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Vorsicht
bedeutet, dass eine leichte Kdrperverletzung oder ein Sachschaden eintreten kénnen, wenn die
entsprechenden Vorsichtsmalnahmen nicht getroffen werden.

Vorsicht
bedeutet, dass ein Sachschaden eintreten kann, wenn die entsprechenden Vorsichtsmafnahmen
nicht getroffen werden.

Achtung
ist eine wichtige Information iber das Produkt, die Handhabung des Produktes oder den jeweiligen
Teil der Dokumentation, auf den besonders aufmerksam gemacht werden soll.

Qualifiziertes Personal

Inbetriebsetzung und Betrieb eines Geréates dirfen nur von qualifiziertem Personal vorgenommen
werden. Qualifiziertes Personal im Sinne der sicherheitstechnischen Hinweise dieses Handbuchs sind
Personen, die die Berechtigung haben, Geréte, Systeme und Stromkreise gemaf den Standards der
Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

BestimmungsgemaRer Gebrauch

/N

Marken

Beachten Sie Folgendes:

Warnung
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und nur in Verbindung mit von Siemens empfohlenen bzw. zugelassenen Fremdgeraten und -
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Lagerung, Aufstellung und Montage sowie sorgféltige Bedienung und Instandhaltung voraus.
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel
einer Bohrmaschine

Willkommen beim S7-GRAPH-Einsteigerbeispiel

Mit dem Einsteigerbeispiel konnen Sie in einer Stunde lernen, wie Sie mit
S7-GRAPH eine Ablaufsteuerung zur Automatisierung folgender Bohrmaschine
erstellen.

RS,

| | —

Sie erfahren zunachst, wie Sie eine Ablaufsteuerung effektiv projektieren und
werden dann Schritt fur Schritt durch alle Aufgaben gefihrt, die Sie im SIMATIC
Manager und in S7-GRAPH durchfihren missen, um die Ablaufsteuerung

e zu erstellen,
¢ indie CPU zu laden und
e zutesten.

Das korrekt programmierte Beispiel ist als Projekt mit dem Namen
"ZDt02_01_S7Graph_Bohren" im Lieferumfang enthalten.

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Voraussetzungen

Damit das Beispiel "Bohrmaschine" wie beschrieben programmiert und getestet
werden kann, wird von folgenden vorhandenen Hardware- und Software-
Komponenten ausgegangen:

Programmiergerat/PC mit

STEP 7 Basispaket und Optionspaket S7-GRAPH

MPI-Verbindung zum Automatisierugssystem

ein Automatisierungssystem - in unserem Beispiel S7-300, bestehend aus:
Profilschiene, 24-V-Stromversorgung, CPU 314 und einer digitalen Ein-
/Ausgabebaugruppe (8Dl + 8DO)

Alternativ zum AS: S7-Optionspaket "PLC-Simulation”

Schritte zum Erstellen der Ablaufsteuerung

Das Flussdiagramm zeigt die Vorgehensweise fir die Erstellung der
Ablaufsteuerung fur das Beispiel der Bohrmaschine:

Struktur der Ablaufkette festlegen
und Anlagensignale definieren

l

Projekt Bohrmaschine im
SIMATIC Manager anlegen

Symbolische
Programmierung

nein

‘ Symboltabelle erstellen‘

Ablaufkette erstellen:
- S7-GRAPH-FB1 im SIMATIC
Manager anlegen und &ffnen
- Ablaufkette programmieren

|

OB1 mit Aufruf des FB1 und des
zugehdorigerinstanz-DBs (DB1)
programmieren

|

Beispielprog. (DB1, FB1, OB1)
Im SIMATIC Manager in die CPU
laden und Ablaufkette testen

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Technologische Aufgabenstellung und Funktionsdiagramm

Aufgabenstellung

Fir die Automatisierung einer Bohrmaschine soll eine Ablaufsteuerung
programmiert werden. Vorgegeben ist der Aufbau der Bohrmaschine anhand eines
Technologiebilds und der Ablauf in Form eines Funktionsdiagramms.

Technologiebild - Aufbau der Bohrmaschine

Die Bohrmaschine besteht aus folgenden Elementen:

Bohrmotor mit Riickmeldungen fiir Bohrer lauft/steht
Starttaster und Vorwahlschalter Kiihimittel

KihImittelpumpe mit Rickmeldung fir Kihimitteldruck erreicht
Spanneinrichtung mit Rickmeldung fur Sollspanndruck erreicht

Vorschub Bohrer heben/senken mit Endschalter flir Bohrer oben/unten

Bohrmotor Ein
Rickmeldung:

- Bohrer lauft M —__ Endschalter:
- Bohrer steht o

|
Kuhlmittelpumpe Ein $

Rickmeldung:
KihImitteldruck erreicht I~

W)

KuhImittelpumpe

El Starttaster
S Vorwahlschalter KiihImittel

Vo I’Sf hub Bohrer senken

Bohrmotor
Bohrer heben

Bohrer oben

Endschalter:
Bohrer unten

Spanneinrichtung

h_'_rt Rickmeldung:

‘ ‘ Sollspanndruck
7 [— erreicht

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Grundzustand

Der Grundzustand der Bohrmaschine ist folgendermalRen definiert:

e Bohrmotor und Kihlmittelpumpe stehen

¢ Vorschub/Bohrer befindet sich in oberer Position

* Es ist kein Werkstiick gespannt

Funktionsdiagramm - Gliederung des Bohrvorgangs

Der Bohrvorgang gliedert sich in die folgenden Abschnitte:

