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Akronymverzeichnis

Akronym Definition

Ss7 Siemens Simatic S7 (Speicherprogrammierbare Steuerungssystem von Siemens)
MVN Migros-Verteilbetrieb Neuendorf AG

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung (Programmable Logic Controller)

TIA Totally Integrated Automation (Automatisierungskonzept von Siemens)

HMI Human Machine Interface (Mensch-Maschine-Schnittstelle)

FC Funktionsbaustein (Wiederverwendbarer Baustein ohne Datenspeicherung)

FB Funktionsbaustein (Baustein mit Datenspeicherung fur spezifische Prozesse)

DB Datenbaustein (Speicherbereich fur Variablen in SPS-Systemen)

PROFINET | Industrieller Ethernet-Standard fur die Automatisierung

Einschaltverzogerung (Timer in der SPS, der eine Aktion um eine festgelegte Zeit

TON .

verzogert)
CTU Zahler-Aufwarts (Zahlerfunktion in der SPS-Programmierung, die nach oben zahlt)
CTD Zahler-Abwarts (Zahlerfunktion in der SPS-Programmierung, die nach unten zahlt)

P-TRIG Positiver Flanken-Trigger (Erkennt eine positive Flanke eines Signals)

MVB Migros-Verteilbetrieb (Vertriebszentrum von Migros)

Commonwealth Handling Equipment Pool (Standardisiertes Palettensystem, blaue

CHEP Paletten)

EPAL European Pallet Association (Organisation, die Europaletten zertifiziert)
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1 Summary

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Optimierung einer Palettenpriifanlage, insbesondere mit
der Unterscheidung zwischen Chep- und Europaletten. Die grofite Herausforderung bestand
darin, sicherzustellen, dass die Chep-Paletten korrekt erkannt werden, da sie aufgrund der
abweichenden Anordnung der Kldtze zuvor aussortiert wurden. Durch eine prazise
Kalibrierung der Sensoren, die Integration von strukturierten Programmen im TIA Portal und
den Einsatz von Multiinstanz-Techniken konnte das System so verbessert werden, dass beide
Palettentypen zuverldssig verarbeitet werden.

Im Rahmen des Projekts wurden Sensoren fur die genaue Erkennung der Klotze konfiguriert
und logische Ablaufe programmiert, um einen reibungslosen Betrieb sicherzustellen. Mithilfe
von Tools wie dem SPS Analyzer wurden die Sensoren so eingestellt, dass optimale
Ergebnisse fir den Prifprozess erzielt wurden. Das System kann nun prazise zéhlen und
zuverlassig zwischen normalen Paletten und Chep-Paletten unterscheiden, ohne Fehler zu
verursachen.

Neben der technischen Umsetzung wurden Schulungen durchgefihrt, um die Bedienung der
Anlage zu optimieren. Die Kombination aus theoretischem Wissen, das ich in meinen drei
Jahren an der Technikerschule erworben habe, praktischer Erfahrung aus friheren Projekten
und diesem abschlielenden Grof3projekt im Bereich SPS flihrte zu einem erfolgreichen
Ergebnis und einer deutlichen Verbesserung der Systemleistung.

~ 7 ~
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2 Einleitung

Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Optimierung einer
bestehenden Palettenpriifanlage, deren Hauptaufgabe die Unterscheidung und
Inspektion von Chep-Paletten und Euro-Paletten ist. In der urspringlichen
Konfiguration fuhrte die Anlage oft zu Fehlfunktionen bei der Erkennung von Chep-
Paletten, da diese aufgrund der unterschiedlichen Klotzanordnung
falschlicherweise aussortiert wurden. Ziel dieser Arbeit war es, die Anlage so zu
modifizieren, dass beide Palettentypen zuverlassig erkannt und korrekt verarbeitet
werden.

Im Zuge dieser Optimierung wurden die Sensoren der Anlage mithilfe eines SPS
Analyzers prazise kalibriert und der Programmablauf im TIA Portal neu
strukturiert. Dabei kam die Multiinstanz-Programmierung zum Einsatz, um die
Effizienz und Ubersichtlichkeit zu steigern. Neben der technischen Umsetzung
wurde auch besonderer Wert auf die Schulung der Mitarbeiter gelegt, um die
Bedienung der Anlage weiter zu optimieren.

Diese Diplomarbeit baut auf den in drei Jahren Technikerschule erworbenen
Kenntnissen auf. Insbesondere die Erfahrungen aus den Bereichen
Projektplanung, Elektronik, C++, HTML, JavaScript und Robotik flossen in die
Umsetzung dieser Arbeit ein. Die erfolgreiche Anwendung dieser Kenntnisse im
Bereich der SPS-Programmierung stellt den Hdhepunkt meines bisherigen
Ausbildungswegs dar.

In den folgenden Kapiteln wird die technische Umsetzung der Optimierungen im
Detail beschrieben, die Herausforderungen der praktischen Anwendung erlautert
und die erreichten Ergebnisse dargestellt. Ziel dieser Arbeit ist es, eine dauerhafte
und effiziente Losung flr die Palettenprifung bereitzustellen, die nicht nur eine
korrekte Erkennung der Palettenarten sicherstellt, sondern auch die Effizienz der
Anlage insgesamt steigert.

~ 8 ~
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SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

3 Projektziele und Lieferobjekte

3.1 Projektziele
Das Projektziel gliedert sich in vier Hauptbereiche:

1. Optimierung der Palettenpriifanlage: Durchfiihrung einer detaillierten Analyse der aktuellen
Prozesse und Ablaufe der Palettenprifanlage, um Potenziale fur Optimierungen zu identifizieren.
Zielist es, die Effizienz der Anlage zu steigern und die Qualitat der gepriiften Paletten zu
verbessern.

2. Erweiterung der Siemens S7 Steuerung: Evaluierung und Anpassung der bestehenden Siemens
S7 Steuerung, um die Anlage um die Funktion zur Erkennung und Aussortierung von Chep-
Paletten zu erweitern. Diese MaBnahme soll das Stdrungsmanagement verbessern und die
Verarbeitungsqualitat erhohen.

3. Integration zuséatzlicher Sensoren: Implementierung zusatzlicher Sensoren zur prazisen
Erkennung von Chep-Paletten und zur Identifizierung von Fehlern an den unteren Brettern der
Paletten. Dadurch soll die Prufgenauigkeit erhéht und die Anzahl der wiederverwendbaren
Paletten maximiert werden.

4. Optionale Installation von Scannern fiir Loops: Installation von zwei zusatzlichen Scannern,
die in das Leitsystem integriert werden, um die Erkennung von Loops im System zu ermdglichen.
Diese MaBnahme soll sicherstellen, dass Paletten effizient im System verbleiben oder aussortiert
werden, je nach Detektion der Loops.

3.2 Lieferobjekte

1.1 Prozessdokumentation der optimierten Palettenprifanlage: Es wird eine detaillierte
Dokumentation der analysierten und optimierten Prozesse der Palettenprufanlage erstellt.

1.2 Beschreibungen zur Verbesserung der Prozessablaufe: Die identifizierten
Optimierungspotenziale werden dokumentiert und detaillierte Verbesserungsvorschlage
erarbeitet.

2.1 Erweiterung der Siemens S7 Steuerung: Die Anpassungen an der Siemens S7 Steuerung
werden dokumentiert, insbesondere die Integration der neuen Funktionen zur Erkennung und
Aussortierung von Chep-Paletten.

3.1 Installation und Kalibrierung der Sensoren: Die zusatzlichen Sensoren werden installiert und
kalibriert. Dieser Prozess wird dokumentiert, um die Funktionalitat und Integration in die
bestehende Anlage zu gewahrleisten.

4.1 Optionale Installation und Integration der Scanner: Die Installation und Integration der
optionalen Scanner fur die Erkennung von Loops wird durchgefihrt und dokumentiert. Diese
Scanner werden getestet, um ihre Funktionalitat und ihren Nutzen flur den Betrieb zu bewerten.

~ 9 ~
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SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

MV

4 Inhalts- und Umfangsmanagement

Ausgangslage

Pﬂ Migros-Verteilbetrieb
LU\J Neuendorf AG

Diese Anlage spielt eine zentrale Rolle bei der Sicherstellung der Qualitét der Paletten,
die im Logistikprozess verwendet werden. Aufgrund geénderter Normen ist es nun
erforderlich, neben Europaletten auch Chep-Paletten im Betrieb zu akzeptieren und zu
verarbeiten. Chep-Paletten erfiillen auch die EU-Norm fiir Paletten, sind aber Blau
haben leichte Unterschiede bei der Konstruktion. Die bestehende Anlage ist derzeit

nicht in der Lage, Chep-Paletten zu erkennen und auszusortieren, was die
Notwendigkeit einer Erweiterung und Optimierung der Anlage mit sich bringt.

Projektziele

Das Projektziel gliedert sich in vier Hauptbereiche:

Analyse der
Palettenpriufan
lage:

o Durchfiihrung einer
detaillierten Untersuchung

der aktuellen Prozesse und
Ablaufe der
Palettenpriifanlage, um
Potenziale fuir
Optimierungen zu
identifizieren und diese
systematisch zu
dokumentieren. Ziel ist es,
Effizienzsteigerungen und
Qualitatsverbesserungen
durch gezielte
Anpassungen und
Erweiterungen da

zu erreichg

Optimierung
der Siemens
S7 Steuerung

* Evaluierung der
Leistungsfahigkeit der
Siemens S7 Steuerung mit
dem Ziel, das
Stérungsmanagement zu
optimieren. Dies umfasst
die Integration einer
Funktion zur
automatisierten Erkennung
und Aussortierung von
Chep-Paletten, um den
aktuellen Anforderungen
der Logistikprozesse
gerecht zu werden.

Installation
zusatzlicher
Sensorik:

e [mplementierung und
Kalibrierung
zusétzlicher Sensoren
zur prazisen Erkennung
von Chep-Paletten
sowie zur ldentifizierung
von Fehlern an den
unteren Brettern der
Paletten.

Erkennung
vorhandener
Loops
(optional):

e Implementierung und
Integration von zwei
zusétzlichen Scannern
in das Leitsystem zur
Detektion und
Verarbeitung
bestehender Loops im
Witron-System.

Abbildung 4.1 Projektziele

Systemabgrenzung

Im Rahmen des Projekts wird

25 00 (2 T E R die bestehende Siemens S7

bestehende
Palettenprifanlage sowie die
zugehorigen Steuerungs- und
Uberwachungssysteme.

Erweiterung zur Erkennung
und Aussortierung von Chep-
Paletten zu integrieren

Abbildung 4.2 Systemabgrenzung

Diplomarbeit

Steuerung angepasst, um eine

Die angrenzenden logistischen
Prozesse, die direkt von der
Anlage beeinflusst werden,

bleiben unverédndert und
werden nicht in das Projekt
einbezogen.
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Nutzen des Projekts
Das Projekt soll folgende Vorteile fiir das Migros-Verteilzentrum Neuendorf bringen:

— Technologische

Cg;g’: dle Analyse mit dem Verbesserung: («Durch die prézise
Sensor::rﬁg:r\gﬁtre?:gelsetellt ®Die neuen Siemens Simatic Einstellung der
und, falls erforderlich, neue S7 Steuerungen werden Sensoren werden die
montiert. optimalan die Bedurfnisse Daten Realistischer
der Anlage angepasst,um die .
Prozesssicherheit und verabeitet
Effizienz zu erhdhen,
einschlieBlich der Fahigkeit,
.. . Chep-Paletten zu erkennen Verbesserte
N Effizienzsteigerung: \_und auszusortieren. ) ~—
Datenanalyse:

Abbildung 4.3 Nutzen des Projekts

Das Projekt wird alle durchgefiihrten Maflnahmen und deren Ergebnisse in einem
detaillierten Bericht dokumentieren.

Rahmenbedingungen

Das Projekt wird von einer Person
durchgefuhrt, die insgesamt 180
Arbeitsstunden in das Projekt investiert.

Die fur die Projektarbeit vorgesehenen Tage
werden flexibel an den Schichtplan
angepasst.

Eine Intensivarbeitswoche zur Fokussierung
auf das Projekt ist fur einen spezifischen
Zeitraum geplant.

Zusatzlich zum Zeitplan und regelmaBigen
Abstimmungsterminen wird der
Auftraggeber eine Pendenzenliste fihren.

Diplomarbeit 24.09.2024



Restriktionen

Der Abgabetermin fur das
Pflichtenheft ist der 24. August
2024.

Der Abgabetermin flr die
Diplomarbeit ist der 24.
September 2024.

Presentation istam
10.0ktober.2024
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5 Risikomatrix fur das Zeitmanagement

Eintritts-
Risiko wah.r- R MaBnahmen zur Risikominderung
schein- | kungen ebene
lichkeit
Verzbgerungen bei der Integration Engmaschiges Monitoring,
der Sensoren in die SPS und Hoch Hoch Kritisch | umfangreiche Tests, enge
Programmierung im TIA Portal Zusammenarbeit mit Experten.

Implementierung eines Backup-
Mittel Hoch Hoch Systems, regelmaBige Wartung, und
Schulung des technischen Personals.
Strikte Einhaltung des Zeitplans,

Technologische Ausfalle wahrend
der Programmierung

Verzogerungen bei der Fertigstellung

- . Mittel Mittel Mittel regelmaBige Zwischenfeedbacks vom

der schriftlichen Ausarbeitung Lo .
Betreuer, Priorisierung der Kapitel.

Unerwartete Schwierigkeiten bei der Durchfuhrung von Vorabtests, enge
Implementierung der Niedrig Mittel Mittel Kommunikation mit dem Hersteller
Lichtschranken der Lichtschranken.
Probleme bei der Abgabe der Arbeit Friher Druck- und Bindeprozess,
(z.B. Druckprobleme, Fehler in der Niedrig Hoch Mittel zuséatzliche Uberpriifung der
Formatierung) Formatierung und Qualitatssicherung.
Schwierigkeiten bei der Durchfuhrung einer

Prasentationsvorbereitung (z.B.
technische Probleme, mangelnde

Probeprasentation, Vorbereitung von

Niedrig Hoch Mittel Backup-Technik, zusatzliche

Vorbereitung) Ubungseinheiten.

