewegen.)

‘ Endsch. Endsch.
r

O

Lampe Endschalter betatigt Lampe Endschalter betatigt

Bild: Zwei Szenarien innerhalb der Anordnung

Links im Bild berthrt die blaue Kugel den Endschalter. Man erkennt, dass die Lampe nicht leuchtet, der Endschalter wird

somit nicht betatigt. Anders auf der rechten Seite im Bild: Dort beriihrt die rote Kugel den Endschalter und betatigt ihn,
als Folge leuchtet die Lampe.

Hinweis: Das Beispiel hat gezeigt, wie man mit Hilfe von Kollisionsgruppen verschiedenartige Sensoren
realisieren kann. Soll ein Sensor nur bei bestimmten Objekten ausgeldst werden, dann wird im End-

schalter und in den Objekten die gleiche Kollisionsgruppe eingestellt. Auf diese Weise sind Farbsenso-
ren, Materialsensoren usw. realisierbar.

Auf Kollisionsgruppen wird nochmals in einem eigenen Kapitel explizit eingegangen. Dort wird dann auch die Anwen-
dung der Eigenschaft ,,Zusatzliche Kollisionsgruppen” gezeigt.
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7.4 Best Practice: Fullfarbe des Endschalters umschalten

Einem Endschalter sieht man zundchst nicht an, ob er betatigt ist oder nicht bzw. wie der Status des Operanden ist, den
der Endschalter beeinflusst. Man kann neben dem Endschalter eine LED platzieren und sie vom Status des Operanden
des Endschalters abhangig machen. Dann leuchtet die LED, sobald der Operand den Status 1 besitzt.

Man kann allerdings auch auf die zusatzliche 4 Darstellung

Lampe verzichten und stattdessen die Farbe des Liniendicke 1 -

Endschalters vom Endschalter-Operanden abhin- Z:Order L -

. . v y: . 4 Farben

gig machen. Dazu wird der Operand zusatzlich in -

Operand umschalten Fiillfarbe (bo.
. . “

der Eigenschaft ,,Operand umschalten Fiillfarbe - W 77006400 -

angegeben. Fllfarbe bei Status 1 B #FF32CD32 v
Linienfarbe . #FF000000 )4

Bild: Endschalter-Operand schaltet auch die Fillfarbe des Endschalters um.

Im Beispiel fiir die Kollsionsgruppen bedeutet dies:

Endsch.

el

Lampe Endschalter betétigt
Bild: Bei Betatigung wird auch die Fullfarbe umgeschaltet.

Dass eigentlich die Lampe nicht mehr benétigt wird, da ja die Farbe des Endschalters schon den Zustand des Endschalter-
Operanden signalisiert.
7.5 Verandern der Kollisionsgruppe durch einen Endschalter

Dass ein Endschalter die Kollisionsgruppe eines Objekts ver-
andern kann, wurde schon erwahnt. Nun soll ein Beispiel
folgen, welches diese Moglichkeit verdeutlicht.

Beispiel (EndschalterKollisionsgruppen02):

Die Anordnung des Beispiels hat folgenden Aufbau (Bild
rechts): l -

Der blaue Kreis besitzt die Kollisionsgruppe 0, kollidiert also
mit Objekten aller anderen Kollisionsgruppen. Auf dem Be-
hélter ist eine Abdeckung, welche der Kollisionsgruppe 2 zu-
geordnet ist. Der Endschalter ist so eingestellt, dass er bei Berlihrung ein Objekt in die Kollisionsgruppe 1 tiberfiihrt.

Bild: Die Einstellungen des Endschalters

4 Endschalter Einstellungen
Endschalter-Operand (bool-schreibe... Sim.Endschalter
Ist ein Offner M
Neutral bei Kollision ]

Endschalter nicht beeinflussen

Endschalter verdndert Kollisionsgrup... ¥ —
Neue Kollisionsgruppe bei Kollision (... 1 _

Wird die Simulation gestartet und das Kreis-Objekt auf die Abdeckung fallen gelassen, dann zeigen sich folgende Reak-
tionen:
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| | | —
Bild: Ablauf des Testaufbaus
1. Der blaue Kreis liegt zunachst auf der Abdeckung. Denn der Kreis hat die Kollisionsgruppe 0 und kollidiert somit
mit allen anderen Objekten — auch mit der Abdeckung, welche der Kollisionsgruppe 2 angehort.
2. Nun berihrt der Kreis den Endschalter. Somit wird der Kreis in die Kollisionsgruppe 1 tiberfiihrt. Als Folge kolli-
diert er nicht mehr mit der Abdeckung.

3. Der Kreis fallt durch die Abdeckung hindurch ...
4. ...und liegt nun am Boden des Behilters.

Das Beispiel hat gezeigt, wie man mit Hilfe eines Endschalters die Kollisionsgruppe von Objekten verandern kann.

7.6 Angabe eines digitalen Operanden am Endschalter

Meist wird bei einem Endschalter ein Bit-Operand angegeben. Allerdings ist auch die Angabe eines digitalen Operanden
moglich. Dies macht insbesondere dann Sinn, wenn man zusatzlich einen Bereich mit angibt. Ist der Endschalter bei-
spielsweise als SchlieBer ausgelegt und wurde fiir den digitalen Operanden der Bereich ,,0-500“ angegeben, dann wird
bei Betdtigung des Endschalters der Wert 500 in den Operanden geschrieben.

Grundsatzlich ist also auch die Angabe von Byte-, Wort- oder Doppelwort-Operanden als Endschalter-Operand moglich.

7.7 Fazit

In diesem Abschnitt wurde der Endschalter vorgestellt. Es wurde gezeigt, wie man mit Hilfe von Kollisionsgruppen End-
schalter realisiert, die auf unterschiedliche Materialien, Farben oder Formen reagieren.

Weiterhin wurde die Moglichkeit vorgestellt, dass ein Endschalter die Kollisionsgruppe anderer Objekte verandert und
damit das Verhalten innerhalb eines Anlagen-Aufbaus beeinflusst.

Das Endschalter-Objekt ist im Prinzip ein Platzhalter, denn alle geometrischen Physik-Objekte besitzen ebenfalls die
Endschalter-Eigenschaften und kénnen ebenso als Endschalter verwendet werden. Diese werden im weiteren Verlauf
vorgestellt.

Daneben besitzen Objekte wie Zylinder, Flissigkeits-Objekte, Verbindungselemente bereits eingebaute Sensoren. Hier
sind keine zusatzlichen Endschalter notwendig. Auch dies wird im weiteren Verlauf noch gezeigt.

8 Geometrische Formen

Die geometrischen Formen sind die Grundbausteine von PLC-Lab. Diese Objekte wurden bereits in den Beispielen zuvor
verwendet, ohne sie explizit zu erwahnen. Dies wird im folgenden Kapitel nachgeholt.

Mit den geometrischen Formen werden die meisten Anlagenteile abgebildet. Sie sind mit den spater gezeigten Verbin-
dungselementen kombinierbar und somit dynamisierbar. Man kann mit Hilfe von Kérper-Verbindungen beliebige Kérper
kreieren und in den Anlagenprozess einbinden.

Innerhalb der geometrischen Formen stehen drei Grundformen zur Auswahl: Rechtecke, Ellipsen und Dreiecke. Diese
Formen sind wiederum in drei Kategorien unterteilt. Im ersten Schritt sollen diese Kategorien erlautert werden.
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8.1 Charakter der geometrischen Formen: Dynamisch, Feststehend, Dekoration

8.1.1 Die Kategorie ,,Dynamisch (Physik)“

Die Objekte dieser Kategorie bilden den beweglichen Teil einer Anlage. Sie sind der Physik-Engine unterworfen, kdnnen
schwerkraftabhdngig sein und unterschiedliche Massen besitzen. lhre Oberflachenreibung ist einstellbar, sie kdnnen
magnetisch sein und das Verhalten eines Metallkdrpers oder eines Gummiballs aufweisen.

Diese Objekte werden von Férderelementen bewegt und bilden den dynamischen Teil einer linearen Bewegung bzw.
einer Drehbewegung.

8.1.2 Die Kategorie , Feststehend (Physik)“

Auch diese Objekte sind der Physik unterworfen. Allerdings sind die Objekte nicht beweglich. Sie bilden in Anlagen End-
begrenzungen, Wande, Fiihrungsschienen und feststehende Anschlage.

Kollidieren dynamische Objekte mit feststehenden Objekten, dann wird ihre Bewegung abrupt unterbrochen bzw. wer-
den sie abgelenkt.

Stellt man sich einen Flipperautomaten vor, dann wiirde die Kugel als dynamisches Objekt ausgelegt werden, die Sei-
tenbegrenzungen und Fihrungen waren feststehende Physik-Objekte.

8.1.3 Die Kategorie , Dekoration (Keine Physik)“

Die Bezeichnung ,, Dekoration” sagt im Prinzip schon, welche Funktion diese Objekte Gbernehmen: Sie sind fiir die Phy-
sik-Engine nicht vorhanden und haben somit keine Auswirkung auf die dynamischen oder feststehenden Physik-Objekte.

Die Objekte dieser Kategorie werden beispielsweise als Abdeckungen verwendet oder um einen Anlagenaufbau optisch
realistischer zu gestalten.

8.1.4 Exemplarische Anordnung mit allen drei Charakteren

Im Bild ist ein Billardtisch zu sehen, dabei sind exemplarisch die Kategorien der geometrischen Formen benannt, wiirde
man den Tisch in PLC-Lab umsetzen.

Bild: Billardtisch als Beispielaufbau

Die beiden Kugeln sind als dynamische Objekte ausgelegt, wobei die Schwerkraftabhangigkeit abzuschalten ist. Die gri-
nen Seitenbegrenzungen sind klassische feststehende Objekte. Ebenso die Locher, in denen die Kugeln verschwinden
sollen. Allerdings miisste bei ihnen zuséatzlich die Eigenschaft ,Neutral bei Kollision” eingestellt sein, denn die Kugeln
sollen ja nicht an ihnen abprallen.

Die Umrandung des Tischs und der griine Tisch selbst sind Dekorations-Objekte.
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8.2 Verwendung von Dekorations-Objekten als Lampen mit eigenen Grafiken

Bei der Erlauterung von Lampen-Objekten wurde erwdhnt, dass die Lampen nicht mit eigenen Grafiken versehen werden
kénnen. Fir diesen Zweck kann man Dekorations-Objekte verwenden.

Beispiel (GeometrFormenLampe01):

Es soll eine kreisformige Lampe mit eigener Grafik realisiert werden. Die Grafik ist eine PNG-Grafik mit transparenten
Bereichen. Die Lampe soll gelb leuchten, sobald der mit ihr verknlpfte Operand den Status 1 besitzt.

Zu diesem Zweck wird ein Dekorations-Objekt in Form einer Ellipse selektiert und gleichformig auf der Zeichenflache
aufgezogen. Als Filllfarbe wird eine weilRe Farbe eingestellt, die Fillfarbe bei Status 1 ist gelb.

Der Operand Sim.E0.0 soll den Status umschalten und wird somit in der Eigenschaft ,,Operand umschalten Fillfarbe”
angegeben. Innerhalb der Eigenschaft ,,Operand umschalten Bild“ wird die anzuzeigende Grafik ausgewahlt bzw. einge-
tragen. Die Umschaltung des E0.0 wird mit Hilfe eines Schalter-Objekts vorgenommen.

Nachfolgendes Bild zeigt die Simulation.

e—+>0@®

Bild: Anordnung fiir dieses Beispiel

Auf der linken Seite des Bilds hat der E0.0 den Status 0, somit wird das Kreis-Objekt mit einer weilRen Farbe dargestellt.
Rechts wurde der Schalter betétigt, als Folge hat der Operand E0.0 den Status 1. Der Kreis wird mit einer gelben Farbe
gefiillt, die Farbe ist in den transparenten Bereichen der Grafik zu sehen.

Auf diese Weise kénnen sehr einfach lampenahnliche Objekte mit eigenen Grafiken realisiert werden.

8.3 Dynamische Objekte ohne Schwerkraft fiir Anlagen in der Draufsicht

Mochte man Anlagen in der Draufsicht zeichnen, dann muss meist die Schwerkraftabhangigkeit der dynamischen Ob-
jekte abgeschaltet werden. Dazu wird die Eigenschaft ,Schwerkraftabhdngig” innerhalb der ,,Physik-Einstellungen” aus-
geschaltet.

Dies hat zur Folge, dass sich das Objekt beim Start der Simulation wie in einem schwerelosen Raum verhélt. Wird eine
Kraft auf das Objekt ausgeiibt, dann bewegt es sich ungebremst. Dieses Verhalten ist oft nicht gewlinscht, aus diesem
Grund kann bei den Objekten eine Dampfung eingestellt werden.

8.3.1 Einsatz der Dampfung fir Objekte ohne Schwerkraft

Bei geometrischen Objekten ist sowohl fiir die lineare Bewegung als auch fiir die Rotationsbewegung eine Dampfung
einstellbar. Die Eigenschaften dazu befinden sich innerhalb der Rubrik , Experten-Einstellungen->Physik-Einstellungen”
und haben die Bezeichnung ,,Dampfung fiir lineare Bewegungen“ sowie ,,Dampfung fiir Rotationsbewegungen®.

Beispiel (GeometrFormenDaempfung01):
| zyi2vor )|
Gegeben sei folgende Anordnung: O
- | Zyl. 2

Zyl. 1 1

\[\ Zylvor ||

Bild: Anordnung flr das Beispiel
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Das Rechteck soll von den beiden Zylindern bewegt werden. Die Anordnung ist aus der Vogelperspektive aufgebaut. Das
blaue Rechteck ist ein dynamisches Physik-Objekt, dessen Schwerkraft abgeschaltet ist. Die Dampfungseinstellungen
wurden wie folgt vorgenommen:

4 Dampfungs-Einstellung
Dampfung fiir lineare Bewegungen 20 S
Dampfung fiir Rotations-Bewegungen 20 =

Bild: Dampfungs-Einstellungen fiir das dynamische Objekt

Ware bei dem Objekt keine Dampfung eingestellt, dann wiirde es vom Zylinder 1 angestoRen und sich anschliefend
schwerelos durch den Raum bewegen.

Mit der Dampfung zeigt sich folgendes Verhalten:

Bei Betatigung des Schalters ,Zyl1Vor” fahrt der Zylinder 1 aus und bewegt das blaue Rechteck nach rechts. Ist der
Zylinder 1 komplett ausgefahren, dann befindet sich das Rechteck im Einflussbereich von Zylinder 2. Bei Betatigung des
Schalters ,Zyl2Vor” fahrt Zylinder 2 aus und bewegt das Rechteck nach unten. Die Dampfung kann man sich wie eine Art
Reibung vorstellen, welche die Krafteinwirkung auf das dynamische Objekt bremst.

Zyl. 2

Bild: Verhalten der Anordnung bei eingestellter Dampfung des dynamischen Objekts

Fazit: Werden Anlagen in der Draufsicht erstellt und kommen dynamische Objekte zum Einsatz, deren Schwerkraft ab-
geschaltet wurde, dann ist es meist notwendig eine Dampfung fiir die linearen Bewegungen und die Rotationsbewegun-
gen einzustellen. Damit wird verhindert, dass sich die dynamischen Objekte nach einer Krafteinwirkung frei und unge-
bremst im Raum bewegen.
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9 Rohrleitungen

Die in dieser Rubrik befindlichen Objekte werden zum Bau von Rohrleitungssystemen verwendet. Typische Anwendun-
gen sind die Versorgungs- bzw. Abfluss-Leitungen von Flissigkeitsbehaltern.

Mit Hilfe der Eigenschaft ,Operand fur Farbverdanderung” kann die Farbe des Objekts verandert und so der Eindruck des
Durchflusses eines Mediums vermittelt werden. Die Farbe ist dabei frei konfigurierbar.

Die Objekte in der Rubrik ,,Rohrleitungen” sind als Dekorations-Objekte ausgelegt, sie sind also in der Grundeinstellung
keine Physik-Objekte. Dies kann aber bei Bedarf gedndert werden, indem man einfach die Option ,Ist Physik-Objekt”
selektiert und den physikalischen Typ des Objektes entsprechend anpasst.

9.1 Verwendung der Eigenschaft zum Verandern der Fillfarbe

Beispiel (Rohrleitung01):

Im Beispiel sollen einige Rohrleitungs-Objekte zum Einsatz kommen, unter anderem der 90° Winkel. Da alle Objekte
beliebig rotierbar sind, ist ihr Einsatz sehr variabel. So wird der 90° Winkel im Beispiel zunachst ,,normal“ verwendet und
dann in einer um 180° rotierten Form. Nachfolgend ist die Anordnung zu sehen:

Jfr——f—
S ——

(({ ourenmess )) N i |

Bild: Anordnung des Beispiels

Der Durchfluss durch das Leitungssystem ist vom Operanden E0.0 ,,Durchfluss” des Sim-Device abhangig. Sobald der
E0.0 den Status 1 besitzt, sollen die Rohrleitungen den Durchfluss optisch signalisieren. Dazu wird der Operand in der
Eigenschaft ,,Operand fiir Farbverdnderung” eingetragen. Ist der Operand in der Symboltabelle vorhanden, dann ist dies
einfach per Drag-and-Drop auf die Rohrleitung méglich.

© X 4 ¥ i Dpevice: [Sim ~@
W+ »
(SR &
1 Device Symbol Operand Datentyp Kommentar
7
i Sim v  Durchfluss 10.0 bool ~ %

Bild: Der Operand wird per Drag-and-Drop in die Eigenschaft ,Operand fiir Farbveranderung” eingeflgt.

Auf diese Weise hat man sehr schnell die einzelnen Rohrleitungen mit dem Operanden verkniipft. Fiir das Beispiel soll
die Umschaltung des Eingangs Uiber einen Schalter erfolgen.
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Beim Start der Simulation zeigt sich somit folgendes Verhalten:

~

\

Auf der linken Seite des Bilds ist noch kein Durchfluss vorhanden, die Rohrleitungen werden ohne Farbung dargestellt.
Rechts wurde der Schalter betatigt und somit der EQ.0 auf den Status 1 gesetzt. Dies hat zur Folge, dass die Rohrleitungen
mit einer blauen Farbung versehen werden, was den Durchfluss des Mediums symbolisiert.

Bild: Simulation der Anordnung

9.2 Animation einer Pumpe mit Hilfe der Verbindung flir Drehbewegungen

Beispiel (Rohrleitung02):

Innerhalb der Rohrleitungen befindet sich auch ein Pumpen-Symbol.

Bild: Pumpe innerhalb der Rohrleitungen

Im Beispiel soll es als Ausgangspunkt fiir die Animation einer Pumpe verwendet werden. Dabei wird das Pumpen-Symbol
zunachst in die im letzten Beispiel verwendete Anordnung eingebaut. Dabei sei angemerkt, dass sich der Rohrdurchmes-
ser der Pumpe dynamisch verandert, wenn man das Pumpen-Symbol in der Héhe verandert. Man kann aber auch den
Durchmesser direkt angeben, indem man den Wert der Eigenschaft ,Rohr-Durchmesser bei Pumpe* durch einen positi-
ven Wert ersetzt.

Bild: Eingebaute Pumpe

Im nachsten Schritt sollen einige Veranderungen an der Pumpe vorgenommen werden. Zunachst wird die Pumpe als
Physik-Objekt eingestellt mit dem Typ ,,Static”.

4 Physik-Einstellungen

Physikal. Typ des Objektes Static v
Ist Physik-Objekt
Schwerkraftabhdngig ]

Bild: Pumpe als Physik-Objekt vom Typ ,Static” einstellen

98 © MHJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab



e 9 Rohrleitungen

Dann wird die Deckkraft (Transparenz) der beiden Fillfarben ,Fullfarbe” und ,Fillfarbe bei Status 1“ auf ca. 50% einge-
stellt.

In der Pumpe wird in der Eigenschaft ,,Operand fiir Farbveran- D
. . Fallfarbe bei Status 1 I #800000FF o
derung” der Operand ,Durchfluss“ eingetragen, dabei geht e +TORIASRS
. . . Farbe der Beschriftun
man genauso vor wie oben beschrieben: Der Operand wird per . cusue msetursen — i1 = @m0
. Endschalter-Operand (bool-schreiben). @)
Drag-and-Drop auf das Objekt gezogen und fallen gelassen. it en Ofner ¥T0RASRS
Neutral bei Kollision RGB >
s . . . . . . Endschalter nicht beeinflussen Q) MW -
Im nachsten Schritt wird eine dynamische Ellipse platziert und e R T —— -
. . . Neue Kollisionsgruppe bei Kollision (O.
mit einer grauen Fillfarbe versehen. 4 i Mo -
Operand fiir Magnet (bool-lesen) z.8. I 4% E|
Objekt ist magnetisch

4 Schweissverbindung
Operand Schweissverbindung herstell.. ©
Bild: Deckkraft der beiden Farben wird m"c::wm Schweissverbinduna l6sen (b... ©
o
auf ca. 50% eingestellt. Die Fallfarbe des Objektes

Die Ellipse hat folgendes Aussehen:

Bild: Neu erzeugte dynamische Ellipse

Die Hohe der Ellipse entspricht ungefahr der Hohe der Pumpe.

Diese Ellipse soll animiert werden und so anzeigen, dass die Pumpe % v q
in Betrieb ist. Zu diesem Zwecke soll die Ellipse rotieren, sobald der .
Operand ,,Durchfluss” den Status 1 besitzt. Hierfiir ist eine Verbin-

dung fir Drehbewegung notwendig, welche sich in der Rubrik ,Ver- ' M riussigkei
bindungselemente bzw. Gelenke” befindet. v .*. Verbindungselemente bzw. Gelenke

‘;‘\ Verbindung fir lineare Bewegung

>z
» " 3%y Forderelement (Forderband, Luftstrom usw. realisierer

Diese Verbindung wird selektiert. AnschlieBend bewegt man die =
Maus tber das Pumpen-Symbol. Uber der Pumpe betitigt man die ‘2> Verbindung fir Drehbewegung bzw. Drehgelenk
linke Maustaste, halt sie betatigt und zieht die Maus tber die Ellipse. G‘\’ Verbindung mit konstanter Distanz

Dort wird die linke Maustaste losgelassen. S ———

Bild: Verbindung fir Drehbewegung

Als Folge wird zwischen den beiden Objekten eine Verbindung fiir Drehbewegungen eingezeichnet.

W_
| T
Ik i | H

p s

Bild: Zeichnen der Verbindung fiir Drehbewegung
Wichtig ist, dass das Zeichnen der Verbindung bei der Pumpe begonnen wird! Denn das zweite Objekt ist das Objekt,

welches rotiert, und das soll im Beispiel die Ellipse sein.

Im obigen Bild (Punkt 3) ist die Verbindung erzeugt worden, der Kreis mit der bldulichen Farbe symbolisiert den Dreh-
punkt der Rotation. Dieser wird in die Mitte der Ellipse gelegt und beide Objekte anschlieBend in die Mitte der Pumpe
verschoben. Hierzu sind sowohl die Ellipse als auch der Drehpunkt zu selektieren.
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s

Bild: Verschieben der Ellipse und des Rotations-Punkts in die Mitte der Pumpe

Nun muss die Rotationsbewegung noch mit dem Operanden ,,Durchfluss” verbunden werden. Dazu wird der Drehpunkt
selektiert und in die Eigenschaft ,,Operand fiir Rechtsdrehung” das Symbol des Operanden eingetragen.

Geschwindigkeits-Divisor 1.0
Motor: max. Drehmoment (Nm) 1000

=~
E Operand fur Rechtdrehung (bool-le... P
§ Operand fr Linkscrehunget |ve t.
A 4

- Geschwindi kw. ﬂeh.icmung.. O
‘. w«'g&hwind.gkeu beim Blocki.. [
| ) » s ® P endschalter
It 4 1Y . Y ° " Begrenzungen aktivieren O
\/ . et e : Untere Begrenzung in Grad 0
Symbole ‘ 2" ] i Obere Begrenzung in Grad 0
| LFitt 0‘ «e ¥ i pevice: Endschalter am Minimum (Operand... ©
v o2
M RO X & & & oty

4 Deyic ymbol Operand  Datentyp Kommentar Beschreibung des Objektes
Qﬂ Durchtuss 00
Bild: Eintragen des Operanden in die Eigenschaft ,Operand fur Rechtsdrehung”

Nach der Aktion ist der Operand in der Eigenschaft eingetragen.

4 Motor Einstellungen
Motor aktivieren
Drehgeschwindigkeit U/min (Opera... 10
Geschwindigkeits-Divisor 1.0

Motor: max. Drehmoment (Nm) 00.0
Operand fir Rechtdrehung (bool-le.

Operand fir Linksdrehung (bool-le... @

4r

Bild: Operand ist eingetragen.

Schaltet man nun die Simulation ein und betatigt den Schalter fiir den Durchfluss, dann werden die Rohrleitungen ein-
gefarbt und zusatzlich rotiert die Ellipse innerhalb der Pumpe als Zeichen dafiir, dass die Pumpe in Betrieb ist.

&

Bild: Neue Anordnung mit animierter Pumpe

Hinweis: Die im Beispiel verwendete Verbindung fiir Drehbewegung wird in einem eigenstandigen Kapi-
tel noch genauer beschrieben. So viel vorweg: Man kann die Geschwindigkeit der Rotation tber einen
analogen Wert vorgeben und so auch die Férdergeschwindigkeit der Pumpe animiert wiedergeben.
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10 Zylinder

In dieser Rubrik sind Zylinder vorhanden, welche tiber bestimmte Grundkonfigurationen verfiigen. Alle Zylinder ent-
stammen dem gleichen ,,Grund-Objekt” und kdnnen somit beliebig umkonfiguriert werden.

Folgende Zylinderarten sind vorkonfiguriert:

e  Zylinder mit Federriickstellung
e Zylinder ohne Feststelleinheit
e  Zylinder mit Feststelleinheit

Diese Zylinder-Arten werden nachfolgend mit Beispielen vorgestellt.

10.1 Zylinder mit Federriickstellung

Der Zylinder mit Federriickstellung ist ein einfachwirkender Zylinder. Hat der Operand, der fiir die Bewegung des Zylin-
ders verantwortlich ist, den Status 1, dann bewegt sich die Kolbenstange in die angegebene Richtung. Wechselt der
Status des Operanden auf 0, dann bewegt sich die Kolbenstange zuriick.

Der Zylinder hat die Eigenschaften ,,Operand Zylinder einfahren” und ,,Operand Zylinder ausfahren”. Bei dem Zylinder
mit Federriickstellung wird an einer der beiden Eigenschaften ein Operand angegeben.

Beispiel (Zylinder01):

Ein Zylinder soll ausfahren, wenn der Operand E0.0 des Sim-Device den Status 1 besitzt. Bei Status 0 fahrt der Zylinder
wieder zurlick.

Auf der Zeichenflache wird ein Zylinder mit Federriickstellung platziert. In dessen Eigenschaft ,,Operand Zylinder ausfah-
ren“ wird der Operand E0.0 des Sim-Device eingetragen.

4 Zylinder Bewegungseinstellungen
Geschwindigkeit in m/s (Operand-Int16-I... 1

* Max. Kraft (N) 10,0
"""""""""""""""" Operand Zylinder einfahren (bool-lesen)... @
. Operand Zylinder ausfahren (bool-lesen)..

Zylinder-Art Einfachwirkender mit Federriickstellung v

ar

Impulsverhalten |

Bild: Angabe des Operanden an der Eigenschaft ,Operand Zylinder ausfahren”
Zusatzlich ist ein Schalter-Objekt zu platzieren, welches den Operanden EQ.0 beeinflusst.
Jetzt kann die Simulation gestartet werden. Sobald man den Schalter betatigt, fahrt die Kolbenstange des Zylinders aus.
Hat die Kolbenstange die Endposition erreicht, dann stoppt diese. Wenn der Schalter nicht mehr betétigt ist und somit

der E0.0 den Status 0 besitzt, fahrt die Kolbenstange zuriick. Dies geschieht auch, wenn die Kolbenstange noch nicht ihre
vordere Endlage erreicht hatte.

. = s P

Bild: Verhalten des Zylinders mit Federriickstellung

Im obigen Bild wird im Punkt 1 die Ausgangssituation dargestellt. In Punkt 2 wurde der Schalter betatigt und die Kolben-
stange ist ausgefahren. Punkt 3 zeigt die Situation, in welcher der Schalter unbetétigt ist, somit der E0.0 den Status O
besitzt und die Kolbenstange zurtickfahrt.
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10.2 Zylinder ohne Feststelleinheit

Bei dieser Zylinder-Art ist in beiden Eigenschaften ,,Operand Zylinder einfahren” und ,,Operand Zylinder ausfahren” ein
Operand einzutragen. Da der Zylinder Uiber keine Feststelleinheit verfiigt, ist die Kraft des Zylinders nur so lange vorhan-
den, wie der jeweilige Operand den Status 1 besitzt.

Dies hat zur Folge, dass der Zylinder eine Last nur so lange halten kann, wie der Status eines der Operanden den Wert 1
hat. Dies muss insbesondere dann bedacht werden, wenn der Zylinder vertikal angeordnet ist.

Beispiel (Zylinder02A):

Die Kolbenstange eines Zylinders soll sich nach rechts bewegen, wenn der Status des E0.0 den Wert 1 besitzt. Die Bewe-
gung nach links wird tiber den Operanden EO.1 gesteuert. Beide Operanden gehéren zum Sim-Device und werden tber
Taster beeinflusst.

Es wird ein Zylinder ohne Feststelleinheit horizontal auf der Zeichenflache platziert. In den Eigenschaften ,,Operand Zy-
linder einfahren” und ,Operand Zylinder ausfahren” sind die entsprechenden Operanden anzugeben.

4 Zylinder Bewegungseinstellungen
Geschwindigkeit in m/s (Operand-Int16-I... 1

= Max. Kraft (N) 10,0 =
......................... .| Operand Zylinder einfahren (bool-lesen)... Sim.E0.1
& Operand Zylinder ausfahren (bool-lesen)...} Sim.E0.0

Zylinder-Art Ohne Feststelleinheit v

Impulsverhalten
Bild: Z_yIAi.nder_mit eingestellten Operanden

Die beiden Operanden sind mit Hilfe von als Taster konfigurierten Schalter-Objekten zu beeinflussen. Damit hat die An-
ordnung folgendes Aussehen:

Bild: Zylinder und Taster

Startet man die Simulation und betétigt den Taster ,,Rechts”, dann wird die Kolbenstange ausgefahren. Die Betatigung
des Tasters , Links“ bewirkt das Einfahren der Kolbenstange. Tippt man einen Taster nur kurzzeitig an, dann fallt auf,
dass die Kolbenstange etwas ,nachlauft”. Dies liegt daran, dass der Zylinder Gber keine Feststelleinheit verfigt, somit
wirkt keine Kraft mehr auf die Kolbenstange, wenn der Status der Bewegungs-Operanden 0 ist. Durch die Massentragheit
bewegt sich die Kolbenstange noch etwas, falls ansonsten kein Widerstand vorhanden ist.

Beispiel (Zylinder02B):

Richtig deutlich wird dieses Verhalten, wenn man den Zylinder vertikal anordnet (durch Rotation des Zylinders).

Bild: Vertikal angeordneter Zylinder

.
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Betatigt man den Taster fiir die Aufwartsbewegung der Kolbenstange und lasst diesen wieder los, dann senkt sich die
Kolbenstange wieder nach unten ab, da keine Kraft vorhanden ist, welche die Kolbenstange an der Stelle halt.

Bild: Simulation des vertikalen Zylinders ohne Feststelleinheit

Auf der linken Seite des obigen Bilds ist der Taster ,Auf” betatigt, somit bewegt sich die Kolbenstange nach oben und
behalt ihre Position. Rechts ist der Taster nicht mehr betatigt, Der Status des Operanden ist 0 und die Kolbenstange sinkt
wegen der Schwerkraft nach unten ohne, dass die Bewegung nach unten lber den Taster ,,Ab“ ausgelost wird.

10.3 Zylinder mit Feststelleinheit

Auch diese Zylinder-Art unterstitzt die Angabe von zwei Operanden, d. h. fir jede Bewegung der Kolbenstange kann ein
Operand angegeben werden. Hat einer der Operanden den Status 1, dann bewegt sich die Kolbenstange in die entspre-
chende Richtung. Wird der Status des Operand 0 bevor die Endlage erreicht ist, dann behalt die Kolbenstange ihre Posi-
tion und wird mit der in der Eigenschaft ,,Max. Kraft” angegebenen Kraft gehalten.

Beispiel (Zylinder03):

Die Kolbenstange eines Zylinders soll sich nach oben bewegen, wenn der Status des E0.0 den Wert 1 hat. Die Bewegung
nach unten wird tiber den Operanden EQ.1 gesteuert. Beide Operanden gehéren zum Sim-Device und werden Uber Tas-
ter beeinflusst.