*  Werkstlick einlegen (manuell)

* Gegebenenfalls Vorwahlschalter fir Kithimittelzuschaltung betétigen
(materialabhangig)

* Maschine Uber Starttaster starten (Bohrmotor lauft an)

e Werkstlick mit Sollspanndruck einspannen

e Kiuhlmittelpumpe zuschalten (je nach Vorwabhl)

* Bohrer uber Vorschub bis zur unteren Sollposition absenken (bohren)

* In unterer Sollposition 0,5 s warten (bohren)

* Bohrer Gber Vorschub bis zur oberen Sollposition anheben

e Werkstick I6sen, Bohrmotor und KihImittelpumpe ausschalten

*  Werkstluick entnehmen (manuell)

Element | Zustand
Start
| Ein

Spannein-
richtung | AuS

|auft
Motor

steht

Auf
Vorschub

Ab

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Festlegen der Struktur der Ablaufkette

Bevor Sie das Programm der Ablaufsteuerung programmieren, sollten Sie in der
Konzeptphase den Bohrvorgang in seine Einzelschritte zerlegen. Grundlage fir
Ihren Konzeptentwurf sind das Technologiebild und das Flussdiagramm.

Zerlegen des Bohrvorgangs in Einzelschritte - Struktur der Ablaufkette

Der Ablauf der Bohrmaschine wird durch S7-GRAPH in Form einer Ablaufkette
beschrieben. Eine Ablaufkette stellt eine Folge von Einzelschritten und
Bedingungen dar, die das Weiterschalten in den nachsten Einzelschritt regelt. Um
die Struktur der Ablaufkette festzulegen, gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Gliedern Sie den Bohrvorgang in Schritte und legen Sie die Schrittabfolge fest
(z. B. "Schritt S2 folgt S1" oder "Schritt S3 folgt alternativ Schritt S4 oder S7").

2. Legen Sie fur jeden Schritt fest, welche Aktionen in diesem Schritt
durchgefiihrt werden sollen (z. B. im S1 die Aktion "Bohrmaschine ist
startbereit" oder im S3 die Aktion "Bohrmotor einschalten”).

3. Legen Sie dann fir jeden Schritt fest, unter welchen Bedingungen in den
nachsten Schritt weitergeschaltet werden kann (z. B. fur T1 die Bedingung
"Bohrmaschine gestartet - Starttaster gedrickt" oder fur T5 die Bedingung
"Bohrerstellung ist in oberer Position").

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

-——T6
S | Bohrmaschine ist startbereit (Initialschritt)
Bohrprogramm gestartet
(Starttaster gedrckt) [T T1
| spannvorgang iiberwachen pooeeee S2 | ‘Werksmck spannen ‘
Werkstuck ist mit Solldruck gespannt| Ez
S3  fe ] ‘Bohrmotor einschalten ‘
Bohrmotor l&uf t mit Solldrehzahl
(ohne KuhImittel-Vorwahl)
............ —T3
A e —T7
Bohrmotor lauf t mit Solldrehzahl (mit
Kihlmittel-Ve hl - -
thimittel-Vorwahi) ‘ S7 I rrrrrr ‘Kuhlmlttelpumpe einschalten

KahImitteldruck erreicht ‘ --------------------------------- —T8
M)
S4 | ‘Bohrer absenken ‘
—/
Bohrerstellung ist in unterer Position |---------- T4
GEE—
S5 e ‘Bohrer heben ‘
Bohrerstellung ist in oberer Position | ... .. ---ETS
S6 Werkstuick l6sen, Bohrmotor und
""""""""""""""" Kuhimittelpumpe ausschalten
Werkstuick ist gelost, Kihimittelpumpe
steht, Bohrmotor stent |t T6
Wartezeit 500ms
S1
S = Schritt

T = Transition

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Definieren der Anlagensignale

Definieren

Nachdem Sie den Bohrvorgang in seine Einzelschritte zerlegt haben, sollten Sie
die zugehdorigen Ein- und Ausgénge fur jeden Einzelschritt definieren. Grundlage
fur Ihren Konzeptentwurf sind das Technologiebild und das Flussdiagramm.

der Ein- und Ausgange

Die zugehorigen Ein- und Ausgénge fur die Bohrmaschine listen Sie in einer
Tabelle auf.

Méchten Sie Ihr Programm symbolisch programmieren, tragen Sie zusatzlich zu
den absoluten Ein- und Ausgéangen die gewinschten symbolischen
Bezeichnungen (z. B. Eingang E 0.4 "Spanndruck_OK") und eventuell
Bemerkungen zum besseren Programmverstandnis (z. B. "Riuckmeldung fir
Werkstlick-Spannsolldruck erreicht”) ein.

Im Beispiel Bohrmaschine nehmen wir an, dass die Schalter und Schiitze der
Bohrmaschine Uber die Ein- und Ausgange der digitalen Ein-/Ausgabebaugruppe
des Automatisierungssystems S7-300 gesteuert werden. Die eingesetzte Ein-
/Ausgabebaugruppe hat 8 Eingdnge und 8 Ausgénge. Die Defaultwerte der Ein-
und Ausgangsadressen der Baugruppe auf Steckplatz 4 lauten: EO.0 bis E0.7 und
AO0.0 bis A0.7.