Mangelnde Akzeptanz und Umfangreiche Schulungen und

Anpassung des Personals an neue Mittel Mittel Mittel Einflhrungen, Nutzung von Change-

Systeme Management-Techniken.
Risikokategorien

e Kritisch: Risiken, die sofortige Aufmerksamkeit erfordern, da sie die gesamte Diplomarbeit und
deren rechtzeitige Abgabe gefédhrden kbnnten. MaBnahmen zur Risikominderung sollten umgehend
ergriffen werden.

e Hoch: Risiken, die erhebliche Auswirkungen haben koénnten und daher besonders sorgféaltig
liberwacht werden mtuissen. Proaktive MaBnahmen zur Risikoreduzierung sind erforderlich.

e Mittel: Risiken, die den Fortschritt verzégern kénnten, aber durch rechtzeitiges Eingreifen
kontrolliert werden kénnen. RegelmaBige Uberpriifung der MaBnahmen ist notwendig.

e Niedrig: Risiken mit geringen Auswirkungen, die jedoch im Auge behalten werden sollten, um
sicherzustellen, dass sie nicht eskalieren.

Bewertungskriterien
o FEintrittswahrscheinlichkeit:
o Hoch: Das Risiko ist sehr wahrscheinlich.
o Mittel: Das Risiko kénnte auftreten.
o Niedrig: Das Risiko ist unwahrscheinlich.

o Auswirkungen:

o Hoch: Der Einfluss auf den Zeitplan oder die Qualitat der Arbeit wére signifikant.
o Mittel: Der Einfluss wére spurbar, aber kontrollierbar.
o Niedrig: Der Einfluss wére gering und leicht zu managen.

Diplomarbeit 24.09.2024
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6 Zeitmanagement

6.1 Projekt Planung

3\ 3\ 3\ 3\
Projektplanung Analyse Konzept Konzeptsynthese Projektabschluss
7 7 7 7 7
( ) (Effizienz- und) h
Aktuelle Bestehende e X . .
|| Grobplanung | storungen Prozesse || Qualitéatsstei Projektberich
erstellen A a gerung t fertigstellen
Analysieren analysieren
. J . J darstellen
(Projektverein) ( D rEskalations D D
| | ba-rung || S7 Steuerung Schachstelle | | stufen Prasentation
formulieren & analysieren identifizieren R erarbeiten
\_verifizieren J \ ) L J J
( - D (Phanome ) (Standartisiert)
L Vorgehen Betrechten | | erUmgang
definieren Uite il
beurteilen Storungen
Abbildung 6.1:Projekt Planung
6.2 Gantt Chart
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2188 |18|8|8|1B(2|8(83(83|83[(83(83(83(83|83[8(3|383(8|3 |8
BIRIBINIBIBIRIBIRIBINBIRIBIBIRIBIBBIZIBIRIR
Aufgabe Anfang [Ende  |[RIRR B[R B[R |B|B[F[E|B|R|R|E|R|B|B|R|BIRI|RIR
Kick-off-start 13. Aug. 24 |13. Aug. 24
Meeting MVB 14.Aug. 24 |14.Aug. 24
Analysephase 15. Aug.24 (19.Aug. 24
Projektvereinbarung 19. Aug. 24 |27.Aug. 24
Vorzeigetermine 28.Aug.24 (28.Aug.24
SPS Programmieren 29.Aug.24 (2.Sep.24
Montage / Kabel Ziehen 3.Sep.24 3.Sep.24
Projektwoche 3.Sep.24 5.Sep. 24
Meeting MVB 6. Sep. 24 6. Sep. 24
Projektwoche 7.Sep.24 8.Sep. 24

Zeitlich moglich Optionen installieren
Dokumentation

Préasentation

8.Sep.24 13. Sep. 24
14.Sep.24 |22.Sep.24
23.Sep.24 [10.Okt. 24

?

Abbildung 6.2 Gantt Chart: Erweiterung der Palettenpriifanlage

6.3 Meilensteine

11.06.2024
13.08.2024
14.08.2024
16.08.2024
29.08.2024
03..09-08.09.2024
09.09.2024
10.09.2024
23.09.2024
10.10.2024

Diplomarbeit

Kickoff-Meeting

Start

Meeting MVB

Abschluss der Analysephase

Unterzeichnung der Projektvereinbarung
Projektwoche

SPS Einspielen

Vorzeigetermin Diplom Lehrer

Abgabe der Projektarbeit

Prasentation in der Schweizerisch Fachschule Teko
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7 Budget
Komponente Anzahl Einzelpreis (CHF) | Gesamtpreis (CHF)
Klotz- und Querbalkensensoren (Sick Sensor) 3 Stiick 201.07 1,206.42
Sensoren fiir den unteren Balken (Sick Sensor) 6 Stlck 201.07 1,206.42
Verbindungskabel 10 Stuck 50 Meter gesamt -
M12 Stecker, 4-polig, gerade 9 Stuck 14.32 128.88
Scanner (Leuze BCL 301i SF 100) 2 Stuck 2,154.00 4,308.00
Scanner Box 2 Stuck - -
SICK 2D Machine Vision Inspector 1 Stiick 291.50 291.50
Siemens S7 (bereits vorhanden) - - -
Eingangsmodule (bereits vorhanden) - - -
TIA Portal Lizenz (bereits erworben) - - -
Halterungen 9 Stilick - -

Abbildung 7.1 : Budget
Die Gesamtkosten fir das Projekt belaufen sich auf CHF 7.141,20.

Es sind keine zusatzlichen Kosten zu erwarten. Reisekosten sowie Schulungskosten entfallen,
da die Schulungen intern durch den Teamleiter durchgefiihrt werden. Darliber hinaus wird das
Schaltschema der Anlage angepasst, und das interne Team wird in die erweiterte SPS-
Programmierung eingewiesen.

Diplomarbeit 24.09.2024
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8 Projektorganigramm

8.1

uftraggeberschaf

Beat Dauwalder

Projektleiter

Jonathan Ursule

Abbildung 8.1 Projektorganigramm

Aufgaben und Kompetenzen

Jonathan Ursule

Leitet Prasentationen

Fuhrt Protokoll

Kommuniziert zwischen den Projektinvolvierten
Fachliche Arbeit an Projektaufgaben

Nikola Peric

Leitet Meetings
Unterstutzt bei der fachlichen Arbeit an Projektaufgaben
Uberwacht den Projektfortschritt

Lukas Kurmann

Diplomlehrer
Unterstutzt bei der fachlichen Arbeit an Projektaufgaben

Diplomarbeit 24.09.2024
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Uberwacht den Projektfortschritt

Projektmanagment

1.1. Projektplanung
1.1.1. Zeitplanung
1
sourcenplanu
< g

1.2. Projektiiberwachung
und -kontrolle
Fortschrittsiiberwachung|

1.2.2. Risiko- und

1 Budgetplanu

Qualitatsmanagement

jektdokumentation
und -berichterstattung

1.3.1. Erstellung von
Berichten

1.3.2. Dokumentation

der Projektergebnisse

8.2 Projektstrukturplan

Analysephase

2.1. Analyse des
Informationsflusses bei
Stoérungsmeldungen

2.1.1. Erfassung und
Bewertung bestehender
Prozesse

2.1.2. Identifizierung von
Optimierungspotenziale
n

2.2. Technische Analyse
der bestehenden Anlage

2.2.1. Bewertung der
aktuellen
Steuerungssysteme

Abbildung 8.2 Projektstruktur

MV

3.1. Design der neuen
Steuerungsfunktionen

3.1.1. Entwicklung von
Funktionen zur
Erkennung von Chep-
Paletten

3.1.2. Integration der
neuen Siemens S7
Steuerung

3.2. Uberarbeitungdes

Storungsprotokolls

3.2.1. Definition der
neuen
Protokollstrukturen

4.1. Installation und
Konfiguration der neuen
Hardware

4.1.1. Installation der
Scanner und Sensoren

4.1.2. Konfiguration der
Steuerungssysteme

4.2. Entwicklung und

Test der neuen Software

4.2.1. Programmierung

der Steuerungssoftware

Migros-Verteilbetrieb

Neuendorf AG

Testphase

Funktionale Tests
der Anlage

5.1.1. Testder
Erkennung und
Aussortierung von Chep-
Paletten

5.1.2. Uberpriifung der
Stérungsprotokolle

5.2. Systemabnahme
und Validierung

5.2.1. Abnahme durch
den Auftraggeber

Abschlussphase

6.1. Erstellung des
Abschlussberichts

GRINIS
Zusammenfassung der
Projektergebnisse

6.1.2. Lessons Learned
und Empfehlungen

6.2. Présentation der
Projektergebnisse

6.2.1. Vorbereitung der
Abschlussprasentation

Diplomarbeit 24.09.2024
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8.3 Swot-Analyse der Erweiterung der Palettenprufanlage

8.3.1 Starken

Erhohte ¢ Die zuséatzlichen Scanner und
ol e . Sensoren ermoglichen eine
Qualltatss|cheru ng: genauere Priifung der Paletten.
.. e Deren Einbindungin die
Automatisieru ng und speicherprogrammierbare
. . . . Steuerung (SPS) uber das TIA
Digitalisierung: Portal erhdht den

Automatisierungsgrad

®Durch die Optimierung der
. Logistikprozesse und die
Wettbewerbsvorteil: Steigerung der Palettenqualitit
kann das Migros-Verteilzentrum
seine Position im Markt starken.

®Dije verbesserte Prifung und
Sortierung fihrt zu einer langeren

H ke Lebensdauer der Paletten und
NaChhaltlgkelt' einer Reduktion von Abfall, was
zur Umweltfreundlichkeit des
Unternehmens beitragt.

Abbildung 8.3 Srarken

8.3.2 Schwachen

®Die Erweiterung erfordert erhebliche

Anfa ngSinveStitionen: Investitionen an Zeit fiir den umbau
und der Software anpassung.

®Mit der steigenden Komplexitat durch
die Programmierung der Sensoren im

Technologische TIA Portal wird die Anlage noch starker
" . . von der eingesetzten Technologie
Abhéangigkeit: abhéngig. Technische Probleme
kénnten zu Betriebsunterbrechungen
fahren.

®Das Personal muss nicht nur fir den
Umgang mit den neuen Sensoren
. geschult werden, sondern auch fir die
SChUlunngedarf' Bedienung und Wartung der SPS-
Programmierung, was zeitaufwandig
und kostenintensiv sein kann.

Abbildung 8.4 Schwéchen

Diplomarbeit 24.09.2024
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8.3.3 Chancen

MV

Technologische Weiterentwicklung:

Die Erweiterung kdnnte
als Grundlage fur
zukUnftige
technologische
Innovationen dienen,
die das Unternehmen
weiter voranbringen.

Migros-Verteilbetrieb
Neuendorf AG

Marktpositionierung:

rweiterung

Durch die héhere
Qualitat und Effizienz
kann das Migros-
Verteilzentrum neue
Kunden gewinnen und
seine Marktposition

Logistikfahigkeiten:

Die verbesserte Anlage
konnte als Referenz fur
andere Verteilzentren
oder Geschaftspartner
dienen, die ahnliche

ausbauen.

Abbildung 8.5 Chancen

8.3.4 Risiken

Technologische Ausfille:

Eine erhdhte Abhangigkeit
von der SPS-
Programmierung und dem
TIA Portal birgt das Risiko,
dass Ausfalle groBere
Auswirkungen auf den
Betrieb haben kdnnten.

Technologische Ausfille:

Optimierungen
anstreben.

Eine erhdhte Abhangigkeit
von der SPS-
Programmierung und dem
TIA Portal birgt das Risiko,
dass Ausfalle groBere
Auswirkungen auf den
Betrieb haben kénnten.

Abbildung 8.6 Risiken

Diplomarbeit

Kosteniiberschreitungen:

Widerstand des

Die Integration der
Sensoren in die SPS und
deren Programmierung im
TIA Portal konnten
komplexerund
zeitaufwandiger sein als
geplant, was das Budget
belasten und die
Rentabilitat
beeintrachtigen konnte.

Personals:

Das Personal kdnnte
Schwierigkeiten haben,
sich an die neuen Systeme
und die erweiterte
Programmierung
anzupassen, was zu
Ineffizienzen oder
Fehlbedienungen fuhren
kénnte.

24.09.2024
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8.4 Risikomanagement fur die Erweiterung der Palettenprifanlage

8.4.1 Risikobewertung

Technische Risiken:

Integration und Programmierung
der Sensoren in die SPS:

Mogliche Ausfille der neuen
Scanner und Sensoren:

oDie Einbindung der neuen Sensoren in die
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) und
deren Programmierung im TIA Portal stellen
einen kritischen Punkt dar. Hier kdnnen
unerwartete Komplexitaten auftreten, die zu
Verzogerungen fihren. Um dies zu minimieren,
werden umfangreiche Tests und eine enge
Zusammenarbeit mit Experten fir TIA Portal
angestrebt.

oRegelmaBige Wartung und Implementierung
von Backup-Systemen, um die Ausfallzeiten zu
minimieren.

Abbildung 8.7 Risikobewertung

 Finanzielle Risiken:

Kostentliberschreitungen:

o Einrichtung eines Notfallbudgets
und kontinuierliche
Uberwachung der Projektkosten,

insbesondere im Bereich der
SPS-Programmierung und
Integration, um rechtzeitig
Anpassungen vornehmen zu
kénnen.

Abbildung 8.8 Finazielle Risiken

Diplomarbeit 24.09.2024
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e Regulatorische Risiken: Operationelle Risiken:

Einhaltung von
Vorschriften:

Schulung und Anpassung
des Personals:

o Sicherstellen, dass alle neuen o Durchfuhrung umfassender

Komponenten und Prozesse,
einschlieBlich der SPS-
Programmierung, den aktuellen

Schulungen, nicht nur zur
Bedienung der neuen Sensoren,
sondern auch zur Nutzung des TIA

Sicherheits- und Umweltstandards
entsprechen, durch enge
Zusammenarbeit mit den
entsprechenden Behorden.

Portals und der SPS, um
sicherzustellen, dass das Personal
die neuen Systeme warten und
anpassen kénnen

Abbildung 8.9 Regulatorische Risiken / Operationelle Risiken

8.4.2 Risikominderungsstrategien

Technologieausfalle:

elmplementierung eines Wartungsplans und Schulung des technischen Personals zur
schnellen Fehlerbehebung. Backup-Systeme und Ersatzteile sollten bereitgestellt werden. Im
Bereich der SPS-Programmierung wird ein umfassender Testplan erstellt, um mogliche Fehler
frihzeitig zu identifizieren und zu beheben.

Kostenkontrolle:

oStrikte Projektmanagementmethoden anwenden, um den Fortschritt zu Uberwachen, Risiken
frihzeitig zu erkennen und erforderliche MaBnahmen zu ergreifen, um das Budget einzuhalten,
insbesondere in der Phase der SPS-Integration und Programmierung.