VEIGIUTII UTD JTIEHIVETHIGIUNIITD LU [¥ ]

™
4 Zylinder Darstellung
Fillfarbe - (gradient) v
Zylinder-Hilfslinie anzeigen
4 Zylinder Bewegungseinstellungen
» i - Geschwindigkeit in m/s (Operand-Int16-I... 1

Max. Kraft (N) 10,0

a»r

Operand Zylinder einfahren (bool-lesen)... | Sim.€0.1

Operand Zylinder ausfahren (bool-lesen)...} Sim.€0.0

Zylinder-Art Mit Feststelleinheit v

Impulsverhalten O

Bild: Zylinder mit Feststelleinheit und den Bewegungs-Operanden

Damit hat die Anordnung folgendes Aussehen:
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i

A,

Bild: Vertikal angeordneter Zylinder mit Tastern

Startet man die Simulation der Anordnung und betatigt den Taster ,,Auf, dann bewegt sich die Kolbenstange nach oben.
Lisst man den Taster kurz darauf wieder los, dann bleibt die Kolbenstange an deren Position. Uber ein erneutes Betiti-
gen von ,Auf” fahrt diese weiter nach oben, bis die obere Endlage erreicht ist.

Bild: Simulation des Anordnung
Bei Betatigung des Tasters ,Ab“ wird die Kolbenstange nach unten bewegt. Auch hier kann vor dem Erreichen der unte-

ren Endlage der Taster losgelassen werden. Die Kolbenstange verharrt daraufhin an der gestoppten Position.

Oben wurde schon erwahnt, dass die Feststelleinheit des Zylinders Gber die in der Eigenschaft ,Max. Kraft” eingestellte
Kraft verfiigt. Solange also die einwirkende Kraft geringer als diese max. Kraft ist, bleibt die Position der Kolbenstange
erhalten. Ist die einwirkende Kraft groRer, dann bewegt sich die Kolbenstange in Richtung der einwirkenden Kraft, bis
die Endlage erreicht ist.

Im folgenden Bild wird die Kolbenstange mit dynamischen Objekten ,belastet”. Die beiden ersten Objekte kdnnen noch
gehalten werden. Beim dritten Objekt wird die Last zu hoch und die Kolbenstange wird nach unten gedriickt.

| o =1
00 006

Bild: Die Kolbenstange wird mit dynamischen Objekten belastet.

-
00

Der Zylinder wurde dabei auf eine max. Kraft von 100 N eingestellt.
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10.4 Wechsel der Zylinder-Art

Hat man einen Zylinder platziert und stellt dann fest, dass man eine andere Zylinder-Art benétigt, dann kann man dies
nachtraglich mit der Einstellung ,,Zylinder-Art” andern:

Operand Zylinder ausfahren (bool-lesen)... Sim.E0.0

Zylinder-Art Mit Feststelleinheit Ek

Impulsverhalten Einfachwirkender mit Federriickstellung Y
4 Zylinder Sensoren Mit Feststelleinheit
Endschalter Zylinder hinten (Operand-bo.. Ohne Feststelleinheit

Bild: Zylinder-Art verdndern

Hier stehen alle drei Zylinder-Arten zur Auswahl und kénnen bei gezeichneten Zylindern verandert werden.

10.5 Zylinder mit Impulsverhalten

Bei den bisherigen Beispielen war es notwendig, dass der Operand fiir eine Fahrbewegung dauerhaft den Status 1 hatte.
Wechselte der Status zu 0, dann stoppte auch die Bewegung.

In manchen Anlagen geben die Operanden fir die Fahrbewegung eines Zylinders nur einen kurzen Impuls ab, d. h. sie
wechseln den Status kurzzeitig von 0 nach 1 und wieder nach 0. Dies soll dann ausreichen, damit die Kolbenstange
vollstandig ausfahrt.

Mochte man ein solches Verhalten erreichen, dann ist die Eigenschaft , Impulsverhalten” des Zylinders zu selektieren.
T —— -
4 Zylinder Bewegungseinstellungen
Geschwindigkeit in m/s (Operand-Int16-I... 1
Max. Kraft (N) 10,0 =
Operand Zylinder einfahren (bool-lesen)... Sim.E@.1
Operand Zylinder ausfahren (bool-lesen)... Sim.E0.0
Zylinder-Art Mit Feststelleinheit v

Impulsverhalten Vv

Bild: Impulsverhalten wurde eingeschaltet.

Fir das letzte Beispiel mit dem Zylinder inkl. Feststelleinheit bedeutet dies: Wird der Taster ,,Auf” nur kurz betatigt, dann
bewegt sich die Kolbenstange bis zum oberen Endanschlag. Gleiches gilt fur abwarts: Wird der Taster ,Ab“ kurzzeitig
betéatigt, dann fahrt die Kolbenstange in die untere Endlage.

Hinweis: Bei der Zylinder-Art , Einfachwirkender mit Federriickstellung” macht die Einstellung keinen Sinn.

10.6 Geschwindigkeit des Zylinders vorgeben bzw. einstellen

Die Geschwindigkeit, mit der die Kolbenstange des Zylinders sich bewegt, ist einstellbar. Dabei stehen mehrere Vorgabe-
Varianten fur die Eigenschaft ,,Geschwindigkeit in m/s” zur Auswabhl:

e Angabe eines konstanten Werts (z. B. 2).
e Angabe eines Bit-Operanden mit einer Bereichsangabe (z. B. 1-3 SimEOQ.2).
e Angabe eines digitalen Operanden, dessen Inhalt als Geschwindigkeitswert verwendet wird (z. B. Sim.EW2).

Beispiel (Zylinder05):

Im ersten Beispiel ist ein Zylinder mit zwei Geschwindigkeiten zu realisieren: einer normalen, niedrigeren Geschwindig-
keit (1 m/s) und einer schnelleren Geschwindigkeit (5 m/s). Die Umschaltung soll Gber den EQ.2 ,,Schnell“ erfolgen. Der
Zylinder ist horizontal angeordnet, die Kolbenstange wird iber den EQ.0 ,Rechts” nach rechts bewegt, E0.1 , Links“ hat
die Bewegung nach links zur Folge.

Die Bewegungseinstellungen des Zylinders sind im folgenden Bild zu sehen:
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4

.

s ~ — ey

Zylinder-Hilfslinie anzeigen

Zylinder Bewegungseinstellung

Geschwindigkeit in m/s (Operand-lnt16»l4..| 1-5 bool Sim.Schnell I
Max. Kraft (N) 100

Operand Zylinder einfahren (bool-lesen)... Sim.Links

Operand Zylinder ausfahren (bool-lesen)... Sim.Rechts

Zylinder-Art Mit Feststelleinheit
Impulsverhalten O

Zylinder Sensoren

Endschalter Zylinder hinten (Operand-bo... ©

Endschalter ist Offner O

Bild: Geschwindigkeitsvorgabe tiber Bit-Operand

«»

An der Eigenschaft ,,Geschwindigkeit in m/s“ ist der Bit-Operand mit dem Symbol ,Schnell“ des Sim-Device eingetragen.

Zusatzlich ist der Bereich ,,1-5“ angegeben. Dies hat zur Folge, dass beim Status 0 des Bit-Operanden die Geschwindigkeit
1 m/s vorgegeben wird. Hat der Bit-Operand den Status 1, dann ist die Vorgabe 5 m/s. Die Geschwindigkeit wird dabei
mit Hilfe des Schalters ,Schnell” umgeschaltet: Ist er betatigt, dann ist die hohere Geschwindigkeit von 5 m/s vorgege-

ben.

Beispiel (Zylinder06):

Im zweiten Beispiel wird die Geschwindigkeit mit Hilfe des Wort-Operanden EW2 , ZylGeschw* vorgegeben. Das EW?2 ist

dem Sim-Device zugeordnet. Ein Schieberegler verandert den Wert des EW2 im Bereich von 1 bis 10 m/s.

Der horizontale Schieberegler wird aus der Rubrik ,Eingabe-Objekte” entnommen und auf den Bereich 1 bis 10 gesetzt.

Als Operand ist ,,Sim.ZylGeschw” anzugeben.

4 Anzeige und Skaleneinteilung
Operand momentaner Wert (Any64-sc... Sim.ZylGeschw
o2 i ? i'? H ? ?1;’ ° Maximalwert der Anzeige 10,000
i . Minimalwert der Anzeige 1,000
. . Physikal. Wert Skaleneinteilung 1,000
Physikal. Wert beschriftete Skaleneinte... 1,000
Nachkommastellen 0
Startwert 1,000

Bild: Einstellungen des Schiebereglers

Am Zylinder ist das Symbol ,,ZylGeschw* in der Eige

:
- “
‘

12345 891
| 11

PRI ,

—a
—.
——
=]

nschaft ,Geschwindigkeit in m/s” einzutragen.

Fallfarbe

= (gradient)
Zylinder-Hilfslinie anzeigen
Zylinder Bewegungseinstellung
Geschwindigkeit in m/s (Opevand»lnﬁ()-l.l Sim.ZylGeschw |
Max. Kraft (N) 100
Operand Zylinder einfahren (bool-lesen)... Sim.Links

Operand Zylinder ausfahren (bool-lesen)... Sim.Rechts

Zylinder-Art Mit Feststelleinheit
Impulsverhalten O
Zylinder Sensoren

Endschalter Zylinder hinten (Operand-bo... @

Bild: Geschwindigkeitsvorgabe tiber digitalen Operanden

LR AL AL M AL N 2K B AL N

«»

Startet man die Simulation, dann kann die Geschwindigkeit der Kolbenstange Gber den Schieberegler im Bereich 1 bis

10 m/s eingestellt werden.
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10.7 Die Sensoren des Zylinders
Innerhalb der Rubrik ,,Zylinder Sensoren” finden sich zahlreiche Sensoren, welche mit Operanden belegt werden kénnen.
10.7.1 Endlagen-Sensoren des Zylinders

An den Eigenschaften ,Endschalter Zylinder hinten“ und ,,Endschalter Zylinder vorn“ werden meist Bit-Operanden an-
gegeben. Sind diese als SchlieRer konfiguriert, dann wird der Status 1 in den Operanden geschrieben, sobald die Kolben-
stange die jeweilige Endlage erreicht hat. Jeder Endschalter ist als Offner konfigurierbar, dann wird bei Betétigung der
Wert 0 geschrieben.

10.7.2 Sensor der Kolbenstangenposition

Mit Hilfe der Eigenschaft ,Sensor Kolbenstangenposition in Pixel“ kann die momentane Position der Kolbenstange in
einen digitalen Operanden geschrieben werden. Der Operand muss dabei die notwendige Bit-Breite besitzen, um den
Zahlenwert aufnehmen zu kénnen.

10.7.2.1 Verwendung der Kolbenstangenposition ohne Skalierung

Beispiel (Zylinder07):

Von einem horizontal angeordneten Zylinder mit Feststelleinheit soll die Position der Kolbenstange erfasst werden. Die
aktuelle Position ist in das EW2 mit dem Symbol , ZylPosition” zu schreiben. Die Kolbenstange des Zylinders wird tber
die beiden Operanden E0.0 ,Rechts” und E0.1 ,Links” gesteuert. Diese Operanden sind Uber Taster beeinflussbar. Der
Positionswert soll mit Hilfe eines Text-Labels angezeigt werden.

Fir das Beispiel wird ein Text-Label aus der Rubrik ,,Anzeige-Objekte” platziert und der Operand EW2 mit dem Symbol
»ZylPosition” per Drag-and-Drop aus der Symboltabelle in das Label eingetragen.

]
1
&
&
&
&
&
P
o
Symbole &
a o X 4 ¥ Ji Device: [IM vo » 0
X WL
i %nce Symbol Operand Datentyp Kommentar
%Qm v Rechts E0.0 bool ~ %
%7 Sim | Links £0.1 bool ~ Z
¥ \sim_~ ZylPosition EW2 Uint16 ~ %

Bild: Platzieren des Text-Labels und Eintragen des Symbols ,ZylPosition

Danach wird der Inhalt des Operanden im Label angezeigt.

[ ZylPosition : 0 }

Bild: Text-Label nach der Aktion
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Im nachsten Schritt ist der Operand ,,ZylPosition” in der Eigenschaft ,Sensor Kolbenstangenposition in Pixel” einzutra-
gen, damit die Kolbenstangenposition in ihn geschrieben wird.

4 Zylinder Sensoren
Endschalter Zylinder hinten (Opera... ©
Endschalter ist Offner O
Endschalter Zylinder vorn (Operand... @
Endschalter ist Offner ]

Sensor Kolbenstangenposition in Pi.J Sim.ZylPosition

Min/Max fir Kolbenstangen-Positio... O
G

Bild: Angabe des Operanden in der Eigenschaft ,Sensor Kolbenstangenposition in Pixe

Damit ist die Anordnung komplett und die Simulation kann gestartet werden.

[ ZylPosition: 121 ] [ ZylPosition : 225 ]

Bild: Simulation der Anordnung

Fahrt man die Kolbenstange nach rechts, dann verdndert sich der Inhalt von ,,ZylPosition”, bis die rechte Endlage erreicht
ist. Dort wird dann der Wert 225 in den Sensor-Operanden geschrieben. Bewegt man die Kolbenstange nach links, dann
verringert sich der Wert, bis an der linken Endlage der Wert O erreicht ist.

10.7.2.2 Verwendung der Kolbenstangenposition mit Skalierung

Beispiel (Zylinder08):

Im letzten Beispiel wurde die Zylinderposition direkt in das EW2 geschrieben. Dabei entsprachen die geschriebenen
Werte der Pixelposition der Kolbenstange, beginnend mit Position O in der hinteren Endlage.

Bei der Simulation einer Anlage werden die Werte von der realen Anlage vorgegeben. Die Werte in der Simulation sollten
ihnen moglichst entsprechen, damit die Algorithmen identisch sein kénnen. Dies wiirde beispielsweise bedeuten: Wenn
in einer realen Anlage ein Zylinder die Positionsdaten 0 bis 3000 liefert, dann misste der Zylinder in der Simulationsan-
ordnung mehr als 3000 Pixel breit sein. Dies ist nicht praktikabel.

Aus diesem Grund ist an den meisten Eigenschaften fir digitale Operanden die Angabe eines Skalierungsbereichs mog-
lich.

Das letzte Beispiel soll so abgeandert werden, dass in den Operanden fiir die Kolbenstangenposition die Wert 0 bis 3000
geschrieben werden, da dies dem Wert des Zylinders aus der realen Anlage entspricht.

Diese Anderung ist sehr einfach: An der Eigenschaft ,Sensor Kolbenstangenposition in Pixel“ wird vor dem Operanden
zusatzlich der Skalierungsbereich ,,0-3000“ angegeben.

4 Zylinder Sensoren
Endschalter Zylinder hinten (Opera... ©
Endschalter ist Offner O
Endschalter Zylinder vorn (Operand... @
Endschalter ist Offner [

Sensor Kolbenstangenposition in Pl.l ©-3000 UInt16 Sim.ZylPosition |

Min/Adav fir Valhanctanaan Dacitin 1 1

Bild: Zusatzliche Angabe des Skalierungsbereichs

Diese Angabe bewirkt, dass die Kolbenstangenposition in Pixel (im Beispiel 0-225) auf den Bereich 0 bis 3000 skaliert
und danach erst in den Operanden geschrieben wird. Damit ist also die Pixel-Lange des Zylinders in der Simulation nicht
mehr relevant fir die gelieferten Positionswerte.
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Damit sind schon alle notwendigen Anderungen vorgenommen. Bei Start der Simulation zeigt sich nun folgendes Bild:

Bild: Simulation der Anordnung mit Skalierung des Positionswerts

Man erkennt, dass die Positionswerte deutlich hdher sind, denn diese werden jetzt im Bereich 0 bis 3000 ausgegeben.
Hat also die Kolbenstange die rechte Endlage erreicht (Punkt 2), dann wird der Wert 3000 in den Sensor-Operanden
»ZylPosition” geschrieben.

10.8 Objekte an der Kolbenstange eines Zylinders befestigen

In vielen Anordnungen ist es notwendig, dass ein oder mehrere Objekte fest an der Kolbenstange eines Zylinders ange-
bracht werden. In PLC-Lab wird dies mit Hilfe einer Verbindung zu einem Korper realisiert.

Beispiel (Zylinder09):

An die Kolbenstange eines horizontal angeordneten Zylinders mit Feststelleinheit soll ein Behdlter angebracht werden.
Der Behilter besteht aus drei dynamischen Rechtecken. Wie in den letzten Beispielen wird der Zylinder tGber die beiden
Operanden E0.0 ,Rechts” und EO.1 ,Links“ gesteuert. Beide Operanden sind dem Sim-Device zugeordnet und ihre Be-
einflussung erfolgt Gber Taster.

Die Anordnung des Zylinders und der Taster ist identisch mit der Anordnung aus den letzten Beispielen. Neu ist der
Behalter, bestehend aus drei dynamischen Rechtecken. Die Rechtecke werden aus den geometrischen Formen entnom-
men und wie folgt auf der Zeichenflache platziert.

Bild: Form des Behalters, zusammengesetzt aus dynamischen Rechtecken

Wirde man die Simulation in diesem Zustand starten, dann wirde der Behalter auseinanderfallen, denn er besteht ja
aus drei dynamischen Rechtecken. Damit dies nicht passiert, miissen die drei Rechtecke zu einem Koérper zusammenge-
fasst werden. Dies wird folgendermalien erreicht:

1. Selektion aller drei Rechtecke.
2. Ausfihren der Aktion ,Korper bilden” innerhalb der Aktionslisten-Rubrik ,, Kérper-Gruppe”.
3. Die drei Rechtecke sind zu einer Kérper-Gruppe zusammengefasst und werden von einem Rahmen umgeben.

In der folgenden Darstellung sind die Schritte zu sehen.

Actions

» F Zeichnen-Gruppe

15|
N K KOrper-Gruppe o/

}-. Kérper brlden

o Objekt zu Korper hmzu!ugen

-

Bild: Schritte zum Bilden der Korper-Gruppe

Unter Punkt 3 wird die gebildete Kérper-Gruppe dargestellt. Die Korper-Gruppe ist iber einen Rahmen symbolisiert,
ahnlich einer Zeichnen-Gruppe. Allerdings unterscheidet sich der Rahmen-Typ, damit die beiden Gruppen-Arten vonei-
nander unterschieden werden kdnnen. Das Verhalten der beiden Gruppen-Arten im Zeichnen-Modus ist identisch, was
bedeutet, die Kérper-Gruppe wird genauso gehandhabt wie eine Zeichnen-Gruppe.

Durch das Bilden der Kérper-Gruppe hat sich das Verhalten der drei dynamischen Rechtecke in der Simulation verandert.
Sie sind nun unlésbar miteinander verbunden, der Behélter wiirde sich also nicht mehr in seine Bestandteile zerlegen.
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Im nadchsten Schritt muss nun der Behélter an der Kolbenstange des Zylinders befestigt werden, dazu wird die Koérper-
Gruppe zunachst neben dem Zylinder platziert.

I

Bild: Behalter wird neben dem Zylinder platziert.

Als nachstes sind die Kolbenstange und der Behalter fest (also unlosbar) miteinander zu verbinden. Dazu ist eine Verbin-
dung zu einem Koérper notwendig, welche innerhalb der Verbindungselemente zu finden ist. Dabei sind folgende Schritte
notwendig:

1. Selektion der ,Verbindung zu einem Koérper” innerhalb der Rubrik , Verbindungselemente bzw. Gelenke”.

2. Platzierung der Maus liber der Kolbenstange des Zylinders, Betdtigen und Halten der linken Maustaste.

3. Bewegen der Maus Uber das linke vertikal angeordnete Rechteck des Behalters und loslassen der linken Maus-
taste.

4. Es wird eine Verbindung zu einem Korper zwischen der Kolbenstange und dem Rechteck gebildet.

v .~. Verbindungselemente bzw. Gelenke
k} Verbindung fd \ e Bewegung
@ Verbindung fiir Drehbewegung bzw. Dre
'G‘\;' Verbindung mit konstanter Distanz

rb Verbinden zu einem Kérper Ilunldssbav) I

&J Schweiss-Verbindung (Ibsba‘;)“

i 1 Rad-Verbindung mit Stossdampfer

Bild:
Schritte fir die Verbindung zu einem Kérper

Damit ist die Anordnung fertiggestellt und kann simuliert werden.

o B %

- O

Bild: Simulation der Anordnung

R —

Bei Bewegung der Kolbenstange des Zylinders mit Hilfe der Taster wird der Behalter ebenfalls bewegt, denn er ist ja fest
mit der Kolbenstange verbunden.

Fazit: Das Beispiel hat gezeigt, wie man Objekte fest an die Kolbenstange eines Zylinders anbringen kann. Dabei kommt
die Verbindung zu einem Koérper zum Einsatz. Beim Ziehen dieser Verbindung ist genau darauf zu achten, dass die Ver-
bindung bei der Kolbenstange des Zylinders begonnen wird und bei dem Objekt endet, welches angebunden werden
soll. Auf diese Art der Verbindung wird noch in einem eigenen Abschnitt explizit eingegangen.
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10.9 Zylinder hintereinander anbringen mit Hilfe von Verbindungen zu einem Kérper

In einigen Anordnungen ist es notwendig Zylinder zu kaskadieren, sie also hintereinander anzuordnen. Da die Zylinder-
korper standardmaRig statisch sind, muss dies bei dem Zylinder, welcher an der Kolbenstange eines anderen befestigt
wird, geandert werden.

Dies ist mit der Eigenschaft ,Physikal. Typ des Objekts” innerhalb der Rubrik ,Zylinderkérper Physikeinstellungen” mog-
lich. Hier ist als Typ ,Dynamic” zu selektieren.

Beispiel (Zylinder10):

An einen horizontal angeordneten Zylinder ist ein vertikal angeordneter zweiter Zylinder zu befestigen. Beide Zylinder
verfligen Uber eine Feststelleinheit. Der Zylinder 1 wird Uber die beiden Operanden E0.0 ,,Links” und E0.1 ,Rechts” aus-
bzw. eingefahren. Zylinder 2 ist mit Hilfe der beiden Operanden E0.2 ,,Auf” und EO.3 ,Ab“ beeinflussbar. Die Operanden
sind dem Sim-Device zugeordnet.

Im ersten Schritt wird der horizontale Zylinder platziert und die beiden Operanden eingetragen. Des Weiteren sind die
beiden Schalter zu zeichnen und mit den Operanden zu verknipfen.

. 4 Zylinder Bewegungseinstellungen
: Geschwindigkeit in m/s (Operand-Int16-lesen) 1
N

Max. Kraft (N) 10,0

4 / "N Operand Zylinder einfahren (bool-lesen) zB. I... | Sim.Links
[ ) ) Operand Zylinder ausfahren (bool-lesen) zB. I..| Sim.Rechts
Zylinder-Art Mit Feststelleinheit -

Impulsverhalten |

Bild: Zylinder 1 mit den beiden Schalter-Objekten

o

Nun folgt der zweite Zylinder, dieser wird an der Kolbenstange des ersten angeordnet (linkes Bild):

SEIBUI Zynnuer 1a1IL aUS (UPTIanU.. v
H
H Sensor Zylinder fahrt ein (Operand-... @

Sensor Kolbenstange bewegt sich (.. @
4 Zylinderkérper Physikei
_- Physikal. Typ des Objektes | Dynamic I v
Schwerkraftabhangig O

Dichte des Objektes (Operand-UInt16... 1

. Objekt ist Férderelement-abhangig O
Objekt ist ein Mutterobjekt mitder ID 0 S

«

i

Bild: Einstellung des physikalischen Typs des Zylinderkorpers

Bild: Anordnung des vertikalen
Zylinders

Beim zweiten Zylinder ist der physikalische Typ anzupassen: Es muss der Typ ,, Dynamic” eingestellt werden (rechtes
Bild). Nur damit ist es moglich, den Zylinderkdrper in der Simulation zu verschieben.

Im zweiten Schritt sind die Operanden ,Auf” und ,,Ab“ in den vertikalen Zylinder einzutragen und die beiden Schalter-
Objekt fiir deren Umschaltung zu platzieren. Die Anordnung hat somit folgendes Aussehen:

Bild: Anordnung nach dem zweiten Schritt
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Im letzten Schritt muss der vertikale Zylinder an der Kolbenstange des horizontalen Zylinders befestigt werden. Dazu
wird die im letzten Kapitel bereits verwendete , Verbindung zu einem Korper” bendtigt. Ausgangspunkt der Verbindung
ist die Kolbenstange des ersten Zylinders.

- .'b Verbindungselemente bzw. Gelenke
\;\ Verbindung fir lineare Bewegung
[@ Verbindung fir Drehbewegung bzw. Dre

QQ Verbindung mit konstanter Distanz

| b Verbinden zu einem Kérper (unldsbar) 1
& Schweiss-Verbindung (I6sbar) T //A\ /A\

Bild: Beginn des Zeichnens der Verbindung zu einem Kérper

Der Endpunkt muss sich auf dem Zylinderkdrper des zweiten befinden.

Bild: Der Endpunkt auf dem Zylinderkdrper des vertikalen Zylinders

Nach dieser Aktion ist der zweite Zylinder fest an der Kolbenstange des ersten angebracht.

Bild: Verbindung zu einem Korper ist fertiggestellt.

Nun kann die Anordnung simuliert werden.

0 o ©® @@ o
Bild: Simulation der Anordnung
Im Bild (Punkt 1) wurde die Kolbenstange des horizontalen Zylinders ausgefahren. Dabei wird der vertikale Zylinder
ebenfalls nach rechts bewegt. Bei Punkt 2 bewegt sich die Kolbenstange des vertikalen Zylinders nach oben, initiiert

durch den Schalter ,,Auf”. In Punkt 3 wird die Kolbenstange des horizontalen Zylinders eingefahren. Der fest an der
Kolbenstange angebrachte Zylinder bewegt sich somit ebenfalls nach links.

An die Kolbenstange des vertikalen Zylinders kdnnte nun ein weiterer Zylinder angebracht werden. Auch dessen physi-
kalischer Typ des Zylinderkérpers ist dabei entsprechend anzupassen.

Fazit: Das Beispiel hat gezeigt, wie man Zylinder kaskadieren kann. Dabei werden die Zylinderkérper mit Hilfe der Ver-
bindung zu einem Korper an die Kolbenstange des jeweils anderen Zylinders angebracht. Beim Ziehen der Verbindung
ist darauf zu achten, dass als Startpunkt die Kolbenstange verwendet wird und als Endpunkt der Zylinderkorper des
angebundenen Zylinders. Des Weiteren muss der physikalische Typ des angebundenen Zylinders auf den Typ ,,Dynamic”
gesetzt werden.
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11 Forderelemente

Sollen in einer Anordnung Objekte von links nach rechts bzw. von oben nach unten bewegt werden, dann konnen For-
derelemente aus der gleichnamigen Rubrik zum Einsatz kommen.

Die Férderelemente beeinflussen forderelementabhangige Objekte, sobald sich diese in ihrem Einflussbereich befinden.
Dabei stehen drei verschiedene Forderelemente zur Auswahl:

e Forderband:
Dieses Forderelement kann sowohl in der Seitenansicht als auch in der Draufsicht verwendet werden. Sobald
sich ein forderbandabhédngiges Objekt im Einflussbereich des Férderbands befindet, wird das Objekt in seiner
Eigendynamik eingeschrankt. Dies ist vergleichbar mit Reibung des Bands mit dem Objekt. Verantwortlich daftr
sind die beiden Eigenschaften ,Dampfung fiir lineare Bewegung” und ,Dampfung flir Rotations-Bewegung®”.
Moéchten man den Einfluss des Bands auf das beférderte Objekt verstarken, dann kann man den Wert dieser
beiden Eigenschaften erhdhen.

e  Forderband mit Fiihrungsschiene:
Das Férderband mit Fiihrungsschiene wird meist in der Draufsicht verwendet. Es besitzt eine in der Mitte des
Objekts angebrachte Flihrungsschiene (bzw. Fliihrungsrille), in der die beforderten Objekte gehalten werden.
Ein zu beforderndes Objekt wird erst beeinflusst, wenn sich sein Mittelpunkt auf der Flihrungsschiene befin-
det. Diese Art des Forderbands ist besonders geeignet flir schienenahnliche Systeme bzw. fiir Anordnungen,
bei denen die Objekte sich auf einer Art Kreisbahn bewegen.

e  Luftstrom:
Wie der Name es vermuten lasst, wird der Luftstrom eingesetzt, wenn der Einfluss des Forderelements auf
das zu befordernde Objekt nicht so stark ausfallen soll. Beispiele sind das Ablenken von Objekten, das Abbla-
sen von Spanen oder ahnliches.

Alle drei Forderelement-Arten entstammen dem gleichen Basis-Typ. Diese wurden nur lber die Voreinstellung der Ei-
genschaften auf spezielle Einsatzgebiete ausgelegt. Dies bedeutet, durch Verandern dieser Eigenschaften (Rubrik ,For-
derelement Einstellungen”) kann man das Verhalten den eigenen Wiinschen entsprechend anpassen.

11.1 Verwendung des Forderelements ,Forderband” in der Seitenansicht

Beispiel (Forderelemente01):

Zunachst soll das Forderband in der Seitenansicht vorgestellt werden. Dabei muss das Forderband einen Unterbau er-
halten, damit die zu beférdernden Objekte nicht hindurchfallen. Im folgenden Bild ist dies zu sehen:

Bild: Férderband in der Seitenansicht

Der Unterbau ist ein feststehendes Rechteck. Das zu beférdernde Objekt ist ein dynamischer Kreis, der beim Einschalten
der Simulation nach unten fallt (wg. der Schwerkraftabhangigkeit). Beim Forderband sind zwei Pfeile eingezeichnet. Der
rote Pfeil gibt die Richtung nach rechts an, der blaue Pfeil entsprechend die Bewegung nach links. Im Férderband ist in
der Eigenschaft ,,Operand Bewegung nach rechts” die Konstante 1 eingetragen, was bedeutet, dass das Band dauerhaft
eingeschaltet ist und die zu beférdernden Objekte nach rechts bewegt werden.

Somit zeigt sich beim Start der Simulation folgende Situation.
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Bild: Start der Simulation

Zunachst fallt der Kreis nach unten auf das Forderband und wird dabei vom Unterbau des Forderbands aufgehalten.
Dann wird der Kreis vom Férderband nach rechts bewegt, bis das Ende des Forderbands erreicht ist. Danach fallt das
Objekt in den Behalter.

11.2 Verwendung des Férderelements ,Férderband” in der Draufsicht

Beispiel (Férderelemente02):

Im folgenden Beispiel wird ein Forderband aus der Vogelperspektive angeordnet. Bei dem zu beférdernden dynamischen
Rechteck wird die Schwerkraftabhangigkeit abgeschaltet und eine Dampfung fir die lineare Bewegung sowie fir die
Rotationsbewegung gesetzt.

4 Physik-Einstellungen 4 Physik-Einstellungen

Physikal. Typ des Objektes Dynamic = 4 Kollisions-Einstellungen

Ist Physik-Objekt [v] Kollisionsgruppe (0 = kollidiert mit... 0 <
Schwerkraftabhdngig Zusétzliche Kollisionsgruppen

Elastizitat des Objektes 0,00 . 4 Dampfungs-Eil g

Oberflachenreibung des Objektes 030 = Dampfung fir lineare Bewegungen | 10

4r

Dichte des Objektes (Operand-Uint16... 1 Dampfung far Rotations-Bewegun...} 10

Bild: Einstellungen des dynamischen Rechtecks

Durch die Dampfungs-Einstellung wird erreicht, dass sich das Objekt auBerhalb des Einflussbereichs des Férderbands
nicht wie in einem schwerelosen Raum bewegt.

Am Band ist ein Zylinder mit Federriickstellung angeordnet, mit dem das Rechteck vom Hauptband auf ein dariiber an-
geordnetes Nebenband verschoben werden kann.

Der Operand E0.0 ,,BandNachRechts” schaltet die Forderbewegung des Hauptbands nach rechts. Der Zylinder wird tber
den EO0.1 ,ZylinderVor“ gesteuert. Das Nebenband ist immer eingeschaltet, hier ist in der Eigenschaft ,,Operand Bewe-
gung nach rechts” die Konstante 1 eingetragen. Die Operanden sind dem Sim-Device zugeordnet und werden tUber Taster
beeinflusst.

Bild: Anordnung fur dieses Beispiel

Nun wird die Simulation gestartet und mit Hilfe des Band-Tasters das Hauptband eingeschaltet. Dies hat zur Folge, dass
das Rechteck nach rechts befordert wird. Sobald das Rechteck den Zylinder erreicht hat, wird der Taster losgelassen, das
Forderband stoppt und das Rechteck bleibt an der Stelle liegen. Daraufhin wird der Taster ,Zylinder” betatigt. Somit
schiebt der Zylinder das Objekt in Richtung des Nebenbands. Sobald das Rechteck in den Einflussbereich des Neben-
bands kommt, wird es nach oben transportiert.

Nachfolgend sind diese Situationen zu sehen.
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Bild: Stationen bei der Simulation der Anordnung

Fazit: Wird ein Forderband in der Draufsicht verwendet, dann ist meist die Schwerkraftabhangigkeit der zu befoérdern-
den Objekte abzuschalten. Des Weiteren sollte man bei den zu beférdernden Objekten eine Dampfung fir die lineare
Bewegung und die Rotationsbewegung einstellen. Der Wert 10 als Dampfungsgrad ist dabei eine gute Ausgangsbasis.

11.3 Bewegen eines Forderelements in der Seitenansicht

Forderbander sind in der Standardeinstellung statische Physik-Objekte. Méchte man ein Férderband dynamisieren, dann
ist der Physik-Typ in ,Dynamic” abzudndern. Dies ist beispielsweise notwendig, wenn man ein Férderband in der verti-
kalen bewegen méchte, wie dies bei einem Hubtisch der Fall ist.