Absolute Symbolische Bemerkung

Operanden |Operanden

Eingange im Programm (E)

EO0.0 Bohrmotor_Lauft Riickmeldung fir Bohrer lauft mit Solldrehzahl

EO.1 Bohrmotor_Steht Rickmeldung fir Bohrer steht

E0.2 Bohrer Unten Endschalter flir Bohrer in unterer Position

EO0.3 Bohrer_Oben Endschalter fur Bohrer in oberer Position

EQ0.4 Spanndruck_ok Rickmeldung fur Werkstick-Spannsolldruck erreicht

EO.5 Vorwahl_KLM Vorwahlschalter fur Kihimittelzuschaltung
(werkstickabhéngig)

E0.6 Kuhldruck_ok Rickmeldung fur Kahimitteldruck erreicht

EOQ.7 Starttaster Starttaster der Bohrmaschine

Ausgadnge |im Programm (A)

A0.0 Bohrmotor_Ein Bohrmotor einschalten

A0.1 Kihlpumpe_Ein KuhImittelpumpe zuschalten (werkstiickabhdngig)

A0.2 Bohrer_Senken Bohrer Uber Vorschub bis zur unteren Endstellung
absenken

A0.3 Bohrer_Heben Bohrer Uber Vorschub bis zur oberen Endstellung
anheben

A0.4 Werkstuick_Spannen |Werkstiick mit Solldruck spannen/fixieren

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Anlegen des Projekts Bohren im SIMATIC Manager

Anlegen eines Projekts

Projekte fur Ablaufsteuerungen unterscheiden sich nicht von anderen Projekten in
STEP 7.

Um im SIMATIC Manager ein neues Projekt anzulegen, gehen Sie
folgendermaf3en vor:

1. Wahlen Sie den Menilbefehl Datei > Neu.

2. Nennen Sie das Projekt "Bohren".

Einfigen eines S7-Programms

In diesem Beispiel kann auf die Hardwarekonfiguration verzichtet werden, da die
Default-Adressierung der Ein-/Ausgabebaugruppe auf Steckplatz 4 verwendet wird.
Fugen Sie also im SIMATIC Manager direkt in den Projekt-Ordner ein
S7-Programm ein. Das S7-Programm dient als Ordner fir die Bausteine des
Anwenderprogramms, die Quellen und die Symbole. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

1. Markieren Sie das Projekt "Bohren".
2. Wabhlen Sie den Menubefehl Einfiigen > Programm > S7-Programm.
3. Nennen Sie das S7-Programm "Bohrprogramm”.

Die Ordner fir Quellen, Bausteine und Symbole werden beim Einfligen eines
S7-Programms automatisch erzeugt. Ferner wird im Ordner "Bausteine” ein leerer
OB1 angeleqgt.

K SIMATIC Manager - [2Dt02_01_S7GRAPH_Bohien - C:\SIEMENS\STEP7\Examples\zDT02_01] M=l E3

% Datei Bearbeiten Einfiigen Zielspstem  Ansicht  Eastraz  Fenster  Hile _|ﬁ'|5|
Bl= | [ < Kein Fiter » jﬂ | k‘?'
E--% z0t02_01_S7GR&APH_Bohren Guellen Symbole Bausteine
[Ea | £ ohrprogranin

Dricken Sie F1, um Hilfe z2u erhalten. 2

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Erstellen einer Symboltabelle

Beim Programmieren in STEP 7 arbeiten Sie mit Operanden wie E/A-Signalen,
Merkern, Zahlern, Zeiten, Datenbausteinen und Funktionsbausteinen. Diese
Operanden kdnnen Sie in Ihrem Programm absolut adressieren (z. B. E1.1, M2.0,
FB21).

Die Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit eines Programms steigen jedoch erheblich,
wenn Sie statt der absoluten Adressen Symbole (z. B. Motor_A_Ein) benutzen.
Hierzu kdnnen Sie in der Symboltabelle fiir jeden verwendeten Operanden einen
Namen, die absolute Adresse, den Datentyp und einen Kommentar festlegen.

Die so definierten Symbole lassen sich dann im gesamten Anwenderprogramm
einer programmierbaren Baugruppe verwenden.

Erstellen einer Symboltabelle

Moéchten Sie das Programm mit symbolischen Operanden programmieren, sollten
Sie jetzt die Symboltabelle erstellen:

1. Offnen Sie im Ordner "Bohrprogramm" die Symboltabelle durch Doppelklick
auf "Symbole".

2. Editieren Sie die Tabelle wie unten dargestellt.

3. Speichern Sie die Symboltabelle abschlielend tGber den Menulbefehl Tabelle >
Speichern.

Die Eintrage 1-14 werden fir die symbolische Darstellung der Ein-/Ausgénge
bendtigt. Die Eintrage 15-18 ermdglichen die symbolische Darstellung der
Bausteine.