Regulatorische

eAnderungen: Fortlaufende Uberwachung gesetzlicher Anderungen und enge Zusammenarbeit
mit Compliance-Experten, um sicherzustellen, dass die Anlage jederzeit konform bleibt.

Widerstand des Personals:

eDurchfuhrung von Change-Management-Programmen und spezifischen Schulungen fir TIA
Portal und SPS, um das Personal auf die Anderungen vorzubereiten und eine positive
Einstellung gegenuber den neuen Prozessen zu fordern.

Diplomarbeit 24.09.2024
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8.4.3 Uberwachung und Kontrolle

Kontinuierliches Monitoring:

« RegelmaBige Uberprifung der Systemleistung und Analyse der
Effizienzsteigerungen, um sicherzustellen, dass die erwarteten

Vorteile realisiert werden, insbesondere durch die SPS-Integration
und -Programmierung.

Feedback-Schleifen:

« Etablierung eines Systems zur Erfassung von Feedback von
Mitarbeitern und zur Anpassung der Prozesse bei Bedarf.

Berichterstattung:

» RegelmaBige Berichte an das Management uber den Fortschritt
der Implementierung und den Betrieb der erweiterten Anlage, um
sicherzustellen, dass alle Ziele erreicht werden.

Diplomarbeit 24.09.2024
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9 Paletten fur Automatisierte Hochregallager

Es gibt zwei hochwertige Palettenarten, die im Umlauf sind und mehrfach
wiederverwendet werden konnen: Europaletten und Chep-Paletten. Dieses
Thema bildet den Einstieg meiner praktischen Arbeit an der Palettenprifanlage.
Wahrend die Europaletten von der Anlage ordnungsgeman gepruft und verarbeitet
werden, werden Chep-Paletten groBtenteils aussortiert. Der Prozess beginnt mit
der Analyse der Abmessungen der Europaletten, die als Grundlage flr die Prifung

dienen.

9.1 Paletten Normen fur Europaletten

Einstellwerte fiir Hohlraumkontrolle unbeladener Paletten

Der mechanische Anschlag dient als Basis fur die Einstellung der Kontrollfllgel.
Die EUR-Palette ist zentrisch an der Prifstelle aufgegeben. Automatisierte
Prafanlagen mit einer Hohlraumkontrolle sind mit den folgenden Einstellwerten zu
betreiben.

= A

| 495 190
(685)
805 + 1/0 N

@ mechanische Kontrollfligel

@ Fuahrungen

Masstoleranzen «fein» nach SN 258 440 Angabe in mm

Abbildung 9.1 Normen Euro-Paletten
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Einstellwerte fiir die Aussendimensionskontrolle

Ist eine Aussenabmasskontrolle der Paletten vorgesehen, so muss sie auf die
folgenden Priftoleranzen eingestellt werden:

Ansicht von oben Ansicht von unten

i e Y f
™
= w
bR H H H H
- b — —r
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Abbildung 9.2 Mass von Europaletten
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9.2 Chep-Paletten

Die Lange, Breite, Hohe und die Zwischenraume der Chep-Paletten und
Europaletten sind zwar identisch, jedoch liegt der Unterschied in der Anordnung
der Klotze. Bei Europaletten folgen die mittleren Klotze der Langsrichtung der
Deckbretter, wahrend bei Chep-Paletten die mittleren Klotze quer zu den
Querbrettern angeordnet sind. Diese unterschiedliche Anordnung beeinflusst die
Pruf- und Erkennungsprozesse in der Palettenprifanlage.
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DIMENSIONEN UND TOLERANZEN
Detail A B c D E F G
Minimum 1196 137 97 W2 798 90 194

Maximum 1210 154 105 393 810 105 248

Abbildung 9.3 Chep Palette
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9.3 Klotze

Der Klotz, wie im Beispiel 1, ist bei der Chep-Palette quer montiert.
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Abbildung 9.5 Masse Klétze
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Abbildung 9.6 Chep-Palette von Hinten Abbildung 9.4 Chep-Palette von der Seite
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10 Palettenprufanlage

10.1

10.1.1

Die Anlage ist seit 2017 in Betrieb, wurde mehrfach modifiziert und verwendet
allein in der Prufstrecke 85 Ein- und Ausgange. Als durchschnittlicher SPS-
Programmierer stellte die Vielzahl an Sensoren eine erhebliche Herausforderung
fur mich dar. Dennoch habe ich erkannt, dass Probleme, die zunachst Stunden
dauern kénnen, mit dem richtigen Vorgehen und ausreichend
Durchhaltevermdgen oft in wenigen Minuten losbar sind. Dies bildete den Prolog
zu dem nachsten Thema, das fur mich die groBten Schwierigkeiten mit sich
brachte. Bei der Steuerung der Palettenprifanlage spielen drei zentrale Siemens-
Komponenten eine entscheidende Rolle:.

Speicherprogrammierbare Steuerung

Die SPS CPU 1511-F PN ist eine leistungsstarke Steuerungseinheit, die speziell fur
sicherheitsrelevante Anwendungen in der Palettenprifanlage entwickelt wurde.
Sie bietet eine zuverlassige Automatisierung mit integrierter Sicherheitsfunktion,
die notwendig ist, um die hohen Anforderungen der Palettenprifung zu erfullen.
Durch die PROFINET-Schnittstelle wird eine schnelle und effiziente
Kommunikation mit den Sensoren und Aktoren der Anlage gewahrleistet. Die CPU
verarbeitet groBe Datenmengen schnell und unterstutzt sicherheitsgerichtete
Funktionen wie Not-Aus und Lichtschranken, was in einer 24/7 betriebenen
Prifanlage essenziell ist.

Human Machine Interface-Touchpanel

Die Touchpanels T700 Comfort sind leistungsstarke Bediengerate, die speziell fur
die Visualisierung und Steuerung von Prozessen in der Palettenprufanlage
entwickelt wurden. Sie bieten eine intuitive Bedienoberflache, Uber die der
Anlagenstatus uUberwacht und gesteuert werden kann. Die hochauflésenden
Displays ermdglichen eine klare Darstellung aller relevanten Daten und
Diagnosen. Durch die Integration in das PROFINET-Netzwerk der Anlage
kommunizieren die Panels direkt mit der SPS und anderen Systemkomponenten,
was eine schnelle und direkte Bedienung ermdglicht. Besonders in einer
automatisierten Umgebung wie der Palettenprufanlage sind diese Panels ideal,
um den Anlagenbetrieb zu Uberwachen, manuelle Eingriffe vorzunehmen und auf
Fehlermeldungen schnell zu reagieren. Die T700 Comfort-Panels bieten zudem
flexible Anpassungsmoglichkeiten flur spezifische Anforderungen, was sie zu einer
wesentlichen Komponente in der effizienten Steuerung und Uberwachung der
Anlage macht.
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10.1.2 Busmodul

Die IM 155-6 PN ST ist ein PROFINET-Interface-Modul aus der ET 200SP-Reihe von
Siemens, das zur Anbindung dezentraler Peripherie an ein PROFINET-Netzwerk
dient. Es ermoglicht die Kommunikation zwischen der Steuerung und 10-Modulen
wie digitalen und analogen Ein-/Ausgangen. Dank der kompakten Bauweise und
modularen Erweiterbarkeit ist es ideal fir den Einsatz in Automatisierungsanlagen
mit begrenztem Platz. Zudem bietet das Modul schnelle, echtzeitfahige
Kommunikation und umfangreiche Diagnosefunktionen, was es fur flexible und
effiziente Automatisierungslosungen geeignet macht.
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10.1.3 Topolgieansicht

it alspender U
v m e m Busmodule fur das Pult,
. $ den Palettenspender und

das Palettenmagazin 1

PaMalP1.7-1.9
IM 155-6 PN ST
PLC_ .

PaMa2 P.21-27
IM 155-6 PN ST
PLC_1 .

Busmodule fur den

S m Palettenspender, die
D Prufstation und das

Palettenmagazin 1

QVWP.10
1M 155-6 P ST
PLC_ .

PLC 1
CPU 1511F-1 PN

HMI_Seite_Ent.. D | e
TP700 Comfort
D Speicherprogrammierbar
— p prog '
Steuerung und die 2
Touchpanel
HMI_1_Pult
TP700 Comfort D

Abbildung 10.1 Topologieansicht
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10.2 Human Machine Interface-Touchpanel

10.2.1 Startbildschirm

10.2.2

Diplomarbeit

Button AUTO: Aktiviert den Automatikbetrieb der Anlage. Sobald der
Automatikmodus eingeschaltet ist, leuchtet der Button grin.

Button HAND: Schaltet die Anlage in den Handbetrieb. Im Handbetrieb erscheint
der Button in blauer Farbe.

Button Leerfahren: Mit diesem Button wird die Anlage ab der Position 1.4
entleert, wobei die Paletten in den Stapeln bei 1.91 und 1.9.2 gestapelt bleiben.
Button Zahler: Zeigt die Anzahl der verarbeiteten Paletten an.

Button Grundstellung: Leuchtet griin, wenn die Anlage in der Grundstellung ist.
Befindet sich ein Element in einer Zwischenposition, leuchtet der Button gelb.
Button Storungen: Blinkt rot, um anzuzeigen, dass eine Stérung vorliegt.
Button Einstellung: Offnet die Einstellungen der Priifstation.

Hatein Teilanlage eine Stérung blinkt
die Flache Rot, wenn man drauf
drickt kommt man auf das Details
und kann alles bedienen der
| Teilanlage. Sie wird in 7 Teilanlagen

Tire1: Ors Oss Ona

: T S R 5 T
u 2L ie. ‘
A%
TR 1 ol P
HERTEEETT
2

£:1.9.2}1]

unterteilt.
IS = ol ) 1.1.1-1.4/1.4/1.6/1.7/1.9.1/1.9.2
iui:. : ):1;1\1:1 ”\;ssrfa{*.r‘sn‘ Zﬁ.hff .Sriuli\*j?ii .un:j 'Sir.u\:g%\'uy. E.I'\EE ‘uri;jsn / 1 '1 0-1 °1 1

Abbildung 10.2 Teilanlage HMI

Aktuelle Storungen

Hier werden die Aktuellen Stérungen angezeigt

B0C3RacHAaaERaEERa003000R00Y History Stérungen
ren: ; a in inge

e nastailind sion SRR
anter AN F

Abbildung 10.3 Stérungen
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10.2.3 Grundstellung
Grundstellung Anlage
. FORDERTECHIIK
31:12.2000: : © : o o o :
10:59:39
© Position 1.6
o Grundstellung :
Position 1.7
* Position 1.9.1
22 22 22 22 3 22 22 22 Alle Elemente in Grundstellung fahren
Hoér;e l Aum” | H;and | Leerfa‘l‘r‘ren | ”Ziihler ”|Erund‘ste||und..Stbrung.én Einéfellungéﬁ

Abbildung 10.4 rundstellungen

Migros-Verteilbetrieb
Neuendorf AG

MV

In diesem Abschnitt werden die
Hauptpositionen
Grundstellungen
Sobald
Grundstellung erreicht
die Hauptanzeige
"Grundstellung" griin. Zusatzlich

und ihre
visualisiert.
die
haben,

alle Positionen

leuchtet

"| wird auch der entsprechende

Button unten auf dem Display
grin aufleuchten.
Der Button unten rechts mit der

Aufschrift ,Alle Elemente in Grundstellung fahren“ sorgt dafur, dass alle
Klammern, Hubwerke und sonstige Elemente in ihre vorgesehene Position bewegt
werden. Dadurch wird sichergestellt, dass die Anlage im Automatikbetrieb
gestartet werden kann.

10.2.4

Paletten Zahler

Hier werden die Fehler gezahlt und kdnnen wieder zurlickgesetzt werden

Palettenzihler

Anzahl Gute Paletten

[Beschreibung o mnzabl ][ prozent |
nzahl-Gute Paletten - || 0000000000 | ‘[ 000,0 |
Anzahl Schiechte Paletten [| 0000000000 |/ 00,0 |
Fehler Laufbrett . -- || 0000000000 00,0
{'Fehler Kotz - | 0000000000 00,0
shler Deckbr 0000000000 00,0
0000000000 00,0
| oooooooooo 00,0
| 0000000000 00,0
Druckpriifung ::::::: /| 0000000000 00,0
Palette mit Etikett - :[| 0000000000 00,0

nd | Loerfahiren

QhTitlumn' c idste

Abbildung 10.5 Paletten Zahleer

Diplomarbeit

~J[" 0000000000 |

h

ler I6schen

1 Einstellurigés

Anzahl Schlechte Paletten
Fehler Laufbrett

Fehler Klotz

Fehler Deckbrett
Freiraum

Querbrett

Kontur

Druckprifung

Palette mit Etikett

Anzahl Gesamt
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10.3 Teilanlage

10.3.1 Angetriebene Rollenforderer (1.1.1 - 1.4)

1.1.1 Angetriebene Rollenforderer

~ . Funktion: Diese Einheit
transportiert Paletten horizontal
entlang der  Forderstrecke. Die
motorgetriebenen Tragrollen sorgen fur
einen gleichmaBigen und stabilen
Vortrieb der Paletten, wodurch ein

kontinuierlicher Materialfluss
gewahrleistet wird.
b . : . Technische Details: Die
Abbildung 10.6 Aetriebene Rollenfordererldnge betragt 4500 mm,

Rollenforderer (1.1.7-1.4) die Antriebsleistung liegt bei 2 x 0,25

kW. Die Einheit ist mit einer Bremse ausgestattet, um eine prazise Steuerung des
Palettentransports zu ermaoglichen.

1.1.2 Motorisch angetriebene Drehbiihne

e Funktion: Diese Komponente
ermoglicht die Drehung der
Paletten um 90 Grad, um die

Forderrichtung zu andern. Die
Drehbewegung erfolgt

Fehlerfiste
Laufzeit Pos.1.1.1 beladen
Laufzeit Pos.1.1.2 beladen| *°

ik pex s wenden |- [ Neii  |metdiiss) elektromotorisch, was eine
Pos.1.2 Spalt Einkauf | - Storung | Storung StBrung e . .
Pos.L.2 Spat Ausiat__| . eset Reset Rt schnelle und prazise Ausrichtung
Laufzeit Pos.1.3.1 beladen

Laufteit Pos.1.3.2 beladen N MIllﬂlg-t 112 P:;:tl Pos.1.3

der Paletten auf der Forderstrecke

Startbild | < Auto | ‘Hamd - ‘Quittieren

1.earlahrer| Grundsla]lung Vrul‘shhon :l.a'r;ler Eln_ste!lu_ngw

sicherstellt.
Abbildung 10.7 Position 1.1.1-Position1.4 HMI « Technische Details: Die
Antriebsleistung der Drehblhne
betragt 0,37 kW, und die Drehung um 90 Grad erfolgt in 7 Sekunden, was einen

zugigen und effizienten Forderprozess unterstutzt.