Beispiel (Forderelemente03):

Objekte werden von Band 1 auf das Band 2 transportiert. Band 2 wird mit Hilfe eines Zylinders (mit Federrickstellung)
angehoben und die zu beférdernden Objekte in der zweiten Ebene Uber das Band 3 abtransportiert. Folgende Operan-
den werden verwendet:

Operand Symbol Funktion

EO.0 Band1Ein Band 1: Operand fir die Bewegung nach rechts.
EO.1 Band2Ein Band 2: Operand fir die Bewegung nach rechts.
EO.2 ZylinderNachOben | Zylinder ausfahren.

EO.3 Band3Ein Band 3: Operand fir die Bewegung nach rechts.

Alle Operanden sind dem Sim-Device zugehorig.

Die Anordnung wird in der Seitenansicht gezeichnet. Die beiden Bander 1 und 3 erhalten einen Unterbau, wie in den
Beispielen zuvor. Die Operanden ,Band1Ein“ bzw. ,,Band3Ein“ werden jeweils in der Eigenschaft ,Operand Bewegung
nach rechts” von Band 1 und 3 eingetragen.

Das zweite Band ist ebenfalls mit einem Unterbau zu versehen. Dieser muss allerdings (ebenso wie das Férderband
selbst) die Physik-Art ,,Dynamic” erhalten, denn das Band 2 und dessen Unterbau sollen ja mit Hilfe eines Zylinders be-
wegt werden.

4 Physik-Einstellungen

Physikal. Typ des Objektes Dynamic v
Ist Physik-Objekt V]
Schwerkraftabhédngig O

Bild: Den physikal. Typ von Band 2 und dessen Unterbau auf ,,Dynamic” éndern

In der Eigenschaft ,,Operand Bewegung nach rechts“ von Band 2 ist der Operand mit dem Symbol ,,Band2Ein“ einzutra-
gen. Der Zylinder fahrt aus, sobald ,,ZylinderNachOben“ den Status 1 besitzt, weshalb der Operand in der entsprechen-
den Eigenschaft des Zylinders anzugeben ist.
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Damit der Zylinder das Band 2 und dessen Unterbau nach oben und unten bewegt, sind zwei Schritte erforderlich.

1. Bilden einer Koérper-Gruppe aus Band 2 und dessen Unterbau: Dabei werden die beiden Objekte selektiert und
die Aktion , Korper bilden” innerhalb der Rubrik ,Korper-Gruppe” ausgefiihrt. Als Folge wird ein Rahmen um
die beiden Objekte angezeigt.

2. Herstellen einer Verbindung zu einem Korper zwischen der Kolbenstange des Zylinders und dem Unterbau des
Bands. Dazu wird das Verbindungselement ,Verbinden zu einem Korper” selektiert und dann die Verbindung
beginnend an der Kolbenstange des Zylinders zum Unterbau des Bands gezogen.

Nach diesen beiden Aktionen haben der Zylinder und das Band mit seinem Unterbau folgendes Aussehen:

Bild: Zylinder, Band 2 und dessen Unterbau nach den beiden Aktionen

Alle Operanden werden iiber Schalter-Objekte beeinflusst, wobei nur der Schalter fiir ,ZylinderNachOben“ ein Schalter
ist, die anderen werden als Taster konfiguriert.

Das zu befordernde Objekte ist ein dynamisches Rechteck, welches auf der linken Seite von Band 1 zu platzieren ist.
Damit prasentiert sich die Anordnung wie folgt:

Band 1

Bild: Anordnung fiir dieses Beispiel

Nach dem Start der Simulation wird der Taster fiir die Bewegung nach rechts von Band 1 betdtigt. Damit bewegt sich
das zu beférdernde Rechteck nach rechts in Richtung von Band 2. Hat das Objekt das zweite Band erreicht, dann soll es
bis zur Mitte des Bands befordert werden. Dies erreicht man durch Betdtigung des Tasters fiir den Operanden
»,Band2Ein“. Nun kann der Schalter fur den Zylinder betatigt werden. Als Folge fahrt der Zylinder aus und das Band 2,
dessen Unterbau und das zu beférdernde Objekt werden zusammen nach oben bewegt. Hat der Zylinder die obere
Endlage erreicht, dann wird Band 2 wieder eingeschaltet und somit das Rechteck in Richtung von Band 3 transportiert.
Dieses kann dann das Rechteck weiter nach rechts befordern.

Wird der Schalter des Zylinders wieder in seine Ruhestellung gebracht, dann bewegt sich der Zylinder mitsamt dem
zweiten Band nach unten in seine Grundstellung. Im folgenden Bild sind diese Situationen dargestellt.
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Bild: Darstellung der oben beschriebenen Situationen

Band 3

Band 2

Fazit: Soll ein Férderband bewegt werden, dann muss man dessen physikalischen Typ von ,Static” auf ,,Dynamic” aban-
dern. Danach hat das Férderband ein Verhalten dhnlich dem eines dynamischen Geometrie-Objekts.

11.4 Forderband mit Nebenband am Ende

Beispiel (Forderelemente04):

Nun eine Darstellung, bei der zwei Férderbander in der Draufsicht verwendet werden. Das erste Band ist horizontal
angebracht, das zweite am rechten Ende in der Vertikalen. Dabei Giberlappen sie sich.

Band 1

Bild: Anordnung fiir dieses Beispiel

Beide Bander werden in der Bewegung nach rechts eingeschaltet, sobald der Operand E0.0 ,BanderEin“ des Sim-De-
vice den Status 1 besitzt. Der Operand wird Gber ein als Taster konfiguriertes Schalter-Objekt beeinflusst. Das zu befor-
dernde Rechteck ist dynamisch, allerdings wurde die Schwerkraftabhangigkeit abgeschaltet und jeweils ein Damp-
fungswert von 10 fir die linearen und rotierenden Bewegungen gesetzt.

Im oberen Bild ist der Bereich gekennzeichnet, in welchem beide Bander das zu beférdernde Objekt beeinflussen.

Band 1 Band 1 Band 1

Band 2 '

Band 2

Bild: Darstellung der versch. Teilbereiche bei der Simulation
Sobald das Objekt diesen Bereich erreicht (Punkt 2), wird es sowohl von Band 1 als auch von Band 2 beférdert.

Dies hat zur Folge, dass das Objekt sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung bewegt wird.

Erst wenn sich das Objekt nur noch im Bereich des vertikal angeordneten Férderbands befindet (Punkt 3), bewegt es
sich auch nur noch vertikal nach unten.
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11.5 Die Eigenschaft ,Ist exklusives Forderelement”

Beispiel (Forderelemente05):

Ist ein Forderband als ,,exklusiv” gekennzeichnet, dann ist es das einzige Férderband, das ein von ihm beférdertes Objekt
beeinflusst. Wird in der letzten Anordnung das horizontale Férderband exklusiv gesetzt, dann kann das beférderte Ob-
jekt nicht vom vertikalen Band erfasst und abgelenkt werden.

Allerdings gilt die Exklusivitat nur so lange, wie einer der Operanden fiir die Bewegung (hier: nach rechts oder links) den
Status 1 besitzt. Wird also das exklusive Band abgeschaltet, dann kann ein anderes Band ebenfalls das Objekt beférdern.

Um dies zu demonstrieren, wird das letzte Bei- 4 Experten-Einstellungen

spiel etwas abgeandert. Im Band 2 wird der Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor ]

Operand EO0.2 ,,Band2Ein“ des Sim-Device in Masse der beforderten Objekte komp... [¥]
. n

die Eigenschaft ,Operand Bewegung nach

Dampfung fir lineare Bewegungen de... 10

4pi4 b

Dampfung fir Rotations-Bewegungen... 10

rechts” eingetragen.

Ist exklusives Férderelement [

Rotation von befdrderten Objekten an... @

Bild: Forderband 1 wird als exklusives Férderelement gesetzt.

Des Weiteren ist ein zweiter Schalter zu platzieren, der diesen Operanden verdndert. Der bereits vorhandene Taster
fiir ,Band1Ein“ ist ebenfalls als Schalter zu konfigurieren. Zuletzt wird das Band 1 als exklusives Forderelement einge-
stellt.

Nun zeigt sich bei der Simulation folgendes Verhalten:

Band 1

( |
@

Bild: Das Verhalten, wenn Band 1 als exklusives Férderelement eingestellt ist

Band 2

LN |

Das Band 2 hat keinen Einfluss mehr auf das zu beférdernde Objekt, da Band 1 exklusiv die Beférderung tibernimmt,
solange dessen Operand fiir die Bewegung den Status 1 besitzt. Aus diesem Grund wird das Rechteck bis an das Ende
von Band 1 bewegt, ohne dass es durch Band 2 nach unten beférdert wird.

Im nachsten Schritt wird das Band 2 ebenfalls als exklusiv eingestellt Band 1

Sobald das zu beférdernde Objekt den Bereich des vertikalen Bands er-

reicht, wird es von ihm erfasst und ohne weitere Ablenkung des hori-
zontalen Bands nach unten bewegt.

Band 2

( ‘
Dies ist darin begriindet, dass das letzte exklusive Band, mit dem ein @
Objekt kollidiert (und dessen Bewegungsoperand den Status 1 besitzt),
die héchste Prioritat hat. LV

Fazit: Mit der Eigenschaft ,Ist exklusives Forderelement” lasst sich das Verhalten von aneinander gereihten Forderele-
menten zusatzlich beeinflussen. Sobald einer der Bewegungsoperanden eines exklusiven Forderelements den Status 1
besitzt, Ubt es seine Exklusivitdt aus. Sind zwei exklusive Forderelemente hintereinander angebracht, dann hat das zu-
letzt von dem zu beférderten Objekt beriihrte Férderelement die héchste Prioritat.
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11.6 Forderbander mit Flihrungsschiene

Férderbander dieser Art bewegen die Objekte in einer mittigen Fiihrungsschiene oder Rille. Damit kann auch erreicht
werden, dass sich die zu beférdernden Objekte auf einer Kreisbahn bewegen.

Die Objekte werden erst von diesem Forderelement bewegt, wenn sich der Mittelpunkt des Objekts auf der Fiihrungs-
schiene befindet.

Die Férderbander kdnnen aneinandergereiht werden, wobei sich die Fiihrungsschienen an den Enden beriihren sollten,
damit eine Ubergabe stattfinden kann.

Beispiel (Forderelemente06):

Mit Hilfe von Férderelementen des Typs ,Forderband mit Fiihrungsschiene” soll ein Halbkreis gebildet werden. Die Be-
wegung nach rechts soll (iber den Operanden E0.0 ,,BandEin“ des Sim-Device erfolgen. Die Férderelemente sind jeweils
um 30° zueinander zu rotieren und aneinanderzureihen. Damit ergibt sich folgende Anordnung:

BandEin) )|

A4

Bild: Anordnung fir dieses Beispiel

Die Fuihrungsschienen gehen direkt ineinander Uiber. Sollten die intelligenten Fiihrungslinien bei der Platzierung stérend
sein, dann kénnen sie mit Hilfe der Aktion , Intelligente Fihrungslinien anzeigen” abgeschaltet werden. Am oberen For-
derelement wird das zu beférdernde Rechteck platziert. Dabei ist zu beachten, dass der Mittelpunkt des Objekts die
Flihrungsschiene beriihrt, denn erst dann wird das Objekt beférdert. Beim Start der Simulation zeigt sich folgendes Ver-
halten:

Bild: Stationen bei der Simulation

Man erkennt, dass sich der Mittelpunkt des Rechtecks immer auf der Flihrungsschiene befindet. Das jeweilige Forderele-
ment versucht permanent diesen Zustand herzustellen. Allerdings ist die Kraft, um den Mittelpunkt des zu beférdernden
Objekts in der Fihrungsschiene zu halten, nicht sehr hoch. Es kann somit durchaus passieren, dass durch Fliehkrafte
oder anderes das Objekt aus der Fiihrungsschiene gerissen und somit nicht weiterbewegt wird.
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11.6.1 Rotation der beférderten Objekte dndern

Beispiel (Forderelemente07):

Beim letzten Beispiel wurde ein Rechteck von Forderelementen bewegt, welche zusammen einen Halbkreis bildeten.
Dabei wurde die Rotation des beférderten Objekts nicht verandert. Dieses Verhalten ist bei vielen Anordnungen so
gewinscht. Es kann aber auch sein, dass das beférderte Objekt seine Rotationslage verandern soll, sobald es von einem
Forderelement bewegt wird.

Um das Verhalten in einem solchen Fall zu demonstrieren, werden die Forderelement, welche gegeniiber dem vorher-
gehenden Forderelement um 30° verdreht sind, weiter gedndert. Und zwar dahingehend, dass die beiden Eigenschaften
,Rotation von beférderten Objekten dndern” und , Rotations-Offset bei Kollision“ wie folgt eingestellt werden:

Bild: Andern der beiden Eigenschaften bei allen rotierten Férderelementen

4 Grundeinstellungen
Beschreibung Forderelement
4 Forderelement Einstellungen

Operand Fordergeschwindigkeit m/s (Int16-lesen) 1

Geschwindigkeits-Divisor 10 =
Operand Bewegung nach rechts (bool-lesen) 8. IM.M0.0 sim.BandEin
Operand Bewegung nach links (bool-lesen) z8. IM.M0.0 o

Verstarkungsfaktor Forderelement 10 c
4 Experten-Einstellungen
Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor

Masse der beforderten Objekte kompensieren J]
Dampfung fir lineare Bewegungen der beférderten Objekte 10 >
Dampfung far R gungen der Objekte 10 =
Ist exklusives Forderelement ]

Rotation von beférderten Objekten dndern. Operand (bool-lesen) | 1

Rotations-Offset bei Kollision (Operand-Int16-lesen) 30

Anzahl Rotations-Sequenzen 10 =
Mit mittiger Fihrungsschiene v

Toleranz der mittigen Fithrungsschiene (Pixel) 8 =

4 Position

- -

In der Eigenschaft ,Rotation von beforderten Objekten andern” wird die Konstante 1 angegeben. Somit ist die Rotation

des zu beférdernden Objekts immer aktiv. Die Eigenschaft ,Rotations-Offset bei Kollision” erhalt den Wert 30, somit
werden alle beférderten Objekte beim ersten Kontakt mit dem Forderelement um 30° im Uhrzeigersinn rotiert.

Diese Anderungen haben folgende Auswirkungen:

———

Bild: Verhalten nach den Anderungen

Im Bild ist zu sehen, dass das beférderte Objekt entsprechend dem aktiven Férderelement rotiert wird. Die Rotation
erfolgt dabei in dem Moment, wo der Mittelpunkt des zu beférdernden Objekts die Fiihrungsschiene zum ersten Mal
beriihrt.

Die hier verwendeten Eigenschaften stehen auch bei den anderen Forderelement-Typen zur Verfiigung.
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11.7 Der Luftstrom
Wie der Name es andeutet, verwendet man dieses Forderelement, um luftstrom-dhnliches Verhalten zu simulieren.

Beispiel (LuftStrom01):

Ein Forderelement vom Typ , Luftstrom” wird horizontal platziert. Die Eigenschaft ,,Operand Bewegung nach rechts” ist
mit Hilfe der Konstanten 1 dauerhaft eingeschaltet. Uber dem Luftstrom befindet sich eine Plattform, auf der zwei Recht-
ecke abgelegt sind. Das blaue Rechteck verfiigt dabei iber eine Dichte von 1, im grauen Rechteck wurde eine Dichte von
5 eingestellt. Somit ist die Masse des grauen Rechtecks 5-mal héher. Im Luftstrom ist ein Verstarkungsfaktor von 1 ein-
gestellt. Die Anordnung hat das im folgenden Bild dargestellte Aussehen:

Bild: Anordnung fiir dieses Beispiel

Die Simulation wird gestartet und die beiden Rechtecke mit Hilfe der Maus von der Plattform gestoRRen.

Bild: Simulation der Anordnung

Da das graue Rechteck iber eine relativ hohe Masse verfiigt, wird es vom Luftstrom nur leicht abgelenkt. Das Rechteck
fallt in den linken Bereich unterhalb des Luftstroms. Anders das blaue Rechteck: Es wird wegen seiner geringen Masse
sehr stark vom Luftstrom nach rechts abgelenkt. Es landet im rechten Bereich unterhalb des Luftstroms.

11.8 Fazit

In der Rubrik ,Forderelemente” stehen drei spezialisierte Forderelemente zur Verfiigung. Je nach Anwendungsfall kann
ein bestimmter Typ direkt verwendet werden. Es ist aber ebenso moglich, Anpassungen an den Eigenschaften vorzu-
nehmen und so das Verhalten des Forderelements weiter den eigenen Bediirfnissen bzw. den Gegebenheiten der realen
Anlage anzupassen.
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12 Das Flussigkeits-Objekt

Ein Flussigkeits-Objekt verfligt Giber drei Zufliisse und ebenso viele Abfliisse. Die Zu- und Abflisse kdnnen sowohl mit
Bit-Operanden als auch mit digitalen Operanden angesteuert werden.

12.1 Bindre Zu- und Ablaufe

Beispiel (Fluessigkeit01):

Im ersten Beispiel sind an dem Flissigkeits-Objekt bindre Operanden an den Zu- und Ablaufen angegeben. Dabei wer-
den die beiden Operanden EQ.0 ,Zulaufl® und E0.1 ,,Zulauf2” fur die Zulaufe ausgewertet. Die Operanden EQ.2 , Ab-
laufl“ und EO.3 ,,Ablauf2“ kommen an den Abldufen zum Einsatz. Alle Operanden des Beispiels entstammen dem Sim-
Device. Als max. Fillstand sind 1000 Inkremente an der Eigenschaft ,,Max. Fillstand in Inkrementen” eingestellt.

Da ein Bit-Operand nur den Wert 0 oder 1 annehmen kann und ein Zulauf bzw. Abfluss von einem Inkrement zu gering
wire, besteht bei Bit-Operanden die Méglichkeit, einen Bereich anzugeben. Uber diesen Bereich ist es moglich, die
Anzahl der Inkremente vorzugeben, welche beim Status 1 des Bit-Operanden fir den Zu- bzw. Ablauf zu verwenden
sind. Im Beispiel sollen die beiden Zuldufe unterschiedlich stark sein. Wahrend der ,,Zulauf1” mit 20 Inkrementen ge-
wichtet wird, soll der ,,Zulauf2” eine Gewichtung von 40 Inkrementen aufweisen.

4 Flussigkeitsspezifische Einstellung
Zulauf 1 (Operand-Ulnt16-lesen) 0-20 bool Sim.Zulaufl
Zulauf 2 (Operand-Ulnt16-lesen) ©-40 bool Sim.Zulauf2
Zulauf 3 (Operand-Ulnt16-lesen) 0

Bild: Einstellung der Zuldufe

Ahnliches bei den Abfliissen: Auch hier wird der ,,Abfluss2“ stirker gewichtet. Bei Status 1 flieBen 40 Inkremente aus
dem Flissigkeits-Objekt ab, wahrend ,, Abfluss1“ den Fiillstand nur um 20 Inkremente verringert.

Abfluss 1 (Operand-Ulnt16-lesen) 0-20 bool Sim.Ablaufl
Abfluss 2 (Operand-Uint16-lesen) 0-40 bool Sim.Ablauf2
Abfluss 3 (Operand-Ulnt16-lesen) 0

Bild: Einstellung furr die Abflusse

Alle Bit-Operanden sind mit Hilfe von Schalter-Objekten zu beeinflussen. Somit werden die vier notwendigen Schalter
platziert und mit den Operanden versorgt.

Der momentane Stand des Flissigkeitsbehélters ist mit einer digitalen Anzeige aus der Rubrik ,, Anzeige-Objekte” zu vi-
sualisieren. Allerdings ist zunachst der Operand zu definieren, in welchen der aktuelle Fiillstand des Flissigkeits-Objekts
zu schreiben ist. Hier soll das EW2 ,Fullstand” zum Einsatz kommen, somit ist dieser Operand an der Eigenschaft ,Full-
stands-Sensor” einzutragen.

Das EW2 wird nach dem Platzieren der digitalen Anzeige auch an der Eigenschaft ,Operand” angegeben. Des Weiteren

Iu

ist an der Eigenschaft ,,Verwendetes Zahlenformat” die Einstellung ,,Dezimal” zu selektieren.

Die Anordnung hat nach diesen Aktionen das nachfolgend dargestellte Aussehen.

e
J =

|{|Ablauf 1)} || [|Ablauf 2/} |

Bild: Anordnung fur dieses Beispiel
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=
Damit sind alle Einstellungen getatigt und die Simulation kann beginnen.

Beim Start der Simulation hat das Flussigkeits-Objekt den in der Eigenschaft ,Anfangsfiillstand in Prozent” eingestellten
Fillstand. Diese Eigenschaft ist standardmaRig auf 10% gesetzt, somit wird ein Fillstand von 100 Inkrementen beim Start
eingestellt.

{0

ee

Bild: Situation beim Start der Simulation

Die digitale Anzeige zeigt den Wert 100 an und das FlUssigkeits-Objekt visualisiert tiber die blaue Flache den Fiillstand.

Nun kénnen mit Hilfe der Schalter-Objekte die Zu- und Abfllsse gesteuert werden. Je nachdem, ob die Inkremente der
Zu- oder der Abflisse hoher sind, steigt bzw. sinkt der Fiillstand. Im folgenden Bild ist der Zulauf 1 offen sowie der Ablauf
2. Somit erfolgt ein Zulauf von 20 Inkrementen und ein Abfluss von 40 Inkrementen. In der Summe verringert sich also
der Fiillstand um 20 Inkremente pro Zeiteinheit.

[
0e°

Bild: Simulation der Zu- und Abfliisse
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12.2 Digitale Zu- und Ablaufe

Neben bindren Operanden ist auch die Angabe von digitalen Operanden an den Zu- und Abfliissen moglich. Dabei wird
dann direkt der Wert des Operanden als MaR fiir den Zu- bzw. Abfluss verwendet.
Zum Verdndern der Werte kdnnen beispielsweise Schieberegler aus der Rubrik ,Eingabe-Objekte” zum Einsatz kommen.

Beispiel (Fluessigkeit02):

Im Beispiel soll der Behdlter aus dem vorherigen Beispiel zum Einsatz kommen. Allerdings werden digitale Operanden
beim Zu- und Abfluss verwendet. Beim Zufluss kommt das EW4 ,Zulaufl” zum Einsatz, flr den Abfluss das EW6 , Ab-
fluss1”. Das EW2 ,Fillstand” wird fiir den aktuellen Fiillstand des Flussigkeits-Objekts verwendet. Dieser wird wie gehabt
mit Hilfe einer digitalen Anzeige visualisiert.

Fiir die Steuerung des Zu- und Abflusses kommt jeweils ein Schieberegler-Objekt aus der Rubrik ,,Eingabe-Objekte” zum
Einsatz. Beide haben hier einen Bereich von 0 bis 20, weshalb bei beiden der Wert 0 in der Eigenschaft ,,Minimalwert
der Anzeige” und der Wert 20 in ,Maximalwert der Anzeige” anzugeben ist. Nachfolgend ist die Einstellung fir den
Schieberegler des Ablaufs zu sehen.

A Al Tl Shalanaintell
Operand momentaner Wert (Any64-schreib...| Sim.Abfluss1
Maximalwert der Anzeige 20,000 -
Minimalwert der Anzeige 0,000 =
Physikal. Wert Skaleneinteilung 2,000 =

Physikal. Wert beschriftete Skaleneinteilung 2,000
Bild: Einstellungen des Schiebereglers fur den Abfluss
Im Flussigkeits-Objekt wird der Operand ,Zulaufl” an der Eigenschaft ,Zulauf 1“ eingetragen. Gleiches gilt fir den Ab-
fluss, hier wird der Operand ,, Abfluss1“ an der Eigenschaft ,,Abfluss 1“ angegeben.

4 Flussigkeitsspezifische Ei llung:
Zulauf 1 (Operand-UInt16-lesen) Sim.Zulauf1
Zulauf 2 (Operand-UInt16-lesen) 0
Zulauf 3 (Operand-Ulnt16-lesen) 0
Abfluss 1 (Operand-Ulnt16-lesen)
Abfluss 2 (Operand-UInt16-lesen) 0
Abfluss 3 (Operand-UInt16-lesen) )
Anfangsfiillstand in Prozent 10

Zulauf Trigger (Operand-bool-lesen) z.B. IMM... ©
Max. Fillstand in Inkrementen (100-65535) 1000

a»r

Abfluss Trigger (Operand-bool-lesen) zB. IM... ©
Fallstands-Sensor (Operand-Ulnt16-schreiben) Sim.Fiillstand

Bild: Einstellungen innerhalb des Flissigkeits-Objekts

Die Anordnung hat somit das im folgenden Bild dargestellte Aussehen:

02 8 1012141618 20
|

46
L TR O |
Zulauf

0246 8101214161820
| I O I I
Ablauf

Bild: Anordnung fiir dieses Beispiel

Wird die Simulation gestartet, dann prasentiert sich ein dhnliches Bild, wie beim letzten Beispiel. Der Anfangs-Fullstand
betragt 100 Inkremente und es findet kein Zu- oder Abfluss statt, da beide Schieberegler auf den Wert 0 gesetzt sind.
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Verdandert man die Einstellungen der Schieberegler, dann steigt bzw. sinkt der Fiillstand des Flussigkeits-Objekts, je nach-
dem, ob der Zufluss oder der Abfluss iberwiegt.

0246 8101214161820 0246 8101214161820
11 [ I I B I 11

Zulauf Zulauf

(| [ B |
Ablauf Ablauf

Bild: Simulation der Anordnung

In obiger Darstellung Giberwiegt der Abfluss, weshalb mit zunehmender Simulationsdauer der Fiillstand abnimmt.

12.3 Auswertung des Fllstands tber bindre Sensoren

In den bisherigen Beispielen wurde der Fiillstand des Flissigkeits-Objekts mit einer digitalen Anzeige visualisiert. Aller-
dings erfolgte keine direkte Auswertung des Fillstands mit Sensoren, wie dies in der Praxis meist der Fall ist. Die Vorge-
hensweise dafiir wird nun erldutert.

Eine Moglichkeit, den Fillstand des Fliissigkeits-Objekts auszuwerten, besteht darin, die beiden bindren Sensoren zu
verwenden. Dabei kann angegeben werden, in welchem Bereich der Sensor auslésen soll. Gibt man z. B. den Bereich 0-
200 an, dann wiirde der Sensor betéatigt werden, sobald sich der Fiillstand des Flissigkeits-Objekts in diesem Bereich
befindet.

Beispiel (Fluessigkeit03):

Es wird die Anordnung des letzten Beispiels mit der Steuerung der Zu- und Abfllsse Gber digitale Operanden und Schie-
beregler verwendet. Das Beispiel wird um die beiden Operanden E0.0 ,MinSensor” und E0.1 ,,MaxSensor” erweitert.
Der Operand ,MinSensor“ soll den Status 1 besitzen, sobald sich der Fillstand im Bereich 0 bis 200 befindet. Der max.
Fillstand im Bereich 800 bis 1000 soll den Operanden ,,MaxSensor” betatigen.

Somit wird ,,MinSensor” an der Eigenschaft ,Binarer Fillstands-Sensor 1“ eingetragen und als Bereich ist ,,0-200“ anzu-
geben. Der Operand ,MaxSensor” ist an der Eigenschaft ,Bindrer Fiillstands-Sensor 2“ anzugeben, als Bereich ist ,800-
1000“ notwendig.

Bindrer Fullstands-Sensor 1 (Operand-bool on...l ©-200 bool Sim.MinSensor I

Bindrer Fillstands-Sensor 1 ist ein Offner ]

Bindrer Fullstands-Sensor 2 (Operand-bool on. I 800-1000 bool Sim.MaxSensor l

Bindrer Fillstands-Sensor 2 ist ein Offner

Bild: Angaben an den Sensor-Eigenschaften des Flussigkeits-Objekts

Die Sensoren kdnnten als Offner ausgelegt werden, wenn man die jeweilige Eigenschaft ,Binarer Fiillstands-Sensor X ist
ein Offner” selektiert. Fiir das Beispiel sind sie aber als SchlieBer konfiguriert, was bedeutet: Befindet sich der Fiillstand
innerhalb des angegebenen Bereichs, dann hat der Operand den Status 1.

Mit den beiden Sensor-Operanden sollen gelbe LEDs angesteuert werden, um optisch anzuzeigen, welchen Wert sie
besitzen. Dazu werden zwei Lampen aus der Unter-Rubrik , LEDs” entnommen und platziert. Nach diesen Aktionen hat
die Anordnung folgendes Aussehen:
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[}

246 8101214161820
Hi

11 N
Ablauf

Bild: Anordnung fiir das Beispiel
Beim Start der Simulation hat der Anfangs-Fillstand den Wert 100, somit wird der Sensor mit dem Operanden ,Min-
Sensor” ausgelost, denn der Fiillstand befindet sich ja innerhalb des Bereichs 0 bis 200. Der Operand besitzt den Status
1 und die entsprechenden LED leuchtet.

0246 8101214161820
[

Zulauf

Ablauf

0246 8101214161820
[

Bild: Start der Simulation mit Fillstand 100

Am Zulauf ist nun der Wert 10 einzustellen. Damit erhoht sich der Fullstand, und sobald der Wert héher als 200 ist, wird
die LED von ,,MinSensor” wieder dunkel. Denn dann besitzt der Operand wieder den Status 0.

02 6 8 1012141618 20

4
I I [
Zulauf

0246 8101214161820
11

11 Frrrnd
Ablauf

Bild: Ein Fillstand von Gber 800 wird erreicht

In der obigen Darstellung ist ein Fillstand von (iber 800 Inkrementen vorhanden. Dies hat zur Folge, dass der Sensor mit
dem Operanden ,MaxSensor” betétigt ist und der Operand den Status 1 besitzt. Somit leuchtet die LED ,Max“. Wiirde
man den Zulauf stoppen und den Ablauf erhdhen, dann verringert sich der Fillstand, und sobald der Fillstand von 800
Inkrementen unterschritten wird, hat der Operand wieder den Status 0.
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12.4 FlUssigkeits-Objekt mit mehr als zwei Sensoren realisieren

Gelegentlich sind mehr als zwei bindre Sensoren an einem Flissigkeits-Objekt notwendig. Ist dies der Fall, dann kdnnen
die Sensoren sehr einfach ,nachgeristet” werden. Hierbei kommen sog. Rechner-Objekte aus der Rubrik ,Rechner-
Objekt” zum Einsatz.

Beispiel (Fluessigkeit04):

Die Anordnung aus dem vorausgegangenen Beispiel wird verwendet und entsprechend erweitert.

Im Beispiel soll ein weiterer Sensor nachgeristet werden. Dieser zeigt an, wann sich der Fillstand im Norm-Bereich
befindet. Dieser Norm-Bereich ist bei einem Fiillstand im Bereich 400 bis 600 vorhanden. In diesem Fall soll der Operand
E0.2 ,NormSensor” den Status 1 besitzen.

Dazu wird zunachst ein Rechner-Objekt aus der gleichnamigen Rubrik platziert. In der Eigenschaft ,Anzuwendende Funk-
tionsart” ist ,,In Bereich” auszuwéhlen. Dies bedeutet, es wird liberprift, ob ein an der Eigenschaft ,,Operand Eingang 2“
eingetragener Operand sich innerhalb des liber ,Operand Eingang 1“ und ,,Operand Eingang 3“ definierten Bereichs
befindet. Somit ist an ,,Operand Eingang 1“ die Konstante 400 anzugeben, bei ,Operand Eingang 3“ ist der Wert 600
einzutragen. An der Eigenschaft ,,Operand Eingang 2“ wird der Operand ,Fillstand” angegeben, denn er enthalt ja den
aktuellen Fillstand des Flissigkeits-Objekts.

Das Ergebnis wird in den Operanden ,,NormSensor“ geschrieben.

Gl Objekt Ei 1

Anzuwendende Funktionsart bzw. Verkndi... | In Bereich

Operand Eingang 1 (Any64-lesen 400

)
calculate(active) Operand Eingang 2 (Any64-lesen) Sim.Fillstand
) 600

Operand Eingang 3 (Any64-lesen

Operand Eingang 4 (Any64-lesen) 0

Operand Funktionsergebnis (Any64-schrei. .

—
Ergebnis invertieren

Bild: Einstellungen des Rechner-Objekts

Auch fiir den Operand ,,NormSensor“ ist eine LED zu platzieren, um dessen Status anzuzeigen. Die Anordnung hat somit
folgendes Aussehen:

0246 811214161820
[

| L |
Zulauf

0246 8101214161820
(R

| LI I I
Ablauf

Bild: Anordnung fiir das Beispiel

Startet man die Simulation, dann hat der Operand ,,NormSensor” den Status 1, sobald sich der Fillstand im Bereich 400
bis 600 befindet. In diesem Fall leuchtet dann auch die entsprechende LED.

12.5 Weitere Einstellungen

Die beiden Eigenschaften ,,Zulauf Trigger” und , Abfluss Trigger” erméglichen es, den Zeitpunkt der Auswertung der Zu-
und Abfliisse zu bestimmen. Sobald eine positive Flanke am Zulauf-Trigger ansteht, werden die Zuldufe erfasst und ent-
sprechend dem Fillstand hinzuaddiert. Gleiches gilt fiir den Abfluss-Trigger.