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

F@Symhul Editor - zDt02_01_57GRAPH_Bohren\BohrprogrammiSymbole

Tabele Bearbetten Einfugen Ansicht Extraz  Fenster  Hilfe

Z|E| 3| &|zl@| o] [eesmboe 1% K2

zDw2_01_57GRAPH_BohreniBohrprogramm'Symbole =

Symbol Adresse | Datentyp Kommentar

1 |Bohrer_Heben A 0.3 BOOL Bohrer anheben
2  |Bohrer_Oben E 0.3 BooL Endschalter "Bohrer in oberer Position”
3  |Bohrer_Senken A 0.2 BooL Bohrer absenken
4 |Bohrer Unten E 0.2 BooOL Endschalter "Bohrer in unterer Position”
5 |Bohrmotar_Ein A 0.0 BOOL Bohrmotor einschalten
b  |Bohrmotor Lauoft E 0.0 BooL Bohrmotor [3uft mit Solldrehzahl
¥ |Bohrmotor_Steht E 0.1 BooL Bohrmotor steht
8 |INIT 50 il 0.0 BOOL Schrittkettenparameter: INIT S0
9 [Kohldruck ok [S 0.6 BoOOL Kihlmittelpumpe 13uft
10 |Kihlpurnpe_Ein A, 0.1 BooL Kiohlmittelpumpe zuschalten
11 |Spanndruck_oak E 0.4 BOOL Werkstick-Klemmsolldruck erreicht
12 |Startaster E 0.7 BooL Starttaster der Bohrmaschine
13 [Worwahl kLM E 0.5 BoOOL “orwahlschalter Kihimittelpumpe Ein
14 |'Werkstick Spannen A, 0.4 BoOL Werkstick mit Klemmsolldruck fixieren
15 |AK _Bohren FE 1 FB 1 | Ablaufkette Bohrmaschine
16 |IDE_AkK_Baohren OE 1 FB 1 |Instanz-DB der Ablaufkette Bohrmaschine
17 [Zyklus_Prg OB 1 0B 1 | Zyklisches Programm
18 |TIME_TCK SFC B4 SFC B4 Read the System Time
19

Driicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalten, l_ IW l_ o

10
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Anlegen eines S7-GRAPH-FB und Erstellen einer Ablaufkette

Anlegen eines S7-GRAPH-FB

Im S7-GRAPH-FB wird die Ablaufkette hinterlegt. Um einen S7-GRAPH-FB
anzulegen, gehen Sie wie folgt vor:

1.
2.
3.

Offnen Sie im SIMATIC Manager im "Bohrprogramm" den Ordner "Bausteine".
Wahlen Sie den Menubefehl Einfligen > S7-Baustein > Funktionsbaustein.
Geben Sie im Dialogfeld "Eigenschaften" als Erstellsprache "GRAPH" an.

Ergebnis: Der leere FB mit der voreingestellten Nummer 1 wird im Ordner
"Bausteine" angelegt.

Erstellen einer Ablaufkette

Nach dem Starten des S7-GRAPH-Editors durch Doppelklick auf den FB1 flgt das
System bereits den ersten Schritt (Initialschritt) und die erste Transition ein. Sie
erstellen die Struktur am besten in der Darstellungsart "Kette". Um Bedingungen
und Aktionen anzuzeigen, aktivieren Sie den Menubefehl Ansicht > Anzeigen mit
> Bedingungen und Aktionen.

Platzieren Sie mit Hilfe der Maus und der Funktionsleiste "Kette" am linken
Bildschirmrand alle weiteren Schritte, Transitionen, die Alternativverzweigung
und den Sprung vom Ende der Kette zum Kettenanfang. Hierzu haben Sie zwei
Mdglichkeiten, die Ihnen hier beide vorgestellt werden.

Moglichkeit 1: Modus "Direkt"

1.

Markieren Sie die Transition 1 und klicken Sie mit der Maus solange auf das

S;vllnbol
¥ Schritt + Transition einfigen,
bis Sie bei Schritt/Transition 6 angekommen sind.

Markieren Sie den Schritt 3 und selektieren Sie das Symbol
EI Alternativ-Verzweigung auf.

Damit 6ffnen Sie den Alternativzweig fur die Kihimittelzuschaltung. Der Zweig
beginnt mit Transition 7.

Selektieren Sie mit der Maus das Symbol

¥ Schritt + Transition einfugen,
und flgen Sie so Schritt 7 (S7) und Transition 8 (T8) ein.
Selektieren Sie das Symbol

& Alternativ-Verzweigung zu
und markieren Sie anschlie3end Transition 3.

SchlieRen Sie nun die Kettenstruktur ab, indem Sie zuerst die Transition 6
markieren, dann auf das Symbol

Sprung einflgen
klicken und schlie3lich den Schritt 1 markieren.

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Moglichkeit 2: Modus "Vorwahl"

12

1.

Kehren Sie zum SIMATIC Manager zurlick und erzeugen Sie wie oben
beschrieben im Ordner "Bausteine" den Funktionsbaustein FB2. Geben Sie als
Erstellsprache wieder "GRAPH" an.

Starten Sie den S7-GRAPH-Editor durch Doppelklick auf den FB2 im Ordner
"Bausteine".

Wahlen Sie den Menubefehl Einfligen > Vorwahl.
Selektieren Sie mit der Maus das Symbol

EI Schritt + Transition einfligen
und platzieren Sie es durch Mausklick auf die jeweils letzte Transition der
einzelnen Elemente, bis Sie bei Schritt/Transition 6 angekommen sind.

Selektieren Sie das Symbol

ZI Alternativ-Verzweigung auf
und 6ffnen Sie durch Mausklick auf Schritt 3 den Alternativzweig fur die
KuhImittelzuschaltung. Der Zweig beginnt mit Transition 7.

Selektieren Sie mit der Maus das Symbol

¥ Schritt + Transition einfigen,
und fligen Sie so Schritt 7 (S7) und Transition 8 (T8) ein.