Diplomarbeit 24.09.2024



TEKO M\

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

1.1.3 Angetriebene Rollenforderer
« Funktion: Ahnlich wie die Einheit 1.1.1 transportiert auch diese Einheit Paletten

horizontal weiter, allerdings nach der Drehung auf der Drehbuhne. Sie ist ein
integraler Bestandteil des Forderflusses und sorgt dafur, dass die Paletten zur
nachsten Station weitergeleitet werden.

e Technische Details: Die Rollenfordererlange betragt 5500 mm, und die
Antriebsleistung liegt ebenfalls bei 2 x 0,25 kW. Auch diese Einheit ist mit einer
Bremse ausgestattet, um eine prazise Kontrolle des Transports zu gewahrleisten.
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10.3.2 Entstapler (1.4)

Abbildung 10.8 Entstapler (1.4)

Die Antriebsleistung betragt 0,25 kW.

1.1.4 Angetriebene Rollenférderer

MWN Migros-Verteilbetrieb
Neuendorf AG

Funktion: Der Entstapler ist dafur
verantwortlich, gestapelte Paletten
zu vereinzeln und sie fur den
weiteren Transport in der Anlage

| vorzubereiten. Er hebt die oberste

Palette vom Stapel ab und gibt siein
den Forderprozess frei.

¢ Technische Details: Der
Entstapler arbeitet mit
mechanischen Greifern oder
Hubmechanismen, um die Paletten
sicher und effizient zu vereinzeln.

e Funktion: Diese
Forderereinheit ist ahnlich
wie 1.1.3 und setzt den

Transport der Paletten fort.

Sie kann die Geschwindigkeit

[ Rt st amnenes|  Variieren, um die

Hand

Abbildung 10.9 Entstapler Position 1.4 HMI

Ausgefahren ]
Eingefahren ]

Klammer Klammer
Anforderungen des
Mok

nachfolgenden Prozesses zu

pmfsuuon| Zihler |Elnste"-w| erfullen.

e Technische Details:
Rollenfordererlange betragt

2400 mm, Geschwindigkeit variiert zwischen 12 - 25 m/min, Antriebsleistung

betragt 0,25 kW, mit Bremse.

Diplomarbeit
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10.3.3 Palettenprufstation (1.6)

1.6 Palettenpriifstation

e Funktion: Diese Station uUberprift die
Paletten auf verschiedene
Qualitatsmerkmale. Dazu gehoren die
Kontrolle der Abmessungen, des
Kufenfreiraums, die Brettkontrolle, die
> Klotzprifung, die Querbrettkontrolle und
die Druckpriufung.

P < v

;‘fg)”dung 10.70 Palettenprifstation  Dje Priifstation verfiigt seit 2019 iber
’ zusdtzliche  Merkmale, die in den
Auswertungen angezeigt werden. Die Priifungen werden mithilfe von Lichtschranken
- - aktiviert. Es gibt separate Start-/Stop-

Sensoren fiir verschiedene Priifbereiche:

¢ Deckbrett- und Kufenpriufung

] I e HIE o0 000000 -+ Konturenpriifung
- . : ~ o Druckpriifung

L | T _| e Klotzpriifung, jeweils mit einem Start-
ity [ e /Stop-Sensor fur jeden der drei Klotze

Abbildung 10.11  Prufstation Ergebnisse (vorne, Mitte und hinten).
HMI

Zusitzlich gibt es zwei Initiatoren zur Freiraumkontrolle. Die Kufenpriifung erfolgt
mit sechs Sensoren, da die Palette aus drei Laufbrettern besteht. Nach einer Priifzeit von
50 ms wird ein Fehler ausgegeben. Die Qualitdt der Palette wird wie folgt bewertet:

e 1bis 5 Fehler fuhren zur Palettenqualitat 1 (alte Palette).

e Mehr als 5 Fehler fuhren zur Palettenqualitéat 2 (alte Palette).

o Mehr als 10 Fehler fihren zur Palettenqualitat 3 (schlechte Palette).

Die Brettpriifung erfolgt mit zehn Sensoren, da die Palette fiinf Bretter besitzt. Die
gleiche Bewertungslogik wie bei der Kufenpriifung wird angewendet.

Die Klotzpriifung verwendet pro Seite zwei Sensoren pro Klotz. Es gibt insgesamt drei
Klotze (vorne, Mitte, hinten). Wenn ein Sensor am Klotz innerhalb von 50 ms nicht
schaltet, wird die Palettenqualitit auf 3 gesetzt. Wenn der Sensor zwischen dem Start-
und Stop-Signal eines Klotzes nicht schaltet, wird die Palettenqualitiit auf 8 gesetzt
(Schrottpalette, muss von Hand entfernt werden).

Die UbermaBpriifung wird aktiv, wenn der Sensor fiir UbermaB schaltet. In diesem
Fall wird die Palette als Palettenqualitiit 3 gewertet.

Falls einer der Imitiatoren fiir Freiraum schaltet, wird die Palette ebenfalls als
Palettenqualitiit 3 bewertet.
Diplomarbeit 24.09.2024
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10.3.4

e 0:Neu

Prafungsniveaus:

e Palette — Keine Fehler.

Migros-Verteilbetrieb
Neuendorf AG

QO /77M\M
\V/ I\ \
V
MV

e 1-2: Alte Palette — 1 bis 5 bzw. mehr als 5 Fehler.

e 3:Schlechte Palette — Mehr als 10 Fehler oder Fehler bei der Klotzprifung oder
Freiraumprufung.

o 8: Schrottpalette — Muss von Hand entfernt werden. Bei 100 Fehlern in der Brett-
oder Kufenprifung wird die Palette ebenfalls als Schrottpalette eingestuft.

e ||

Druckwalze senke:

Priifzylinder oben heben = P = =1
Priffzylinder unten senken Oben _Links Mitte _Unten

LaufZeit Roba Beladen o

Startbild | | Auto Hand

Diplomarbeit

N Unten
m Status Priifzviinder oben
Oben Links. Unte

fe] 3
Eb
=

Oben __Mitte Unten
Oben Rechts Mitte Unten
Unten

riifung ©

n__ Rechts

Leerfahiren

Priifstation | . Zahler.

Quittiereh | Grundstellung

Abbildung 10.12 Palettenprtifstation (1.6) HMI

e Technische Details: Die Station
verwendet Lichttaster, Sensoren

und pneumatische Druckrollen zur

Prafung. Die  Antriebsleistung
betragt 0,25 kW, und die
Geschwindigkeit liegt bei 24
m/min.
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10.3.5 Winkelubergabe (1.7)

1.7 kaelubergabe

Abbildung 10.13 Winkeltibergabe (1.7)

- Position 1.7 Roba und Etlkemerer

mmm -

Pos.1.7 .
Reset o |Qualitdt Palette] .
Po-s 17 [1[F
Reset il :
Pos.1.7
Reset >
Fehlerfiste -
Laufzeit Pos.1.7. beladen | - - - : :
Stopper heben
Stopper senken B . B
Keine Palettenqualitat R
Etikettierer Laebel :
Etikettierer Papierrolle | . .
Fehler Etikettierer
Palettenentnahme
Startbild | | Autd | “Hand | Loérfan
Abbildung
Etikettierer

Diplomarbeit

] e ——) Palcmeabfﬂdem
Entnahme Reset

= EE———

10.14 Position

it 1Zahlcr inste

1.7 RoBa und

M Wm Migros-Verteilbetrieb
Neuendorf AG

e Funktion: Die Winkelubergabe

- besteht aus zwei angetriebenen

Rollenférderern und einem
Tragkettenforderer, die
zusammenarbeiten, um die
Paletten von einer Forderrichtung
in eine andere zu Ubergeben. Dies

| ermoglicht eine effiziente
Anderung der

Palettenflussrichtunginnerhalb der
Anlage.

e Technische Details: Die
Rollenférderer haben Langen von
1875 mm und 1350 mm, und die
Geschwindigkeit variiert zwischen
12 und 30 m/min. Der
Tragkettenforderer hat eine Lange
von 2733 mm und ist reversierbar,
was eine flexible Anpassung an
verschiedene Betriebsbedingungen
ermaoglicht.
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10.3.6 Leer-Palettenspender fur Gutpaletten (1.9.1)

1.9.1 Leer-Palettenspender (Gute-Paletten)

' . Funktion: Dieser Spender lagert leere
Gutpaletten und gibt sie im Einzeltaktverfahren
zur weiteren Verwendung frei. Dies stellt
sicher, dass immer eine intakte Palette fur den
weiteren Prozess bereitgestellt wird.

Abbildung 10.15 Leer-Palettenspender ftir
Gutpaletten (1.9.1)

: Palettenmagazin gute Paletten Pusmun 19 1 :
B ; L [ solstisckaant | 00 |-

Iststiickzahl
Palkettenqualitit)

, rusan | Die Antriebsleistung fur den Hub betragt
.;.,i’,;‘f;‘;':;f‘.;.. el |29 kW, wahrend die Klammer eine

Pos.1.9.1 Pos.1.9.1

s femmesmin) - Antriebsleistung von 0,25 kW hat.

e Technische Details: Der Spender hat
eine Kapazitat von maximal 15 Paletten.

aufzeit Pos.1.9.1 beladen |- ' |
topper senken
lammer senken

Shlppel senken

Fiillstand
Oben . I(Iimmerlluli Freigabe iiberfahrt |

Keine Palettenqualitat

Hand : |1 Zihiler:

Quitii i i }lestiliﬂn

Startbild | | Auto © Einstellungen

Abbildung 10.16 Leer-Palettenmagazin gute
Paletten Position 1.9.1 HMI

10.3.7 Leer-Palettenspender flr Schlechtpaletten (1.9.2)

1.9.2 Leer-Palettenspender - Typ 915 (Schlecht-Paletten)
SN e Funktion: Dieser Spender

; ": Palettenmagazm schlechte Palelten Posuuon 1 9. 2 i

funktioniert ahnlich wie der fur

N::T;f i ] : | Sonstiickzahl .
— Reset | : : : ?J..’J ‘ » \Is\stuckzahl H
o B []al}| - Sexenforderee “1. Gutpaletten, lagert jedoch leere
T | R et | [®a Juaten - TJ Pa.Magazin . .
bosaoa |l ST leerfahren Schlechtpaletten und gibt sie
T R | P0s.1.9.2 Pos.1.9.2 . . .
reberite || © o Mammerofiven | Kanmerbeben | ) Einzeltaktverfahren  frei.
e tencen | [T TLETT “1 . gammer schiiefied ilammer senken| . . ..
s s [T e r o -1 Dadurch wird eine effiziente
m . ?iv!.'!ﬁié!' 1—‘:“‘: 1 Handhabun Und Aussortierun
e TN (R [ — g g
Fros—] ; Klammerhub Freigabe iberfabrt | yon nicht mehr verwendbaren

Startbild | © Auito | ‘Hand

Laicvin| Quithrn | rnttin Frintaion| zawes [antenis Paletten erméglicht.
Abbildung 10.17 Palettenmagazin schlechte Paletten ® Technische Details: Die
Position 1.9.2 Kapazitat betragt ebenfalls
maximal 15 Paletten. Die
Antriebsleistung fir den Hub betragt 2,2 kW, und die Klammer hat eine

Antriebsleistung von 0,25 kW.
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10.3.8 Querverschiebewagen und Rollenforderer (1.10-1.11)

1.10 Querverschiebewagen
—«7, o Funktion: Der Querverschiebewagen
=4 verschiebt Paletten quer zur
Forderrichtung, um sie auf einen neuen
Forderweg zu bringen. Zusatzlich ist er mit
einer motorisch angetriebenen
DrehbUhne ausgestattet, die eine weitere
Drehung der Paletten ermaglicht, um ihre
Ausrichtung anzupassen.

W e e e Technische Details: Der

l :::;:m =it Querverschiebewagen hat eine Spurweite
== B8 von 1535 mm, eine Antriebsleistung von
:Fn:':m":‘“" ! F<] T 0,25 kW und eine Fahrgeschwindigkeit von
EOERe | 12 m/min.

LaufZeit Pos.1.11 beladen

Zahler | Ei

”! i o |

Abbildung 10.19 Ausfahrt Pos.1.10-
Pos1.11

1.11 Angetriebene Rollenforderer

Hand | | Leerfahiren

e Funktion: Diese Einheit setzt den Transport der Paletten fort, nachdem sie vom
Querverschiebewagen ubernommen wurden. Sie stellt sicher, dass die Paletten
reibungslos zu den nachsten Stationen transportiert werden.

o Technische Details: Die Rollenfordererldange betragt 2575 mm, die
Antriebsleistung liegt bei 0,25 kW, und die Geschwindigkeit betragt 12 m/min.
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10.4 Sicherheitskonzept

Schutzzaunsystem:
e Ein robustes Schutzzaunsystem verhindert den unbefugten Zugang zu
gefahrlichen Arbeitsbereichen. Die Schutzzaune bestehen aus stabilen Pfosten
und Gitterelementen und sind gemaB den geltenden Normen installiert.

e Zugangstlren und Tore sind mit Turkontaktschaltern und gesichertem Not-Halt
ausgestattet, die bei unbefugtem Zutritt sofort die Anlage stoppen.

Lichtgitter an Ein- und Ausgéngen:
= AR« An den Ein- und Ausgéngen der Anlage
i wurden Lichtgitter installiert, die eine
sichere Uberwachung dieser Bereiche
| gewahrleisten.

o Diese Lichtgitter mussen auBBerhalb der
Anlage quittiert werden, um den Betrieb
| fortsetzen zu koénnen. Dadurch wird
_ sichergestellt, dass sich keine Personen im
bb,,dug 10.20 Lichtgitter Gefahrenbereich befinden.

¢ Die beiden Eingdnge zur Anlage sind mit
Endschaltern versehen. Diese Schalter
verhindern den Start der Anlage, solange die
Eingange nicht ordnungsgemaB geschlossen
' sind. Dies stellt sicher, dass der Betrieb nur

| ﬁl.ﬁiu.md!‘gl
i unter sicheren Bedingungen beginnen kann.