So kann ein Flissigkeits-Objekt auch beispielsweise zum Zahlen verwendet werden.
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13 Verbindungselemente bzw. Gelenke

Verbindungselemente bzw. Gelenke werden zur Dynamisierung der Anlagen verwendet. Damit kénnen beispielsweise
lineare Bewegungen wie bei Zylindern oder Rotationsbewegungen realisiert werden. Ebenso sind Verbindungen vor-
handen, um dynamische Objekte unlésbar miteinander zu verbinden.

Verbindungselemente definieren die Beziehung zwischen zwei Physikobjekten. Die beiden Physik-Objekte werden dann
als Anker-Objekte bezeichnet. Bei einigen Verbindungen ist eines der beiden Anker-Objekte dominant und wird als Mas-
ter-Objekt bezeichnet. Wird eine solche Verbindung erzeugt, dann ist das Objekt, bei dem das Verbindungselement
begonnen wird, das Master-Objekt.

13.1 Verbindung fir lineare Bewegung

Diese Verbindung kommt beispielsweise bei Zylindern zum Einsatz, weitere Anwendungsfalle sind:
Aufziige, Hebeblhnen, Schiebetiiren, Vorschiibe, Greifer.

D

Bild: Prinzip-Symbol der Verbindung fiir lineare Bewegung

13.1.1 Erstes Beispiel zur Demonstration der Verbindung fir lineare Bewegung

Im ersten Beispiel wird zunachst ein feststehendes Rechteck und anschliefend ein dynamisches Rechteck platziert. Da-
nach selektiert man eine Verbindung fir lineare Bewegung innerhalb der Tools.

Da die Verbindung fiir lineare Bewegungen tiber ein Master-Objekt sowie ein Slave-Objekt verfiigt, muss das Zeichnen
beim Master-Objekt begonnen werden. Dies ist das feststehende Rechteck. Daraufhin wird die Maus bei betatigter
linker Maustaste in Richtung des zweiten Objekts bewegt und dort die Maustaste losgelassen. Als Folge ist das Symbol

>

Bild: Zeichnen der Verbindung fiir lineare Bewegung

der Verbindung zu erkennen.

Im folgenden Bild ist die Verbindung dargestellt, des Weiteren sind die Elemente der Verbindung benannt:

Anschlag End-Punkt der
des Slaves Bewegung

Anker-Objekt 2:
Slave

Verbindungs Anker-Objekt 1:
symbol Master

Bild: Elemente einer linearen Verbindung
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13.1.2 Lange der Verbindung anpassen

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Lange der Verbindung zu verandern.

13.1.2.1 Verschieben der Anker-Objekte

Wird das Slave-Objekt verschoben, dann wird die Lange der Verbindung angepasst, falls dies notwendig ist. Gleiches gilt
fiir das Verschieben des Master-Objekts.

Q{@

Bild: Die Lange der linearen Verbindung wird beim Verschieben der Anker-Objekte angepasst.

Im Bild (Punkt 1) wird das Slave-Objekt verschoben und bei Bedarf die Lange der linearen Verbindung automatisch an-
gepasst. Bei Punkt 2 ist die gleiche Reaktion zu sehen, allerdings wird das Master-Objekt in seiner Position verdndert.

13.1.2.2 Selektion der Verbindung und Verandern der Lénge mit der Maus

Eine weitere Variante besteht darin, das Symbol der Verbindung zu selektieren ...

/

Bild: Anfasser der linearen Verbindung

A

... und danach den Anfasser am Ende des Symbols mit der Maus zu verschieben.

l‘.‘-
!‘-
!"
“.
.

ram

Length: 188
® 10}

] ~

o

]

Bild: Verandern der Lange durch Verschieben des Anfassers

Das Verkiirzen ist dabei nur bis zu der Stelle moglich, wo sich der Anschlag des Slave-Objekts befindet.

13.1.2.3 Selektion der Verbindung und Veradndern der Lédnge Uber die Eigenschaft

Zuletzt kann man das Symbol der Verbindung selektieren und danach in der Tabelle der Eigenschaften den Eintrag
,Lange Linearbewegung” verandern. Auch hier gilt: Die Lange kann nur so weit verkiirzt werden, bis der Anschlag des
Slave-Objekts erreicht ist.

4 Physik-Einstellungen
4 Allgemein
Ankerobjekte kollidieren (|
Start-Punkt 120; 278
End-Punkt 196; 277

Lange Linearbewegung (Pixel)

Bild: Lange verdndern innerhalb der Eigenschaften

44 P4 D
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13.1.3 Steigung und Winkel verandern

Auch fiir das Verandern der Steigung bzw. des Winkels der linearen Bewegung stehen mehrere Moglichkeiten zur Ver-
fligung.

13.1.3.1 Verschieben der Anker-Objekte

Wird eins der Anker-Objekte verschoben, dann passt sich die lineare Verbindung der neuen Position des Objekts ent-
sprechend an. Im folgenden Bild ist das Verschieben des Slave-Objekts zu sehen.

L anali

Bild: Verschieben eines Anker-Objekts

13.1.3.2 Einstellung des Winkels mit Hilfe der Maus

Fiihrt man einen Doppelklick auf dem Symbol der Verbindung aus, dann wird der Rotationsmodus der Verbindung ge-
startet. Dies ist auch am Aussehen der Anfasser zu erkennen. Nun kann mit der Maus der Anfasser am Ende angeklickt

-’QI/‘

Bild: Verdandern des Winkels tiber den Rotationsmodus

und in der Ausrichtung gedndert werden.

Beim Verdndern des Winkels wird auch das Slave-Objekt nachgefiihrt.

13.1.3.3 Direkte Einstellung des Winkels mit Hilfe der Eigenschaft

Selektiert man das Symbol der Verbindung, dann sind die Eigenschaften in der Tabelle sichtbar. Hier kann nun mit Hilfe
der Eigenschaft ,Rotation” innerhalb der Rubrik ,,Gr6Be” die Ausrichtung direkt verandert werden.

13.1.4 Motor der Verbindung verwenden

Die Verbindung fir lineare Bewegung besitzt einen Motor, mit dem das Slave-Objekt zum Minimum oder Maximum
bewegt werden kann. In den Eigenschaften der Verbindung ist dieser Motor aktivierbar. Des Weiteren finden sich dort
die Eigenschaften fiir die Bewegung zum Minimum bzw. zum Maximum. Diese kdnnen sowohl mit Operanden als auch
mit Konstanten (0 oder 1) belegt werden.

Beispiel (LineareVerbindung02):

Mit Hilfe der Operanden E0.0 ,,ZumMaximum® und EO0.1 ,ZumMinimum® soll das Slave-Objekt einer Verbindung fir li-
neare Bewegungen bewegt werden. Beide Operanden gehéren zum Sim-Device. Die Beeinflussung der beiden Operan-
den erfolgt mit Hilfe von als Tastern konfigurierten Schalter-Objekten.

Die Anordnung hat folgendes Aussehen:
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©@©

Bild: Anordnung fiir dieses Beispiel

Damit die beiden Operanden die Bewegung der Verbindung auslésen, sind die Motor-Eigenschaften entsprechend zu
belegen.

4 Motor Einstellung
Motor aktivieren | V] I
Geschwindigkeit in m/s (Ope... 1
Geschwindigkeits-Divisor 1.0 $
Max. Kraft (N) 100.,0 =

Operand Bewegung zum Min..§ Sim.ZumMinimum

Operand Bewegung zum Ma...] Sim.ZumMaximum

Motor-Kraft ist vom Status d... ’_‘

Bild: Motor-Einstellungen der Verbindung fiir lineare Bewegung
Die beiden Operanden werden in die Eigenschaft ,,Operand Bewegung zum Minimum“ und ,Operand Bewegung zum
Maximum® eingetragen. Des Weiteren ist der Motor zu aktivieren. Die anderen Einstellungen, wie z. B. die Geschwin-
digkeit und die Kraft des Motors, konnen fiir diese Beispiel auf den Standardwerten belassen werden.

Damit ist die Anordnung komplett und die Simulation kann beginnen.

R
= -

e 0@

Bild: Simulation des Beispiels

Wird der Taster ,,Min.” betétigt, dann bewegt sich das Slave-Objekt nach links unten in Richtung des Master-Objekts, bis
das Minimum der Verbindung erreicht ist. Bei Betadtigung des Tasters ,,Max.” erfolgt die Bewegung in die entgegenge-
setzte Richtung, hin zum Maximum.

13.1.4.1 Geschwindigkeit des Motors

An der Eigenschaft fiir die Geschwindigkeit des Motors fiir die lineare Verbindung kann sowohl eine Konstante als auch
ein Operand angegeben werden. Im letzten Beispiel wurde die Standardeinstellung mit der Konstanten 1 belassen, somit
bewegte sich das Slave-Objekt mit einer Geschwindigkeit von 1 m/s. M6chte man die Geschwindigkeit von einem Ope-
randen abhangig machen, dann wird meist ein digitaler Operand angegeben. Dessen Inhalt wird dann als Geschwindig-
keitsvorgabe in m/s verwendet.

Ist die Geschwindigkeit in der Realitdt zu hoch, so dass sie in der Simulation nicht sinnvoll darstellbar ist, dann kann man
mit Hilfe der Eigenschaft ,Geschwindigkeits-Divisor” den Wert fiir die Simulation verringern. Dabei wird die Geschwin-
digkeit durch den dort angegebenen Wert dividiert.

Bendtigt man nur zwei verschiedene Geschwindigkeiten, dann kann auch ein Bit-Operand mit Angabe eines Bereichs zur
Anwendung kommen. So wiirde die Angabe ,,1-3 Sim.E0.2“ bewirken, dass beim Status 0 des Operanden die Geschwin-
digkeit 1 m/s eingestellt ist und 3 m/s sobald der Operand den Status 1 besitzt. Auf diese Weise ist es moglich, mit einem
Bit-Operanden eine normale Geschwindigkeit und einen schnellen Vorschub zu realisieren.
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Beispiel (LineareVerbindung03):

Eine Verbindung fiir lineare Bewegung wird mit den Operanden E0.0 ,,ZumMaximum*“ und E0.1 ,ZumMinimum® gesteu-
ert. Uber den Operanden E0.2 ,,GeschwDoppelt” soll die Geschwindigkeit der Bewegung verdoppelt werden. Die nor-
male Geschwindigkeit betrdgt 1 m/s. Alle Operanden gehoren zum Sim-Device.

Die Umschaltung der Operanden erfolgt mit Schalter-Objekten, dabei sind die Schalter der Richtungs-Operanden als
Taster auszulegen. Nachfolgend ist die Anordnung des Beispiels zu sehen.

_
S

Bild: Anordnung fiir dieses Beispiel

Die Motor-Einstellungen der Verbindung fiir lineare Bewegung sind wie folgt vorzunehmen:

4 Motor Einstellungen

Motor aktivieren ™

Geschwindigkeit in m/s (Operand-| I 1-2 bool Sim.GeschwDoppelt J
N

Geschwindigkeits-Divisor 1.0 =

Max. Kraft (N) 100,0 =

Operand Bewegung zum Minimum... Sim.ZumMinimum
Operand Bewegung zum Maximum... Sim.ZumMaximum
Motor-Kraft ist vom Status der Bew.
Bild: Einstellungen des Motors der Verbindung
Besonders hervorzuheben ist dabei die Einstellung fiir die Geschwindigkeit. Hier wurde neben dem Bit-Operanden auch
der Bereich ,,1-2“ angegeben. Dies hat zur Folge, dass beim Status 0 des Operanden die Geschwindigkeit 1 m/s verwen-
det wird, beim Status 1 ist die Geschwindigkeit 2 m/s eingestellt.

Mit diesen Einstellungen kann die Simulation gestartet werden. Solange der Schalter ,Geschw.” nicht betétigt ist, be-
wegt sich das Slave-Objekt mit normaler Geschwindigkeit. Bei betdtigtem Schalter ,Geschw.” ist die doppelte Geschwin-
digkeit eingestellt, weshalb die Bewegung auch deutlich schneller ist.

Fazit: Die Geschwindigkeit der Verbindung fiir lineare Bewegung kann analog vorgegeben werden. Damit sind auch
beispielsweise Regelungen maoglich, insbesondere in Kombination mit den noch im weiteren Verlauf beschriebenen Sen-
soren. Haufig werden in der Praxis lediglich zwei Geschwindigkeiten benétigt, wobei die Umschaltung mit einem Bit-
Operanden erfolgt. Auch dies ist realisierbar: Dabei wird zusatzlich zum Bit-Operanden der Bereich mit den beiden Ge-
schwindigkeitswerten angegeben.

13.1.4.2 Weitere Motor-Einstellungen

Bei der Erlduterung der Zylinder-Objekte wurde bereits erwdhnt, dass die Verbindung fir lineare Bewegung auch ver-
wendet wurde, um die verschiedenen Zylinder-Arten zu realisieren. Die dazu notwendigen Eigenschaften stehen alle zur
Verfligung. So wird z. B. mit der Eigenschaft ,Geschwindigkeit umkehren bei Status O der Bewegungsoperanden” die
Federriickstellung realisiert. Ebenso ist die Eigenschaft ,,Impulsverhalten” selektierbar.

Sollte also eine Zylinder-Art nicht vorhanden sein, dann kann das Verhalten mit der Verbindung fiir lineare Bewegung
selbst aufgebaut werden.

Dies gilt auch dann, wenn man Verhalten von Zylindern benétigt, welches iber die vorkonfigurierten Zylinder-Objekte
nicht einstellbar ist. Als Beispiel sei ein Zylinder genannt, dessen Kolbenstange in Ruhestellung irgendeine Mittelposition
einnehmen soll. Dies ist sehr einfach mit Hilfe der Verbindung fiir lineare Bewegung zu realisieren.
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13.1.5 Endschalter und Sensoren der Verbindung fiir lineare Bewegung

Die Verbindung ist mit zahlreichen Sensoren ausgestattet. Zu den Ublichen gehoren die Sensoren am Minimum und am
Maximum, welche wahlweise als SchlieBer oder Offner konfigurierbar sind.

13.1.5.1 Sensor fiir die Position des Slave-Objekts

An diesem Sensor kann ein digitaler Operand angegeben werden. Hier wird die aktuelle Position des Slave-Objekts hin-
eingeschrieben. Zusatzlich zum Operanden ist auch die Angabe eines Bereichs moglich. Dies erweitert die Flexibilitat des
Sensors enorm, da somit vom Sensor die Werte geliefert werden kénnen, welche auch in der realen Anlage vorkommen.

Beispiel (LineareVerbindung04):

Im Beispiel besitzt die Verbindung fiir lineare Bewegung eine Lange von 500 Pixeln. Somit werden die Werte 0 bis 500
vom Sensor geliefert. In der realen Anlage liefert der Sensor Werte im Bereich von 0 bis 3000.

Damit diese Werte auch in der Simulation zur Verfligung stehen, ist an der Eigenschaft zusatzlich der Bereich ,,0-3000“
mit anzugeben. Mit Hilfe dieser Bereichsangabe werden die Werte 0-500 auf den Bereich 0-3000 skaliert. Damit ist die
Lange der Verbindung in der Simulation unerheblich.

Die Verbindung fir lineare Bewegung wird Gber die Operanden E0.0 ,ZumMaximum® und E0.1 ,ZumMinimum” gesteu-

ert. Die Positionsdaten sind im EW2 ,,Position” abzulegen.
Alle Operanden sind dem Sim-Device zugeordnet. m
Die aktuelle Position ist mit Hilfe einer digitalen Anzeige

aus der Rubrik ,, Anzeige-Objekte” zu visualisieren. Als ver- :- !
wendetes Zahlenformat ist , Dezimal“ einzustellen. Als

Operand wird das EW2 , Position” eingetragen. @

Bild: Anordnung des Beispiels

Nachfolgend die Belegung des Sensors fiir die Position.

4 Endschalter
Endschalter am Minimum (Operand-bo... @
Endschalter ist Offner [
Endschalter am Maximum (Operand-bo... ©

Endschalter ist Offner

Sensor Position in Pixel (Operand-Ulint1 [ ©-3000 UInt16 Sim.Position |

Min/Max vertauschen fiir Positionswert
Bild: Belegung der Eigenschaft ,Sensor Position in Pixel”

Damit sind alle Einstellungen getétigt und die Simulation kann gestartet werden.

Wird das Slave-Objekt zum Minimum auf der linken Seite bewegt, dann zeigt die digitale Anzeige den Wert 0 an. Wird
das Slave-Objekt daraufhin nach rechts bewegt, dann erhéht sich der Positionswert, bis der maximale Wert 3000 erreicht
ist.

_1 -

2 — @

Bild: Simulation des Beispiels

Fazit: Mit Hilfe des Positions-Sensors kann die Pixel-Position des Slave-Objekts einer Verbindung fiir lineare Bewegung
erfasst und in einen digitalen Operanden geschrieben werden. Damit die gelieferten Werte den Werten der realen
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Anlage entsprechen, ist zusatzlich die Angabe eines Bereichs méglich. Die gelieferten Werte werden dann auf diesen
Bereich skaliert.

13.1.5.2 Kraft-Sensor

Uber den Kraft-Sensor ist beispielsweise eine Waage realisierbar. In den Sensor wird die Kraft in N geschrieben, welche
die Verbindung bendtigt, um die momentane Position zu halten.

Beispiel (LineareVerbindung05):

Drei identisch grofRe, dynamische Rechtecke mit unterschiedlicher blauer Farbung haben eine Dichte von 1, 2 und 3.
Somit besitzen sie jeweils unterschiedliche Massen. Die Massen sollen mit Hilfe einer Waage erfasst werden. Diese
Waage wird mit Hilfe einer Verbindung fir lineare Bewegung realisiert, wobei die beiden Anker-Objekte vertikal ange-
ordnet sind. Das Slave-Objekt befindet sich ca. in der Mitte des Verfahrwegs.

Wichtig dabei ist, dass die beiden Eigenschaften ,,Operand Bewegung zum Maximum® und ,,Operand Bewegung zum
Minimum® den Wert 0 besitzen.

Die aktuell von der Verbindung benétigte Kraft wird im Operand EW2 , Kraft” abgelegt, der aus dem Sim-Device stammt.

Ill

Die Visualisierung des Werts erfolgt mit einer digitalen Anzeige im Zahlenformat ,Dezimal”, welcher dieser Operand

zugeordnet ist.

4 Endschalter
Endschalter am Minimum (Operand-bo... @
Endschalter ist Offner [
! Endschalter am Maximum (Operand-bo... @
Endschalter ist Offner [
Sensor Position in Pixel (Operand-Ulnt1 0
Min/Max vertauschen fir Positionswert

Sensor Geschw. m/s (Operand-Int16-sc ]
Faktor fr Geschwindigkeit
Sensor Kraft N (Operand-Int16-schreibe

Bild: Belegung des ,,Sensor Kraft“

Bild: Anordnung fir dieses Beispiel

Startet man die Simulation, dann wird die Kraft angezeigt, welche zum Halten der Position notwendig ist. Wird ein Recht-
eck auf dem Slave-Objekt abgelegt, dann erhéht sich die notwendige Kraft. Beim Wechsel der Rechtecke kann anhand

der Kraft ermittelt werden, welches Objekt die hdchste Masse besitzt.

i,1,0,
e EE EE S

Bild: Simulation des Beispiels
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13.1.6 Die Eigenschaft ,Ankerobjekte kollidieren”

Wird diese Eigenschaft selektiert, dann kollidieren die beiden Anker-Objekte miteinander. Dies bedeutet, dass das Slave-
Objekt nicht mehr in das Master-Objekt eindringen kann. Somit kann auch oftmals das Minimum der linearen Bewegung
nicht mehr erreicht werden.

- - V=
@

Bild: Simulation der linken Anordnung, wenn , Ankerobjekte kollidieren” selektiert ist

Im rechten Bild (Punkt 2) kann sich das Slave-Objekt nicht weiter nach links bewegen, da es mit dem Master-Objekt
kollidiert.

Wiirde man in diesem Fall die Position des Slave-Objekts tiber den Sensor auswerten, dann wiirde die Null-Position nicht
erreicht werden. Mdchte man dies andern, dann kann man das Master-Objekt um 180° rotieren, damit sich das Mini-

mum auf der rechten Seite befindet.

Bild: Das Master-Objekt wurde um 180° rotiert und der Anschlag befindet sich nun auf der rechten Seite
Fazit: Wird die Eigenschaft ,Ankerobjekte kollidieren” selektiert, dann kann das Slave-Objekt nicht mehr in das Master-
Objekt eindringen, das Slave-Objekt wird vom Master-Objekt blockiert. Wird bei der Verbindung die Position des Slave-

Objekts ausgewertet und durch Aktivierung der Eigenschaft die Null-Position nicht mehr erreicht, dann kann durch Ro-
tation des Master-Objekts um 180° der Anschlag verandert werden.
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13.1.7 Platzierung des Slave-Objekts

Bei einer Verbindung fiir lineare Bewegung kann man das Slave-Objekt innerhalb des Verfahrwegs beliebig platzieren.
Die so eingestellte Position ist dann auch die Grundstellung beim Start der Simulation.

Ist die lineare Bewegung senkrecht oder waagerecht angeordnet und ist das Slave-Objekt selektiert, dann ist das Ver-
schieben mit Hilfe der Pfeiltasten auf der Tastatur moglich.

13.1.7.1 Platzierung des Slave-Objekts am Minimum

Mochte man die Grundstellung des Slave-Objekts direkt am Minimum einstellen, dann bewegt man es so lange in Rich-
tung des Minimums, bis sich die Richtung der linearen Bewegung dndert. Von dieser Stelle aus geht man eine Position
zuriick und hat damit die Anfangsposition eingestellt.

W = = . I'bo T e Siae?

Bild: Darstellung der Bedienhandlungen

1. Das Slave-Objekt wird liber die Pfeil-Taste nach links bewegt.
Das Slave-Objekt hat die linke Endposition um ein Pixel Giberschritten, weshalb sich die Bewegungsrichtung der
Verbindung um 180° dreht.

3. Einmalig wird die Pfeil-Taste nach rechts betatigt, damit die urspriingliche Richtung wieder vorhanden ist. Somit
befindet sich das Slave-Objekt am Minimum der Verbindung.

13.1.7.2 Verwendung einer Schablone zur Platzierung des Slave-Objekts

Ist die lineare Bewegung nicht senkrecht oder waagerecht, dann ist die Platzierung des Slave-Objekts bei gleichzeitiger
Beibehaltung des Winkels schwierig. Hier kommt dann eine sog. Schablone zum Einsatz. Folgende Schritte sind notwen-
dig, um Objekte mit einer solchen Schablone zu versehen:

1. Selektion aller Objekte, welche mit der Schablone belegt wer-
den sollen. Um mehrere Objekte zu selektieren, betatigt man
die Umschalt-Taste und halt sie betatigt. Dann werden die
einzelnen Objekte mit der Maus angeklickt. Zuletzt wird das
Symbol der Verbindung selektiert.

2. Nun kann die Umschalt-Taste losgelassen werden. Innerhalb
der Liste der Aktionen wird die Aktion ,Schablone setzen”
ausgewahlt.

3. Im Statusfeld von PLC-Lab erscheint die Meldung, dass die
Schablone gesetzt wurde.

4. Nun sind die Objekte nur noch entlang einer Linie in der Position veranderbar. Dies gilt sowohl fiir Anderun-
gen mit der
Maus als auch bei Anderungen mit den Pfeil-Tasten auf der Tastatur.

Bild oben: Fir die beiden blauen
Rechtecke sind Schablonen gesetzt

Im Bild ist zu erkennen, dass beim Verschieben des mit einer Schablone versehenen Objekts ein Pfeil angezeigt wird,
welcher die Freiheitsgrade des Objekts anzeigt. Dies bedeutet eine Verschiebung kann nur in Pfeil-Richtung erfolgen.

Hinweis: Es konnen nicht nur Slave-Objekte mit einer Schablone versehen werden, dies ist auch fiir an-

0 dere Objekte maoglich. Allerdings ist immer eine lineare Verbindung notwendig, deren Ausrichtung die
Schablone bestimmt. Soll ein Objekt wieder alle Freiheitsgrade beim Verschieben besitzen, also von der
Schablone gel6st werden, dann selektiert man das Objekt und fiihrt die Aktion ,Schablone riicksetzen”
aus. Die Schablone hat nur Auswirkungen auf das Zeichnen, in der Simulation ist sie nicht aktiv.
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13 Verbindungselemente bzw. Gelenke

13.2 Verbindung fiir Drehbewegung

Bild: Prinzipdarstellung der Verbindung fir Drehbewegung

Wie die Bezeichnung es vermuten ldsst, konnen mit der Verbindung fiir Drehbewegung, Drehbewegungen jeglicher Art

realisiert werden. Dazu gehéren:

Drehgelenke

Ventilatoren mit variabler Geschwindigkeit
Schranken

Kippvorrichtungen

Bewegliche Klappen

Usw.

Auch diese Verbindung besitzt ein Master-Objekt und ein Slave-Objekt. Das Master-Objekt ist meist der feststehende
Teil. Von diesem Master-Objekt aus fiihrt eine durchgezogene Linie zum Drehpunkt der Verbindung, der durch einen

Kreis mit Fadenkreuz symbolisiert wird. Von diesem ausgehend fiihrt eine gestrichelte Linie zum Mittelpunkt des Slave-

Objekts.

Bild: Benennung der Elemente einer Verbindung fiir Drehbewegung

Das Slave-Objekt rotiert um den Drehpunkt, welcher frei positioniert werden kann.

13.2.1 Lage des Drehpunkts verédndern

Die Lage des Drehpunkts ist mit Hilfe der Maus verdanderbar. Somit lassen sich verschiedenartige Drehungen realisieren.

Bild: Drehpunkt wird tber die Maus verlagert.

X:280/Y:234

Des Weiteren kann der Drehpunkt bei den Eigenschaften der Verbindung Gber die Pixelposition angegeben werden.

13.2.2 Motor der Verbindung fiir Drehbewegung

Die Drehbewegung besitzt einen Antrieb, dessen Geschwindigkeit und Drehrichtung liber Konstanten oder Operanden

vorzugeben sind.
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Soll die Drehgeschwindigkeit (Angabe in U/min) konstant sein, dann kann an dieser Eigenschaft eine Konstante angege-
ben werden. Fiir eine variable Geschwindigkeit ist die Angabe eines digitalen Operanden moglich. Wird ein Bit-Operand
mit einem Bereich eingetragen, dann wird zwischen den beiden Geschwindigkeiten umgeschaltet, je nach Status des
Bit-Operanden (z. B. ,10-30 Sim.E10.0“).

Beispiel (VerbindungDrehbewegung02):

Uber die beiden Operanden E0.0 ,Rechts” und E0.1 ,Links“ kann die Drehrichtung einer Verbindung fiir Drehbewegung
gesteuert werden. Zusatzlich soll die Geschwindigkeitsvorgabe liber den Operanden EW2 , Drehgeschw” erfolgen. Alle
Operanden gehoren zum Sim-Device.

Die Beeinflussung der Bit-Operanden erfolgt tiber Schalter-Objekte. Der Operand EW2 ,,Drehgeschw” soll mit Hilfe eines
horizontalen Schiebereglers im Bereich von 10 (Minimalwert der Anzeige) bis 50 (Maximalwert der Anzeige) einstellbar
sein.

4 Motor Einstellungen

Motor aktivieren V]
Drehgeschwindigkeit U/min (Operand-Ulnt16-les v
Geschwindigkeits-Divisor 1.0

Motor: max. Drehmoment (Nm) 1000

Operand fir Rechtdrehung (bool-lesen) z.B. IM.M..J Sim.Rechts

Operand fiir Linksdrehung (bool-lesen) z.B. IM.M... Sim.Links

—/

Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor

10 20 30 40 50 Motorgeschwindigkeit beim Blockieren auf 0 setz... [_]
| | | | 4 Endschalter
D Begrenzungen aktivieren
Untere Begrenzung in Grad 0
Obere Begrenzung in Grad 0

| | Endschalter am Minimum (Operand-bool-schreib... @
Endschalter ist Offner

Bild: Anordnung fiir dieses Beispiel mit den Motor-Einstellungen der Drehbewegung

Im Bild ist zu erkennen, dass sich der Drehpunkt in der Mitte des Slave-Objekts befindet.

Wird die Simulation gestartet, dann kann die Drehbewegung tber die Schalter ,Rechts” bzw. , Links” ausgelost werden.
Uber den Schieberegler ist die Geschwindigkeit einstellbar.

Mit Hilfe der Eigenschaft ,Geschwindigkeits-Divisor” kann die Geschwindigkeitsvorgabe fiir die Simulation angepasst
werden, ohne dass das Signal selbst fiir die Simulation verandert werden muss. Wird hier z. B. der Wert 10 angegeben,
dann wird der Geschwindigkeitswert des Operanden zundchst durch 10 dividiert und das Ergebnis als Geschwindigkeits-
wert fur die Simulation verwendet.

Fazit: Uber die Eigenschaft ,Drehgeschwindigkeit” kann die Geschwindigkeit der Rotationsbewegung in U/min vorge-
geben werden. Im Normalfall wird dazu ein digitaler Operand verwendet und dessen Wert ausgewertet. Es ist aber auch
die Angabe eines Bit-Operanden mit einem Bereich moglich. Eine solche Konstellation kommt dann in Frage, wenn nur
zwei Geschwindigkeiten vorzugeben sind. Diese werden dann lber den Bereich definiert.

Kommt in der Realitat eine Drehgeschwindigkeit zum Einsatz, welche in der Simulation nicht mehr sinnvoll ist (z. B. 10000
U/min), dann kann mit Hilfe des , Geschwindigkeits-Divisor” der eigentliche Vorgabewert identisch bleiben. Die in der
Simulation verwendete Umdrehungs-Geschwindigkeit befindet sich dann in einem Bereich, in dem Anderungen visuell
wahrgenommen werden kénnen.

138 © MHJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab



95 13 Verbindungselemente bzw. Gelenke

13.2.2.1 Drehrichtung Uber Geschwindigkeitswert vorgeben

Im letzten Beispiel wurde die Drehrichtung mit Hilfe von Operanden vorgegeben. Dies bedeutet, bevor eine Drehung
stattfindet, muss zunachst eine Geschwindigkeit > 0 vorhanden sein und einer der beiden Drehrichtungs-Operanden den
Status 1 besitzen.

Es gibt allerdings auch Anwendungsfalle, bei denen das Vorzeichen der Geschwindigkeit die Drehrichtung bestimmt.
Moéchte man einen solchen Fall simulieren, dann ist die Eigenschaft ,,Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor” zu selek-
tieren. Der Motor wird in diesem Fall (iber den Operanden fiir die Rechtsdrehung eingeschaltet, hier kann dann wahl-
weise ein Operand oder die Konstante 1 angegeben werden.

Beispiel (VerbindungDrehbewegung03):

Eine Verbindung flir Drehbewegung ist Giber den Operanden E0.0 ,MotorEin“ einzuschalten. Die Drehrichtung und die
Drehgeschwindigkeit wird iber den Operanden EW2 ,Drehgeschw” vorgegeben. Das EW2 hat den Datentyp ,Int16“,
kann also auch negative Werte annehmen. Ein negativer Wert hat eine Drehbewegung gegen den Uhrzeigersinn zu
Folge. Beide Operanden sind dem Sim-Device zugeordnet.

Der Operand E0.0 ,MotorEin“ ist Gber ein Schalter-Objekt beeinflussbar; der digitale Operand kann lber einen Schie-
beregler im Bereich -50 bis 50 verdndert werden.

4 Motor Einstellungen
Motor aktivieren

Drehgeschwindigkeit U/min (Operan...| Sim.Drehgeschw

g I«

Geschwindigkeits-Divisor
Motor: max. Drehmoment (Nm) 000

Operand fiir Rechtdrehung (bool-les...} Sim.MotorEin

Operand fiir Linksdrehung (bool-lese... @

<

Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vo

d

50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 Motorgeschwindigkeit beim Blockier

| | | | |_,L| | | | | | 4 Endschalter

Begrenzungen aktivieren

Untere Begrenzung in Grad 0

Obere Begrenzung in Grad 0
Endschalter am Minimum (Operand-... ©

|
Endschalter ist Offner

Endschalter am Maximum (Operand-... ©
Bild: Anordnung des Beispiels mit den Motor-Einstellungen der Drehbewegung

Startet man die Simulation und betatigt den Schalter ,Ein“, dann wird durch die Selektion der Drehgeschwindigkeit zu-
satzlich die Drehrichtung vorgegeben. Ist die Drehgeschwindigkeit positiv, dann hat dies eine Drehung im Uhrzeigersinn
zur Folge (Drehung nach rechts). Bei einem negativen Wert ergibt sich eine Drehung entgegen dem Uhrzeigersinn (Dre-
hung nach links).

13.2.3 Sensoren der Drehbewegung

13.2.3.1 Endschalter der Drehbewegung
Die Endschalter der Drehbewegung sind nur verwendbar, wenn die Bewegung begrenzt ist!
Es kann eine untere und eine obere Begrenzung in Grad angegeben werden. Dabei sind folgende Werte moglich:

e Untere Begrenzung: -180° bis 0°
e Obere Begrenzung: 0° bis 180°

Die Begrenzungen sind immer relativ zur Lage des Slave-Objekts und des Drehpunkts. Dabei ist die Drehbewegung im
Uhrzeigersinn positiv, entgegen dem Uhrzeigersinn negativ.
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Beispiel (VerbindungDrehbewegung04):

Eine Schranke soll Gber den Operanden EQ.0 ,Auf” ge6ffnet und mit dem Operanden E0Q.1 ,Ab“ geschlossen werden. Die
beiden Endlagen werden {iber die Operanden E0.2 ,,EndschOffen” und EQ.3 ,,EndschGeschl” erfasst. Alle Operanden sind
dem Sim-Device zugeordnet.