Selektieren Sie das Symbol

EI Alternativ-Verzweigung zu
und markieren Sie zuerst Transition 8 und anschlieend Transition 3.

SchlieRen Sie nun die Kettenstruktur mit

Sprung einfligen

ab, indem Sie zuerst Transition 6 und dann Schritt 1 markieren.

Hinweis

Bevor Sie mit dem Programmieren der Schrittaktionen beginnen, schlieen Sie
den Funktionsbaustein 2. Sie haben diesen FB nur zum Kennenlernen der zweiten
Mdglichkeit beim Erstellen der Kettenstruktur angelegt. Beim SchlieRen des FB
beantworten Sie alle Fragen mit "Nein". Sie werden in allen weiteren Schritten mit
dem FB1 arbeiten.

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Programmieren von Schrittaktionen

Auch beim Programmieren von Schrittaktionen und Transitionen haben Sie zwei
Modi zur Auswahl: Direkt und Vorwahl. Im Folgenden beschreiben wir die
Vorgehensweise bei angewéahltem Menulbefehl Einfiigen > Vorwahl:

1. Wabhlen Sie den Menubefehl Einfiigen > Aktion.
Ergebnis: Der Mauszeiger nimmt die folgende Form an.

A @
(-
2. Fugen Sie durch Mausklick auf die Aktionskastchen eine leere Aktionszeile
ein.
3. Geben Sie die Aktionen ein.

Eine Aktion besteht aus Operation und Operand. Fir das Bohrprogramm sind 4
verschiedene Operationen in den Schritten erforderlich:

e S Ausgang setzen

e R Ausgang ricksetzen

* N Non holding: Operand fuhrt Signal = 1, solange Schritt aktiv ist

e D Delay: Der Operand wird erst nach Ablauf der definierten Zeit nach der
Schrittaktivierung auf "1" gesetzt und mit der Schrittdeaktivierung
rickgesetzt.

Programmieren von Transitionen

Fur die Weiterschaltbedingungen in den Transitionen werden die
BitverknUpfungsoperationen "Schlieer", "Offner" und "Vergleicher" verwendet.
Gehen Sie zum Programmieren von Transitionen folgendermaf3en vor:

1. Stellen Sie die Ansicht "KOP" ein und wahlen Sie in der Funktionsleiste
"KOP/FUP" die entsprechenden Symbole

ﬁl Schlie3er einfligen
E Offner einfiigen
E Vergleicher einfligen

2. Positionieren Sie die Symbole an entsprechender Stelle durch Mausklick auf
die Transitionslinien.
Den Einfigemodus kénnen Sie jederzeit mit der Taste ESC beenden.

3. Geben Sie die Operanden ein. Hierzu selektieren Sie mit einem Mausklick auf
den Platzhalter "??.?" das entsprechende Textfeld. Geben Sie dann einen
absoluten oder symbolischen Operanden ein (z. B. E0.7, "Starttaster").

4. Wenn Sie mdchten, kdnnen Sie noch einen Kommentar zu der Ablaufkette
eingeben. Das Kommentarfeld befindet sich in der Darstellungsart "Kette" oben
links und lasst sich durch Mausklick 6ffnen.

Getting Started S7-GRAPH fur S7-300/400 Ablaufsteuerung programmieren
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Das folgende Bild zeigt die fertige Ablaufkette.

E GRAPH - S7 Ablaufsteuerungen programmieren - Bohrmal...
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Motor_Ein
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"Bohrmoto "Vorwahl_

r_Lauft" KLM"
— I3

Trans3

"Bohrmoto "Vorwahl_

r_Lauft" KLM"
}% ] X7
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ben } } 5
Trans5
E6 Klemm_M_Pumpe_Aus
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- n ) ) T6 R |"Kuhlpumpe_Ein
4’\ ﬂ CMP 1
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Beim Programmieren von Vergleichern kdnnen Sie Systeminformationen zu
Schritten als Operanden verwenden. Hierbei haben die Operanden folgende
Bedeutung:

e Schritthname.T: laufende oder letzte Aktivierungszeit des Schritts
* Schrittname.U: laufende oder letzte Aktivierungszeit des Schritts ohne die Zeit
einer Stérung
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Programmieren von Uberwachungen

Zum Programmieren von Uberwachungen gehen Sie folgendermafen vor:

1. Wechseln Sie durch Doppelklick auf Schritt 2 von der Darstellungsart "Kette" in
die Darstellungsart "Einzelschritt" .

2. Wahlen Sie in der Funktionsleiste "KOP/FUP" das Symbol

E Vergleicher einfligen

3. Positionieren Sie den Vergleicher an entsprechender Stelle auf die
Supervisionslinie und geben Sie die gewiinschte Uberwachungszeit ein.

E‘ES?-EHAPH - [FB1.DB1 [Schrtt 52] -- zDw0Z_01_57GRAPH_Bohren\Bohrprogrammh._.]
o Datei Beatbeiten Eirfligen Zielspstern Test Ansicht  Extras  Fenster  Hilfe - |5’|1|
Verriegelung
_{ c )_|
| Tberwachung
f i |
| e L
Spannen — *=
Ein.T
TH500M3—
Spannen Ein
3 "Werkstiick Spannen”
fSpanndruc
k ok"
| | | ]
[ [l !
1| | LlJ
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. 2| affline &bs |Einfg | o
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Festlegen des Standardfunktionsbausteins

Ablauffahigkeit des S7-GRAPH-FB

S7-GRAPH kennt zwei Modelle der FB-Generierung.