J 5 £ v ,
Abbildung 10.21 Zutrittskonzept
Restgefahren:

e Trotz aller SicherheitsmaBnahmen konnen Restgefahren nicht vollstandig
ausgeschlossen werden. Daher ist eine umfassende Schulung der Mitarbeiter
unerlasslich, um sie Uber potenzielle Gefahren und das richtige Verhalten in
Gefahrensituationen zu informieren.

e Besondere Vorsicht ist bei Eingriffen oder Verdnderungen an den
Schutzeinrichtungen geboten, die nur von autorisiertem Personal durchgefuhrt
werden durfen.
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11 Umsetzung

11.1 Erweiterung der Funktion Chep-Paletten

Zunachst habe ich mir einen Uberblick iber die verwendeten Sensoren verschafft
und diese in einer Excel-Tabelle systematisch kategorisiert. Als Elektriker war es
far mich entscheidend, die Funktion der Sensoren sowie die zugrunde liegende
Schaltung zu verstehen, um das TIA-Portal-Programm effizient bearbeiten zu
konnen. Ohne ein klares Funktionsschema und eine VerknUpfung mit den
Sensoren war es schwierig, den Programmaufbau nachzuvollziehen. Nachdem ich
das Schaltbild studiert und mit der Excel-Liste der Sensoren abgeglichen hatte,
installierte ich einen SPS-Analyzer, um die Sensoren detailliert zu analysieren.
Dabei stellte sich heraus, dass vier spezifische Sensoren zur Unterscheidung der
Chep-Paletten notwendig sind, und ich konnte die Schaltung dieser Sensoren
identifizieren. Das Auffinden dieser Sensoren im TIA-Portal erwies sich als
herausfordernd, insbesondere aufgrund der Verwendung von Multiinstanzen im
Programm. Um dies zu erleichtern, habe ich bestimmte Netzwerke identifiziert
und in einem separaten Anhang dokumentiert. Zuséatzlich habe ich ein
Flussdiagramm erstellt, um den Programmablauf bei der Unterscheidung der
Chep-Paletten visuell darzustellen. Dies diente als Hilfsmittel, um den komplexen
Programmablauf in Bezug auf die Chep-Paletten-Prifung besser zu verstehen.

) Zur

Start

Eurapalette

Abbildung 11.1 Flussdiagramm Farberkennung
Unterscheidung der Chep-Palette setze ich einen Farbsensor ein, da sich die
Chep-Paletten farblich von den normalen, normgerechten Europaletten
unterscheiden. Obwohl die Chep-Paletten den gleichen Normen entsprechen,
wurden sie aufgrund der Beschaffenheit ihrer Klotze falschlicherweise aussortiert.
Um dieses Problem zu beheben, habe ich ein zuséatzliches Ablaufprogramm
entwickelt, das speziell die mittleren Kloétze der Chep-Palette Uberprift und
korrekt identifiziert. Dies stellt sicher, dass die Chep-Paletten nicht mehr aufgrund
dieser Abweichung ausgesondert werden. Als ersten Test fihrte ich eine Funktion
far den Farbsensor durch, um die Chep-Paletten von den normalen Europaletten
zu unterscheiden, da Chep-Paletten durch ihre blaue Farbe charakteristisch sind.
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11.1.1 Sensoren Anordnung

Besonderes Augenmerk legte ich dabei auf die Kontrolle der Klétze und den
Prifbereich der Chep-Paletten.

11.1.2 Vorne

Wie bereits im Bild dargestellt, benotige ich eine eindeutige Unterscheidung der
Sensoren fur die Bereiche Mitte, Links und Rechts, die ich mit der Nummer 2.1
markiert habe. Die Sensoren mit der Nummer 2 dienen zur Steuerung des
Prifstarts und -stopps, wie es auch bei den Euro-Paletten der Fall ist.

Abbildung 11.2 Sensoren Anordnung Vorne

11.1.3 Seitlich

_ _ 1185 |

107
i
39rh
1an
15

COruchkpriifung

Dinuckprofung
alle Bratier

alle Sretter

Star Prifng  Ende Prifung | Start Prifung  Ende Profung Start Prafung  Ende Prufung
Voms Wome Mitte Mate Hintan Hinten

Abbildung 11.3  Sensoren Anordnung Seitlich

Das rot durchstrichene wird in diesem Projekt angepasst fur die Chep-Paletten.
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11.1.4 Flussdiagramm

Klotz 1 kontralle

Klotz 1 defekt 1=5ensor 2.1|| 2.0|| 8 Klotz 1 Fehler
» Klotz 2 kontralle

Klotz 2 defekt 1=Sensor 21| 2.0]| 8 Klatz 2 Fehler
Klotz 3 kontrolle

Klotz 13defekt 1=Sensor 2.1|| 2.0|| 8 Klotz 3 Fehler

Abbildung 11.4 Flussdiagramm Klotz

Vereinfacht dargestellt

Das Programm muss so angepasst werden, dass die Sensoren 2 und 2.1 parallel
arbeiten und derselben Bewertungsgruppe zugeordnet sind, jedoch nicht
gleichzeitig auslosen.
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Montage der SensorenPalettenprufstation (1.6)

Anpassungen fiir Chep-Paletten:

Um die Fehlaussortierung von Chep-Paletten zu verhindern, wurde die Anlage
durch die Installation von vier neuen Sensoren angepasst. Diese Sensoren sind
speziell auf die mittlere Klotzreihe der Chep-Paletten ausgelegt, da deren Klotze
quer montiert sind, im Gegensatz zu den langsseitig montierten Klétzen der
Europaletten. Die neuen Sensoren sind wie folgt positioniert:

e Amersten Klotz der mittleren Klotzreihe wurde ein Stop-Sensor installiert, um die
Position der Chep-Palette zu Uberwachen.

e Am zweiten Klotz der mittleren Klotzreihe befinden sich sowohl ein Start-Sensor
als auch ein Stop-Sensor, die die Prifung dieses Klotzes kontrollieren.

e Am dritten Klotz der mittleren Klotzreihe wurde ein Start-Sensor angebracht.
" i

Abbildung 11.5 Sensoren Chep Palette

Diese neuen Sensoren gelten nur fir die mittlere Reihe der Chep-Paletten,
sowohl auf der langsseitigen linken als auch der langsseitigen rechten Seite. Die
Bedingungen zur Erkennung und PrUfung dieser Klotze entsprechen denen der
Europaletten, jedoch verhindern die neuen Sensoren, dass die Chep-Paletten

Diplomarbeit 24.09.2024



I EKO M\‘ Migros-Verteilbetrieb
\"/ U\ Neuendorf AG

SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

aufgrund ihrer quer montierten mittleren Klotze falschlicherweise aussortiert
werden.

11.2 Elektro-Schema

Im Elektro schema wurden die Neuen Sensoren auch eingezeichnet, mit der
jeweiligen Funktion des Sensors.

Semens 801 . E:_:-
s <t R ' ' :
| | . == "

Abbildung 11.7 Ausschnitt Schema / siehe im Abbildung 11.6 Busmodul Priifstation
Anhang

Da ich bisher keine Erfahrungen mit SPS-Systemen hatte, musste ich mich
zunachst umfassend informieren, um sicherzustellen, dass ich die
entsprechenden Eingange korrekt verwenden kann. Zu diesem Zweck habe ich
verschiedene Tutorials auf YouTube studiert, um ein fundiertes Verstandnis fur die
Programmierung und Handhabung der SPS-Eingange zu erlangen. Die Sensor
wurden wie folgt angeschlossen

Ix_Trigger auf 92.0
Farberkennungssensor auf 92.1
Brettfehler Vorne auf 92.2,
Brettfehler Mitte auf 92.3,
Brettfehler Hinten auf 92.4.
Chep Klotz 1 Stopp auf 93.0
Chep Klotz 2 Start auf 93.1,
Chep Klotz 2 Stopp auf 93.2,

Chep Klotz 3 Start auf 93.3 angeschlossen,
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12 SPS Programm

12.1

12.1.1

Bausteine

Funktionsbausteine (FB - Function Blocks):

Funktionsbausteine sind besonders wichtig, weil sie Speicherbereiche
(Instanzdatenbausteine) nutzen, um Informationen zwischen Programmzyklen zu
speichern. Sie sind ideal fur wiederkehrende Aufgaben, bei denen Zustande uber
langere Zeitrdume hinweg erhalten bleiben mussen. In der Palettenprifanlage
werden FBs eingesetzt, um Aufgaben wie die Steuerung von Sensoren und Aktoren
effizient zu verwalten. Beispielsweise sorgen sie daflr, dass die Priufprozesse fur
jede Palette kontinuierlich und zuverldssig ausgefuhrt werden, ohne dass
Informationen verloren gehen.

12.1.2 Funktionen (FC - Functions):

Funktionen (FC) spielen eine entscheidende Rolle, wenn Aufgaben in jedem Zyklus
neu berechnet werden mussen, ohne dass Daten zwischengespeichert werden.
FCs fuhren Berechnungen oder Steuerungslogiken aus und sind optimal, wenn
keine  Zustandsinformationen gespeichert werden mdussen. In der
Palettenprufanlage konnen FCs verwendet werden, um schnelle Berechnungen
wie die Bestimmung der Prifparameter durchzuflihren. Sie sind wichtig fur
Aufgaben, bei denen es auf schnelle und effiziente Ausfuhrung ohne
Zwischenspeicherung ankommt.

12.1.3 Datenbausteine (DB - Data Blocks):

Datenbausteine speichern Variablen und Prozessdaten. Globale Datenbausteine
ermoglichen die systemweite Verwaltung von Daten, die von verschiedenen
Bausteinen verwendet werden, wahrend Instanzdatenbausteine speziell fur
Funktionsbausteine erzeugt werden, um deren spezifische Variablen zu
speichern. In der Palettenprufanlage werden Datenbausteine genutzt, um
wichtige Informationen wie Prufparameter, Ergebnisse und Zustande der Paletten
Zu speichern und auszutauschen, was flr die Nachverfolgbarkeit und effiziente
Steuerung des Prozesses unerlasslich ist.
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12.1.4 Fazit:

Funktionsbausteine (FB) sind entscheidend flur wiederkehrende Aufgaben, die
Zustandsinformationen Uber mehrere Zyklen hinweg speichern mussen.

Funktionen (FC) sind ideal fur Berechnungen und Steuerungsaufgaben, bei denen
keine Zwischenspeicherung erforderlich ist.

Datenbausteine (DB) gewahrleisten die Speicherung und Verwaltung wichtiger
Betriebsdaten und Prufparameter.

Diese drei Bausteine, in Kombination mit den Organisationseinheiten (OB), bilden
das Fundament fur die zuverlassige und flexible Steuerung der
Palettenprifanlage.

12.2 Anweisungen:

12.2.1 Logische Anweisungen
UND (AND): Pruft, ob mehrere Bedingungen gleichzeitig erfullt sind.
ODER (OR): Eine der Bedingungen muss erflllt sein, damit das Ergebnis wahr ist.
NICHT (NOT): Negiert eine Bedingung, d.h., wahr wird falsch und umgekehrt.

Wichtigkeit: Diese Anweisungen sind unerlasslich, um logische Entscheidungen
im Programm zu treffen. Sie steuern, welche Aktionen ausgelost werden,
basierend auf den Zustdnden von Sensoren oder Schaltern.

12.2.2 Vergleichsanweisungen:

Gleich (==): Pruft, ob zwei Werte identisch sind.
Ungleich (!=): Prift, ob zwei Werte unterschiedlich sind.

GroBer (>) und Kleiner (<): Vergleicht, ob ein Wert groBer oder kleiner als ein
anderer ist.

GroBer-gleich (>=) und Kleiner-gleich (<=): Kombinationen aus GroBer/Kleiner
und Gleichheitsvergleichen.

Wichtigkeit: Vergleichsanweisungen sind unverzichtbar, um Prozesswerte zu
uberprifen und festzustellen, ob bestimmte Bedingungen erfullt sind, z.B.
Abmessungen oder Positionen in der Palettenprifanlage.

12.2.3 Mathematisch Anweisungen

Addition (+), Subtraktion (-), Multiplikation (*), Division (/): Standardoperationen
zur Durchfuhrung von Berechnungen.

Modulo (%): Liefert den Rest einer Division zurick.
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Wichtigkeit: Mathematische Anweisungen sind notwendig, um Berechnungen im
Steuerungsprogramm durchzufihren, wie das Zahlen von Objekten oder das
Berechnen von Zeiten und Mengen.

12.2.4 Zeit- und Zahleranweisungen:
TON (Einschaltverzégerung): Verzogert das Einschalten eines Ausgangs.
TOF (Ausschaltverzogerung): Verzogert das Ausschalten eines Ausgangs.
Zahler (CTU, CTD): Zahlt Ereignisse aufwarts (CTU) oder abwarts (CTD).

Wichtigkeit: Zeit- und Zahleranweisungen sind entscheidend fur zeitgesteuerte
Aktionen, wie das Starten oder Stoppen von Maschinen oder das Zahlen von
Prafzyklen.

12.2.5 Speicheranweisungen:
SET: Setzt eine Variable oder einen Merker auf wahr (true).
RESET: Setzt eine Variable oder einen Merker auf falsch (false).

Wichtigkeit: Speicheranweisungen speichern den Zustand von Variablen, die fir
die Prozesssteuerung bendtigt werden, und sind entscheidend fur das Halten von
Zustanden wie Alarmen oder Prozessschritten.

Diese Anweisungsgruppen sind die Grundlage fur die Steuerung komplexer
Automatisierungssysteme und ermoglichen eine prazise und effiziente
Programmierung im TIA Portal.
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12.3 Variablentabelle Zahler Farberkennung

Ich habe eine neue Variablentabelle namens "Zahler Farberkennung" erstellt,
um eine klare Linie fur zuklnftige Erweiterungen zu erreichen. Diese Tabelle
dient dazu, die physikalischen Ein- und Ausgange der Sensoren strukturiert zu
verwalten und die Zuordnung der Sensoren zur Farberkennung logisch im
Programm abzubilden. Dadurch wird die Verwaltung und Erweiterung des
Systems effizienter und Ubersichtlicher gestaltet.

Ix_Farbsensor (Bool, Adresse %192.0): Zustandig fur die Erkennung der Palette
Uber den Farbsensor.

Ix_Trigger (Bool, Adresse %192.1): Verwendet, um den Trigger fur den Zahler zu
aktivieren.