Das Steuern der Operanden zum Offnen und SchlieRen der Schranke erfolgt mit Schalter-Objekten, die als Taster konfi-
guriert sind. Die beiden Endlagen sind (iber LEDs visualisiert. Diese sind somit von den Endlagen-Operanden abhangig zu

machen.
O Drehgeschwindigkeit U/min (Operand... 10
Geschwindigkeits-Divisor 1.0
Motor: max. Drehmoment (Nm) 1000

Operand fir Rechtdrehung (bool-lese... Sim.Ab
e Operand fiir Linksdrehung (bool-lese... Sim.Auf
4 Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor []
/
/ Motorgeschwindigkeit beim Blockiere... []

Endschalter

Begrenzungen aktivieren v

Untere Begrenzung in Grad -90

-
o

Obere Begrenzung in Grad 0

Endschalter am Minimum (Operand-b.} Sim.Endschoffen

[ [ \ Endschalter ist Offner O
Endschalter am Maximum (Operand-..] Sim.EndschGeschl
Endschalter ist Offner ]

Sensor Position in Grad (Operand-Int... ©

Bild: Anordnung des Beispiels

Im Bild ist die Verbindung fiir Drehbewegung selektiert. Innerhalb der Endschalter wurde die untere Begrenzung auf -
90° eingestellt, die obere Begrenzung auf 0°. Somit kann sich die Schranke vom Drehpunkt aus um 90° nach links drehen.
Die aktuelle Position ist die Begrenzung bei einer Rechtsdrehung. An den Eigenschaften ,,Endschalter am Minimum® und
,Endschalter am Maximum®“ sind die beiden Endschalter-Operanden eingetragen. Diese kénnten auch als Offner konfi-
guriert werden.

@)

1 d .
e ™ @@

Bild: Simulation der Anordnung

Wird die Simulation gestartet, dann befindet sich die Schranke in der unteren Endlage, somit hat der Operand ,,Endsch-
Geschl” den Status 1 und die entsprechende LED leuchtet. Wiirde man in dieser Position den Taster ,,Ab“ betatigen,
dann wiirde sich die Schranke nicht bewegen, da ja die untere Endlage bereits erreicht ist. Bei Betatigung von , Auf”
vollzieht die Schranke eine Drehung nach links und 6ffnet sich, bis die obere Endlage erreicht ist. Hier wird nun der
entsprechende Operand auf den Status 1 gesetzt und die obere LED leuchtet.

Fazit: Mit Hilfe der Begrenzung kann bei einer Verbindung fiir Drehbewegung angegeben werden, in welchem Bereich
sie sich bewegt. Bei der Einstellung ist zu beachten, dass zunachst die obere und untere Begrenzung in Grad anzugeben
ist, dann erst kann die Option ,Begrenzung aktivieren” selektiert werden. Ist eine Begrenzung vorhanden, dann sind
auch die Endschalter am Minimum und am Maximum aktiv und kénnen mit Operanden belegt werden.
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13.2.3.2 Der Sensor Position in Grad

Die Verbindung fiir Drehbewegung verfiigt Gber einen Sensor, mit dem die aktuelle Position des Slave-Objekts in Grad
ausgelesen werden kann. Dies bedeutet, die Grad-Zahl wird in den angegebenen Operanden geschrieben. Der Operand
muss dabei einen Zahlenbereich von 0 bis 360 aufnehmen kdénnen.

Beispiel (VerbindungDrehbewegung05):

Zwei dynamische Rechtecke werden zu einem Koérper zusammengefiigt und als Kreuz angeordnet. Dieses Kreuz soll ro-
tieren. Dazu wird einer Verbindung fiir Drehbewegung zwischen einem der beiden dynamischen Rechtecke und einem
darunter platzierten feststehenden Rechteck erzeugt.

Die Steuerung der Drehbewegung erfolgt Giber die beiden Operanden E0.0 ,Rechts” und EO.1 ,Links”, die beide dem
Sim-Device zugehorig sind. Die Umschaltung der Operanden erfolgt mit Hilfe von Schalter-Objekten, welche als Taster
ausgelegt werden. Die Position der Drehbewegung wird in den Operanden EW2 ,Pos” geschrieben und mit Hilfe einer
digitalen Anzeige visualisiert.

4 Motor Einstellungen

Motor aktivieren v

Drehgeschwindigkeit U/min (Operan... 1@

| .: Geschwindigkeits-Divisor 1.0

H ! m Motor: max. Drehmoment (Nm) 100,0

' | Operand fiir Rechtdrehung (bool-lese... Sim.Rechts
: ; Operand fir Linksdrehung (bool-lese... |Sim. Links

Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor [}

Motorgeschwindigkeit beim Blockier

Endschalter

N

Begrenzungen aktivieren

Untere Begrenzung in Grad 0
{ ( | Obere Begrenzung in Grad 0
Endschalter am Minimum (Operand-... ©

Endschalter ist Offner [
Endschalter am Maximum (Operand 0

Endschalter ist Offner

Sensor Position in Grad (Operand-Int

Bild: Anordnung und Einstellung der Verbindﬁné f(jrb’bDréhbeV\'/ég‘ung

Startet man die Simulation und betétigt einen der beiden Taster, dann wird die Drehung nach links oder rechts ausge-
fiihrt. Des Weiteren ist die aktuelle Position in der digitalen Anzeige zu sehen. Der Positionswert variiert dabeiim Bereich
0 bis 360.

Bild: Simulation der Anordnung

13.2.3.2.1 Skalierung des Positions-Sensors

Im letzten Beispiel wurde der Sensor ,Position in Grad“ der Drehbewegung verwendet. Die Drehbewegung lieferte dabei
Werte von 0° bis 360°. Oftmals werden in realen Anlagen Positionswerte in einem anderen Werte-Bereich geliefert.
Auch diese Félle kdnnen mit PLC-Lab simuliert werden.

Beispiel (VerbindungDrehbewegung06):

Es ist die Anordnung des letzten Beispiels als Grundlage zu verwenden. Allerdings soll der Positions-Sensor die Werte 0
bis 2000 in den Operanden EW2 ,,Pos“ schreiben.
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Die Anderung gegeniiber dem letzten Beispiel ist sehr einfach. Es ist lediglich die Eigenschaft ,Sensor Position in Grad”
um den Bereich 0 bis 2000 zu erweitern.

Endschalter ist Offner

Sensor Position in Grad (Opera. I ©9-2000 UInt16 Sim.Pos I

Sensor Geschw. U/min (Operan... ©
Bild: Erweiterung des Beispiels

Die Angabe des Bereichs bewirkt die Skalierung auf den neuen Bereich: In den Operanden werden die Werte 0 bis 2000
geschrieben.

Bild: Simulation der Anordnung mit Angabe des Skalierungs-Bereichs

Somit ist es sehr einfach die Werte zu erzeugen, welche auch in der realen Anlage vom Sensor geliefert werden.

13.2.3.2.2 Realisierung von Endschaltern an verschiedenen Positionen

Ist es notwendig, die Position einer Drehbewegung mit einem Endschalter zu erfassen, so kann natdrlich ein Endschalter
an der entsprechenden Stelle platziert werden, damit er ,mechanisch” ausgeldst wird.

Einfacher ist es allerdings, den Wert des Positions-Sensors mit Hilfe eines Rechner-Objekts auszuwerten und damit einen
Bit-Operanden zu beeinflussen.

Beispiel (VerbindungDrehbewegung07):

Der Positions-Sensor einer Drehbewegung schreibt die Wert 0 bis 2000 in den Operanden EW2 ,,Pos”. Bei einer Position
von 1500 bis 1600 Einheiten soll der Operand E0.2 ,,Endsch1500Bis1600“ den Status 1 besitzen. Der Status des Operan-
den ist mit Hilfe eines LED-Lampen-Objekts zu visualisieren.

Fiir die Umsetzung des Beispiels wird ein Rechner-Objekt verwendet. Dieses Objekt befindet sich in der gleichnamigen
Rubrik. Die Eigenschaft ,Anzuwendende Funktionsart” ist auf ,In Bereich” einzustellen. Die weiteren Einstellungen sind
nachfolgend zu sehen:

4 Grundeinstellungen
Beschreibung Endschalter

4 Calculator Objekt Einstellungen

Anzuwendende Funktionsart bzw. Ver... | In Bereich

Operand Eingang 1 (Any64-lesen) 1500

Operand Eingang 2 (Any64-lesen) Sim.Pos

Operand Eingang 3 (Any64-lesen) 1600

Operand Eingang 4 (Any64-lesen) %}

Operand Funktionsergebnis (Any64-s... | Sim.Endsch15008i51600 ]
Ergebnis invertieren O

Calculator-Objekt ist aktiv ™

Beschreibung Endschalter

Bild: Einstellungen fiir das Rechner-Objekt

Am ,,Operand Eingang 1“ ist fiir diese Funktionsart der untere Wert des Bereichs anzugeben, an ,Operand Eingang 2“
der Operand mit dem Vergleichswert und schlieRlich an ,,Operand Eingang 3“ der obere Wert des Bereichs.

Das Ergebnis der Funktion wird in ,Operand Funktionsergebnis“ geschrieben. Hier ist im Beispiel E0.2 ,End-
sch1500Bis1600“ anzugeben.
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Sobald sich die Drehbewegung an einer Position zwischen 1500 bis 1600 befindet, wird der Wert 1 in den Bit-Operanden

Endschalter(active)

geschrieben, andernfalls der Wert 0.

Bild: Anordnung fiir das Beispiel

Bei der Simulation zeigt sich folgendes Verhalten:
? ol

Bild: Simulation der Anordnung

Links ist eine Situation zu sehen, bei der sich die Drehbewegung in der Position 122 befindet. Somit hat der Operand
E0.2 den Status 0 und die LED leuchtet nicht. Auf der rechten Seite des Bilds wurde die Position 1578 erreicht. Somit
schreibt das Rechner-Objekt den Status 1 in den E0.2 und die LED leuchtet.

Auf diese Weise kénnen an verschiedenen Positionen Endschalter realisiert werden.
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13.2.4 Animierte Pumpe realisieren

Bei der Beschreibung der Rohrleitungs-Objekte wurde erwahnt, dass hierbei auch eine Pumpe enthalten ist. Diese wurde
auch bereits in einem Beispiel in animierter Form verwendet. Dabei kam eine dynamische Ellipse zum Einsatz, welche
mit Hilfe der Verbindung fiir Drehbewegung in Abhangigkeit vom Pumpen-Operanden rotiert wurde.

Somit ist zu erkennen, ob die Pumpe eingeschaltet ist und welche Drehrichtung aktiv ist. Nun soll auch noch die Dreh-
geschwindigkeit variiert werden.

Beispiel (VerbindungDrehbewegung08):

Eine Pumpe wird Gber den Operanden E0.0 ,,PumpeRechts” im Rechtslauf eingeschaltet. Der Operand EQ.1 ,,Pumpe-
Links“ ist fur den Linkslauf verantwortlich. Die Geschwindigkeit der Pumpe wird liber den Operanden EW2 ,,PumpeGe-
schw” variiert. Alle Operanden sind dem Sim-Device zugeordnet.

Die beiden Bit-Operanden werden mit Hilfe von Schalter-Objekten beeinflusst, die dabei als Taster konfiguriert sind. Der
Wert des EW2 soll mit Hilfe eines Schiebereglers im Bereich 10 bis 50 verandert werden.

Fiir das Beispiel ist zunachst die Pumpe aus der Rubrik ,Rohrleitungen” zu entnehmen und die Eigenschaft , Ist Physik-
Objekt” zu selektieren. Danach wird die Fillfarbe und die Fillfarbe bei Status 1 mit einem Deckungsgrad von 50% ein-
gestellt.

4 Farben

Fullfarbe bei Status 1 I #300000FF [
Fallfarbe A I B A W O
Farbe der Beschriftung
4 Endschalter Einstellungen
Endschalter-Operand (bool-schre. #800000FF
Ist ein Offner RGB >
Neutral bei Kollision

Mo -
Endschalter nicht beeinflussen I~

Endschalter verandert Kollisionsg
255~

Bild: Deckungsgrad der Fillfarbe und der Fullfarbe bei Status 1 auf ca. 50% einstellen

Neue Kollisionsgruppe bei Kolisi.

4 Magnetismus

Operand fir Maanet (bool-lesen).

Im nachsten Schritt wird eine dynamische Ellipse platziert und in der Mitte der Pumpe angebracht. AnschlieSend ver-
bindet man die Pumpe und die Ellipse mit einer Verbindung fiir Drehbewegung und legt den Rotationspunkt in die Mitte
der Pumpe.

Wichtig ist dabei, dass die Verbindung fiir Drehbewegung am Pumpengehause begonnen wird und an der Ellipse en-
det. Denn die Ellipse ist das rotierende Slave-Objekt.

Bild: Pumpe und dynamische Ellipse Gber Verbindung fiir Drehbewegung verbunden

Danach sind noch die beiden Operanden zum Einschalten der Pumpe und ihrer Drehgeschwindigkeit anzulegen und zu

verknipfen.

4 Motor Einstellungen

Motor aktivieren ]

Drehgeschwindigkeit U/min
Geschwindigkeits-Divisor 1.0 =
Motor: max. Drehmoment (... 100,0 :

Operand fir Rechtdrehung (.. Sim.PumpeRechts

Operand fir Linksdrehung (... | Sim.PumpeLinks

Geschwindigkeit gibt Drehri... [ ]

Motorgeschwindigkeit beim... []
Bild: Einstellung der Eigenschaften der Verbindung fiir Drehbewegung
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Da das Pumpen-Gehduse sowohl bei der Rechts- als auch Links-Drehung seine Farbe verdandern soll, sind die beiden
Operanden lber eine ODER-Funktion zu verkniipfen und das Ergebnis wird im Operanden M0.0 ,,PumpelstEin“ des IM-
Device abgelegt. Zu diesem Zweck wird ein Rechner-Objekt platziert und wie folgt eingestellt:

4 Ll Objekt Ei

Anzuwendende Funktionsart bzw...] ODER

Operand Eingang 1 (Any64-lesen) Sim.PumpeRechts
Operand Eingang 2 (Any64-lesen) | Sim.PumpeLinks

Operand Eingang 3 (Any64-lesen) 0

Operand Eingang 4 (Any64-lesen) Q

Operand Funktionsergebnis (Any6...

Ergebnis invertieren O

Calculator-Objekt ist aktiv )
Beschreibung Pumpe ist ein

Bild: Einstellung des Rechner-Objekts

Der Operand M0.0 ,,PumpelstEin“ ist an der Eigenschaft ,,Operand fir Farbverdnderung” der Pumpe anzugeben.

Zuletzt wird ein Schieberegler platziert, um die Drehgeschwindigkeit zu verandern und die beiden Taster zum Einschal-
ten der Pumpe fiir die jeweilige Drehrichtung. Damit ist die Anordnung komplett und hat folgendes Aussehen:

Bild: Komplette Anordnung des Beispiels

Pumpe ist ein(active)

Nun kann man die Simulation starten, die Pumpe einschalten und die Drehzahl verdndern. Alle Veranderungen werden
Uiber die animierte Pumpe dargestellt.
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13.3 Verbindung mit konstanter Distanz

Diese Verbindung zwischen zwei Objekten ist vergleichbar mit einer Stange, wobei die Haltepunkte drehbar gelagert

7N

2

Bild: Prinzipdarstellung der Verbindung mit konstanter Distanz

sind.

Uber die Eigenschaften ,,Steifigkeit“ und ,Ddmpfung” kann der Charakter der Verbindung verdndert werden.

Steifigkeit

Hier sind die Werte 1 bis 30 zuldssig. Beim Wert 1 (soft) bekommt die Verbindung eher die Eigenschaften einer Kette
mit relativ groRen Kettengliedern. Der Standardwert ist 29.

Dampfung

Der Wertebereich ist von 0.0 bis 1.0, womit das Verhalten von Hartgummi bis Metall variiert werden kann. Als Standard
ist der Wert 0.9 eingestellt.

Diese Art der Verbindung kommt oft zum Einsatz, wenn man Mutter-Objekte (wird noch erldutert in Kap. 14) an der
momentanen Stelle halten mochte oder auch zum Realisieren von Pendeln.

_

~—_

Bild: Beispiel einer Verbindung mit konstanter Distanz

Im Bild ist ein dynamisches Kreis-Objekt Gber eine Verbindung mit konstanter Distanz an ein statisches Rechteck ange-
bunden. In den Standard-Einstellungen der Verbindung zeigt sich beim Start der Simulation folgendes Verhalten:

Bild: Simulation der Anordnung

Ruhestellung beim Start der Simulation.

Das Kreis-Objekt wird mit der Maus nach links oben gebracht und losgelassen.

Da das dynamische Kreis-Objekt schwerkraftabhangig ist, fallt es nach unten und wird aber von der Verbindung
mit konstanter Distanz auf einer Kreisbahn gehalten. Es schwingt wie bei einem Pendel nach rechts (Punkt 6),
um sich dann wieder zurlickzubewegen.
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13.3.1 Halte- bzw. Ankerpunkte verandern

Selektiert man die Linie, welche die Verbindung symbolisiert und klickt mit der Maus an eins der Enden, dann werden
beim zugehorigen Anker-Objekt die Standard-Anker-Punkte hervorgehoben.

Bild: Selektion eines Ankerpunkts fir das Kreis-Objekt

Man kann dann den Anker-Punkt an einem solchen Punkt andocken. Ebenso sind Anker-Punkte an einer anderen Stelle
moglich, die sich aber innerhalb des jeweiligen Anker-Objekts befinden sollten.

Bild: Es wurde ein neuer Anker-Punkt fir das Kreis-Objekt selektiert.
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13.4 Verbindung zu einem Korper

Immer wenn zwei dynamische Objekte unlésbar miteinander zu verbinden sind, kommt die Verbindung zu einem Korper

zum Einsatz.

Bild: Prinzipdarstellung der Verbindung zu einem Kérper

Bei dieser Art der Verbindung ist ein Master-Objekt sowie ein Slave-Objekt vorhanden. Beim Zeichnen sollte die Ver-
bindung immer ausgehend vom ,dominanteren” Objekt begonnen werden. Das Slave-Objekt ,,erbt” dabei einige Eigen-
schaften, darunter die Schwerkraftabhadngigkeit vom Master-Objekt. Diese Eigenschaft ist fortan nur noch iiber das
Master-Objekt umschaltbar.

Am Verbindungsymbol ist zu erkennen, welches Objekt das Master-Objekt ist, denn es befindet sich auf der Seite mit
der durchgezogenen Linie.

Bild: Verbindung zu einem Kérper mit zwei dynamischen Rechtecken

13.4.1 Liicken zwischen den Objekten

Objekte, welche tber eine Verbindung zu einem Korper miteinander verbunden sind, miissen sich nicht direkt bertihren.
Es kénnen also auch Liicken zwischen den Objekten vorhanden sein. Diese Liicken kénnen von anderen Objekten durch-
drungen werden, wie dies z. B. bei einem Sieb der Fall ist.

Sinnvoll kann dies beispielweise sein, wenn man einen Endschalter weit auRerhalb einer Linear- oder Dreh-Bewegung
auslosen mochte.

Beispiel (VerbindungKoerper02):

Ein Zylinder mit Federrickstellung befindet sich innerhalb einer Réhre. An der Kolbenstange des Zylinders ist ein Nocken
befestigt, welcher sich auBerhalb der R6hre befindet und dort einen Endschalter betatigen soll.

Der Zylinder fahrt aus, sobald der Operand EQ.0 ,,Zyl“ den Status 1 besitzt, die Umschaltung erfolgt mit Hilfe eines Schal-
ter-Objekts, welches als Taster konfiguriert ist. Der Endschalter schaltet den EO.1 ,,Endschalter”. Dieser Operand schaltet
auch die Fillfarbe des Endschalters um. Alle Operanden sind dem Sim-Device zugeordnet.

Bei der Umsetzung wird zunachst der Zylinder mit Federriickstellung horizontal platziert. An dessen Eigenschaft , Ope-
rand Zylinder ausfahren” ist der Operand E0.0 ,,Zyl“ anzugeben. Oberhalb und unterhalb des Zylinders wird mit zwei
Dekorations-Rechtecken die R6hre angedeutet.

- 00000

Bild: Zylinder innerhalb der Réhre
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Uber der Réhre, etwa in der Mitte des Zylinder-Kérpers, wird ein dynamisches Rechteck platziert. Dies ist der Nocken,
welcher den Endschalter betétigen soll.

Nocken flir Endschalter

Bild: Platzierung des Nockens fiir den Endschalter

Im ndchsten Schritt ist der Nocken mit der Kolbenstange des Zylinders (iber eine Verbindung zu einem Korper zu verbin-
den. Dabei ist darauf zu achten, dass die Verbindung an der Kolbenstange begonnen wird, damit sie das Master-Objekt
ist.

Nocken fiir Endschalter Nocken fiir Endschalter Nocken flir Endschalter

Bild: Verbindung zu einem K&rper erzeugen
Danach wird der Endschalter platziert und ihm der Operand EO.1 ,,Endschalter” zugeordnet. Der Operand wird auch in
der Eigenschaft ,,Operand umschalten Fiillfarbe” angegeben.

IM

Fehlt nur noch der Taster fiir die Beeinflussung des E0.0 ,,Zyl“, dann ist die Anordnung komplett.

Nocken fiir Endschalter Endschalter

Bild: Komplette Anordnung

Nach dem Start der Simulation kann der Zylinder mit Hilfe des Tasters ausgefahren werden.

Nocken fiir Endschalter  Endschalter Nocken fir Endschalter ~ Endschalter Nocken fiir Endschalter Endschalter

E— BO——
® & ®

Bild: Simulation der Anordnung

Mit der Kolbenstange wird auch der Nocken bewegt. Dieser betéatigt dann den Endschalter auBerhalb der Rohre.

Fazit: Das Beispiel hat gezeigt, dass bei einer Verbindung zu einem Korper auch eine Liicke zwischen den beiden Anker-
Objekten vorhanden sein kann. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn man das Slave-Objekt weit auBerhalb des
Einflussbereichs einer etwaigen Bewegung des Master-Objekts platzieren mochte, um beispielsweise Endschalter aus-
zulésen.
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13.4.2 ,Verbindung zu einem Kérper” vs. ,Kérper-Gruppen”

Es gibt zwei verschiedene Varianten, Kérper in PLC-Lab zu bilden. Zum einen die gezeigte Variante mit Hilfe der Verbin-
dung zu einem Koérper, zum anderen mit der sog. Kérper-Gruppe innerhalb der Aktionen.

Beide Varianten flihren zum gleichen Ergebnis. Die so miteinander verbundenen Objekte bilden einen Kérper und sind
in der Simulation nicht mehr voneinander zu trennen.

Kérper-Gruppe:

Mit der Koérper-Gruppe ist es einfacher und schneller eine gréRere Anzahl an Objekten miteinander zu verbinden. Dabei
wird die Gruppe mit einem Rahmen versehen und sie verhilt sich wie eine Zeichnen-Gruppe, kann also z. B. als Ganzes
rotiert werden.

Verbindung zu einem Kdrper:

Sind nur zwei, drei Objekte miteinander zu verbinden, dann kann die Verbindung zu einem Kérper zum Einsatz kommen.
Ebenso, wenn man eine Korper-Gruppe beispielsweise an eine Zylinderstange anheften mochte. Dann wird von der Zy-
linderstange aus die Verbindung zu einem Element der Kérper-Gruppe gezogen.

Ein weiterer Vorteil der Verbindung zu einem Koérper besteht darin, dass man explizit festlegen kann, welches Objekt
das Master-Objekt des Korpers sein soll.

Beispiel (VerbindungKoerper03):

Im Beispiel soll ein Korb aus fiinf dynamischen Rechtecken gebildet werden. Dieser Korb ist dann fest mit der Kolben-
stange eines Zylinders mit Federriickstellung zu verbinden. Der Zylinder wird tGber den Operanden E0.0 ,ZylAusf” ge-
steuert, welcher wiederum mit Hilfe eines Schalter-Objekts zu beeinflussen ist. Der Schalter ist als Taster konfiguriert.

Im ersten Schritt wird ein Rechteck in der Horizontalen aufgezogen, zweimal dupliziert und die Duplikate tiber dem
Original platziert.

Bild: Die platzierten dynamischen Rechtecke

Nun wird ein weiteres Rechteck dupliziert und um 90° rotiert. Es ist dann fir die linke Seitenbegrenzung zu verwenden.
Eine Kopie des rotierten Rechtecks ist rechts anzubringen.

Bild: Platzierung der rotierten Rechtecke

Damit ist der Korb vollstandig. Er muss nun zu einem Korper zusammengefiigt werden. Dazu sind zunachst alle Objekte
des Korbs mit dem Maus-Gummiband zu selektieren. AnschlieRend wird die Aktion , Kérper bilden” in der Rubrik ,K&r-
per-Gruppe” selektiert.
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Bild: Objekte des Korbs zu einem Kérper zusammenfassen durch ,,Kérper bilden”

c_l
v E- Kérper-Gruppe

%O= Kérper bilden
Iﬂ}nzu(ugen

=
L.- Objekt zu Kdrpe

In Punkt 4 des obigen Bilds ist die gebildete Kérper-Gruppe zu sehen. Die Objekte werden von einem Rahmen umgeben,

Ok %0= Ok

ahnlich einer Zeichnen-Gruppe. Die Handhabung der Korper-Gruppe ist identisch mit einer Zeichnen-Gruppe. Man kann
die Gruppe selektieren und dann als Ganzes verschieben, rotieren usw.

Nun wird der Zylinder mit Federriickstellung erzeugt und horizontal platziert. Dann kann man den Korb mit Hilfe einer
Verbindung zu einem Koérper an der Kolbenstange des Zylinders anbringen.

I T T | T A A

Bild: Verbindung zu einem Koérper zwischen der Kolbenstange und dem Boden des Korbs

Im Bild ist zu erkennen, dass die Verbindung an der Kolbenstange begonnen wird, damit sie das Master-Objekt ist. Dann
wird die Linie zum Boden des Korbs gezogen und die linke Maustaste losgelassen. Anschliefend ist die Verbindung zu
einem Kaorper zu sehen.

Damit ist der Korb fest an die Kolbenstange angebunden. Es fehlt nur noch NSNS NN
der Taster fiir die Bedienung des Zylinders. Dann ist die Anordnung voll-
standig.

Bild: Anordnung fiir das Beispiel ( @ )

Startet man die Simulation und betatigt den Taster, dann bewegt sich die Kolbenstange samt Korb nach rechts. Gleiches
gilt, wenn der Taster losgelassen wird und die Kolbenstange einfahrt.

Bild: Simulation der Anordnung

Fazit des Beispiels: Das Beispiel hat gezeigt, wann es von Vorteil ist, eine Kérper-Gruppe zu bilden und wann die Verbin-
dung zu einem Koérper eingesetzt werden kann. Die flinf dynamischen Rechtecke aus dem letzten Beispiel sind schneller
mit einer Kérper-Gruppe zusammenzufassen, zumal sie dann auch wie eine Zeichnen-Gruppe bearbeitet werden kon-
nen.

Die Anbindung des Korbs an die Kolbenstange ist am einfachsten mit Hilfe der Verbindung zu einem Koérper zu realisie-
ren. Hier kann auch klar festgelegt werden, dass die Kolbenstange das Master-Objekt ist.
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13.5 SchweiR-Verbindung (mit endlicher Festigkeit)

Im Gegensatz zur Verbindung zu einem Korper kdnnen Schwei-Verbindungen brechen. Eine Schweif3-Verbindung ver-
fligt also Giber eine endliche Festigkeit. Die max. Kraft, bis zu der die Schweif-Verbindung widerstehen kann, ist Gber
eine Konstante einstellbar.

Bild: Prinzip-Bild der Schweil-Verbindung

Eine Schweil-Verbindung kann immer dann zum Einsatz kommen, wenn die Verbindung in der Simulation gelost werden
soll. Anderenfalls sollte die Verbindung zu einem Korper verwendet werden.

Werden zwei physikalische Objekte Uber eine SchweiR-Verbindung verbunden, dann sind beide Anker-Objekte gleich-
wertig. Es ist also kein Master- oder Slave-Objekt vorhanden.

Beispiel (SchweissVerbindung01):

Ein dynamisches Rechteck und ein dynamisches Dreieck sind tber eine Schweil-Verbindung miteinander verbunden.
Unterhalb der beiden Objekte befindet sich ein statisches Rechteck, welches als Unterlage dient.

Bild: Anordnung des Beispiels

Nach dem Zeichnen sind die beiden Mittelpunkte der dynamischen Objekte miteinander verbunden. In der Mitte der
SchweiB-Verbindung ist ein Kreis zu sehen. Beim Start der Simulation versucht die SchweiB-Verbindung die Anker-
Punkte im Kreis miteinander zu vereinen. Dies wird in diesem Fall nur gelingen, wenn die beiden Anker-Objekte nicht
miteinander kollidieren.

Bild: Start der Simulation

Ist in der Verbindung eingestellt, dass die Anker-Objekte kollidieren, ...

4 Physik-Einstellungen
4 Aligemein
Steifigkeit(1-30) 29
Déampfung (0.0-1.0) 09

Ankerobjekte kollidieren

Verbindung kann brechen )
Max. Kraft bevor die Verbindung bricht (N) 100

Bild: Einstellung, dass die Anker-Objekte miteinander kollidieren

... dann wird die Verbindung brechen.
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Bild: Beim Start der Simulation bricht die Schwei-Verbindung.

Der Grund fir das Brechen der Schweif3-Verbindung ist, dass die Objekte miteinander kollidieren und die dabei auftre-
tenden Krafte zum Brechen der Verbindung fuhren.

Beispiel (SchweissVerbindung03):

Die Anker-Punkte der SchweilR-Verbindung kdnnen mit der Maus verdandert werden. Dazu wird die Verbindung selek-
tiert, dann der gewiinschte Anker-Punkt ausgewahlt und mit der Maus verschoben. Im folgenden Bild ist dies am Beispiel
des Anker-Punkts fiir das Dreieck zu sehen.

..+. o
I

Bild: Verschieben des Anker-Punkts fiir das dynamische Dreieck

Als Hilfe werden die markanten Punkte des Anker-Objekts hervorgehoben. Man kann aber auch andere Punkte am Ob-
jekt auswahlen.

Im Beispiel wurden die Anker-Punkte so gesetzt, dass die Objekte trotz Kollision direkt aneinanderhaften.

Bild: Neue Platzierung der Anker-Punkte

In der Anordnung wurde auch eine zweite Ebene mit einem statischen Dreieck und statischen Rechteck platziert.

Bild: Erzeugen einer zweiten Ebene mit statischen Objekten

Des Weiteren wird die max. Kraft der Schweil3-Verbindung auf 30 N eingestellt.

4 Physik-Einstellungen

4 Aligemein

Steifigkeit(1-30) 29
Dampfung (0.0-1.0) 09
Ankerobjekte kollidieren [v]
Verbindung kann brechen [v]

Max. Kraft bevor die Verbindung bricht (N)

Bild: Neue Einstellung fir die Eigenschaft ,Max. Kraft, bevor die Verbindung bricht”

© MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab 153



13 Verbindungselemente bzw. Gelenke e

Startet man die Simulation und ldsst das Gebilde aus Rechteck und Dreieck auf die zweite Ebene herabfallen, dann bricht
die SchweiB-Verbindung und die beiden Objekte werden voneinander getrennt.

—

Bild: Simulation der Anordnung

Im obigen Bild ist dies zu sehen: Zunichst wird das pfeildhnliche Gebilde mit der Maus von der ersten Ebene nach rechts
Gber den Abgrund gezogen und anschlieRend so fallen gelassen, dass die Verbindung der beiden Objekte auf das stati-
sche Dreieck fallt. Nach dem Aufschlag werden die beiden Objekte voneinander getrennt, da die SchweiR-Verbindung
der auftretenden Kraft nicht standhalten kann.

13.5.1 Beispiel: Zerteilen einer Stange
Ein typisches Beispiel fiir die Anwendung von Schweill-Verbindungen ist das Zerteilen einer Stange.

Beispiel (SchweissVerbindung04):

Eine Metallstange soll in einzelne Teile zerteilt werden. Dazu wird die Stange von einem horizontal angeordneten Zy-
linder mit Federriickstellung Giber einem Behalter platziert. Das Ausfahren des Zylinders ist mit der Konstanten 1 belegt,
der Zylinder fahrt somit sofort beim Start der Simulation aus.

Ein zweiter vertikal angeordneter Zylinder dient als Abscherer. Dieser zerteilt die Stange, indem er sehr schnell nach
unten fahrt. Dieser Vorgang wird tiber den Operand E0.0 ,Zyl2“ des Sim-Device ausgelost. Bei dem zweiten Zylinder
handelt es sich ebenfalls um einen Zylinder mit Federriickstellung. Die Ausfahrgeschwindigkeit wurde dabei auf 10 m/s
eingestellt. Die Umschaltung des E0.0 ,,Zyl2“ erfolgt Giber einen Taster.