* Eigenstandig lauffahig:
Fur jeden S7-GRAPH-FB wird der gesamte flr den Ablauf relevante Code in
den FB eingebaut. Das bedeutet bei mehreren S7-GRAPH-FB einen raschen
Anstieg des Speicherplatzbedarfs.

* Standard-FC erforderlich:
Um Speicherplatz zu reduzieren, bietet S7-GRAPH folgende Alternative: Sie
verwenden fir alle FBs eine Standard-FC, die den Hauptteil des Codes enthalt
und die automatisch in Ihr Projekt kopiert wird, wenn Sie diese Option
anwahlen. Die resultierenden FBs fallen bei dieser Variante wesentlich kleiner
aus.

Fur dieses Beispiel verwenden Sie die Ubersetzungsoption "Eigenstandig
lauffahig”.

Die Wahl der richtigen FC hangt von der Leistungsfahigkeit Ihrer CPU ab. Wéhlen
Sie eine der folgenden Standard-FC aus:

FC-Nummer

Funktionalitat

FC72

StandardmaRig arbeiten Sie mit der FC72. Hierzu miissen Sie beachten, dass lhre CPU in
der Lage sein muss, Bausteine mit mehr als 8 kB zu bearbeiten.

FC70/FC71

Diese beiden FC haben eine Gréf3e von unter 8 kByte und kdnnen somit in eine kleinere
CPU geladen werden. Die FC70 nutzt die Diagnosefunktionalitat der SFC17/18 und kann
nur auf CPUs verwendet werden, die Uber diese Funktionen verfiigen. Ist dies bei lhrer
CPU nicht der Fall, miissen Sie die FC71 verwenden und auf die Diagnosefahigkeit
verzichten.

Méochten Sie priifen, ob Ihre CPU diese SFCs enthalt, wahlen Sie im SIMATIC Manager
den Meniibefehl Zielsystem > Erreichbare Teilnehmer anzeigen oder klicken Sie auf
das entsprechende Symbol in der Funktionsleiste. Offnen Sie im S7-Programm den
Ordner "Bausteine".

FC73

Der Baustein bendtigt Speicherplatz von unter 8 kB, so dass er auf allen CPUs ablaufféhig
ist.

Bei Verwendung dieser FC wird der Speicherplatzbedarf der S7-GRAPH FBs wesentlich
reduziert. Sie missen dazu auRerdem die Bausteineinstellung
"Schnittstellenbeschreibung: speicherplatzminimiert" anwahlen.

Allerdings gelten folgende Einschrankungen:
Die erzeugten Bausteine sind nicht diagnosefahig

Sie erhalten beim Beobachten der Ablaufsteuerung nur fiir das angewabhlte, aktive
Element die Statusanzeige.
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Einstellen der Ablauffahigkeit

Wahlen Sie den Menubefehl Extras > Bausteineinstellungen und tragen Sie im
Register Ubersetzen/Speichern ein, dass der S7-GRAPH-FB zusammen mit einer
Standard-FC ablauffahig sein soll. Geben Sie die FC-Nummer ein, die der
Leistungsfahigkeit Ihrer CPU entspricht.

Der Baustein wird selbststandig in das Anwenderprojekt kopiert, wenn Sie als
Bausteinnummer FC70/71, FC72 oder FC73 ausgewahlt haben und noch keine FC
mit dieser Nummer im Zielprojekt vorhanden ist. Falls Sie eine andere Nummer fr
den Standardbaustein verwenden méchten, miissen Sie den Kopiervorgang mit
Umnummerieren selbst durchfiihren.

Speichern und Schliel3en der Ablaufkette
Beim Speichern der Ablaufkette wird automatisch ein Ubersetzungsvorgang
ausgefuhrt.
1. Wabhlen Sie den Menubefehl Datei > Speichern.

Ergebnis: Es wird das Dialogfeld "Instanz-DB auswéhlen” mit dem
voreingestellten Instanz-DB (DB1) gedffnet.

2. Ubernehmen Sie die Einstellungen durch Klicken auf "OK".

Ergebnis: Der Instanz-Datenbaustein wird automatisch erzeugt und im Ordner
"Bausteine" abgelegt.

Hinweis
Bei der dabei auftretenden Warnung "S1 ohne Inhalt" im Ubersetzungsprotokoll

handelt es sich lediglich um den Hinweis, dass in Schritt 1 keine Aktion
programmiert ist.

3. Um die Ablaufkette zu schlieRen, wahlen Sie den Menibefehl Datei >
Schlie3en.
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Einbinden der Ablaufkette in das STEP 7 - Programm

Programmieren des OB1

Das Programm der Ablaufsteuerung fir die Bohrmaschine wird aus dem
Organisationsbaustein OB1 aufgerufen und gestartet. Den OB1 kdnnen Sie in
KOP, FUP, AWL oder SCL erstellen (hier KOP). Programmieren Sie den OB1 wie
im folgenden Bild dargestellt. Gehen Sie dabei so vor:

1. Offnen Sie im SIMATIC Manager im S7-Programm "Bohrprogramm" den
Ordner "Bausteine”.

2. Starten Sie den KOP/AWL/FUP-Editor durch Doppelklick auf den OB1.
Wahlen Sie Uber das Menu Ansicht die Programmiersprache KOP.