Ix_Sensor Brettfehler vorne (Bool, Adresse %I192.2): Sensor fur Brettfehler
vorne.

Ix_Sensor Brettfehler mitte (Bool, Adresse %192.3): Sensor flr Brettfehler in
der Mitte.

Ix_Sensor Brettfehler hinten (Bool, Adresse %l192.4): Sensor fur Brettfehler
hinten.

Mx_Farbsensor geschaltet (Bool, Adresse %M23.1): Speichert den Zustand,
wenn der Farbsensor geschaltet hat.

Mx_Zahler Normal (Int, Adresse %MW160): Zahlt die normalen Paletten.
Mx_Zahler Blau (Int, Adresse %MW170): Zahlt die blauen Paletten.

PPS: Neu Chep Klotz 1 Stopp (Bool, Adresse %193.0): Sensor flir Chep Klotz 1
Stopp.

PPS: Neu Chep Klotz 2 Start (Bool, Adresse %193.1): Sensor flir Chep Klotz 2
Start.

PPS: Neu Chep Klotz 2 Stopp (Bool, Adresse %193.2): Sensor fur Chep Klotz 2
Stopp.

PPS: Neu Chep Klotz 3 Start (Bool, Adresse %193.3): Sensor fur Chep Klotz 3
Start.

Mx_Chep_Palette (Bool, Adresse %M23.3): Zustandsvariable fur die Chep-
Palette

Zihler Farbsensor
Name

")
a
5
&

DR

tentyp Adresse Rema.. Erreic.. Sc
ol ]| %i92.0 [+
ol %192.1

ol %I92.2

Ix_Sensor Brettfehler mitte Bool %I192.3

Ix_Sensor Brettfehler hinten Bool %192.4
Mx_Farbsensor geschaltet Bool %M23.1

Da . Uberwachung Kommentar
Ix_Farbsensor Bo Farbsensor
Ix_Trigger Bor

Bo

Ix_Sensor Brettfehler vorne

Trigger

Brettfehler 1
Brettfehler 2
Brettiehler 3

Wi_zahler Normal Int %A1 60
Wi_Zahler Blau Int %AW170
PPS: Neu Chep Klotz 1 Stopp 1... Bool %I93.0
PPS: Neu Chep Klotz 2 Start 17... Bool %193.1
PPS: Neu Chep Klotz 2 Stopp 1... Bosl %193.2

Zahler Normal

ZahlerBlau

US06 PriifStation 160 Erweitet
US06 PrufStation 160 Enweitet
US06 Prifstation 160 Erweitet
US06 PrifStation 160 Erweitet

ceepppLLRRAOE
INNNNNRNRNRNNE®E
RNEDNRNENERNRRNENF

PPS: Neu Chep Klotz 3 Start 17... Bool %193.3
Iix_Chep_Palette Bool %M23.3

arbérkennung

ler‘

Y
T

Abbildung 12.1  Variablentabelle Za
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12.4 FC 320 Prufstrecke

Der FC 320 ist eine Funktion, der keine eigenen Daten speichert, sondern die
Zugriffe auf einzelne Funktionsbausteine (FBs) organisiert. Dies ermdglicht die
effiziente Nutzung von Multiinstanzen, was den Vorteil bietet, Sensorengruppen
gemeinsam zu verwalten, anstatt jeden Sensor einzeln programmieren zu
mussen. Dadurch wird die Ubersichtlichkeit des Programms verbessert und die
Effektivitat gesteigert. Im Flussdiagramm Abbild 11.2 kdnnen zwei Sensoren, wie
z.B. ,Klotz links“ und ,Klotz rechts®, als Variablen gespeichert und in der
Programmstruktur entsprechend verwendet werden.

12.4.1 Netwerk 11 Lichtschranken Prufstrecke RoBa HP

In diesem Netzwerk werden die Sensoren einem Datenbaustein zugeordnet, was
eine effiziente Verwaltung der Variablen ermaéglicht. Fur jemanden, der sich zuvor
hauptsachlich mit der Siemens LOGO! beschaftigt hat, stellte dies eine erhebliche
Herausforderung dar. Die Vorteile dieser Vorgehensweise, wie die klare
Strukturierung und die Wiederverwendbarkeit der Daten, sowie die vereinfachte
Fehlerbehebung und Erweiterbarkeit des Programms wurden jedoch schnell
deutlich. Der nachste Baustein im Netzwerk 36 ist von entscheidender Bedeutung
flr das Verstandnis der gesamten Funktionsweise.
A «Mx_Farbsensor geschaltet»
Diesistder Merker, der gesetzt wird, wenn der Farbsensor eine blaue Chep-Palette
erkennt. Hierbei handelt es sich um einen physischen Eingang oder eine direkte
Steuerung innerhalb des Programmes.
A"Ix_Trigger"
Der physische Eingang des Triggersensors, der pruft, ob eine Palette den
Prufbereich betreten hat. Dieser Sensor initiiert den Prufzyklus.
="A_DB Pruefstrecke".LS_HP."Chep erkannt"
Dies ist ein Multiinstanz-Speicherbereich. Der Wert fur die erkannte Chep-Palette
(blaue Palette) wird in diesem speziellen Datenbaustein gespeichert. Da es sich
um eine Multiinstanz handelt, wird die Variable innerhalb des jeweiligen
Instanzdatenbausteins fur die Priufstrecke gespeichert und zwischen
verschiedenen Bausteinen weitergegeben. Dadurch wird die Information zur
Erkennung der Chep-Palette im Speicher erhalten und fur den weiteren Prozess
verwendet.
A "PPS: Neu Chep Klotz 1 Stopp 172B0"
Physischer Eingang oder Steuerbefehl zum Stoppen des ersten Chep-Klotzes.
="A_DB Pruefstrecke".LS_HP."Chep_Stop1 KloKo"
Multiinstanz-Speicherbereich, der den Stopp des ersten Chep-Klotzes speichert.
Dieser Speicherbereich sorgt daflr, dass der Zustand des Klotzes wahrend der
gesamten Prufung erhalten bleibt und in verschiedenen Funktionsbausteinen
verwendet werden kann.
~ 5 ~
Diplomarbeit 24.09.2024



SCHWEIZERISCHE FACHSCHULE

A "PPS: Neu Chep Klotz 2 Start 172B3"

Physischer Eingang oder Steuerbefehl fir den Start des zweiten Chep-Klotzes.
="A_DB Pruefstrecke".LS_HP."Chep_Start2 KloKo"
Multiinstanz-Speicherbereich, in dem der Start des zweiten Chep-Klotzes
gespeichert wird. Dies ermdglicht es, den Status dieses Klotzes innerhalb des
gesamten Prufprozesses beizubehalten.

A "PPS: Neu Chep Klotz 2 Stopp 172B6"

Physischer Eingang oder Steuerbefehl zum Stoppen des zweiten Chep-Klotzes.
="A_DB Pruefstrecke".LS_HP."Stop2 KloKo"

Multiinstanz-Speicherbereich, der den Stopp des zweiten Chep-Klotzes speichert,
um den Zustand innerhalb des Prozesses zu erhalten.

A "PPS: Neu Chep Klotz 3 Start 172B8"

Physischer Eingang oder Steuerbefehl flr den Start des dritten Chep-Klotzes.
="A_DB Pruefstrecke".LS_HP."Chep_Start3 KloKo"
Multiinstanz-Speicherbereich, in dem der Start des dritten Chep-Klotzes
gespeichert wird.

= "A_DB Pruefstrecke".LS_HP."Chep_Start3 KloKo" "

Netzwerk 11: Lichtschranken Priifstrecke RoBa HP (Haupt-Priifung)

2 "PPS: LT Start DB/LB Dechbrett/Kufe"
= "A DB Pruefstrecke".LS HP."Start DB_LB"

A "PPS: Start Klotz/QuB Vorne Klotz 1"
= "A DB Pruefstrecke".LS HP."Startl KloKo"

A "PES: Neu Chep Klotz 1 Stopp 172B0O"

= "A_ DB Pruefstrecke".LS HP."Chep Stopl KloKo"

A "PPS: Stop Klotz/QuB Vorne Klotz 1"
= "A DB Pruefstrecke".LS HP."Stopl KloKo"

A "PPS: Neu Chep Klotz 2 Start 172B3"
= "A DB Pruefstrecke".LS_HP."Chep_ Start2 KloKo"

A "PPS: Start Klotz/QuB Mitte Klotz 2"
= "A DB Pruefstrecke".LS HP."Start2 KloKo"

A "PPS: Neu Chep Klotz 2 Stopp 172B&"
= "A DB Pruefstrecke".LS_ HP."StopZ KloKo"

A "PPS: Stop Klotz/QuB Mitte Klotz 2"
= "A DB Pruefstrecke".LS HP."Chep Stopp2 KloKo"

A "PPS: Neu Chep Klotz 3 Start 172B8"
= "A DB Pruefs:re:ke".LSiﬂP."ChepistartE KloKo"

A "PPS: Start Klotz/QuB Hinten Klotz 3"
= "A DB Pruefstrecke".LS HP."Start3 KlocKo"

A "PPS: Stop Klotz/QuB Hinten Klotz 3"
= "A DB Pruefstrecke".LS HP."Stop3 KloKo"

0062 A "Mx_Farbsensor geschaltet”

0063 // Priifen, ob der Merker fiir Farbsensoraktivit&dt gesetzt ist

0064 A "Ix_Trigger"

0065 // Priifen, ob der physische Eingang des Farbsenscrs aktiv ist
ooee = "A DB Pruefstrecke".LS_HP."Chep erkannt"

0067 // Setzt das Signal fiir die erkannte Chep-Palette (blaue Palette)

~ ES1 ~
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12.4.2 Netzwerk 36 Daten Baustein Prufung Klotz

%FR373
“Pruef Klotz"
P¥DB3283.DBX6.0
*A_DB HauptPruef
Status — Klotz' Status
P¥DB383.08X8.0

*A_DB HauptPruef
Defekt Rv — Klotz""Defekt RV

PEDE383.08X10,
]

*A_DB HauptPruef
Klotz*

Zwischenraum  Zwischenraum_
_Vorne Vorne

PEDB383.D8X12.0
*A_DB HauptPruef
Defekt R — Klotz"."Defekt RM®

P¥DB383.D8X14.0
*A_DB HauptPruef
Klatz".
Fwischenraum  Zwischenraum_
“Hinten — Hinten

P#DB383.DBX16.
0

*A_DB HauptPruef
-—EN Defekt Ry — Klotz""Defekt RH"

P#DB383.0BX0.0 P#DB383.DBX18.
*A_DE HauptPruef 0

Klotz" Ctrl — gy “A_DB HauptPruef

Klotz" Altwert_RV
P£DB383.DEX2.0 Altwert_RV otz Altwertf

*A_DB HauptPruef

Klotz" 1S — |5 gNDBsaa.DszD.

P#DB111.DBX20.0 “A_DB HauptPruef
"Sys_DB" Del Altwert_RM — Klotz" Altwert_RM

Stuk08 - pelStrukng P#DB383.08X22.0

P#DB111.D8X22.0 “A_DB HauptPruef
“Sys_DE".Del Altwert_RH Klotz" Altwert_RH

Stukl6 — pelstruk16 ENO —
Abbildung 12.2 12.4.2 Netzwerk 36 Daten Baustein Prifung Klotz

o Eingange: Auf der linken Seite befinden sich die Eingange, die den Zustand von
Sensoren oder anderen Eingabegeraten darstellen. Sie werden als Operanden aus
den Datenbausteinen (DB) referenziert, z.B. ,,P#DB383.DBX0.0“. Diese Eingange
Uberprufen den Zustand der physikalischen oder logischen Signale.

o Ausgange: Auf der rechten Seite sind die Ausgange zu sehen. Diese steuern die
Aktionen der Aktoren oder anderen Ausgabegeraten. Sie setzen entsprechende
Signale oder Werte basierend auf den Eingangsbedingungen. Die Ausgiange
werden ebenfalls als Datenbaustein-Adressen dargestellt, z.B.
»P#DB383.DBX8.0%

Zusammengefasst:
o Eingange (links) beziehen sich auf den Zustand der eingehenden Signale.

e Ausgange (rechts) steuern die Ausgabe der Signale basierend auf den
vorhergehenden Bedingungen im Programm.

Wie dieser Baustein genau funktioniert und wie die Sensoren in das Programm
integriert wurden, wird im nachsten Schritt erlautert. Vorab ist jedoch ein weiterer
relevanter Funktionsbaustein von Bedeutung, den ich in diesem Zusammenhang
verwendet habe.
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Dieser Baustein wurde nicht von mir erstellt, sondern als Alternative genutzt, um
die Palettenprifanlage anzupassen, ohne die Garantiebedingungen zu verletzen.
In diesem Baustein wurden Motorschutzfunktionen implementiert und Zahler
programmiert. Ich habe diesen Baustein verwendet, um die Erkennung der Chep-
Paletten in das bestehende System zu integrieren.

12.5.1 Netzwerk 4: Farberkennung

Ich habe die Sensoren direkt in die Bausteine integriert, um mogliche Fehler zu
vermeiden, da sich meine Kenntnisse noch in einem frihen Stadium befinden. Der
Farbsensor wurde so eingestellt, dass er beim Erkennen einer blauen Palette
aktiviert wird. Der P_Trigger reagiert auf eine positive Flanke, was sicherstellt, dass
ein klares Signal nur beim Ubergang von 0 auf 1 ausgegeben wird. Dieses Signal
setzt einen Merker, der in der Variablentabelle angelegt wurde.

Der Merker fungiert nach der Erkennung einer blauen Palette als Schalter fur die
Identifizierung einer Chep-Palette. Nach der Aktivierung des Merkers wird dieser
Uber die TON (Time On Delay)-Funktion nach einer definierten Zeitspanne von 5
Sekunden automatisch zurtuickgesetzt. Die Einschaltverzogerung sorgt dafir, dass
der Merker fur die Dauer von 5 Sekunden aktiv bleibt, bevor er wieder in den
Ruhezustand wechselt. Dies verhindert, dass der Merker ungewollt mehrmals
wahrend des Prufprozesses ausgeldost wird und sorgt fur eine eindeutige
Zuweisung der Palette. Durch diese Kombination aus P-Trigger und TON Time wird
gewahrleistet, dass die Erkennung der Paletten zuverldssig und zeitgesteuert
ablauft.