Die Metallstange besteht aus Teilstiicken, deren Lange der Liicke Giber dem Behélter entspricht. Die einzelnen Teilstiicke
sind Gber Schweil-Verbindungen miteinander verbunden. Die max. Kraft der Verbindung wurde auf 30 N eingestellt.
Des Weiteren ist einzustellen, dass die Anker-Objekte miteinander kollidieren, andernfalls wiirden die Teilstiicke nach
dem Abtrennen im Behélter nicht kollidieren.

Im folgenden Bild ist der Aufbau der Metallstange zu sehen.

o0 0 0 @

Bild: Aufbau der Metallstange aus den Teilstiicken

Im Bild wurde das linke Teilstlick etwas nach links versetzt, um dessen Lange zu zeigen.

Zylinder 2 | ] @

Die gesamte Anordnung ist im ndchsten Bild dargestellt.

Zylinder 1

Bild: Anordnung fur dieses Beispiel
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Beim Start der Simulation zeigt sich folgendes Bild:

I I Q @ I @

Zylinder 1 Zylinder 1 Zylinder 1

= ===l

Bild: Simulation der Anordnung

Beim Einschalten (Punkt 1) wird die Metallstange durch den Zylinder 1 in Position gebracht, denn der Zylinder fahrt
sofort aus. Wird der Taster ,Zyl2“ betatigt, dann fahrt der Zylinder 2 nach unten und schert ein Teilstlick der Metallstange
ab. Lasst man den Taster los, dann bewegt sich der Zylinder 2 nach oben und der Zylinder 1 kann wieder etwas mehr
ausfahren, bis die Metallstange am Block anliegt.

13.5.2 SchweiRverbindung im Simulationsmodus erzeugen und (optional) wieder entfernen

Geometrische Formen besitzen die beiden Eigenschaften ,Operand SchweiRverbindung herstellen” und ,Operand
SchweilRverbindung |6sen”. Damit kann wahrend der Simulation eine neue SchweiR-Verbindung zwischen zwei kollidie-
renden Objekten hergestellt und auch wieder gelost werden.

Wichtig: Nur eine im Simulationsmodus hergestellte Schwei3-Verbindung ist auch wieder l6sbar!

13.5.2.1 Herstellen und Losen einer Schweil3-Verbindung

Beispiel (SchweissVerbindung05):

Im folgenden Beispiel werden zwei dynamische Rechtecke miteinander verschweilt. Hierzu wird ein Dreieck mit Hilfe
einer Verbindung fiir lineare Bewegungen an der Stelle positioniert, an der die beiden Rechtecke zu verbinden sind. Dazu
wurde im Dreieck die Eigenschaft ,Operand SchweiRverbindung herstellen” mit der Konstanten 1 belegt. Somit wird
sofort bei Kollision mit den beiden Rechtecken die SchweiR-Verbindung hergestellt.

4 Schweissverbindung

Operand Schweissverbindung herstellen (bo.

Operand Schweissverbindung 16sen (bool-le... @

Bild: Anordnung zum Verschweifen der beiden Rechtecke

Die Vorrichtung kann anschlieBend um 120° nach rechts gedreht werden, damit die miteinander verbundenen Recht-
ecke auf eine darunter befindliche Ebene herabfallen.
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Bild: Anordnung des Beispiels

Auf der unteren Ebene werden die verschweifRten Objekte mit Hilfe eines Luftstroms an einem Anschlag positioniert. An
dieser Stelle wird ein weiteres Dreieck, ebenfalls mit Hilfe einer Verbindung fiir lineare Bewegungen, an der Verbin-
dungsstelle der beiden Rechtecke platziert. An diesem Dreieck ist die Eigenschaft ,Operand SchweilRverbindung I6sen”
mit der Konstanten 1 belegt. Somit wird bei Kollision des Dreiecks mit den beiden Rechtecken die Schwei-Verbindung
wieder gelost.

K ‘ * &

Bild: Simulation der Anordnung

Folgende Stationen der Simulation sind im obigen Bild dargestellt:

1. Uber den Taster ,Zyl. Schw*” wird das Dreieck fiir die SchweiRverbindung zwischen die beiden dynamischen
Rechtecken platziert. Diese sind somit verbunden.

2. Die Dreh-Vorrichtung mit den verbundenen Rechtecken wird nach rechts rotiert, damit die Rechtecke auf die
zweite Ebene fallen.

3. Uber den Luftstrom werden die verbundenen Rechtecke am Anschlag positioniert.
Uber den Taster ,,Zyl. Losen” wird das Dreieck zum Lésen der SchweiB-Verbindung nach vorne bewegt, bis es
die beiden Rechtecke beriihrt. Damit wird die SchweiR-Verbindung wieder gel6st.

5. Die beiden Rechtecke sind nicht mehr miteinander verbunden.

156 © MHJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab



e 13 Verbindungselemente bzw. Gelenke

13.5.2.2 Weiteres Beispiel zum Herstellen und Lésen einer Schweil-Verbindung

Beispiel (SchweissVerbindung06):

In diesem Beispiel wurde an einem Zylinder ein Rechteck angebracht (mit einer Verbindung zu einem Korper), bei dem
die Eigenschaften ,Operand SchweilRverbindung herstellen” und ,,Operand SchweifRverbindung |6sen” jeweils mit Ope-
randen belegt wurden. Die Operanden E0.0 ,Schweifen” und E0.1 ,L6sen” werden jeweils Giber Schalter beeinflusst. So
kann selektiert werden, ob eine Schweillverbindung herzustellen oder zu |6sen ist.

Bild: Anordnung fir dieses Beispiel

Bei dem vertikal angeordneten Zylinder handelt es sich um einen Zylinder mit Federriickstellung. Er wird tiber den Ope-
randen EO.2 ,Zylinder” gesteuert. Die Umschaltung des E0.2 erfolgt mit Hilfe eines Tasters.

Nachfolgend sind verschiedene Situationen der Simulation zu sehen:
L @e ©e @o
ole ole l e ole

Bild: Simulation des Beispiels

1. Es wurde der Modus ,Schweilen” iber den Schalter ausgewahlt und der Zylinder ausgefahren. Somit werden
die beiden Rechtecke verschweif3t.

2. Dasrechte Rechteck wird mit der Maus angehoben. Dabei wird das linke Rechteck ebenfalls mit bewegt, da die
beiden miteinander verbunden sind.

3. Nun wird der Modus ,Losen” selektiert und der Zylinder ist wiederum ausgefahren. Damit wird die Verbindung
zwischen den beiden Rechtecken gelost.

4. Als Folge hat das Anheben des rechten Rechtecks keinen Einfluss auf das linke.

Fazit: Die letzten Beispiele haben gezeigt, wie eine im Simulationsmodus hergestellte SchweiBverbindung wieder gel6st
werden kann. Beim letzten Beispiel wurde fiir das Verbinden und Losen jeweils das gleiche Objekt verwendet, wobei die
Umschaltung des Modus mit Hilfe von Bit-Operanden vorgenommen wurde. Auch diese Variante ist somit moglich.
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13.6 Rad-Verbindung

Die Rad-Verbindung hat Ahnlichkeit mit der Verbindung fiir Drehbewegung. Dabei sollte die Rad-Verbindung verwendet
werden, wenn man eine Drehbewegung mit StoBdampfer-Eigenschaften bendtigt.

T

Bild: Prinzipdarstellung der Rad-Verbindung

Die Rad-Verbindung verbindet zwei Physik-Objekte miteinander, wobei ein Objekt das Master-Objekt darstellt. Dies ist
im Normalfall der feststehende Teil der Verbindung, mit dem das Zeichnen begonnen werden muss.

.

Bild: Elemente einer Rad-Verbindung

Das Symbol der Rad-Verbindung hat Ahnlichkeit mit einem StoRdampfer. Der dickere Teil ist am Master-Objekt ange-
bracht, der diinnere am rotierenden Slave-Objekt. Der Drehpunkt der Verbindung wird ber einen Kreis symbolisiert,
welcher mit Hilfe der Maus verschoben werden kann.

Bild: Verschiebung des Drehpunkts der Rad-Verbindung
13.6.1 Anker-Punkte verandern

Nach dem Zeichnen der Rad-Verbindung befinden sich die Anker-Punkte in der jeweiligen Mitte der Anker-Objekte. Se-
lektiert man die Verbindung und verschiebt einen Anker-Punkt mit der Maus, dann werden im zugehorigen Anker-Objekt
die Standard-Anker-Punkte hervorgehoben.

| 1}
® [}
B - X:219/Y: 149

Bild: Standard Anker-Punkte des Slave-Objekts

Man kann diese vorgeschlagenen Anker-Punkte verwenden, es kdnnen aber auch andere Positionen innerhalb des Ob-
jekts selektiert werden. Theoretisch sind auch Anker-Punkte auBerhalb der Anker-Objekte moglich, das Verhalten der
Verbindung ist in diesem Fall aber nicht immer eindeutig.
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13.6.2 Motor der Rad-Verbindung

Eine Rad-Verbindung besitzt einen Motor, bei dem die Drehgeschwindigkeit mit Operanden oder auch Uber eine Kon-
stante angegeben werden kann. Mit Hilfe des Geschwindigkeits-Divisors kann die Geschwindigkeits-Vorgabe wie bei der
realen Anlage eingestellt werden, auch wenn sie in der Simulation nicht verniinftig darstellbar ist. In einem solchen Fall
wird am Divisor eine Konstante angegeben, welche die Geschwindigkeits-Vorgabe in einen fiir die Simulation sinnvollen
Bereich wandelt, ohne das Signal selbst fiir die Simulation speziell anpassen zu miissen.

Wie bereits von anderen Verbindungen mit Motor bekannt, kann mit Operanden die Drehrichtung vorgegeben werden
oder man wabhlt die Option ,,Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor“. In diesem Fall wird der Motor iber den Operanden
fiir die Rechts-Drehung eingeschaltet und die Polaritdt der Geschwindigkeit bestimmt die Drehrichtung (negativ nach
links, positiv nach rechts).

13.6.3 Sensoren der Verbindung
Die Rad-Verbindung verfiigt (iber deutlich weniger Sensoren als die Verbindung fiir Drehbewegung.

Eine Besonderheit ist allerdings vorhanden: Die Rad-Verbindung kann die Amplitude des StoRdampfers sensorisch er-
fassen. Dabei werden die Werte von -100% bis +100% geliefert. Bei einem Wert von -100% ist der StoRdampfer vollstan-
dig ausgedehnt, bei +100% vollstandig komprimiert. Mit Hilfe einer Bereichsangabe kann man diese Werte auf einen
beliebigen Bereich skalieren. Dieser Sensor wird beispielsweise dazu verwendet, die Unwucht einer Drehbewegung aus-
zuwerten. Hier kommt meist die Moglichkeit zum Einsatz, die Dichte von Objekten liber digitale Operanden zu verdndern
und so eine Unwucht zu erzeugen. Zu diesem Zweck kann auch die Steifigkeit und die Dampfung der Verbindung veran-
dert werden, um z. B. die Sensibilitdat des StoRdampfers zu erhdhen.

Beispiel (RadVerbindung02):

Ein Rotor besitzt eine Unwucht. Der Rotor setzt sich dabei aus einem dynamischen Rechteck und einem dynamischen
Kreis zusammen, welche Uber eine Verbindung zu einem Korper verbunden sind.

Bild: Rotor des Beispiels

Der Rotor bildet das Slave-Objekt der Rad-Verbindung. Fir das Master-Objekt wird ein statisches Rechteck verwendet.
Dabei sitzt der Drehpunkt in der Mitte des Rotors.

Bild: Die Rad-Verbindung

Die Drehzahl der Rad-Verbindung ist vom Operanden EW2 ,Drehgeschw” abhdngig. Der Wert des EW2 wird Uiber einen
Schieberegler im Bereich 0 bis 200 verandert. In der Rad-Verbindung wird somit der Operand EW2 ,,Drehgeschw” an der
Eigenschaft ,Drehgeschwindigkeit U/min“ eingetragen. An der Eigenschaft ,,Operand fiir Rechtsdrehung” ist die Kon-
stante 1 angegeben, somit vollzieht die Rad-Verbindung immer eine Drehung nach rechts, wenn die Drehgeschwindig-
keit groRer als O ist.

Innerhalb der Sensoren der Rad-Verbindung soll die Amplitude des StoRdampfers ausgewertet werden. Der Wert des
Sensors ist in den Operanden EW4 ,,Amplitude” zu schreiben. Dabei ist ein Bereich von -10 bis 10 vorzugeben.
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Damit die Unwucht in der Lage ist, eine sichtbare
Amplitude zu erzeugen, erhélt die Steifigkeit der Rad-
Verbindung den Wert 8 und es wird eine Dampfung von
0,6 eingestellt. Nachfolgend sind die eingestellten Ei-
genschaften der Rad-Verbindung fiir das Beispiel zu se-
hen.

Wie schon erwahnt, wird die Unwucht der Drehbewe-
gung durch die Veranderung der Dichte des Kreis-Ob-
jekts am Rotor erzeugt. Die Dichte soll Gber den Ope-
randen EW6 , DichteUnwucht” vorgegeben werden. Die
Beeinflussung des Operanden erfolgt liber einen Schie-
beregler im Bereich von 0 bis 50, wobei der Startwert
auf 1 zu setzen ist.

Der Operand EW6 ,DichteUnwucht” wird somit in die
Eigenschaft ,Dichte des Objekts” des Kreis-Objekts ein-
getragen.

Die Visualisierung der Amplitude erfolgt Uber ein Ta-
cho-Objekt aus der Rubrik , Anzeige-Objekte”. Dessen
Bereich ist auf -10 bis 10 einzustellen und als Operand
wird EW4 ,Amplitude” angegeben.

Damit ist die Anordnung komplett.

Startet man die Simulation, erhéht man die Drehge-
schwindigkeit und die Dichte der Unwucht, dann kann
im Tacho-Objekt die Amplitude abgelesen werden. Ist
die Unwucht relativ groR, dann ist dies auch der Dreh-
bewegung selbst anzusehen.

Fazit: Die Rad-Verbindung kommt immer dann
zum Einsatz, wenn die StoRdampfer-Eigenschaften
einer Drehbewegung bendtigt werden. Anderen-
falls ist die Verbindung fir Drehbewegungen zu

e

4 Physik-Einstellungen

4 Aligemein

Steifigkeit(1-30) 8
Dampfung (0.0-1.0) 06
Ankerobjekte kollidieren O
Relative pos. der Rotationsachse 1,00
Anker A 177:313
Anker B 177; 149

4 Motor Einstellungen

Motor aktivieren V]
Drehgeschwindigkeit U/min (Operand-Ul .
Geschwindigkeits-Divisor 10

Motor: max. Drehmoment (Nm) 100,0
Operand fir Rechtdrehung (bool-lesen) m

Operand fiir Linksdrehung (bool-lesen) z.... ©

Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor ¥

Motorgeschwindigkeit beim Blockieren a.

Endschalter

Operand fiir Amplitude des Stossdampfe I -10-10 Int16 Sim.Amplitude l

N

Sensor Geschw. U/min (Operand-Int16-s... ©

Bild: Eigenschaften der Rad-Verbindung fiir dieses Beispiel

4 Physik-Einstellungen

Physikal. Typ des Objektes Dynamic
Ist Physik-Objekt V]
Schwerkraftabhangig ¥
Elastizitat des Objektes 0,00

Oberflachenreibung des Objektes

0,30

Dichte des Objektes (Operand-Uln...

Bild: Variable Dichte des Kreis-Objekts

4 Anzeige und Skaleneinteilung
Momentaner Wert (Operand-A... Sim.Amplitude
Maximalwert der Anzeige 10,000
Minimalwert der Anzeige -10,000
Physikal. Wert Skaleneinteilung 1,000
Physikal. Wert beschriftete Skal... 2,000

Nachkommastellen 0
Bild: Tacho-Objekt zur Anzeige der Amplitude

0 10 20 30 40 50
I R e ]

| HHLAEA

Dichte der Unwucht

Amplitude

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

HIHIIIIIIIIIIIII!I

Drehgeschwindigkeit

Bild: Gesamte Anordnung des Beispiels

0 10 20 30 40 50
[ I B e B

S

Dichte der Unwucht

Amplitude
verwenden, da diese Art der Verbindung mehr I
Sensoren bietet und flexibler in den Einstellungen
iSt' 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

160

Drehgeschwindigkeit

Bild: Simulation des Beispiels
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14 Creator und Destroyer

14.1 Creator

In vielen Anlagen besteht die Notwendigkeit Objekte zu ,produzieren”, um beispielsweise Férderelemente mit zu be-
fordernden Objekten zu versorgen. Es wird also eine Quelle bendétigt, welche stetig Objekte mit bestimmten Eigenschaf-
ten produziert.

In PLC-Lab wird dies mit Hilfe der Creator-Objekte realisiert. Die Mutter-Objekte erhalten eine sog. Creator-ID, welche
auch dem Creator-Objekt zugeordnet wird. Am Creator-Objekt wird dann definiert, wann die Kind-Objekte zu erzeugen
sind, also welches Ereignis dazu notwendig ist. Tritt das Ereignis ein, dann wird eine Generation an Kind-Objekten er-
zeugt, welche genau die Eigenschaften der Mutter-Objekte besitzen.

Folgende Schritte sind notwendig, um ein dynamisches Objekt von einem Creator erzeugen zu lassen:

1. Erzeugen des dynamischen Objekts (z. B. einer dynamischen Ellipse).

2. Innerhalb der Rubrik , Grundeinstellungen->Creator/Destroyer Einstellungen” in der Eigenschaft ,Objekt ist
ein Mutterobjekt mit der ID” eine im Projekt eindeutige ID angeben. Diese ID muss im Bereich 1 bis 30 liegen.
Sind mehrere verschiedene Mutter-Objekte gleichzeitig zu erzeugen, dann erhalte sie alle die gleiche ID.

3. Das Mutter-Objekt an der Stelle fixieren, an denen die Kind-Objekte erzeugt werden sollen. Hierzu wird oft
ein feststehendes Objekt verwendet, an dem das Mutter-Objekt iber eine Verbindung mit konstanter Dis-
tanz angebunden wird.

4. Creator-Objekt auf der Zeichenflache erzeugen und an der Eigenschaft ,,Creator hat die ID“ die am Mutter-
Objekt eingestellte ID eintragen.

5. Ander Eigenschaft ,Create-Trigger” einen Operanden (oder eine Konstante) angeben, welcher als Trigger das
Erzeugen der Mutter-Objekte steuert.

6. An der Eigenschaft ,Trigger-Typ“ ist einzustellen, wann das Erzeugen erfolgen soll. Beispielsweise bei einer
positiven Flanke des Operanden, der an ,,Create-Trigger” angegeben wurde. Ist bei ,,Create-Trigger” die Kon-
stante '1' angegeben, dann muss als Typ ,Bei Status 1 mit Pausezeit” selektiert sein. In diesem Fall ist dann
auch eine ,Trigger-Pausezeit” anzugeben.

Optional kann die max. Anzahl der Create-Zyklen (also die max. Anzahl der vorhandenen Generationen) in der Eigen-
schaft ,Max. Create-Zyklen” festgelegt werden. Ist diese max. Anzahl erreicht, dann werden keine neuen Kind-Objekt
mehr erzeugt, auch wenn die Bedingung dazu erfiillt ist. Erst wenn die Anzahl der vorhandenen Generationen durch
deren Zerstorung mit Hilfe von Destroy-Objekten unter der maximalen Anzahl liegt, konnen wieder neue Kind-Objekte
erzeugt werden.

Die Mutter-Objekte kénnen Uber die gesamte Anlage verteilt sein, sie missen sich also nicht an einer Stelle befinden.
Des Weiteren kann man die Mutter-Objekte Gber Verbindungselemente miteinander verbinden. Die Verbindungsele-
mente werden automatisch erzeugt, wenn die Anker-Objekte die gleiche Creator-ID besitzen.

14.2 Destroyer

Der Destroyer ist das Gegenstiick zum Creator: Er entfernt von einem Creator erzeugte Objekte. Dabei genligt die Be-
rihrung mit einem der Kind-Objekte fiir das Beseitigen der gesamten Generation. Dies bedeutet, werden beispielsweise
drei Kind-Objekte gleichzeitig von einem Creator erzeugt, gehoren sie also einer Generation an Kind-Objekten an, dann
beseitigt ein Destroyer alle drei Objekte dieser Generation, wenn er mit einem der Kind-Objekte kollidiert.

Jedes Physik-Objekt kann ein Destroyer sein. Dazu ist lediglich in den Eigenschaften ,Creator/Destroyer Einstellungen”
die Option ,,Objekt ist ein Destroyer” zu selektieren. Zusatzlich kann eingestellt werden, welche ID die zu beseitigenden
Kind-Objekte haben sollen. Wird hier die Zahl 0 angegeben, dann werden samtliche Kind-Objekte unabhangig von ihrer
ID zerstort.
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14.3 Beispiel zu Creator und Destroyer

Beispiel (Creator01):

Im folgenden Beispiel sind zwei dynamische Rechtecke lber eine Verbindung fiir lineare Bewegung miteinander zu ver-
binden. Beide Rechtecke erhalten die Mutter-ID 1.

4 Creator/D yer Einstellung

./ Objekt ist ein Mutterobjekt mit der ID | 1 |
—

Objekt ist ein Destroyer

Objekt zerstort Kind-Objekte mit ID (0 =..

Bild: Rechtecke mit Verbindung und Mutter-ID

Der Verbindung fiir lineare Bewegung muss keine Mutter-ID gegeben werden, denn sind zwei Mutter-Objekte mit
identischer ID {iber eine Verbindung gekoppelt, dann wird diese automatisch mit erzeugt.

Damit die beiden Mutter-Objekte an ihrer Position verbleiben, sind sie Uber eine Verbindung mit konstanter Distanz an
einem statischen Rechteck anzubringen.

i

Bild: Die Mutter-Objekte werde an einer Stelle fixiert.

Im nachsten Schritt ist ein Creator-Objekt aus der gleichnamigen Rubrik zu erzeugen. Dem Creator-Objekt wird die ID 1
zugweisen, somit ist dieser fir die beiden Mutter-Objekte zustdandig. Das Erzeugen wird iber den Operanden E0.0 ,,Cre-
ate” ausgelost, sobald dieser eine positive Flanke erzeugt.

In der Anlage soll immer nur eine Generation von Kind-Objekten vorhanden sein. Aus diesem Grund ist in der Eigenschaft
»,Max. Create-Zyklen” des Creator-Objekts die Zahl 1 anzugeben.

4 (Creator Einstellungen

Creator hat die ID 1

Create-Trigger Operand (bool-lesen) zB. ... Sim.Create
Creator ID: 1

Trigger-Typ Bei positiver Flanke

Trigger-Pausezeit (Millisekunden) 100

Max. Create-Zyklen (0 = keine Begrenzung) 1

Bild: Einstellungen im Creator-Objekt

Wurden die Kind-Objekte erzeugt, dann fallen sie auf eine darunterliegende Ebene. Dort befindet sich eine Presse, wel-
che liber eine Verbindung fiir lineare Bewegung realisiert ist. Dabei bewegt sich ein dynamisches Rechteck nach rechts,
sobald der Operand E0.1 ,,Pressen” den Status 1 besitzt. Dessen Umschaltung erfolgt Gber einen Taster.

Bild: Presse unterhalb der Mutter-Objekte

©
i

)
‘

In der Verbindung fir lineare Bewegung ist die Eigenschaft ,Geschwindigkeit umkehren bei Status 0 der Bewegungs-
Operanden” zu selektieren. Somit wird das Verhalten wie bei einem Zylinder mit Federriickstellung erreicht.

Nachdem der Press-Vorgang vollzogen wurde, sollen die verpressten Kind-Objekte aus der Anordnung entfernt werden
koénnen. Dieser Vorgang erfolgt in der realen Anlage manuell.
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In PLC-Lab soll dazu ein dynamisches Rechteck mit einem der beiden Kind-Objekte kollidieren und damit die gesamte
Generation entfernen. Dazu wird im Rechteck die Eigenschaft ,Objekt ist ein Destroyer” ausgewahlt und in der Eigen-
schaft ,Objekt zerstort Kind-Objekte mit ID“ die Konstante 0 eingetragen. Somit beseitigt das Rechteck bei Kollision eine
Generation an Kind-Objekten unabhangig von deren ID.

Damit das Entfernen der Kind-Objekte auf Knopfdruck geschieht, wird der Operand MO0.0 ,,WerkstlickEntfernen” des IM-
Device angelegt. Dieser Operand soll Gber eine Verbindung fir lineare Bewegung das Rechteck mit einem Kind-Objekt
kollidieren lassen. Dazu wird ein zusatzliches statisches Rechteck platziert, welches als Master-Objekt der Verbindung
dient. Die Position zeigt folgendes Bild, in dem auch der Taster ,,Entfernen” bereits vorhanden ist:

Creator ID: 1

Bild: Vorrichtung zum Entfernen des Werkstucks

Die Verbindung fir lineare Bewegung erhélt die Geschwindigkeit 10 m/s, damit das Entfernen recht schnell erledigt wird.
Bei der Verbindung ist die Eigenschaft ,,Geschwindigkeit umkehren bei Status 0 der Bewegungs-Operanden” ausgewahlt,
somit fahrt das Rechteck zuriick, sobald der Taster nicht mehr betatigt ist.

Damit ist die Anordnung komplett und kann simuliert werden.

@ o &0 o O

p— . — . p— \

@
Bild: Simulation des Beispiels

1. Bei Betatigung von ,Create” wird eine neue Generation von Kind-Objekten erzeugt. Diese fallen nach unten.
Ein erneutes Driicken von Create hat keine Auswirkung, da ja nur eine Generation von Kind-Objekten vorhan-
den sein darf. Dies wurde im Creator-Objekt tiber die Eigenschaft ,,Max. Create-Zyklen“ so eingestellt.

Der Taster ,,Pressen” initiiert das Verpressen des Bolzens.
Bei Betatigung von ,,Entfernen” fahrt das Destroyer-Rechteck nach vorne und entfernt bei Berithrung mit einem
Kind-Objekt die gesamte Generation. Somit kann wieder eine neue Generation erzeugt werden.
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14.4 Weiteres Beispiel zu Creator und Destroyer

Beispiel (Creator02):

Im nachsten Beispiel wird eine Beregnungsvorrichtung simuliert. Dabei kommt ein Luftstrom zum Einsatz fir die Be-
schleunigung der Wassertropfen. Im Luftstrom ist ein Verstarkungsfaktor von 3 und eine Geschwindigkeit von 5 m/s
einzustellen. Als Operand fiir die Bewegung nach rechts ist die Konstante 1 eingetragen. Somit ist der Luftstrom immer
aktiv.

Creator ID: 1

Bild: Anordnung des Beispiels

Die Mutter-Objekte besitzen die ID 1, es handelt sich dabei um dynamische Kreis-Objekte. Die griine Flache soll den
Rasen symbolisieren und besteht aus einem statischen Rechteck, welches als Destroyer konfiguriert ist.

4 Creator/Destroyer Einstellungen

Objekt ist ein Mutterobjekt mit der ID 0
Objekt ist ein Destroyer [v]
Objekt zerstort Kind-Objekte mit ID (0 =...} 0

Bild: Einstellung des griinen Rechtecks; dies ist der Destroyer.

Zuletzt noch die Einstellungen des Creator-Objekts:

4 (Creator Einstellungen
Creator hat die ID 1

Create-Trigger Operand (bool-lesen) zB. IM... 1
Creator ID: 1 Trigger-Typ Bei Status 1 mit Pausezeit

Trigger-Pausezeit (Millisekunden) 200
Max. Create-Zyklen (0 = keine Begrenzung) 10000

Bild: Einstellungen im Creator-Objekt

Beim Start der Simulation zeigt sich folgendes Bild:

Bild: Simulation des Beispiels

Im 200ms-Takt werden neue Kreis-Objekte erzeugt und Gber den Luftstrom nach oben beschleunigt. AulRerhalb des
Luftstroms fallen sie dann auf die ,,Rasenflache”. Bei der Kollision mit dem als Destroyer konfigurierten griinen Rechteck
werden die Kind-Objekte wieder zerstort.
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15 Anzeige-Objekte

In dieser Rubrik finden sich Objekte zum Anzeigen des Inhalts von digitalen Operanden oder auch, um visuell auf beson-
dere Sachverhalte innerhalb der Anordnung aufmerksam zu machen.

15.1 Text-Label

Das Text-Label kann zur einfachen Darstellung von statischem Text verwendet werden. Dazu stehen zwei Textzeilen zur
Verfligung.

Die Fiillfarbe des Labels ist mit Hilfe von Operanden umschaltbar, ebenso kann der Hintergrund blinkend oder pulsend
eingestellt werden. Die Umschaltung der Anzeige-Modi ist ebenfalls (iber Operanden moglich, welche an den Eigen-
schaften ,Operand blinkende Darstellung” bzw. ,Operand pulsende Darstellung” angegeben werden kénnen.

15.1.1 Text-Label fiir Darstellung eines Operanden-Inhalts verwenden

Neben einem statischen Text ist auch die Darstellung des Inhalts eines Operanden moglich. Dazu wird der Operand an
der Eigenschaft ,,Operand” eingetragen.

Innerhalb des Texts ist ein Platzhalter fiir den Wert des Operanden anzugeben, Beispiel ,Messwert: {0}“. Dabei ist ,,{0}*
der Platzhalter fiir den Wert des Operanden.

Beispiel (TextLabel01):

Die Position der Kolbenstange eines Zylinders mit Federriickstellung wird in den Operanden EW2 ,,ZylinderPos” geschrie-
ben. Die Position ist dabei auf den Bereich 0 bis 1000 zu skalieren. Der Zylinder fahrt aus, wenn der Operand EO.0
»ZylAusf” den Status 1 besitzt. Die Umschaltung erfolgt mit Hilfe eines Tasters.

4 Zylinder Bewegungseinstellungen
Geschwindigkeit in m/s (Operand-Int16-l... 1
Max. Kraft (N) 10,0
Operand Zylinder einfahren (bool-lesen) z... @
Operand Zylinder ausfahren (bool-lesen)
Zylinder-Art Einfachwirkender mit Federriickstellung
Impulsverhalten ]

Zylinder Sensoren

[N

Endschalter Zylinder hinten (Operand-bo. ]
Endschalter ist Offner O
Endschalter Zylinder vorn (Operand-bool-... @
Endschalter ist Offner ]

Sensor Kolbenstangenposition in Pixel (O. I 0-1000 UInt16 Sim.ZylinderPos ]

Bild: EinstellungenTm Zylinder-Objekt

Der Wert des Operanden EW2 ,ZylinderPos” ist in einem Text-Label anzuzeigen. Es wird platziert und das Symbol ,Zy-
linderPos” per Drag-and-Drop auf das Text-Label gezogen. Damit ist es bereits fertig konfiguriert.

|
~——

4 Operand
Y ™

Wert binr anzeigen

Operand Umschaltung Fillfarbe (bool-les... ©

B Operand binkende Darstllung (o ese.. 0
[} Label-Text
el

Operand pulsende Darstellung (bool-lese... @

* 4 Textfeld
& 4 Text fur Oberschrift ZylinderPos : (0)
V'S ZylinderPos : 0
Tovt rwoite Zaila

& QO X 4t ¥ Ui Device: M
WK J
2 .’evlcc Symbol Operand | Datentyp | Kommentar

Sim v ZylinderPos EW2 Uint16 +
2
% Sim v ZylAusf E0.O0 bool

Bild: Eintragen des Operanden in das Text-Label per Drag-and-Drop

Nach der Aktion ist das EW2 ,ZylinderPos” im Text-Label als Operand eingetragen. Die Eigenschaft , Text fiir Uberschrift”
wurde ebenfalls so angepasst, dass das Symbol des Operanden gefolgt von dessen Wert angezeigt wird.
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Beim Start der Simulation und Steuern des Zylinders zeigt sich somit folgendes Bild:

|

Bild: Simulation der Anordnung

Innerhalb des Text-Labels wird der aktuelle Wert des Operanden angezeigt.

15.1.1.1 Formatierung des anzuzeigenden Werts

Am Platzhalter innerhalb des Texts kbnnen auch Formatierungsanweisungen mit angegeben werden. Die Syntax lautet
dabei ,{O[:formatString]}“.

Beispiele dafir sind:
e Ausgabe des Werts in Hex: {0:X}
e Ausgabe des Werts in Hex mit mind. zwei Stellen: {0:X2}
e Ausgabe des Werts in dezimaler Darstellung mit mind. zwei Stellen: {0:D2}
e Ausgabe des Werts als Komma-Zahl mit einer Dezimalstelle: {0:f1}
e Ausgabe des Werts in exponentieller Darstellung: {0:e}

15.1.2 Text-Label ohne Rahmen

Mochte man das Text-Label ohne Rahmen darstellen, dann setzt man den Deckungsgrade der Fillfarbe auf 0%.

4 Farben
Fllfarbe bei Status 1 des Operanden #FFO0EE9Q -
Fullfarbe #00A9A9A9 ]
Farbe der Beschriftung / 1 = A WM O
4 Endschalter Einstellungen
Endschalter-Operand (bool-schreiben) 2.8 ©
Ist ein Offner #00AIA9A9
Neutral bei Kollision RGB v
Endschalter nicht beeinflussen Q) e -
Endschalter verandert Kollisionsgruppe Be -
Neue Kollisionsgruppe bei Kollision (Oper.