4. Markieren Sie Netzwerk 1 und fligen Sie Uber den Programmelementekatalog
den Aufruf der Ablaufkette mittels Doppelklick auf Baustein FB1 (AK_Bohren)
ein.

5. Geben Sie den Namen des zugehdérigen Instanz-Datenbausteins
(IDB_AK_Bohren) tber der KOP-Box ein.

6. Markieren Sie den Eingangsparameter INIT_SQ, fugen Sie Uber die
Funktionsleiste "KOP" ein SchlieRerelement ein und nennen Sie es M0.0
("INIT_SQ"). Durch diesen Parameter haben Sie die Méglichkeit, die
Schrittkette im Online-Betrieb definiert auf den Initialschritt (im Beispiel
Schritt 1) zu setzen.

7. Wahlen Sie den Menubefehl Datei > Speichern und schlie3en Sie den
Organisationsbaustein mit dem Menubefehl Datei > Schliel3en.

Hinweis
Alle weiteren Bausteinparameter konnen fir das Beispiel unbertcksichtigt bleiben.
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Laden des Programms in die CPU und Testen der Ablaufkette

Laden des Anwenderprogramms

Damit Sie das Programm in die CPU laden kénnen, missen Sie im SIMATIC
Manager alle Bausteine (DB1, FB1, OB1, FC70/71, FC72 bzw. FC73) in die CPU
des Automatisierungssystems laden. Gehen Sie hierzu folgendermaf3en vor:

1. Offnen Sie im SIMATIC Manager das S7-Programm "Bohrprogramm" und
markieren Sie den Ordner "Bausteine".

2. Wahlen Sie den Menubefehl Zielsystem > Laden.

Achtung

Laden Sie S7-GRAPH-Bausteine am besten im Betriebszustand STOP, da nach dem Laden
des Instanz-DB die Ablaufkette automatisch in den Initialzustand vesetzt wird.

Laden Sie S7-GRAPH-Bausteine nur dann im Betriebszustand RUN-P, wenn die
Ablaufkette im Initialzustand ist oder in den Zustand OFF versetzt wurde. Wird dies nicht
beachtet, kénnen z. B. beim Uberschreiben eines alten Bausteins Probleme bei der
Synchronisierung der Ablaufkette mit dem Prozess auftreten.

Testen des Anwenderprogramms

Damit Sie das Anwenderprogramm testen konnen, ist eine Online-Verbindung zu
einer CPU erforderlich.

1. Offnen Sie im SIMATIC Manager das Projektfenster.
2. Offnen Sie durch Doppelklick auf FB1 die Ablaufkette.
3. Wahlen Sie den Menubefehl Test > Beobachten.

Ergebnis: Der Programmstatus wird angezeigt (der Initialschritt ist aktiv).
Aktive Schritte werden farbig gekennzeichnet.

Achtung

In Schritt 2 ist eine Uberwachungszeit programmiert. Uberschreitet die
Schrittaktivierungszeit die projektierte Uberwachungszeit (500 ms) in der
Bedingung Supervision, so wird vom System ein Uberwachungsfehler erkannt und
der gestorte Schritt wird rot gekennzeichnet. Falls eine Stérung auftritt, miissen Sie
zuerst die Weiterschaltbedingung erfiillen. AnschlieRend kdnnen Sie Uber die
PG-Funktion Test > Kette steuern eine Quittierung durchfiihren (siehe hierzu
auch Abschnitt "Kette steuern").

Dies gilt nicht fur den Tipp-Betrieb, da innerhalb eines Zykluses die
Weiterschaltbedingung erfillt und die Quittierung erfolgt sein muss.
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Entwerfen einer Ablaufsteuerung am Beispiel einer Bohrmaschine

Testfunktion: Kette steuern

Dialogfeld

Quittieren

Kette steuern ist eine Testfunktion, mit der Sie die Ablaufkette in S7-GRAPH in
allen Betriebsarten testen kénnen. Alle Einstellungen und Eingaben des
Dialogfelds wirken sich wie die entsprechenden FB-Parameter aus.

Die Eingaben im Dialogfeld "Kette steuern" kénnen sich von den Einstellungen
unterscheiden, die Sie zum Ubersetzen der Ketten eingerichtet haben. Sie sind
diesen Ubergeordnet.

"Kette steuern”

Das Dialogfeld "Kette steuern" dient sowohl als Ausgabefeld, das die aktuellen
Einstellungen anzeigt sowie als Eingabefeld, mit dem Sie den aktuellen Zustand
verandern kénnen.

Wenn Sie einen Fehler quittieren, die Schrittkette neu initialisieren oder den Schritt
im Handbetrieb wechseln mochten, dann rufen Sie das Dialogfeld mit dem
Menubefehl Test > Kette steuern auf.

Ist die Option "Quittierpflicht" eingeschaltet, dann kénnen Sie mit der Schaltflache
"Quittieren" eine anstehende Meldung quittieren. So kdnnen Sie z. B. die Stérung
quittieren, die auftritt, weil die projektierte Uberwachungszeit in Schritt 2
Uberschritten wird.

Beachten Sie jedoch, dass Sie vor dem Quittieren des Fehlers dafiir sorgen
miissen, dass die Uberwachungs- bzw. Verriegelungsbedingungen, die zu dem
Fehler gefuihrt haben, nicht mehr erfillt sind.

Sie kdnnen die Kette nach dem Auftreten eines Fehlers auch weiterschalten,
indem Sie die Weiterschaltbedingung erflllen, da die letzte Weiterschaltbedingung
im Zyklus des Quittierens der Supervision Ubergeordnet ist. Quittieren missen Sie
den Fehler jedoch trotzdem.