%M23.1
“Mx_Farbsensor

P_TRIG geschaltet”
%I92.0 SR
"lx_Farbsensar” = cpK Q——>5
%M23.2
“Tag_5"
%DB6
*|EC_Timer_0_DE"
TON
Time
%231
"Mx_Farbsensor
geschaltet” — ET
FT Q——————————#1 Q—

Abbildung 12.3 12.5.1 Netzwerk 4: Farberkennung
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12.5.2 Netzwerk 6: Blaue Paletten

Im Netzwerk 6 habe ich eine logische UND-Verknupfung sowie einen Zahler (Counter)
verwendet, um sicherzustellen, dass der Zahler nur einmal wahrend des Prlufprozesses
aktiviert wird. Die UND-Verkniipfung kombiniert mehrere Bedingungen, die erfullt sein
mussen, damit der Zahler zahlt.

e Der Ix_Trigger ist der Sensor, der den Startbefehl fur die Farberkennung gibt,
indem er das Signal auslost.

e Zusatzlich habe ich eine Operandadresse aus dem DB383 verwendet, die den
Status "Prufung gestartet" Uberprift. Dies stellt sicher, dass der Zahler nur
wahrend der aktiven Prufphase zahlt, um Mehrfachzahlungen zu vermeiden.

Zusatzlich wird eine spezifische Adresse verwendet, um den Zahler bei Bedarf
zuruckzusetzen. Diese Adresse sorgt auch dafur, dass alle anderen relevanten Zahler
ebenfalls zurickgesetzt werden, was einen sauberen Neustart der Zahlvorgange fur den
nachsten Prifzyklus gewahrleistet.

Durch die Kombination dieser logischen Verknupfung mit dem Zahler und der
Rucksetzfunktion wird sichergestellt, dass das System zuverldssig arbeitet und nur
korrekte Zahlvorgange wahrend des Prufprozesses durchgefuhrt werden.

EEEEE —Rr HMW170

—L © — "Mx_Zshler Blau®
R o Qu—

Abbildung 12.4 12.5.2 Netzwerk 6: Blaue Paletten

12.5.3 Netzwerk 5: Normale Paletten

In diesem Netzwerk wird der Zahler fur normale Paletten nur dann aktiviert, wenn der
Ix_Farbsensor invertiert ist, das heif3t, wenn er nicht auslost. Dies bedeutet, dass der
Zahlvorgang nur startet, wenn der Farbsensor keine blaue Palette (Chep-Palette) erkennt.
Somit wird sichergestellt, dass der Zahler nur bei normalen Paletten hochzahlt.

Klotz" Status.”
Pruef gestartet’ — gy — i

Qb —

Zihler z;mev_ AMW160
ese “Mx_Zshler

Abbildung 12.5 12.5.3 Netzwerk 5: Normale Paletten
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12.5.4 Palettenzahler

Der Zahler wurde im HMI beim Zahler implementiert

Palettenzdahler

waine Cprminedsied iy

i | Beschreibung o Anzabl: ][ Prozem oo
| Anzahl Gute Paletten || 0000000000 | | 000,0
- | Anzahl Schlechte Paletten || 0000000000 | | 00,0
cooir i) Fehler Lavfbrety (000 0000000000 | 00,0
Fehler Kotz - .- -] 0000000000 | 00,0
‘Fehler Deckbrett - -- || 0000000000 | 00,0
Freiraum- -~ - ---|| 0000000000 | 00,0
Querbrett - - - - 0000000000 | 00,0
Konbor™ """ "0 00 0000000000 00,0
Druckprifang @0 0000000000 | 00,0 N
coiooo ) Palette mit Etikett oo oo || 0000000000 | 00,0 il
| Anzahl Gesamt - 0000000000 | Q00,0 | S
|| Anzahl blaue Paletten - || 0000000000 | f -
|| Anzahl normale Paletten|| 0000000000 | | - -~ ZihlerKischen

Stairtbild |- © Avtg Einstellungen

' 'Hand ' | Leéefatiren | Quittieren | Grundstelling| Priifstation | & Zililer |

Abbildung 12.6  Palettenzahler

Es ist wichtig, sicherzustellen, dass die Variablentabelle stets aktuell gehalten wird,
insbesondere bei der Konfiguration und Verwendung des Palettenzahlers. Dies
gewahrleistet, dass alle Zahler, wie beispielsweise fur blaue Paletten (Chep-Paletten) und
normale Paletten, korrekt mit den entsprechenden Variablen verbunden sind. Eine
konsistente und aktuelle Variablentabelle ist unerlasslich, um fehlerfreie Daten in der
Benutzeroberflache zu erhalten und den Zahlvorgang zuverlassig darzustellen.

Die regelméaBige Uberpriifung und Aktualisierung der Variablentabelle tragt zur
Vermeidung von Zahlfehlern und Datenabweichungen bei, was fur die Prozesssicherheit
und Genauigkeit der Palettenprifanlage von entscheidender Bedeutung ist.
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Der Funktionsbaustein ,,Pruef Klotz“ (FB373) dient zur Prifung der Palettenklotze
in einer Palettenpriufanlage und ist ein zentraler Baustein zur Erkennung und
UberprUfung der Klotze in den vorderen, mittleren und hinteren Reihen einer
Palette. Er steuert verschiedene Sensoren, die die Position und den Zustand der
Klotze GUberwachen.

12.6.1 Hauptfunktionen des Bausteins:

Prufung aktivieren und steuern:
Der Baustein bietet Eingange, um die Prufung zu starten (Pruef_Start), zu stoppen
(Pruef_Stop), zu resetten (Pruef_Reset) und abzuschlieBen (Pruef_END). Dies stellt
sicher, dass die Prufung gezielt angestoBen und beendet werden kann.

Ergebnisverwaltung:
Ergebnisse der Prafung werden Uber spezielle Ausgange, wie Ergebnis anzeigen
und Ergebnis gelesen, an das System weitergegeben. Sobald das Ergebnis
verarbeitet wurde, wird es geldscht.

Klotzerkennung und Defekte:
Der Baustein erkennt die Position der Klotze und identifiziert Defekte in den
vorderen, mittleren und hinteren Reihen der Palette. Uber Strukturen wie Defekt
RV, Defekt RM und Defekt RH wird gepruft, ob die Klétze den Normanforderungen
entsprechen oder Defekte vorliegen.

Multiinstanzféahigkeit:
Durch die Verwendung von Strukturen und Bool-Variablen fur jede Klotzreihe und
Seite (links, rechts) ermoglicht der Baustein die parallele Verarbeitung mehrerer
Instanzen, was eine effiziente Verwaltung der Prufaufgaben sicherstellt.

Zwischenraumerkennung:
Der Baustein pruft zudem, ob sich Gegenstande im Zwischenraum der Palette
befinden, mithilfe von Timern wie TON_TIME, die eine zeitgesteuerte Uberprtlfung
ermoglichen.

Hauptziel der Diplomarbeit:
Das Hauptziel meiner Diplomarbeit besteht darin, die Chep-Paletten korrekt zu
prufen, da diese aufgrund der abweichenden Anordnung der Klotze oft fehlerhaft
aussortiert werden. Der Baustein spielt dabei eine zentrale Rolle, um
sicherzustellen, dass die Chep-Paletten korrekt erkannt und verarbeitet werden
kdnnen.

Die Multiinstanzfahigkeit dieses Funktionsbausteins sowie die klare Struktur
tragen dazu bei, die Prufung der Chep-Paletten und die ldentifikation der
abweichenden Klotzanordnung effizient und zuverlassig umzusetzen.
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J Allgemein 1| Texte " Uberwachungsdefinitionen ‘
Allgemein I )
. Attribute
Information

Zeitstempel

Ubersetzung [ [EC-Prisfung
Schutz
Attribute

["] ENO automatisch fiir SCL-Bausteine und SCL-Netzwerke setzen

[ Lokale Fehlerbehandlung im Baustein

Laden chne Reinitialisierung

#* Optimierter BaDwgi

[v| Multiinstanziahig

D Riicklesbarkeit aktivieren

Bausteindarsteliung: |

Ok || Abbrechen

Abbildung 12.7 Multiinstanzen

In diesem Abschnitt habe ich den groBten Teil meiner Zeit investiert, um wiederkehrende
Fehler zu vermeiden. Schritt fur Schritt werde ich erlautern, wie man bei einer
Programmanderung korrekt vorgehen sollte. Hierbei habe ich zum ersten Mal intensiv mit

Pruef Klotz
Name Datentyp Offset Defaulwert Erreichbar a.. Schrei... Sichtbari.. Einstellwert Uberwachung Kommentar

1 <@ v Input
2 e » Struct [=]] 0.0 =] =] =]
= Struct 20— =] =] =] Seitenangabe in Férderrichtung
4 |4@ = » DelStrukos Ttract 6.0 =] = =
5 |40 = » Delstruki6 Struct 8.0 =l = B
6 40 ¥ Output
7 4@ » status Struct 10.0 =l = = Status rausgeben
8 |40 = » DefektRv Struct 120 =] = = Defekte vordere Reihe Klgtze
9 40 = » Zwischenraum_Vorme Struct 140 g E E Erkennung Gegenstand im Zwischenrau
10 €0 = » DefektRM Struct 16.0 =] =] )] Defekte mittlere Reihe Klétze
11 € = » Zwischenraum_Hinten Struct 180 @ @ @ Erkennung Gegenstand im Zwischenrau..
12 @0 = » DefektRH Struct 200 =] = = Defekte hintere Reihe Kldtze
13 |40 = » Altwert_RV Struct 220 =l = = Altwerte Defekte vordere Reihe Klatze
1440 = » AltwertRM Struct 24.0 =] =] )] Altwerte Defekte mittlere Reihe Klstze
1540 = » AltwernRH Struct 26.0 ™ = = Altwerte Defekte hintere Reihe Kltze

16 €0 ~ InOut
17 - !

18 |40 ¥ Static

19 40 = » Statint Struct 280 ~ ™~ =] Status Intern

20 l4m = » Defekt RV_INT Struct 300 =] = = Defekte vordere Reihe Klgtze

21 4@ = » Zwischenraum_Vorne.. Struct 320 @ B B Erkennung Gegenstand im Zwischenrau
22 40 = » Defekt RM_INT Struct 340 v = =) Defekte mittlere Reihe Kldtze

23 40 = » Zwischenraum_Hinte... Struct 36.0 ™ ™~ ] Erkennung Gegenstand im Zwischenrau..
24 40 = » Defekt RH_INT Struct 380 =] =] =] Defekte hintere Reihe Klstze

25 @0 = Keine Reihe gewahlt  Bool 400 =] =) =) B Wenn nur die Seite wichtig

Abbildung 12.8 LS Gruppen Adresse Input

einem Funktionsbaustein gearbeitet, der multiinstanzfahig ist. Ein typisches Merkmal
solcher Bausteine sind die nummerierten Adressen oder Operanden, die es ermdglichen,
mehrere Instanzen desselben Funktionsbausteins zu nutzen. Dies verbessert die Effizienz
und Ubersichtlichkeit des Programms, da mehrere Sensoren und Aktoren als Gruppen
organisiert und angesteuert werden koénnen, ohne jede Komponente einzeln
programmieren zu mussen. Wirwerden sehen das es In diesem Funktiionsbaustein keine
Sensoren eingange pruft sondern nur Adressen. Also mussen wir um den Programm
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anzupassen auch neue Adressen hinzufligen das wir Chep Paletten Klotze speziell prifen
kénnen.

12.6.2 Programmieren im Funktionsbaustein

Zunachstist es entscheidend, die einzelnen Netzwerke sorgfaltig zu analysieren und sich
ein klares Bild Uber den Ablauf des Prifprozesses zu machen. Durch das Verstandnis des
praktischen Ablaufs kann man die logischen Schritte der Programmierung besser
nachvollziehen. Nachdem die entsprechenden Adressen korrekt zugewiesen wurden,
kann mit der Implementierung des Programms begonnen werden. Eine fundierte
Vorbereitung ist essenziell, um den Programmablauf systematisch zu gestalten und eine
reibungslose Funktionsweise sicherzustellen.

12.6.3 Netzwerk 1
UND-Verknupfung (&):

Hier wird ein Merker gestzt fur Chep_Palette:

Mx_Farbsensor geschaltet (%M23.1): Dieser Merker signalisiert, dass der
Farbsensor eine Palette erkannt hat, die der Farbe einer Chep-Palette entspricht
(in der Regel blau).

Ix_Trigger (%192.1): Dieser Eingang ist ein physischer Sensor, der das Startsignal
fur den Erkennungsprozess gibt. Sobald der Trigger aktiviert wird, startet der
Erkennungsprozess.

Nach der Prufung wird dieser wieder zurlick gesetzt mit Pruef_END

Netzwerk 1: Chep Palette Erkennen

%M23.1 233
“Mx_Farbsensor “Mx_Chep_
geschaltet” — Palette”

W92.1 SR

"Ix_Trigger” — 3¢ —_—

#Ctrl. Pruef_END — R1 Q—

Abbildung 12.9 Netzwerk 1
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12.6.4 Netzwerk Untersuchen welche Klotzreihe Teil 1 VORN

In diesem Netzwerk wird die PrUfsequenz festgelegt. Hier besteht die Mdoglichkeit,
Adressen zuzuweisen, um eine parallele Prifung durchzufuhren, die sich ausschlieBlich
auf den mittleren Bereich der Palette konzentriert. Diese Prifung zielt darauf ab, die
mittleren Klotze der Palette zu Gberprifen. Durch diese Struktur konnen unterschiedliche
Prafungen parallel ablaufen, was die Flexibilitdt und Prazision der Palettenprifung
deutlich erhoht.