4 Magnetismus Wi -
Operand fiir Magnet (bool-lesen) 8. IM 0%

Objekt ist magnetisch .
4 Schweissverbindung
Operand Schweissverbindung herstellen (.. ©

Operand Schweissverbindung l6sen (bool... © aF

Iifarbe _—
e Fallfarbe des Objektes

Bild: Fullfarbe auf Deckungsgrad 0% einstellen

Ebenso kann das Objekt , Text“ aus der Rubrik ,Anzeige-Objekte” verwendet werden. Hierbei handelt es sich um das
Text-Label mit dieser Einstellung.
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15.2 Tacho-Anzeige

Die Tacho-Anzeige ist zur Darstellung von Zahlenwerten gedacht. Dazu wird der Anzeige ein Operand libergeben, dessen
Inhalt gelesen und auf dem Tacho angezeigt wird.

Neben der Beschriftung der Skalenbereiche ist es auch moglich, Bereiche farbig zu kennzeichnen, um beispielsweise zu
visualisieren, dass sich ein Wert im Normbereich oder aber darliber bzw. darunter befindet.

Beispiel (Tacho01):

Im Beispiel wird der Fillstand eines Tanks im Operand EW2 ,Fiillstand” abgelegt und (iber ein Tacho-Objekt angezeigt.

Bild: Beispiel eines Tacho-Objekts mit farbigen Skalenbereichen

4 Anzeige und Skaleneinteilung

Momentaner Wert (Operand-Any64-les... Sim.Fiillstand

Maximalwert der Anzeige 1000,000
Minimalwert der Anzeige 0,000
Physikal. Wert Skaleneinteilung 100,000

Physikal. Wert beschriftete Skaleneintei... 200,000
Nachkommastellen 0

4 Einfirben von Skalenbereichen

Unterer Wert Farbbereich 1 0
Oberer Wert Farbbereich 1 200
Farbe far Farbbereich 1 #FFFFE900
Unterer Wert Farbbereich 2 200
Oberer Wert Farbbereich 2 800
Farbe fiir Farbbereich 2 B #FF51D211
Unterer Wert Farbbereich 3 800
| | Oberer Wert Farbbereich 3 1000

l ‘ Farbe fur Farbbereich 3 W #FFFFO000
Unterer Wert Farbbereich 4 0
Oberer Wert Farbbereich 4 0
Farbe fur Farbbereich 4 74

Der Fiillstand kann Werte im Bereich von 0 bis 1000 Liter annehmen, somit wird die Skala des Tachos auf diese Werte
gesetzt. Der Normalbereich befindet sich zwischen 200 bis 800 Litern, dieser soll im Tacho mit einer griinen Farbe ver-
sehen werden. Der Bereich darunter (0 bis 200) ist mit einer gelben Farbe zu kennzeichnen. Der Bereich dariiber (800
bis 1000) wird mit einer roten Farbe hervorgehoben.

Der Zufluss bzw. Abfluss des Tanks ist von den Bit-Operanden E0.0 ,Zulauf” und EO1. ,Abfluss“ abhéngig. Dabei soll
sowohl der Zulauf als auch der Abfluss mit jeweils 20 Einheiten bei Status 1 der Operanden erfolgen.
15.3 Digitale Anzeige

Sind Zahlenwerte im Format BCD, HEX oder auch dezimal darzustellen, dann ist dies mit Hilfe einer digitalen Anzeige
moglich. Dabei kann der Inhalt von digitalen Operanden der Formate Byte, UInt16 oder UInt32 angezeigt werden.

Wurde BCD als Anzeige-Format selektiert und der Inhalt des Operanden ist in diesem Format nicht darstellbar, dann
wird in der Anzeige fiir jede nicht darstellbare Ziffer das Zeichen ,,-“ ausgegeben.

Beispiel (DigitalAnzeige01):

Der Fullstand eines Tanks soll Uber eine digitale Anzeige visualisiert werden. Der Fiillstand liegt dezimal im Operanden
EW?2 ,Fiillstand” vor. Der Normalbereich des Fillstands liegt zwischen 200 bis 800 Liter. Darunter soll die Fiillfarbe der
Anzeige auf ein dunkles Rot wechseln. Bei Werten dariiber (von 800 bis 1000) soll ein zusatzliches Blinken der Anzeige
erfolgen. Die Farbe der Segmente der digitalen Anzeige wird von griin auf weils verandert.

Um das Unterschreiten bzw. Uberschreiten des Bereichs 4 Calculator Objekt Ei
Anzuwendende Funktionsart bzw. Verknipf... In Bereich

zu erkennen, kommen Rechner-Objekte zum Einsatz.
Operand Eingang 1 (Any64-lesen) 0

FUr dle Unterschreitung erd |m Rechner-Objekt dle Operand Eingang 2 (Any64-lesen) Sim.Fillstand
Funktion ,In Bereich” eingestellt. Am Eingang 1 ist dabei OperancEingang 5, (Arryod tesen) 200

3 . 3 ) Operand Eingang 4 (Any64-lesen) 0
der Wert 0, am Eingang 2 der Fiillstand und schlieRlich Operand Funktionsergebis (Any64-schreib... Sin.Untertors

am Eingang 3 der Wert 200 eingestellt.
Bild: Einstellungen des Rechner-Objekts ,Unter Normal”
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Das Funktionsergebnis wird im Operanden EO.2 ,Unter-
Norm“ abgespeichert.

Ahnlich wird das Uberschreiten des normalen Fiillstands
mit einem weiteren Rechner-Objekt ermittelt. Dieses
Funktionsergebnis ist im Operanden E0.3 ,,UberNorm*
abzulegen.

Sobald einer der beiden Bit-Operanden den Status 1 be-
sitzt, soll die Hintergrundfarbe gewechselt werden. Aus
diesem Grund kommt ein drittes Rechner-Objekt zum
Einsatz, mit einer Oder-Funktion.

Das Ergebnis wird dem Operanden E0.4 , FarbUmschal-
tung” zugewiesen, den man in der digitalen Anzeige an
der Eigenschaft ,Operand Umschaltung Fullfarbe” an-
gibt. Die blinkende Darstellung hat nur zu erfolgen,
wenn der Bereich Uberschritten wurde. Somit kann der
Operand ,UberNorm*“ direkt in die Eigenschaft ,Ope-
rand blinkende Darstellung” eingetragen werden. Anbei
die Einstellungen der digitalen Anzeige (siehe rechts).

1 11,

4 Cal

Objekt Ei

Anzuwendende Funktionsart bzw. Verknipf...

Operand Eingang 1 (Any64-lesen)
Operand Eingang 2 (Any64-lesen)
Operand Eingang 3 (Any64-lesen)
Operand Eingang 4 (Any64-lesen)
Operand Funktionsergebnis (Any64-schreib...

Bild: Einstellungen des Rechner-Objekts ,Uber Norma

4 Calculator Objekt Einstellungen
Anzuwendende Funktionsart bzw. Verknipf...
Operand Eingang 1 (Any64-lesen)

Operand Eingang 2 (Any64-lesen)
Operand Eingang 3 (Any64-lesen)
Operand Eingang 4 (Any64-lesen)
Operand Funktionsergebnis (Any64-schreib...

i‘fﬁ‘i‘ﬁ

In Bereich

800
Sim.Filllstand
1000

o

Sim.UberNorm

Ill

ODER
Sim.uUnterNorm
Sim.UberNorm
0

2]

Sim.Farbumschaltung

Bild: Einstellungen des Rechner-Objekts ,Farbe umschalten”

4 Grundeinstellungen
Beschreibung
4 Operand
Operand (Any64)

Digital-Anzeige

Sim.Fillstand

Operand Umschaltung Fillfarbe (bool-les... Sim.Farbumschaltung

Operand blinkende Darstellung (bool-lese... Sim.UberNorm

Bild: Operanden-Einstellungen innerhalb der digitalen Anzeige

Zuletzt die Gesamt-Ansicht mit dem Flissigkeits-Objekt, welches Gber die Operanden E0.0 ,,Zulauf” und EO.1 , Abfluss”

gesteuert wird.

4

Fl ifische Ei

Zulauf 1 (Operand-Uint16-lesen)

©-20 bool Sim.Zulauf
Zulauf 2 (Operand-Ulint16-lesen) o
Zulauf 3 (Operand-Ulnt16-lesen) ]

Abfluss 1 (Operand-Ulnt16-lesen) ©-20 bool Sim.Abfluss

Abfluss 2 (Operand-Ulnt16-lesen) [}
Abfluss 3 (Operand-Ulnt16-lesen) ]
Anfangsfillstand in Prozent 10
Zulauf Trigger (Operand-bool-lesen) z.B.I... @
Max. Fillstand in Inkrementen (100-65535) 1000
Abfluss Trigger (Operand-bool-lesen) zB... ©

Filllstands-Sensor (Operand-UInt16-schre... Sim.Fiillstand

Bild: Anordnung des Beispiels ohne die Rechner-Objekte

Damit ist die Anordnung komplett und die Simulation kann gestartet werden.

Bild: Simulation des Beispiels
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Beim Start hat der Behalter den Fiillstand 100, weshalb die digitale Anzeige eine rote Hintergrundfarbe besitzt. Wird
der Fillstand auf einen Stand > 200 gebracht, dann ist der Normbereich erreicht (Punkt 2 mit Fiillstand 460) und die
Hintergrundfarbe wechselt auf schwarz. Bei einem Fiillstand von tiber 800 wird wieder auf Rot gewechselt, zusatzlich
blinkt die Anzeige.

15.4 Rahmen-Objekte

Rahmen-Objekte sind in rechteckiger oder kreisformiger Darstellung vorhanden. Sie werden zur optischen Hervorhe-
bung von anderen Objekten verwendet. Als Beispiel sei die Hervorhebung von Bedienelementen einer Anlage genannt.

Bild: Verwendung eines rechteckigen Rahmen-Objekts

Olee

Hand/Autom.

Dabei wird der Rahmen meist am Ende platziert und seine Z-Order so eingestellt, dass er von allen anderen Objekten
verdeckt wird.

Allerdings kdnnen Rahmen auch zur Bedienerfiihrung verwendet werden. Durch die Méglichkeit, die Fullfarbe in Abhan-
gigkeit von einem Operanden zu verdndern, auch mit blinkender und pulsender Darstellung, konnen verschiedene ,Es-
kalationsstufen” visualisiert werden.

Beispiel (Rahmen02):

Ein Fahrkorb kann in vertikaler Richtung bewegt werden. Die Bedienung erfolgt mit einem Taster, welcher sich innerhalb
eines kreisformigen Rahmens befindet. Sobald eine kritische Hohe erreicht ist, ist dies zunachst durch Umschalten der
Fillfarbe des Rahmens anzuzeigen. Wird der Korb weiter nach oben bewegt, dann soll durch Blinken die erhéhte Gefahr
signalisiert werden. Die hochste ,Eskalationsstufe” ist dann erreicht, wenn die pulsende Darstellung erfolgt. Das Errei-
chen der einzelnen Hohen wird durch Rechner-Objekte ermittelt und damit werden dann die entsprechenden Bit-Ope-
randen gesetzt.

Anbei zunachst die verwendeten Operanden und Symbole:

o Device Symbol Operand Datentyp Kommentar
% Sim ¥ NachOben E0.0 bool ~| Taster nach oben
% Sim v ZuHochPhasel E0.1 bool v| Hoherals7m
% Sim v ZuHochPhase2 E0.2 bool ~| Hoherals 10 m
% Sim ¥ ZuHochPhase3 E0.3 bool ~| Hoherals 13 m
ﬁ% Sim ¥ FahrWeg Ew2 Uint16 v | Position in Meter 0 bis 20

Bild: Symbole und Operanden des Beispiels
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Nachfolgend die Anordnung fiir das Beispiel:

Bild: Anordnung des Beispiels ohne Rechner-Objekte
Der Fahrkorb besteht aus dynamischen Rechtecken, welche zu einer Kérper-Gruppe zusammengefasst sind. Unterhalb
des Fahrkorbs befindet sich ein weiteres dynamisches Rechteck, das als Slave-Objekt tiber eine Verbindung fir lineare

Bewegung mit einem statischen Rechteck verbunden ist. Das Slave-Objekt wiederum besitzt eine Verbindung zu einem
Korper mit dem ,,Boden“-Rechteck des Fahrkorbs.

Die Eigenschaften der Verbindung fiir lineare Bewegung sind wie folgt gesetzt:

4 Motor Einstellungen
Motor aktivieren V]

Geschwindigkeit in m/s (Operand-in..§ 1

Geschwindigkeits-Divisor 30
Max. Kraft (N) 1000

Operand Bewegung zum Minimum (..._©
Operand Bewegung zum Maximum...
Motor-Kraft ist vom Status der Bewe. ]
Geschwindigkeit umkehren bei Statu... )

4 Endschalter
Endschalter am Minimum (Operand-... ©

Endschalter ist Offner O

Endschalter am Maximum (Operand... ©

Endschalter ist Offner
Sensor Position in Pixel (Operand-Ul..§ ©-20 UInt16 Sim.Fahrieg

Min/Max vertauschen fiir Positionsw... |_]

Bild: Eigenschaften der Verbindung fiir lineare Bewegung

Die digitale Anzeige zeigt den Inhalt des Operanden EW2 ,FahrWeg” als dezimalen Wert an. Fiir die Erkennung der
einzelnen Héhen-Phasen kommen Rechner-Objekte mit den Funktionen ,GréRer als” zum Einsatz.

Rechner-Objekt Phase 1 Rechner-Objekt Phase 2 Rechner-Objekt Phase 3
4 Calculator Objekt Einstellungen 4 Calculator Objekt Einstellungen 4 Calculator Objekt Einstellungen
Anzuwendende Funktionsart bzw. Verknipf... GroBer als Anzuwendende Funktionsart bzw. Verkniipf... GroBer als Anzuwendende Funktionsart bzw. Verkniipf... GroBer als
Operand Eingang 1 (Any64-lesen) Sim.Fahrieg Operand Eingang 1 (Any64-lesen) Sim.Fahrieg Operand Eingang 1 (Any64-lesen) Sim.Fahrieg
Operand Eingang 2 (Any64-lesen) 7 Operand Eingang 2 (Any64-lesen) 10 Operand Eingang 2 (Any64-lesen) 13
Operand Eingang 3 (Any64-lesen) o Operand Eingang 3 (Any64-lesen) o Operand Eingang 3 (Any64-lesen) o
Operand Eingang 4 (Any64-lesen) ° Operand Eingang 4 (Any64-lesen) ] Operand Eingang 4 (Any64-lesen) ]
Operand Funktionsergebnis (Any64-schreib... Sim.ZuHochPhasel Operand Funktionsergebnis (Any64-schreib... Sim.ZuHochPhase2 Operand Funktionsergebnis (Any64-schreib... Sim.ZuHochPhase3

Bild: Eigenschaften der drei Rechner-Objekte
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Fehlt nur noch die Belegung des Rahmen-Objekts.

4 Operand
Operand Umschaltung der Fillfarbe (bool... Sim.ZuHochPhasel

Operand blinkende Darstellung (bool-lese... Sim.ZuHochPhase2

Operand pulsende Darstellung (bool-lese... Sim.ZuHochPhase3

4 Farben
Fullfarbe bei Status 1 des Operanden B #FFEA3110
Fillfarbe #FFA9A9A9
Linienfarbe #FFA9A9A9

Bild: Eigenschaften des Rahmen-Objekts

Damit ist die Anordnung komplett und die Simulation kann gestartet werden.

Bild: Simulation der Anordnung

Im obigen Bild ist unter Punkt 1 die Situation dargestellt, wo sich der Korb in einer normalen Hohe befindet. Der Rahmen
um den Taster ist noch in der normalen Farbe dargestellt. Rechts daneben (Punkt 2) hat der Korb eine Héhe von 9 m
erreicht. Dies wird Uber die rote Farbung des Rahmens signalisiert. Ab 11 m wiirde der Rahmen blinkend und ab 14 m

pulsend dargestellt werden.
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16 Eingabe-Objekte

16.1 Schieberegler

Schieberegler-Objekte konnen horizontal oder vertikal angeordnet werden. Sie werden verwendet, um Zahlenwerte in
Operanden einzustellen.

Ahnlich wie beim Tacho-Objekt besteht die Moglichkeit, Skalenbereiche einzufirben und so z. B. kenntlich zu machen,
ob der Wert im Normalbereich verandert wird oder ihn Uber- bzw. unterschreitet.

Beispiel (Schieberegler01):

Die Geschwindigkeit einer Verbindung fiir lineare Bewegung ist mit Hilfe eines horizontalen Schiebereglers vorzugeben.
Der Wert ist dabei von -10 bis +10 verdnderbar. Uber die Polaritidt des Werts wird auch die Richtung der Bewegung
vorgegeben. Die Geschwindigkeit ist in den Operanden EW2 ,,Geschwindigkeit” zu schreiben.

4 Motor Einstellungen

Motor aktivieren v

Geschwindigkeit in m/s (Operand-Int16-lesen) sim.Geschwindigkeit
Geschwindigkeits-Divisor 10
Max. Kraft (N) 1000

Operand Bewegung zum Minimum (bool-lesen) z... ©
Operand Bewegung zum Maximum (bool-lesen) z... 1
Motor-Kraft ist vom Status der Bewegungs-Opera
Geschwindigkeit umkehren bei Status ‘0’ der Bew.
Impulsverhalten

Geschwindigkeit gibt Drehrichtung vor V|

10

0 6 8
[

Wilh
||

10 - -8 - -6 - -4 -2
HHEEEEEEE

[N

Anzeige und Skaleneinteilung

Operand momentaner Wert (Any64-sc... Sim.Geschwindigkeit

Maximalwert der Anzeige 10,000
Minimalwert der Anzeige -10,000
Physikal. Wert Skaleneinteilung 1,000

Physikal. Wert beschriftete Skaleneintei... 2,000

Bild: Anordnung des Beispiels mit den Einstellungen des Schiebereglers und der Verbindung fir lineare Bewegung

Beim Start der Simulation bewegt sich das dynamische Rechteck nach rechts, wenn eine Geschwindigkeit > 0 im Schie-
beregler eingestellt ist. Bei einem negativen Wert erfolgt eine Bewegung nach links.

16.1.1 Startwert vorgeben

Uber die Eigenschaft ,Startwert” kann der Wert des Schiebereglers vorgegeben werden, der beim Start der Simulation
am Schieberegler eingestellt sein soll.

16.1.2 Letzten Wert im Run als Startwert vorgeben

Wird diese Option selektiert, dann wird der letzte Wert des Schiebereglers in der Simulation beim Beenden der Simula-
tion als neuer Startwert eingetragen.

16.1.3 Analogwert liber Schieberegler vorgeben

Wie man den analogen Wert eines Sensors mit Hilfe eines Schiebereglers simuliert, soll an zwei Beispielen gezeigt wer-
den.

16.1.3.1 Analogwert Uber Schieberegler vorgeben

Beispiel (Schieberegler02):

In einer realen Anlage liefert ein Sensor das Signal 4 bis 20 mA. Als SPS kommt dabei eine S7-Steuerung von Siemens
zum Einsatz. Diese digitalisiert den analogen Wert und liefert ihn im Bereich 0 bis 27648.

In PLC-Lab wird ein vertikaler Schieberegler verwendet. Dieser ist auf den Bereich 4 bis 20 eingestellt. Am Operanden
des Schiebereglers wird der Operand EW2 ,AnalogerWertInDigits“ eingetragen. Dabei handelt es sich um einen Wort-
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Operanden mit dem Datentyp Int16. Zusatzlich wird ein Skalierungsbereich von 0 bis 27648 angegeben. Die vollstandige
Angabe an der Operanden-Eigenschaft des Schiebereglers lautet somit:

0-27648 Int16 Sim.AnalogerWertInDigits

Dies hat zur Folge, dass der Bereich 4 bis 20 des Schiebereglers auf den Bereich 0 bis 27648 skaliert und danach in den
Wort-Operanden geschrieben wird.

Stellt man also beispielsweise den Wert 16 mA am Schieberegler ein, dann wird in den Operanden der Wert 20736
geschrieben — der gleiche Wert wie beim realen analogen Eingangskanal mit diesem Messbereich.

20—
19 =
18—
17

16

15

14 =
13—
12—
11 o

10 =

Bild: Simulation eines analogen Kanals

16.1.3.2 Weiteres Beispiel zu Analogwert Uber Schieberegler vorgeben

Beispiel (Schieberegler03):

Im nachsten Beispiel ist ein Pt100-850° Messbereich zu simulieren. Mit diesem kénnen im Nennbereich Temperaturen
von -200 °C bis +850 °C erfasst werden. Da in der realen Anlage nur Temperaturen von 10 °C bis 65 °C auftreten kdnnen,
soll am Schieberegler fiir die Simulation auch nur dieser Bereich einstellbar sein.

Es kommt eine S7-SPS von Siemens zum Einsatz. Diese liefert bei 10 °C den digitalisierten Wert 100 und bei 65 °C den
Wert 650.

In PLC-Lab wird ein vertikaler Schieberegler verwendet. Dieser ist auf den Bereich 10 bis 65 eingestellt. Am Operanden
des Schiebereglers wird der Operand EW2 , AnalogerWertInDigits” eingetragen. Dabei handelt es sich um einen Wort-
Operanden mit dem Datentyp Int16. Zusatzlich wird ein Skalierungsbereich von 100 bis 650 angegeben. Die vollstandige
Angabe an der Operanden-Eigenschaft des Schiebereglers lautet:

100-650 Int16 Sim.AnalogerWertInDigits

Somit ergibt sich bei der Simulation folgendes Bild:

Bild: Simulation des Pt100-850°

Im Bild sind am Schieberegler 35 °C eingestellt, somit wird in den Operanden EW2 der Wert 350 geschrieben, genau wie
in der realen Anlage.

© MHIJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab 173



16 Eingabe-Objekte e

16.1.3.3 Fazit

Die beiden Beispiele zeigen, dass durch die Bereichsangabe am Operanden fiir den Schieberegler eine hohe Flexibilitat
erreicht wird. So konnen beispielsweise analoge Messwerte ohne Probleme skaliert werden. Damit entspricht der Wert
im Operanden genau dem Wert in der realen Anlage.

In den Beispielen wurde im Schieberegler der analoge Messwert eingestellt, also z. B. 4 bis 20 mA. Genauso ist es aber
auch moglich, die reale MessgrolRe einzustellen, beispielsweise das Gewicht ermittelt durch eine Wage-Zelle. In diesem
Fall muss nur bekannt sein, welchen analogen Wert die Wage-Zelle bei bestimmten Gewichten an den Eingangskanal
liefert.

16.2 Digitaler Ziffernsteller

Mit einem digitalen Ziffernsteller kann ein Zahlenwert in den Formaten BCD, HEX oder dezimal in einen Byte-, Wort-
oder Doppelwort-Operanden geschrieben werden. Der Ziffernsteller kommt beispielsweise zum Einsatz, um Sollwerte
fiir Zéhler, Zeiten oder Fiillstande vorzugeben.

Im Simulationsmodus ist jede Ziffer getrennt mit der Maus einstellbar. Dabei wird auf den oberen bzw. unteren Bereich
der Ziffer geklickt und somit der Wert erhoht bzw. verringert. Ist der niedrigste Wert einer Stelle eingestellt und wird er
nochmals verringert, dann erfolgt ein Umbruch auf die hochste Wertigkeit (z. B. von 0 nach 9 bei dezimaler Einstellung).
Umgekehrt wird bei der héchsten Wertigkeit und einer weiteren Erhéhung der Umbruch zur geringsten Wertigkeit aus-
gefiihrt (z. B. von 9 nach 0 bei dezimaler Einstellung).

Beispiel (Ziffernsteller01):

Es soll ein Ziffernsteller dazu verwendet werden, die Soll-Position einer vertikalen linearen Bewegung vorzugeben. Dazu

|II

wird der Ziffernsteller auf das Format ,, Dezimal” eingestellt und mit dem Operand EW4 , PosVorgabe“ verkniipft. Der

Wort-Operanden hat den Datentyp Uint16.

Anbei die im Beispiel zu verwendenden Operanden:

4 Device Symbol Operand Datentyp Kommentar
% Sim ~| ZylPos EW2 Uint16 ~
% Sim ¥ | PosVorgabe EW4 Uint16 v
% Sim v| Auf E0.0 bool ~
% Sim ~v| Ab E0.1 bool ~

Bild: Symboltabelle des Beispiels

An der Verbindung fiir lineare Bewegung werden folgende Einstellungen vorgenommen:

e Die Lange wird auf 325 Pixel eingestellt.

e Die Geschwindigkeit ist auf 1 m/s einzustellen.

o Der Geschwindigkeits-Divisor wird auf 5 gesetzt, damit die Bewegung relativ langsam ist.
e Am Operanden fiir die Bewegung zum Minimum wird das Symbol ,,Ab“ angegeben.

e Am Operanden fir die Bewegung zum Maximum wird das Symbol ,Auf” angegeben.

e Am Sensor fiir die Position in Pixel wird das Symbol ,ZylPos“ angegeben.

Die Ist-Position soll mit Hilfe einer digitalen Zifferanzeige dargestellt werden, diese ist mit dem Operanden ,,ZylPos” zu

Iu

verknipfen und auf ,,Dezimal” einzustellen.

Im folgenden Bild ist die Anordnung fir das Beispiel zu sehen.
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Ist-Position

Soll-Position

Bild: Anordnung fiir dieses Beispiel

Im ndchsten Schritt soll erreicht werden, dass sich das Slave-Objekt nach oben bewegt, wenn die Soll-Position oberhalb
der momentanen Position liegt. Dazu wird ein Rechner-Objekt verwendet, welches auf die Funktion ,Kleiner als” einzu-
stellen ist. Am Eingang 1 wird ,ZylPos” angegeben, also die momentane Position des Slave-Objekts. Am Eingang 2 folgt
die Angabe ,,PosVorgabe”. Das Funktionsergebnis wird in den Bit-Operanden mit dem Symbol ,Auf” geschrieben.

Bild: Eigenschaften des Rechner-Objekts fur die Aufwartsbewegung des Slave-Objekts

4 Calculator Objekt Einstellungen
Anzuwendende Funktionsart bzw.... Kleiner als
Operand Eingang 1 (Any64-lesen)  Sim.ZylPos
Operand Eingang 2 (Any64-lesen) ~ Sim.Posvorgabe
m Operand Eingang 3 (Any64-lesen) @
~ i FETVE Y & v [P
4 Calculator Objekt Einstellungen
Anzuwendende Funktionsart bzw.... GréBer als
Operand Eingang 1 (Any64-lesen)  Sim.ZylPos
Operand Eingang 2 (Any64-lesen) ~ Sim.PosVorgabe
Operand Eingang 3 (Any64-lesen) @
)

z
i

Operand Eingang 4 (Any64-lesen

Operand Funktionsergebnis (Any... Sim.Ab

Ein weiteres Rechner-Objekt ist fiir die Bewegung nach unten zustandig. Dabei wird als Funktion ,GroRer als“ selektiert.
Eingang 1 ist mit dem Symbol ,ZylPos“ belegt und Eingang 2 mit ,, PosVorgabe®“. Das Funktionsergebnis wird dem Bit-
Operanden mit dem Symbol ,,Ab“ (ibergeben.

Bild: Eigenschaften des Rechner-Objekts fiir die Abwartsbewegung des Slave-Objekts

Durch die beiden Rechner-Objekte wird erreicht, dass eine Gber den Ziffernsteller eingestellte Position angefahren wird.
Da die Geschwindigkeit der linearen Bewegung relativ gering ist, muss fir die Positionierung keine Regelung zum Einsatz
kommen.

Damit ist die Anordnung fiir das Beispiel komplett und die Simulation kann t5t-osition Ist-Position

gestartet werden. M m

Im Bild rechts (Punkt 1) ist die Situation zu sehen, bei der mit der Maus auf |
die obere Halfte der dritten Ziffer des Ziffernstellers geklickt wird. Somit

andert sich der Wert des Operanden von 0 auf 100. Als Folge fahrt das | *
Slave-Objekt auf diese Position und stoppt, sobald sie erreicht ist (Punkt

2).

Soll-Position Soll-Position

Bild: Simulation der Anordnung
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17 Rechner-Objekt

Rechner-Objekte wurden bereits in zahlreichen Beispielen verwendet. Meist werden damit Auswertungen oder Konver-
tierungen vorgenommen, welche fiir die Umsetzung des Anlagenvorgangs notwendig sind.

Ein Rechner-Objekt verfiigt tiber vier Eingdnge und einen Ausgang, an den das Funktionsergebnis weitergegeben wird.
Je nach eingestellter Funktion kénnen einzelne Eingange mit den fiir die Funktion neutralen Konstanten belegt werden,
beispielsweise wenn nicht genligend Eingdnge fiir die Verknlpfung vorhanden sind.

Beispiel: Es sollen zwei Eingdnge miteinander UND-Verknipft und das Ergebnis einem Ausgang zugewiesen werden. In
diesem Fall sind die Eingange 2 und 3 mit der Konstanten 1 zu belegen, damit fir die UND-Verknipfung nur die beiden
ersten Eingdnge relevant sind.

Folgende Funktionen sind mit dem Rechner-Objekt maoglich:

e  UND-, ODER-, Exklusiv-Oder-Verknlpfungen mit Bit-Operanden

e Addition und Multiplikation

e  Modulo-Rechnung (Rest einer Division von ganzen Zahlen)

e Dezimal-zu-BCD fiir Byte- und Wort-Operanden

e  BCD-zu-Dezimal fiir Byte- und Wort-Operanden

e Vergleiche: groRer als, groRer oder gleich, kleiner als, kleiner oder gleich, gleich
e Bereiche: in Bereich, auRRerhalb Bereich

17.1 UND-, ODER-, Exklusiv-Oder-Verknipfungen mit Bit-Operanden

Es kénnen alle vier Eingangs-Operanden belegt werden. Werden weniger Operanden angegeben, dann sind die nicht
verwendeten Eingangs-Operanden mit den Konstanten 1 oder 0 zu belegen, je nachdem, welche Konstante fiir die Ope-
ration neutral ist. Am Operanden fiir das Funktionsergebnis ist ein Bit-Operand anzugeben. Er kann auch Uber die Eigen-
schaft ,Ergebnis invertieren” invertiert werden.

17.2 Addition, Multiplikation

Es kdnnen alle vier Eingangs-Operanden belegt werden. Werden weniger Operanden angegeben, dann sind die nicht
verwendeten Eingangs-Operanden mit den Konstanten zu belegen, je nachdem, welche Konstante fiir die Operation
neutral ist. Am Funktionsergebnis muss ein Operand angegeben sein, der in der Lage ist, den Wert des Ergebnisses
aufzunehmen. Anderenfalls findet kein Schreibvorgang in den Operanden statt.

17.3 Modulo

Bei dieser Operation werden nur die beiden ersten Eingangs-Operanden verwendet. Das Funktionsergebnis wird ermit-
telt aus: Operand 1 [Modulo] Operand 2

Am Funktionsergebnis muss ein Operand angegeben sein, der in der Lage ist, den Wert des Ergebnisses aufzunehmen.
Anderenfalls findet kein Schreibvorgang in den Operanden statt.

17.4 Dezimal-zu-BCD fir Byte- und Wort-Operanden

Bei dieser Operation ist nur der erste Eingangs-Operand relevant. Es wird nur das niederwertigste Byte bzw. Wort des
Operanden ausgewertet. Der ermittelte Wert wird danach in BCD gewandelt und das Ergebnis in den Operanden am
Funktionsergebnis geschrieben.

17.5 BCD-zu-Dezimal fur Byte- und Wort-Operanden

Bei dieser Operation ist nur der erste Eingangs-Operand zu belegen. Es wird nur das niederwertigste Byte bzw. Wort des
Operanden ausgewertet. Der ermittelte Wert wird von BCD nach dezimal gewandelt und das Ergebnis in den Operanden
am Funktionsergebnis geschrieben.
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17.6 Vergleicher: GroRer als, grofler oder gleich, kleiner als, kleiner oder gleich, gleich

Bei den Vergleichsoperationen werden nur die Eingangs-Operanden 1 und 2 verwendet. Die Operanden mussen nicht
den gleichen Datentyp haben, d. h. es kann beispielsweise der Inhalt eines Byte-Operanden mit dem Inhalt eines Wort-
Operanden verglichen werden.

Die Operationen werden wie folgt ausgefiihrt:

e  GroRer als: Wert-Operand 1 > Wert-Operand 2

e  GroRer oder gleich: Wert-Operand 1 >= Wert-Operand 2
e Kleiner als: Wert-Operand 1 < Wert-Operand 2

e Kleiner oder gleich: Wert-Operand 1 <= Wert-Operand 2
e Gleich: Wert-Operand 1 == Wert-Operand 2

Das Funktionsergebnis ist normalerweise in einen Bit-Operanden zu schreiben. Wird ein Byte-, Wort- oder Doppelwort-

Operand angegeben, dann werden die Werte 0 oder 1 geschrieben.

17.7 Bereiche: In Bereich, aulRerhalb Bereich

Bei den Bereichsoperationen werden nur die Eingangs-Operanden 1, 2 und 3 verwendet. Die Operanden konnen dabei
einen unterschiedlichen Datentyp haben, d. h. es kann beispielsweise der Inhalt eines Byte-Operanden mit dem Inhalt
eines Wort-Operanden verglichen werden.

Am Eingangs-Operanden 2 ist der Operand anzugeben, dessen Wert zu prifen ist. Am Eingangs-Operand 1 muss der
min. Wert des Bereichs angegeben sein, entweder als Operand oder als Konstante. Am Eingangs-Operand 3 muss der
max. Wert des Bereichs angegeben sein, entweder als Operand oder als Konstante.