Wurde der Fehler dadurch verursacht, dass die ungestorte Aktivierungszeit
Schrittname.U die projektierte Uberwachungszeit iiberschritten hat, dann kénnen
Sie die Kette durch Anklicken der Schaltflache "Quittieren" weiterschalten.

Dies ist méglich, weil die Variable Schrittname.U beim Quittieren auf "0" gesetzt
wird.

Initialisieren

Mit der Schaltflache "Initialisieren" kénnen Sie die Ablaufkette mit den definierten
Initialschritten komplett neu starten.
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Einstellen der Betriebsart

Indem Sie eines der Kontrollkastchen aktivieren, schalten Sie die Ablaufkette in die
entsprechende Betriebsart.

So kdnnen Sie z. B. Ihre Ablaufkette statt im Automatikbetrieb im Handbetrieb
ablaufen lassen. Im Handbetrieb kdnnen Sie jeden beliebigen Schritt aktivieren
oder deaktivieren. Gehen Sie hierzu folgendermafl3en vor:

1. Tragen Sie die Schritthummer des Schritts, den Sie bearbeiten wollen, in das
Feld "Schrittnummer" ein oder klicken Sie den gewtinschten Schritt einfach an.

2. Wahlen Sie die Aktion, die mit dem Schritt durchgefiihrt werden soll:

Aktivieren: Der angewahlte Schritt wird aktiviert, auch wenn die vorherige
Transition nicht erfillt ist.

Deaktivieren: Der angewahlte Schritt wird deaktiviert.

Beachten Sie, dass Sie vor dem Aktivieren eines Schritts den derzeit aktiven
Schritt deaktivieren miissen, da in einer linearen Kette immer nur ein Schritt aktiv
sein darf. Sie kdnnen den gewiinschten Schritt also erst aktivieren, wenn Sie den
aktuell aktiven Schritt deaktiviert haben.

Haben Sie eine neue Betriebsart eingestellt, wird die urspriingliche Betriebsart
durch Fettdruck gekennzeichnet.

Nachdem Sie Ihre Kette im Handbetrieb gesteuert haben, kénnen Sie in den
Automatikbetrieb zurlickkehren und das Dialogfeld "Kette steuern" schlief3en.

Andern der Ablaufkette

Haufig lauft ein Programm beim ersten Test nicht so, wie es erforderlich ist. Sie
missen also Anderungen vornehmen. Dies ist auch in unserem Beispielprogramm
der Fall. Die projektierte Uberwachungszeit in Schritt 2 ist zu kurz und das
Programm bleibt in diesem Schritt stehen. Im Folgenden erfahren Sie, wie Sie die
Anderung vornehmen. Voraussetzung ist, dass Sie in die Betriebsart "Offline"
wechseln.

Andern der Uberwachungszeit

22

Die in Schritt 2 projektierte Uberwachungszeit betragt 500 ms. Damit Sie mehr Zeit
zum Setzen der Variablen "Spanndruck_OK" haben, andern Sie die
Uberwachungszeit wie folgt auf 5 s:

1. Wechseln Sie durch Doppelklick auf Schritt 2 von der Darstellungsart "Kette" in
die Darstellungsart "Einzelschritt".

2. Beenden Sie den Status, indem Sie den Meniibefehl Testen > Beobachten
wahlen oder auf folgende Schaltflache klicken: .
Tragen Sie fiir den Wert der Uberwachungszeit 5 s ein.

4. Speichern Sie die Ablaufkette mit dem Menubefehl Datei > Speichern, da die
Ablaufkette neu Ubersetzt werden muss.
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Laden der geanderten Ablaufkette

Nachdem Sie die Ablaufkette Ubersetzt haben, missen Sie sie in die CPU laden.
Sie kénnen die Ablaufkette aus dem SIMATIC Manager oder aus dem S7-GRAPH-
Editor laden. Im S7-GRAPH-Editor gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Wabhlen Sie bei gedffnetem FB den Menulbefehl Zielsystem > Laden oder

klicken Sie auf das Symbol Laden . Daraufhin 6ffnet sich das Dialogfeld
"Laden".

2. Ubernehmen Sie die Voreinstellungen durch Klicken auf "OK".

3. Bestitigen Sie die Rickfrage, ob die vorhandenen Bausteine Uberschrieben
werden sollen.

Instanz-DB mitbehandeln

Wenn Sie die systemseitige Voreinstellung "Instanz DB mitbehandeln" nicht
deaktiviert haben, pruft S7-GRAPH, ob sich der Instanz-DB seit dem letzten
Ladevorgang geéndert hat und neu geladen werden muss. Im Dialogfeld "Laden"
ist dann die Option "Laden mit Instanz-DB" aktiviert.

Andernfalls prift S7-GRAPH den Instanz-DB nicht und Gberlasst Ihnen die
Entscheidung, ob der Instanz-DB neu geladen werden soll oder nicht. Im
Dialogfeld "Laden" ist dann die Option "Laden mit Instanz-DB" nicht aktiviert.

Erneutes Starten des Status

Um die Ablaufkette wieder beobachten oder steuern zu kbénnen, starten Sie den
Status erneut, indem Sie den Meniibefehl Testen > Beobachten wahlen oder auf

die Schaltflache Beobachten klicken.
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