Das ist das momentane Programm zur Prufung der ersten Klotz Reihe Vorne

Y #Reihenfolge
“VORN Start”
#LS. StartKlotz SR
Reihe V" — 33 —

#Reihenfolge. &
Start—o Ry Q—

#L5 "Stop Klotz
Reihe 1V* —.
#L5."Start Klotz
Reihe 2M" —
£15 "Stop Klotz
Reihe 20 —
#L5."Start Klotz
Reihe 3H" —
#L5."Stop Klotz
Reihe 3H" — #Reihenfolge
£15"Stop VORN Ende #EVZ
Komplett” — SR Zwischenraum_
#Ctrl Pruef_Stop — 3¢ — —s Vorn_Start

#Reihenfolge.
Start—o gy Q—N

00ms — pT Q—

Abbildung 12.10 Klotzreihe VORN Eurpalette

Die Funktion zur Reihenfolgensteuerung wurde flr die Prufung der vorderen, mittleren
und hinteren Klotzreihen der Chep-Palette kopiert. Die Logik hinter den Anweisungen ist
einfach und strukturiert:

o Die Reihenfolge beginnt, sobald das Signal LS Start Klotz Reihe 1 Vorne aktiviert
wird. In diesem Moment wird der Merker "Reihenfolge_VORN Start_Chep"
gesetzt, was signalisiert, dass die Prifung der vorderen Klotzreihe der Chep-
Palette gestartet wurde.

e Sobald dieser Merker gesetzt ist, wird die Prufung der vorderen Reihe
abgeschlossen, wenn das entsprechende LS Chep Stop-Signal der Reihe 1V
(Vorne) oder 2M (Mitte) ausgeldst wird, je nachdem welche Position in der
Reihenfolge aktiv ist.

e Dieser Ablauf wiederholt sich fur die mittlere und hintere Klotzreihe, wobei die
Logik identisch bleibt: Fur jede Klotzreihe wird bei Aktivierung des Startsignals der
jeweilige Merker gesetzt, und die Prufung endet, sobald das entsprechende Stop-
Signal ausgelost wird.
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Zusatzlich wird der gesamte Prufprozess bei Aktivierung des Ctrl.Pruef_Stop-Signals
vollstandig beendet. Dadurch wird sichergestellt, dass der Prufablauf nur dann
fortgefuhrt wird, wenn die entsprechenden Bedingungen erfullt sind.

Durch die klare Struktur der Set-/Reset-Merker wird eine saubere und Ubersichtliche
Steuerung des Prufprozesses gewahrleistet, bei der jede Klotzreihe einzeln Uberpruft
wird. Die logische Abfolge sorgt dafur, dass die Prifungen in der korrekten Reihenfolge
durchgefuhrt und bei Erfullung der Stopp-Bedingungen korrekt abgeschlossen werden.

#Reihenfolge.
#Reihenfolge. "VORN Start_
Start — Chep’

#LS."Start Klotz SR
Reing TV w3k —_—

#Reihenfolge. &
Start— g Q—

#LS."Chep Stop
Reihe 1V" —

#L5."Chep Start
Reihe 2M" —

#LS."Chep Stop
Klotz Reihe 2M" —

#L5."Chep Start
Klotz Reihe 3H" —

#L5."Stop Klotz #Reihenfolge.
Reihe 3H" — "WVORN Ende_

215 ."Stop Chep’
Komplett" — SR

#Ctrl Pruef_Stop — 3¢ 3¢ —_—

#Reihenfelge.
Start— g9 Q—

Abbildung 12.11 Klotzreihe VORN Chep Palette
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12.6.5 Netzwerk 11 Aktive Reihe ermitteln

Netzwerk 11: Aktive Reihe ermitteln

#Reihenfolge."VORN Start”
#Reihenfolge."VORN Ende_Chep”
#Reihenfolge."MITTE Start_Chep"
#Reihenfolge."MITTE Ende_Chep”
#Reihenfolge. "HINTEN Start_Chep”
6 AN #Reihenfolge."Hinten Ende"™

= #Pruefung.Klotz_Hinten_ aktiv_Chep

IR

S R #Reihenfolge."VORN Start™
10 B #Reihenfolge."VORN Ende_Chep”

A #Reihenfolge."MITTE Start_Chep”
12 AN #Reihenfolge."MITTE Ende Chep”
13 BN #Reihenfolge. "HINTEN Start_Chep”

14 BN $Reihenfolge."Hinten Ende”

15 = #Pruefung.Klotz_Mitte aktiv_Chep
16

7 R #Reihenfolge."VORN Start”

AN #Reihenfolge."VORN Ende_Chep”

AN $Reihenfolge."MITTE Start_Chep"
AN #Reihenfolge."MITTE Ende_Chep"
BN #Reihenfolge. "HINTEN Start_Chep”
#Reihenfolge."Hinten Ende”™

MNORNORN NN
b
B
=

- #Pruefung.Klotz_Vorn_aktiv_Chep

Abbildung 12.12 12.6.5 Netzwerk 11 Aktive Reihe ermitteln

In diesem Netzwerk wird die Prifung der Chep-Paletten-Klotze mithilfe von SCL
(Structured Control Language) und statischen Operanden gesteuert. Der Fokus
liegt auf der Prifung der vorderen, mittleren und hinteren Klotzreihen.

12.6.1 Zentrale Funktion:

Far jede Klotzreihe (Vorne, Mitte, Hinten) wird der Prifstatus durch die Zuweisung
von statischen Operanden uberwacht. Diese Operanden speichern den Zustand
der Prufungen uUber den gesamten Prozess hinweg, wodurch sichergestellt wird,
dass der Status auch nach mehreren Zyklen nicht verloren geht.

Die Prufung beginnt, sobald ein Startsignal (z.B. Reihenfolge.VORN Start_Chep)
empfangen wird, und endet, wenn das entsprechende Endsignal (z.B.
Reihenfolge.VORN Ende_Chep) ausgelost wird. Dabei wird der statische
Operand fur die jeweilige Klotzreihe aktiviert, sobald beide Bedingungen erfullt
sind.

Durch diese strukturierte Vorgehensweise wird die Chep-Klotz-Priifung effizient
verwaltet. Die statischen Operanden gewahrleisten, dass der Zustand der
Prifungen eindeutig erhalten bleibt, was fur eine zuverlassige Erkennung und
Verarbeitung der Chep-Paletten entscheidend ist.
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12.6.2 Netzwerk 14

Netzwerk 14: Reihe VORNE: Klotz Mitte Seite Links

#Pruefung Klotz_
Vorn_aktiv e—

%WM23.3
“Mx_Chep_ »=1
Palette” = 3¢ |

#Pruefung Klotz_ &

Vom_aktiv_Chep — tint Pruef #"Defekt RV_INT "

. T aktive— Klotz Mi_Li*
M23 3

“Mx_Chep_ #LS."Klotz Mi_Li* =0 SR
Palette” — 3¢ — —_— s

==1

#Ctrl."Ausgabe
loeschen” —
#Pruefung.EIN—0
#Ctrl Pruef_Reset—

#Ctrl Pruef END— 3¢ —n Qe—

Abbildung 12.13 Netzwerk 11 Aktive Reihe ermitteln

Fuar die Prufung der Kloétze habe ich zwei wesentliche Operanden hinzugefugt:
Mx_Chep_Palette und Pruefung_Klotz. Durch die Verknupfung dieser beiden
Operanden mit einer UND-/ODER-Bedingung unterscheidet die Anlage nun
zuverlassig zwischen normalen und Chep-Paletten bei der Klotz-Prifung der
vorderen mittleren Klétze links.

Durch diese Logik kann der erste Klotz nun variabel je nach Palettenart (Chep oder
Euro) gepruft werden. Dieses Verfahren wende ich auch fur die Prufung der Klotze
in der mittleren und hinteren Reihe (links und rechts) an. Der Erfolg dieser Methode
hat eine klare und saubere Unterscheidung zwischen den Palettentypen
ermoglicht und gewahrleistet eine prazise Prufung jeder Klotzreihe.
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13 Optimierung der Anlage

13.1

Im Verlauf der Diplomarbeit wurde die Palettenprifanlage umfassend optimiert.
Die Anlage unterscheidet nun zuverlassig zwischen Chep-Paletten und Euro-
Paletten, und die entsprechenden Zahlvorgange werden prazise erfasst. Die
Sensoren zur Klotzerkennung wurden mithilfe eines SPS Analyzers prazise
eingestellt, um optimale Ergebnisse zu gewahrleisten. Zudem wurden Schulungen
zur Bedienung der Anlage durchgefuhrt, um die Effizienz und Handhabung weiter
zu verbessern. Die Chep-Paletten werden nun ordnungsgeman gepruft, wodurch
die Fehlerquote bei der Erkennung erheblich reduziert wurde.

Einstellen der Sensoren

Als Vorlage fur die Einstellungen dient die Europalette.

Die Palette wird einfach auf den Rollenforderer gelegt, wobei die Markierungen mit
einem Filzstift zur exakten Positionierung der Sensoren beachtet werden mussen.
Wichtig ist, dass die Sensoren fur Start und Stopp der Klotzprifung immer prazise
auf die entsprechenden Brettpositionen ausgerichtet sind. Diese Positionen
werden sorgfaltig gepruft und mussen so genau wie moglich eingestellt werden,
um eine optimale Funktion der Palettenprifanlage zu gewahrleisten. Um
verladssliche Ergebnisse zu erzielen, sollten diese Einstellungen Uber einen
lAngeren Zeitraum getestet werden, da andernfalls verfalschte Resultate
entstehen kénnen.
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Abbilung 13.1 Sensoren Einstellen
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13.2

Schlusswort

Im Verlauf meiner Diplomarbeit konnte ich die Palettenprifanlage erfolgreich
optimieren und den Anforderungen der Unterscheidung zwischen Chep- und
Europaletten gerecht werden. Durch gezielte Anpassungen der Sensoren und der
Programmierung im TIA Portal wurde die Erkennung der Chep-Paletten,
insbesondere im Bereich der Klotz-Prufung, signifikant verbessert. Die
Herausforderung bestand darin, die vorhandene Anlage zu analysieren,
anzupassen und dabei sicherzustellen, dass der Prifprozess zuverlassig und
effizient bleibt.

Besonderer Fokus lag auf der prazisen Einstellung der Sensoren mithilfe des SPS-
Analyzers sowie der Implementierung von Multiinstanzen, um die Klotz-Prufung
parallel fur verschiedene Palettenarten durchzufihren. Diese Verbesserungen
haben nicht nur die Genauigkeit der Prifungen erhoht, sondern auch die
Bedienbarkeit der Anlage fur die Mitarbeiter optimiert.

Die erarbeiteten Losungen haben sich in der Praxis als erfolgreich erwiesen, und
durch die neu entwickelten Schulungskonzepte konnte die Inbetriebnahme und
Nutzung der Anlage nachhaltig verbessert werden. Ich bin zuversichtlich, dass die
vorgenommenen Anpassungen zu einer langfristigen Effizienzsteigerung der
Anlage beitragen und die Qualitat der Palettenprufung auf einem hohen Niveau
sichern werden.
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13.3 Erreichte Ziele

Korrekte Unterscheidung zwischen Chep- und Euro-Paletten:

Das Hauptziel, die zuverladssige Erkennung und Unterscheidung von Chep- und
Euro-Paletten sicherzustellen, wurde erfolgreich erreicht. Durch die Anpassung
der Sensoren und die Implementierung einer strukturierten Programmierung kann
die Palettenprufanlage nun zuverldssig zwischen den beiden Palettentypen
unterscheiden.

Optimierte Klotzprifung:

Die Klotzprufung wurde durch den Einsatz neuer Sensoren und die prazise
Kalibrierung erheblich verbessert. Insbesondere die mittlere Klotzreihe der Chep-
Paletten wird nun korrekt erkannt und verarbeitet.

Effiziente Integration von Multiinstanzen:

Die Multiinstanzen-Programmierung im TIA Portal hat die parallele Verarbeitung
mehrerer Priifprozesse ermdglicht. Dies hat die Ubersichtlichkeit des Programms
und die Effizienz der Anlage deutlich gesteigert.

Schulung und Bedienungsoptimierung:

Durch die Schulungen zur Bedienung der Anlage wurde die Benutzerfreundlichkeit
deutlich verbessert. Die Mitarbeiter konnen die Anlage jetzt effizienter und
sicherer bedienen.

13.4 Nicht erreichte Ziele

Laufbrett-Priifung:

Die geplante Prufung des Laufbretts konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht
vollstandig implementiert werden. Diese Prlfung ware ein weiterer wichtiger
Bestandteil zur vollstandigen Kontrolle der Paletten gewesen, konnte jedoch aus
zeitlichen und technischen Grinden nicht realisiert werden.

Zusatzziel - Integration eines Scanners:
Das Zusatzziel, einen Scanner in die Anlage zu integrieren, um eine erweiterte
Palettenidentifikation durchzufuhren, wurde ebenfalls nicht erreicht. Die
Integration scheiterte an der fehlenden Schnittstellenanpassung und der noch
notwendigen Programmierung.

Trotz der nicht erreichten Ziele ist die Optimierung der Palettenprifanlage
insgesamt als Erfolg zu bewerten, da die wesentlichen Prifprozesse erheblich
verbessert wurden.
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13.5 Fazit

Die letzten drei Jahre an der Technikerschule waren flr mich eine intensive und
lehrreiche Zeit, in der ich zahlreiche Fahigkeiten und Kenntnisse erworben habe,
die fur meine berufliche Zukunft entscheidend sind. Besonders im zweiten Jahr
habe ich durch zwei Projekte wertvolle Erfahrungen gesammelt. Das erste Projekt
gab mir tiefere Einblicke in die Planung eines Projekts, was mir dabei geholfen
hat, systematisch und strukturiert zu arbeiten. Das zweite Projekt vertiefte mein
Wissen im Bereich der Elektronik, was mir ein solides Fundament fir die
weiterfihrenden Arbeiten gab.

Im dritten Jahr erweiterte ich mein technisches Wissen, indem ich im ersten
Semester die Programmiersprachen C++, HTML und JavaScript erlernte. Diese
Kenntnisse haben mir gezeigt, wie wichtig es ist, sich in verschiedenen
Programmiersprachen auszukennen, um flexibel und vielseitig in der Praxis
arbeiten zu kénnen. Im zweiten Semester beschaftigte ich mich intensiv mit
Robotik, was meine Fahigkeiten in der Automatisierungstechnik und
Prozesssteuerung weiter gestarkt hat.

Den Hohepunkt meiner Ausbildung bildet jedoch das aktuelle Diplomprojekt, in
dem ich mich auf die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) spezialisiert
habe. Dieses Projekt hat mir nicht nur geholfen, mein theoretisches Wissen
praktisch anzuwenden, sondern auch meine Fahigkeiten in der Fehleranalyse, der
Sensorintegration und der Optimierung komplexer Prozesse weiterzuentwickeln.
Die Arbeit an der Palettenprufanlage hat mir gezeigt, wie wichtig es ist, prazise zu
planen, sorgfaltig zu implementieren und fortlaufend zu optimieren, um
nachhaltige und effiziente Losungen zu entwickeln.

Durch die Kombination all dieser Erfahrungen bin ich zuversichtlich, dass ich
bestens vorbereitet bin, um zuklUnftige Herausforderungen in der Automatisierung
und Steuerungstechnik erfolgreich zu meistern.
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