Die Auswertung sieht folgendermalien aus:

e In Bereich: Wert-Eingangs-Operand 1 <= Wert-Eingangs-Operand 2 <= Wert-Eingangs-Operand 3
e Aulerhalb Bereich: Wert-Eingangs-Operand 1 > Wert-Eingangs-Operand 2 oder
Wert-Eingangs-Operand 2 > Wert-Eingangs-Operand 3

Das Funktionsergebnis ist normalerweise in einen Bit-Operanden zu schreiben. Wird ein Byte-, Wort- oder Doppelwort-
Operand angegeben, dann werden die Werte 0 oder 1 geschrieben.

17.8 Anwendung von Rechner-Objekten

Beispiel (RechnerObjekt01):

Das Beispiel besteht aus einer animierten Pumpe, Rohrleitungen und einem Ventil. Dabei sollen die Rohrleitungen ein-
gefarbt werden, sobald das Medium durch sie hindurchflief3t.

4 Device Symbol Operand = Datentyp =~ Kommentar
o

%‘Sim v | Ventil E0.0 bool ~

o F

%wsm | PumpeM1 E0.1 |bool v

o ;

% Sim ¥| EndschalterVentilHinten E0.2 bool ~

%JM ~| PumpeAnUndVentiloffen M100.0  [bool v
Bild: Symboltabelle des Beispiels

Bild: Anordnung fir dieses Beispiel

In der Anordnung werden die im Bild rechts zu sehende Operanden verwendet.

Die Rohrleitung hinter der Pumpe soll eingefarbt werden, sobald die Pumpe eingeschaltet ist. Somit kann der Operand
»PumpeM1“ direkt zum Einfarben verwendet werden. Dann folgen das Ventil und eine weitere Rohrleitung.

Die Rohrleitung hinter dem Ventil darf nur farbig dargestellt werden, wenn die Pumpe eingeschaltet und das Ventil offen
ist. Fir diese UND-Bedingung wird ein Rechner-Objekt verwendet.
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Zunéchst ist am Ventil ein Endschalter fiir die hintere Endlage notwendig. Das Ventil wird Uber eine Verbindung fir
lineare Bewegung angetrieben, somit kann dort an der Eigenschaft ,,Endschalter am Minimum*“ der Operand ,,Endschal-
terVentilHinten” angegeben werden.

4 Endschalter
Endschalter am Minimum (Operand-bool,,_l Sim.EndschalterventilHinten I
Endschalter ist Offner O

Bild: Endschalter-Einstellung an der Verbindung fur lineare Bewegung des Ventils

Das Rechner-Objekt:

4 Calcul Objekt Einstellung
Anzuwendende Funktionsart bzw. Ver... UND
Operand Eingang 1 (Any64-lesen) Sim.PumpeM1
Operand Eingang 2 (Any64-lesen) Sim.EndschalterventilHinten
Operand Eingang 3 (Any64-lesen) 1
Operand Eingang 4 (Any64-lesen) 1

Operand Funktionsergebnis (Any64-sc... IM.PumpeAnUndventiloffen

Ergebnis invertieren O
Bild: Die Eigenschaften des Rechner-Objekts

Als Funktionsart ist ,UND“ einzustellen. Am Eingang 1 wird der Bit-Operand ,,PumpeM1“ und am Eingang 2 der Bit-
Operand ,EndschalterVentilHinten“ eingetragen. Weitere Operanden sind nicht zu verkniipfen, somit kann man die Ein-
gange 2 und 3 jeweils mit der Konstanten 1 belegen (diese ist bei der UND-Verkniipfung neutral). Das Funktionsergebnis
wird in den Operanden ,,PumpeAnUndVentilOffen” geschrieben.

Somit ist der Operand ,,PumpeAnUndVentilOffen” fiir das Einfarben der Rohrleitung hinter dem Ventil verwendbar. Die
Anordnung ist nun komplett und die Simulation kann gestartet werden.

T o= = T i = T

Bild: Simulation der Anordnung des Beispiels
Beim Start der Simulation (Punkt 1) ist die Pumpe noch nicht eingeschaltet, somit sind die Rohrleitungen nicht einge-
farbt. Dann wird die Pumpe liber den Schalter aktiviert (Punkt 2). Dies hat zur Folge, dass die Rohrleitung bis zum Ventil
farbig dargestellt wird, denn das Medium flie3t bis zum Ventil, welches aber noch geschlossen ist. Bei Punkt 3 wird das
Ventil gedffnet, somit gelangt das Medium auch in die dahinterliegende Rohrleitung. Diese wird nun ebenfalls farbig
dargestellt.
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18 Kollisionsgruppen

Kollisionsgruppen wurden bereits im Kapitel fir Endschalter und Sensoren erlautert. Dort wurde gezeigt, wie mit Hilfe
von Kollisionsgruppen induktive, kapazitive oder auch Farbsensoren realisierbar sind.

Des Weiteren wurde anhand eines Beispiels erldutert, wie ein Endschalter die Kollisionsgruppe eines mit ihm kollidie-
renden Objekts verandern kann.

In diesem Kapitel folgt ein weiteres Beispiel zu Kollisionsgruppen, wobei auch die Eigenschaft ,Zusatzliche Kollisions-
gruppen” bendtigt wird.

18.1 Anwendung von Kollisionsgruppen

Beispiel (Kollisionsgruppen01):

Im folgenden Beispiel sollen aus einem Bunker Teile mit Hilfe einer Schaufel entnommen und tiber eine Rampe abtrans-
portiert werden.

Im Bunker befinden sich neben den von der Schaufel abzutransportierenden Teilen noch weitere Teile, welche aber von
der Schaufel nicht beeinflusst werden sollen. Allerdings sollen jene Teile mit den zu transportierenden Teilen interagie-
ren, d. h. diese sollen kollidieren.

e e T

2
g
a
=

3

2

Bild: Anordnung des Beispiels

Bei der Anordnung stellt sich das Problem, dass die rotierende Schaufel Teile des Bunkers beriihrt und so eigentlich an
der Rotation gehindert wird. Dies lasst sich nur dadurch verhindern, dass man die einzelnen Objekte verschiedenen
Kollisionsgruppen zuordnet, womit sie sich nicht ins ,,Gehege” kommen.

18.1.1 Zuordnung der Objekte zu den Kollisionsgruppen
Im ersten Schritt werden die Objekte der Anordnung den einzelnen Kollisionsgruppen zugeordnet.

e Die blauen Kreis-Objekte sollen abtransportiert werden.
Diese werden der Kollisionsgruppe 1 zugeordnet.

e Die grauen Kreis-Objekte sind die Teile, welche im Bunker verbleiben,
und erhalten die Kollisionsgruppe 2.

e Die rotierende Schaufel erhalt die Kollisionsgruppe 3.

e Die Dreiecke, welche an den Seiten des Bunkers angeordnet sind, um die Teile in die Mitte des Bunkers zu
leiten, erhalten die Kollisionsgruppe 4

e Alle anderen Seitenbegrenzungen verbleiben in der Kollisionsgruppe 0, kollidieren also mit allen Gruppen.
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18.1.2 Eintragen der zusatzlichen Kollisionsgruppen

Die Objekte einer Kollisionsgruppe kollidieren zunachst einmal nur mit anderen Objekten der gleichen Kollisionsgruppe
und mit den Objekten der Kollisionsgruppe 0.

Sollen Objekte auch mit Objekten anderer Kollisionsgruppen kollidieren, dann sind diese Gruppen in der Eigenschaft
,Zusétzliche Kollisionsgruppen” anzugeben.

Im Beispiel bedeutet dies:

e Blaue Kreise: Diese sollen mit den anderen Kreisen im Bunker kollidieren, also mit der Kollisionsgruppe 2. Zu-
satzlich missen sie mit der Schaufel kollidieren, also der Gruppe 3. Zuletzt kollidieren sie auch mit den Drei-
ecken am Rand des Bunkers, somit der Gruppe 4. Die Angabe lautet also ,,2,3,4".

e Graue Kreise: Diese kollidieren mit den blauen Kreisen, also der Gruppe 1, zusatzlich mit den Dreiecken am
Rand des Bunkers (Gruppe 4). Somit lautet die Angabe ,,1,4“.

e Schaufel: Diese kollidiert mit den blauen Kreisen der Gruppe 1.

o Dreiecke am Rand des Bunkers: Die Seitenbegrenzungen miissen mit den beiden Kreisobjekten kollidieren, so-
mit lautet die Angabe ,,1,2“.

Damit sind alle notwendigen Kollisionsgruppen angegeben.
Stellt sich noch die Frage: Warum kollidiert die rotierende Schaufel nicht mit dem Boden des Bunkers?

Dies liegt daran, dass der Boden das Master-Objekt der Verbindung fiir Drehbewegung darstellt, bei der eingestellt ist,
dass die Anker-Objekte nicht kollidieren. Deshalb verhalten sich die beiden Anker-Objekte neutral zueinander.

18.1.3 Simulation der Anordnung

Beim Start der Simulation zeigt sich folgendes Bild:

Bild: Simulation der Anordnung

Auf der linken Seite (Punkt 1) taucht die Schaufel in den Bunker ein. Man erkennt, dass die grauen Kreis-Objekte nicht
von der Schaufel beeinflusst werden. Anders die blauen Kreis-Objekte: Sie werden von der Schaufel erfasst und nach
rechts abtransportiert.

18.1.4 Fazit des Beispiels

Das Beispiel zeigt, wie durch die geschickte Zuordnung von Objekten zu einzelnen Kollisionsgruppen eine Art 3D-Anord-
nung erzeugt werden kann. Objekte, welche in der Realitdt hintereinander angeordnet sind, kdnnen so auch in 2D an-
geordnet werden.

180 © MHJ-Software GmbH & Co. KG - PLC-Lab



e 18 Kollisionsgruppen
18.2 Induktive, kapazitive oder Farbsensoren

Bei der Erlauterung der Endschalter und Sensoren wurde bereits gezeigt, wie man in PLC-Lab Sensoren realisiert, welche
auf unterschiedliche Materialien, Farben oder Oberflachen reagieren. Der Schlissel fur die Realisierung war dabei die
Verwendung von Kollisionsgruppen. Hier folgt nun ein weiteres Beispiel zu diesem Thema, welches die Umsetzung einer
solchen Anwendung zeigt.

18.2.1 Beispiel einer Sortier-Anlage

Beispiel (Kollisionsgruppen02):

In diesem Beispiel sind Wiirfel aus unterschiedlichen Materialien zu sortieren. Die Wirfel bewegen sich dabei eine
Rampe hinab. Das Material der Wiirfel soll im weiteren Verlauf von Sensoren erfasst werden. Je nachdem, welches
Material erkannt wird, sind die Wirfel dann entsprechend auf die Nebenbander abzuleiten. Dazu werden Zylinder mit
Hilfe von Sensoren ausgefahren. Die Zylinder leiten dann die Wiirfel auf verschiedene Nebenbander.

217

o Holz
’ O Kunststoff

Bild: Anordnung des Beispiels

Nachfolgend die im Beispiel verwendeten Operanden.

4 Device Symbol Operand Datentyp Kommentar
% Sim ¥ Holz 10.0 bool

% Sim v CreateHolz 10.1 bool ~

% Sim ¥  Kunststoff 102 bool ~

% Sim ¥ CreateKunststoff 103 bool ¥

% Sim ¥ CreateMetall 104 bool ~

Bild: Operanden des Beispiels

Fir die Umsetzung der Aufgabenstellung wird der braune Wiirfel, welcher die Wiirfel aus Holz reprasentiert, der Kollisi-
onsgruppe 1 zugeordnet. Der hellgraue Wiirfel besteht aus Kunststoff, er erhalt die Kollisionsgruppe 2. Und schlieRlich
ist der Wiirfel aus Metall der Kollisionsgruppe 3 zugehorig.

Die Wiirfel aus Holz sollen auf der ersten Ebene aussortiert werden. Dazu ist an dieser Stelle ein Endschalter zu platzie-
ren, welcher der Kollisionsgruppe 1 zugeordnet ist. Dieser |6st somit nur bei den Holzwiirfeln aus. Der Endschalter initi-
iert das Ausfahren des Zylinders, welcher dann den Holzwiirfel auf die erste Ebene ablenkt.

i A B

11
Endschalter-Operand (bool-schreib | Sim.Holz |

Ist ein Offner )

Neutral bei Kollision )
Endschalter nicht beeinflussen
Endschalter verandert Kollisionsgru,

Neue Kollisionsgruppe bei Kollision... ©
4 Physik-Einstellungen

4 Kollisions-Einstellungen

Kollisionsgruppe (0 = kollidiert

Zusatzliche Kollisionsgruppen

Bild: Einstellungen des Sensors fir Holz
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In dhnlicher Weise erfolgt das Aussortieren der Wiirfel aus Kunststoff. Hierbei wird ein Endschalter platziert, welcher die
Kollisionsgruppe 2 besitzt und somit nur durch den Kunststoffwirfel ausgelést wird. Damit wird dann ebenfalls der Zy-
linder ausgefahren und der Wiirfel auf die zweite Ebene abgelenkt.

Einzig der Wirfel aus Metall 16st keinen der beiden Endschalter aus, denn er gehdrt ja der Kollisionsgruppe 3 an. Er wird
somit von den Endschaltern nicht ,,bemerkt”.

Damit ist die Anordnung fertiggestellt und die Simulation kann beginnen.

([ Holz @ /fm:!m\‘ ‘ffnh; msmw m
' O
0 : - 2
- . [ Holz ~ ([ Hoz )
/ ] Kunststoff , n [ Kunststoff |
4 ‘ e | ([

Bild: Simulation der Anordnung

Im obigen Bild ist links (Punkt 1) zu sehen, wie gerade ein Holzwirfel vom Sensor erfasst und somit vom Zylinder auf das
Nebenband abtransportiert wird. Rechts daneben (Punkt 2) ist die Situation mit einem Kunststoffwiirfel abgebildet. Auch
hier hat der Sensor den Zylinder ausgelost, der wiederum den Wiirfel nach rechts abgelenkt hat.

Fazit: Das Beispiel hat gezeigt, wie mit Hilfe von Kollisionsgruppen verschiedenartige Sensoren realisiert werden kénnen.

18.3 Kollisionsgruppe tber Endschalter beeinflussen

Mit Hilfe eines Endschalters oder auch mit anderen Physik-Objekten (welche ja bekanntlich ebenfalls die Endschalter-
Eigenschaften besitzen) ist die Kollisionsgruppe eines Objekts verdnderbar. Die neue Kollisionsgruppe kann mit einer
Konstanten oder auch einem Operanden vorgegeben werden.

Beispiel (Kollisionsgruppen03):

Im Beispiel kann man blaue Rechtecke erzeugen. Diese gehoren der Kollisionsgruppe 1 an. Die Objekte werden Uber
eine schiefe Ebene nach unten beférdert und treffen dann auf einen Endschalter.

r ©

| | 4 Endschalter Einstellungen
Kollisionsgruppe 1 Endschalter-Operand (bool-schreiben) z... @
Ist ein Offner (|
Neutral bei Kollision ™
Kollisionsgl Endschalter nicht beeinflussen
Yppe o Endschalter verandert Kollisionsgruppe |  [¥]

Neue Kollisionsgruppe bei Kollision (Op}. 2

Bild: Anordnung fur dieses Beispiel Bild: Einstellung des Endschalters

Am Endschalter ist die Eigenschaft ,,Endschalter verdndert Kollisionsgruppe” eingeschaltet. Des Weiteren wurde als neue
Kollisionsgruppe die Konstante 2 angegeben.

Gleitet nun ein Objekt die schiefe Ebene herab und beriihrt den Endschalter, dann wird seine Kollisionsgruppe auf 2
abgeandert.
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(| Create || [{ Create ||

A 4

O | |
Kollisionsgruppe 1 Kollisionsgruppe 1
Koljjs; Koll;,
5 is
"S9Uppe 5 oS 9rpe 2

Bild: Simulation

Damit wird der Untergrund des Objekts, welcher der Kollisionsgruppe 1 angehort, durchlassig (Bild Punkt 2). Das Objekt
fallt somit herab und wird von der schragen Ebene mit der Kollisionsgruppe 2 aufgehalten.

18.4 Neutral bei Kollision

Innerhalb der Endschalter Einstellungen ist unter anderem die Eigenschaft ,,Neutral bei Kollision“ vorhanden. Diese ist
bei Endschalter-Objekten automatisch vorselektiert. Die Eigenschaft bewirkt, dass ein Objekt zwar den Endschalter be-
rihrt und ihn auch ausldst, das Objekt aber in seiner Bewegung nicht beeinflusst wird. Der Endschalter ist also riickwir-
kungsfrei, was die Bewegung des ihn auslésenden Objekts anbelangt. Der Endschalter detektiert aber die Beriihrung
und reagiert seiner Einstellung entsprechend.

Anders verhilt sich das Ganze, wenn der Endschalter nicht in der gleichen Kollisionsgruppe wie das kollidierende Objekt
ist (und selbst nicht der Kollisionsgruppe 0 angehort). Dann ,,bemerkt” der Endschalter die Kollision nicht und 16st somit
auch nicht aus.

Ist die Eigenschaft ,Neutral bei Kollision” nicht selektiert, dann wird ein Objekt vom Endschalter aufgehalten und kann

ihn beispielsweise nicht Gberfahren.

Beispiel (Kollisionsgruppen04):

Im Beispiel ist dies veranschaulicht:

@ A
I (({ create )) I
U | | Create | |

A4

Bild: Simulation des Beispiels

Bild: Anordnung fur dieses Beispiel

Der linke Endschalter ist neutral, der rechte nicht. Dies hat zur Folge, dass der rechte Endschalter die erzeugten Objekte
in ihrer Flugbahn beeinflusst, wahrend sie durch den linken Endschalter hindurchfallen. Ausgel6st werden aber beide
Endschalter. Im Bild ,Simulation des Beispiels” ist dies gut zu erkennen.

Dabei ist die Situation zu sehen, bei der sich das blaue Rechteck auf der linken Seite durch den Endschalter hindurchbe-
wegt. Das blaue Rechteck auf der rechten Seite kollidiert mit dem Endschalter und wird von dessen Konturen abgelenkt.
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19 Farbverlaufe und Transparenz

19.1 Farbverlaufe in Objekten verwenden

In den vorausgegangenen Beispielen wurden schon mehrfach Farbverldufe verwendet, um Objekten ein plastisches

Aussehen zu geben.

Mochte man beispielsweise das Aussehen eines Rechtecks so verdndern, dass es wie eine Metallstange wirkt, dann geht
man nach der Selektion des Objekts wie folgt vor:

1. Beider Eigenschaft ,Fillfarbe” den Dialog fiir die Farbe aufrufen. In der einfarbigen Einstellung das Grau fir die

Seitenbereiche auswahlen.

2. Nun den passenden Gradientenverlauf selektieren. Als Folge wird ein zweiter Farbverlaufstopp fiir die rechte
Seite einfligen. Dabei wird automatisch das zuvor selektierte Grau eingestellt.

3. Einen weiteren Farbverlaufstopp einfligen und in der Mitte platzieren. Fiir diesen Farbverlaufstopp eine etwas

dunklere Farbe auswahlen.

I =B A W O « 4 m O w 4 m O
— #FFD2D202 #FF9A9999
# =~ 1
- RGB v RGB |
RGB - - -
T W0 -~ Wi -
v
Mo ~ M0 - Wi -
T W20 ~ | IR
100% | [100% ~
100% ¥ - 3
6 B+ - °
R —

Bild: Darstellung der Schritte

19.2 Transparenz
Mochte man glasdhnliche Effekte erzielen, so ist dies durch Transparenz moglich.

Beispiel (Transparenz01):

Im Beispiel wird eine Metallbearbeitungsmaschine mit einer Schutztiir versehen. Diese besteht aus einer Sicherheits-
Glasscheibe und einem Rahmen. Damit die Glasscheibe auch in der Simulation zu erkennen ist, wird der Deckungsgrad
der Fullfarbe tGber den Farb-Dialog auf 50% eingestellt. Dadurch sind die Objekte hinter der Schutztir weiterhin zu er-
kennen, so wie dies auch in der Realitat der Fall ware.

- 'Folfube #B0ADDBES |

» :
TLLL set® Fallfarbe bei Status 1 A I B A WM O

Linienfarbe

Bilder anzeigen

Operand umschalten Bild (bo... #80ADDSE6

Bild bei Status 0 [RGB >4

Bild bei Status 1 | 1K

Art der Ausdehnung Me ~
| Vector Grafik anzeigen

Operand umschalten Vektorg..
— Vektor-Grafik bei Status 0

@ =

Bild: Einstellung des Deckungsgrads einer Farbe

| s0% [*]
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20 Verwendung von Grafiken in den Objekten

In Schaltern und geometrischen Objekten kdnnen verschiedene Grafiken angezeigt werden. Sie kénnen im Format JPEG,
PNG, BMP usw. vorliegen. Des Weiteren sind Vektor-Grafiken im XAML-Format verwendbar. Deren Vorteil besteht da-
rin, dass sie ohne Qualitatsverlust vergroRert oder verkleinert werden kénnen.

Mochte man ein Bild innerhalb eines Objekts anzeigen, so selektiert man die Bild-Datei innerhalb der Eigenschaft ,,Bild
bei Status 0“ bzw. ,,Bild bei Status 1“. Soll kein Bildwechsel in Abhangigkeit von einem Operanden erfolgen, dann geniigt
die Auswabhl einer Grafik fiir die Eigenschaft ,,Bild bei Status 0“.

20.1 Beispiel zur Verwendung von Grafiken

Beispiel (Bilder01):

Im folgenden Beispiel soll der Bohrer einer Bohrmaschine mit Hilfe einer Grafik dargestellt werden. Zusatzlich soll die
eingeschaltete Bohrmaschine erkennbar sein, was lber einen Wechsel der beiden Bilder erreicht wird.

(|| Bohrer ||/

)

Bild: Anordnung des Beispiels

Im ersten Schritt ist ein feststehendes Rechteck zu platzieren und in der Rubrik , Darstellung->Bilder anzeigen” an der
Eigenschaft ,Bild bei Status 0“ der Dialog zur Auswahl der Datei aufzurufen. Zu beachten ist, dass dies nur moglich ist,
wenn das Anlagenprojekt bereits abgespeichert wurde, da die in der Anordnung verwendeten Bilder in das Verzeich-
nis des Projekts kopiert werden. Das zu verwendende Bild befindet sich in den Dokumenten des aktuellen Benutzers im
Unterverzeichnis ,,PLC-Lab-Editor\ltems” und hat den Namen ,,Bohrer2_01.jpg".

£ Offnen X
« v 4 PlcLab-Editor > Items v p
.’ Organisieren ~ Neuer Ordner = - 1 0
P R o ~— e 7
4 Bilder anzeigen ® | Dieser PC Balls SPS-VISU-PIC Band1
Operand umschalten Bild (bo... © .’ 3 3D-Objekte
1
Bild bei Status 0 = Bilder
Bild bei Status 1 lk m Desktop @i
Art der Ausdehnung GleichmaBig - Dokumente ioal2)
& Downloads “ Bohrer2_01 Bohrer2_02 box_big v
Dateiname: AL ingen: 18 x 137 g files(*.png:* jpg:*.bmp) -

— Offnen Abbrechen

Bild: Auswahl der Grafik fir ,,Bild bei Status 0“

Anschliefend wird das Bild fiir die Eigenschaft ,,Bild bei Status 1“ ausgewahlt, das sich auch im obigen Verzeichnis befin-
det und die Bezeichnung ,,Bohrer2_02.jpg” hat. Nach den Aktionen haben die Eigenschaften des feststehenden Recht-
ecks folgendes Aussehen:

4 Bilder anzeigen

Operand umschalten Bild (bo... ©

Bild bei Status 0 Bohrer2_01.jpg
Bild bei Status 1 Bohrer2_02.jpg
Art der Ausdehnung GleichmaBig v

Bild: Einstellung der beiden Eigenschaften zum Anzeigen der Grafiken
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Wenn die Bohrmaschine eingeschaltet ist, dann soll ein Wechsel zwischen den beiden Bildern stattfinden. Damit wird
der Eindruck eines sich drehenden Bohrers erzeugt. Fiir diesen Wechsel ist ein Operand notwendig, dessen Status stetig
von 0 nach 1 wechselt, sobald der Bohrer eingeschaltet ist.

Bei der Vorstellung des IM-Device wurde erwdhnt, dass das Merker-Byte mit der Adresse 65534 als Taktmerkerbyte
ausgelegt ist. Somit wechseln die Bits des Bytes mit einer bestimmten Frequenz ihren Status. Im Beispiel ist das Merker-
Bit mit der Adresse 65534.0 fiir die Animation zu verwenden. Damit die Animation nur bei eingeschaltetem Bohrer lduft,
wird mit Hilfe eines Rechner-Objekts eine UND-Verknupfung zwischen dem Taktmerker-Bit und dem Operanden EO0.0
,Bohrer”“ hergestellt. Die anderen beiden Eingdnge des Rechner-Objekts sind auf die Konstanten 1 zu setzen.

Bild: Einstellungen des Rechner-Objekts

4 Calculator Objekt Einstellungen
Anzuwendende Funktionsart bzw.... UND

Operand Eingang 1 (Any64-lesen) ~ Sim.Bohrer

Operand Eingang 2 (Any64-lesen)  IM.M65534.0
4 Bilder anzeigen
Operand umschalten Bild (bo.
Bild bei Status 0 Bohrer2_01.jpg
Bild bei Status 1 Bohrer2_02.jpg
Art der Ausdehnung GleichmaBig -

Das Funktionsergebnis wird dem MO0.0 ,,BohrerAnimation” aus dem IM-Device Gbertragen. Dieses ist dann fir den Wech-
sel der Bilder in der Eigenschaft ,,Operand umschalten Bild“ anzugeben.

Bild: Verwendung des toggelnden Operanden fiir den Wechsel der Grafiken

Nach dem Start der Simulation und dem Einschalten des Bohrers mit Hilfe des Schalters wird innerhalb des Rechtecks
immer wieder eine der beiden Grafiken abwechselnd angezeigt. Durch den Wechsel entsteht der Eindruck eines sich

drehenden Bohrers.
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20.2 Weiteres Beispiel zur Verwendung von Grafiken

Beispiel (Bilder02):

Im néchsten Beispiel sollen Vektorgrafiken verwendet werden. Diese besitzen die Endung XAML und haben den Vorteil,
dass sie beliebig vergrofRert oder verkleinert werden kénnen, ohne dass Qualitdtsverluste bei der Darstellung auftreten.

» ®

Bild: Anordnung des Beispiels

In der Anordnung wurde ein Dekoration-Kreis-Objekt platziert und darin ein Pfeil nach oben dargestellt. Dieser Pfeil ist
eine Vektorgrafik, und somit wird diese Grafik mit der Endung XAML an der Eigenschaft ,Vektor-Grafik bei Status 0“ des
Objekts ausgewahlt. Sobald der Operand EQ.0 , PfeilNachOben“ den Status 1 besitzt, soll die Fillfarbe des Objekts auf
eine gelbe Farbe wechseln. Somit wird der Operand in die Eigenschaft ,Operand umschalten Fiillifarbe” eingetragen und
die gelbe Farbe an der Eigenschaft ,Fullfarbe bei Status 1“ selektiert.

4 Farben

Operand umschalten Fillfarbe (.4 Sim.PfeilNachoben
Fillfarbe #FFB3A120 v
#FFFOECO0 v

Linienfarbe #FF000000 2

Fallfarbe bei Status 1

4 Vector Grafik anzeigen

Operand umschalten Vektorgraf... @

Vektor-Grafik bei Status 1

Bild: Einstellungen innerhalb des Dekorations-Kreis-Objekts

Neben dem Kreis-Objekt wird ein grauer Schalter ohne Leuchteinsatz angeordnet. Bei diesem wird der Operand EQ.0
,PfeilNachOben” an der Eigenschaft ,,Operand” angegeben, damit die Betadtigung des Schalters dessen Status verandert.
Innerhalb der Rubrik ,,Vektor Grafik anzeigen” ist an der Eigenschaft ,Vektor-Grafik bei Status 0“ ebenfalls der Pfeil nach
oben zu selektieren. Damit wird die Grafik auch innerhalb des Schalters angezeigt.

A~ AD=p 2

Bild: Simulation des Beispiels

Startet man die Simulation und wird der Schalter betéatigt, dann wechselt das Kreis-Objekt seine Fillfarbe (siehe Bild
oben).

20.3 Fazit

Die Beispiele haben gezeigt, wie einfach es ist, Grafiken in geometrischen Objekten und Schaltern anzuzeigen. Haben
die Grafiken transparente Bereiche, dann kénnen diese durch den Wechsel der Fiillfarbe hervorgehoben werden. Alter-
nativ wechselt man die Grafik in Abhangigkeit vom Status eines Bit-Operanden.

Vektorgrafiken bzw. Symbole kdnnen z. B. hier geladen werden: http://materialdesignicons.com/
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21 Anlagen vor Veranderungen schiitzen

Die Anordnungen in PLC-Lab kdnnen mit Hilfe eines Passworts vor Veranderungen geschiitzt werden.

Wird ein Anlagenprojekt mit Passwortschutz ge6ffnet, dann ist es zunichst vor Anderungen geschiitzt (Read-only-Mo-
dus). Die Eigenschaften von Objekten sind nicht veranderbar. Auch das Verandern der Position von Objekten auf der
Zeichenflache ist nicht moglich. Des Weiteren kdnnen keine Objekte der Zeichenflache hinzugefiigt werden.

Ein solcher Passwortschutz wird (iber das folgende Symbol innerhalb der Maus-lcons kenntlich gemacht:

8

rojekt entsperren

Bild: Symbol fuir gesperrte bzw. mit Passwort geschiitzte Anlage in PLC-Lab

21.1 Ein Anlagenprojekt mit einem Passwortschutz versehen
Mochte man eine Anlage mit einem Passwortschutz versehen, dann geht man wie folgt vor:

Offnen des Anlagenprojekts.
Ausfihren des Menlpunkts ,Mehr...->Passwort setzen”.
Auf dem erscheinenden Dialog ,,Passwort setzen” gibt man das gewilinschte Passwort (max. 10 Zeichen) und
dessen Wiederholung an.

4. Nach Bestatigung der Eingabe Uber ,,0K“, erscheint die Meldung, dass das Setzen des Passwortes erfolgreich
war.

5. Nun speichert man das Anlagenprojekt Gber [STRG] + [S].
Wird das Anlagenprojekt geschlossen und neu geoffnet, dann ist der Schreibschutz aktiv, d. h. das Projekt kann
nicht verandert werden.

21.2 Ein Anlagenprojekt mit Passwortschutz entsperren

Wurde ein Anlagenprojekt mit Passwortschutz gedffnet, dann ist der Schreibschutz aktiv und die Anlage kann nicht ver-
dandert werden. Ist man im Besitz des Passwortes, dann kann die Anlage entsperrt und somit der Schreibschutz aufge-
hoben werden. Dazu geht man wie folgt vor:

1. Innerhalb der Maus-lcons befindet sich ein Icon mit einem Schloss-Symbol, welches mit dem Text ,Projekt ent-
sperren” beschrieben ist. Ein Klick auf dieses Symbol lasst den Dialog ,, Passwortabfrage” erscheinen. Ebenso
kann der Menipunkt ,,Mehr...->Projekt mit Passwort entsperren” selektiert werden.

2. Wurde Uber eine der beiden Aktionen der Dialog , Passwortabfrage” zur Ansicht gebracht, dann kann auf ihm
das glltige Passwort eingetragen und der Dialog bestatigt werden.

3. Wardie Passwortabfrage erfolgreich, dann wird dies liber eine Meldung angezeigt und das Anlagenprojekt kann
editiert werden.

21.3 Das Passwort eines Anlagenprojekts andern

Nachfolgend ist die Vorgehensweise beschrieben, wenn man ein vorhandenes Passwort dndern méchte.

Offnen des Projekts.
Betatigung des Meniipunkts ,Mehr...->Passwort setzen”.
Es erscheint der Dialog ,,Passwortabfrage”, auf dem das momentan giiltige Passwort anzugeben ist.

A wwnNRE

Nach giiltiger Passwortabfrage erscheint der Dialog ,Passwort setzen”. Auf ihm kann nun das neue Passwort
und dessen Wiederholung eingegeben werden. Bei Bestatigung des Dialogs wird das neue Passwort gesetzt und
ist nach dem Speichern des Projekts giiltig.
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21.4 Das Passwort eines Anlagenprojekts dauerhaft entfernen bzw. riicksetzen

Mochte man bei einem Anlagenprojekt mit Passwortschutz das Passwort dauerhaft entfernen, dann geht man wie folgt
vor:

Offnen des Projekts.

Betdtigung des Menipunkts ,Mehr...->Passwort setzen”.

Es erscheint der Dialog ,,Passwortabfrage”, auf dem das gliltige Passwort anzugeben ist.

Nach giiltiger Passwortabfrage erscheint der Dialog , Passwort setzen”. Auf ihm werden beide Eingabefelder
leer belassen und der Dialog liber ,O0K” bestatigt. Daraufhin erscheint eine Abfrage, ob das Passwort riickzuset-
zen ist. Bei Bestatigung mit ,Ja“ wird das Ricksetzen ausgefiihrt. Nach dem Speichern des Projekts ist kein
Passwort mehr vorhanden.

A
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Notizen:
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