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Materialeigenschaften
TECHRISCHE MECHANIX &
MASCHINENELEMENTE

MECHATRONIK

Technisches Zeichnen - Schnittmodelle
Léangenpriiftechnik - Maschinen- und Gerétetechnik
Fertigungstechnik - Montagetechnik
Instandhaltung - Maschinenzustandsiiberwachung
Automatisierung

Thermodynamische Grundlagen
Thermodynamische Anwendungen
Kraft- und Arbeitsmaschinen
] Verbrennungsmotoren - Kélte- und Klimatechnik
e conolilT - M\ Heizung und Liiftung - Sanitartechnik

e J d Grundlagen der Strémungslehre - Technische
‘Bl Ronrstrémung - Demonstrationsmodelle Strémungs-
maschinen - Stramungsmaschinen - Grundlagen
der Luftstramung - Hydrologie und Wasserbau
Elemente aus dem Rohrleitungshau

o Grundlagen der Regelungstechnik - Komponenten und

nlagen der _ ,' e P M o ol
Kalibrierung - Einfache Regelsysteme aus der Prozesstechnik / f m a t l s l e ru n gs te c h n I k

'™\ Komplexe Regelsysteme aus der Prozesstechnik
Mechanische Verfahrenstechnik - Chemische Verfahrenstechnik A _ ' oy .
Thermische Verfahrenstechnik - Anlagen- und Apparatetechnik : ; ‘ ‘ ” t e r r l 0 h t e n

Grundverfahren der Wasserbehandlung

NEU ERSCHIENENE | - ~ "~ 3 T : _ ' s- | modular \\| verschiedene
GUNT-TEILKATALOGE: '~ & . ’ bR R flexibel erweiterbar Lernniveaus

DAS SYSTEM FUR DEN LEICHTEN EINSTIEG IN EINE KOMPLEXE )
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Didaktische Konzeption und Lerninhalte

RT 450 bietet Ihnen eine flexible und vielseitige Lernplatt-
form, um Schiiler und Studenten praxisgerecht in viele
Themen und Problemstellungen der Prozessautomatisie-
rung einzufuhren. Die enge Verzahnung von handwerk-

lichen/praktischen Elementen mit theoretischen/analy- worden sein.
tischen Aspekten beglinstigt ganzheitliches Lernen.

LERNBEREICH

Komponenten der industriellen
Automatisierung

Grundlagen der Regelungstechnik
im Versuch erarbeiten

Vertraut werden mit
Einstellvorgédngen

Konkrete Regelanwendungen

Planung und Darstellung

Ausfithrung von praktischen Arbeiten

Vertraut werden mit
Kommunikations- und
Visualisierungssystemen

LERNINHALTE IM EINZELNEN

- Regler, Steuerungen
i+ Schreiber, Anzeigen
i+ Aktoren, Aufnehmer

- Regler, Regelstrecke, Regelkreis, Stellglieder
i+ Regelverhalten: :: kontinuierlich, schaltend

= P, |, D-Anteile des Regelverhaltens

i+ Sprungantwort bei Anderung der Stell-/StérgréBe

i+ Bedienung, Parametrierung und Konfiguration eines

digitalen Industriereglers: manuell Uber Tastatur oder
mit Hilfe einer Konfigurations-Software

i+ Einstellung eines 3-Kanal-Linienschreibers mit digitaler

Menufliihrung

i+ Programmierung einer SPS

i+ Druck, Flllstand, Durchfluss, Temperatur
:i+ Kaskadenregelung

Lesen, verandern und erstellen von

i+ Schalt- und Stromlaufplanen

:i+ Verdrahtungsplénen, Klemmenplanen
i+ Arbeits- und Prozessschemata

i+ Anlagen-Installationsplénen

i+ Herstellung von Rohrleitungsverbindungen

i+ Herstellung von elektrischen Anschlissen,
insbesondere von Signalverbindungen

i+ Anlagen betriebsbereit machen

i+ Fehlersuche und Stérungsbeseitigung

Parametrierung und Konfiguration von Reglern mit Hilfe
von Software

i+ Profibusanbindung von Automatisierungskomponenten
i+ Datenerfassungskarten

i+ Schnittstellen

i+ Verwaltung von Daten: speichern, exportieren

Sie kdénnen systematisch abgegrenzte Lerninhalte er-
arbeiten oder genauso gut komplex und integrativ mit
Projekten arbeiten. Fir eine erfolgreiche Arbeit mit
RT 450 sollten bereits fachliche Grundlagen vermittelt

Digitaler Industrieregler

. -
--*

= A .
i

3-Kanal-Linienschreiber

Temperaturaufnehmer, Pt100

Prozesstechnische Symbole

Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)

Mo & M §

e S ENE L

|

Typische Fragestellungen:

i+ Welche Funktion haben die

Komponenten in einem Automatisie-
rungssystem?

:i+ Welche Funktionsprinzipien liegen

bei den verschiedenen Mess-
umformern zu Grunde?

:- Braucht man eine Grundversorgung

zum Betrieb?

:i- Welche Signale werden ausgegeben?

ii- Welche Eingangssignale werden

akzeptiert?

i+ Wie werden die Komponenten

symbolisch dargestellt?

..und vieles mehr.

B -

Durchflussaufnehmer, magnetisch-induktiv

Regelventil mit pneumatischem
Membranantrieb und

Stellungsregler

Druckaufnehmer

&15

Fiillstandsaufnehmer, kapazitiv
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Lernbereich: Grundlagen der Regelungstechnik im Versuch er

Beispiele fiir Lerninhalte
(alles versuchstechnisch zu erarbeiten)

Lernbereich: Vertraut werden mit Einstellvorgangen

Digitale Instrumente der Prozesstechnik, wie Regler,
Schreiber oder Messumformer, bieten umfassende

Méglichkei A individuelle Auf .
2. Verhalten der Regelstrecke dglichkeiten zur Anpassung an individuelle Aufgaben

Bedienung und Parametrierung eines digitalen
Reglers liber die Tastatur

1 a0
12
| Wie verhélt sich
_/ die Regelstrecke
w . aufeine SteligréBen-
A I p énflfarung? o8
UL e ¥ ik
gl Y] X
|

Papiervorschub 600 mm/h

. Druckregelung:
1.y:15% = 20%
y i i wir haben eine Regel-
2.y:20% = 25% strecke mit Ausgleich

CONTINUOUS CONTROLLER HODULE

P30 WM MAI . WA WAN . MAER @ MmOEM  mane mius ;.
[ R ]

Pl-Regler: Verdnderung der Fiihrungsgréf3e (w)

:: wie verhalt sich die Regelgré3e auf eine sprunghafte
Anderung der StellgréBe?

= Regelstrecke mit Ausgleich
= Regelstrecke ohne Ausgleich

:i+ Regelvorgang im manuellen oder automatischen
Betrieb

i+ Verschiedene Eingriffsebenen bei einem digitalen

Industrieregler

:: Bedienebene

:: Parametrierebene

= Konfigurationsebene

i+ Reglereinstellungen Uber die Tastatur

i Auswirkungen der elementaren Ubertragungsglieder

eines Reglers auf die StellgréBe

:: P-, |-, D-Anteil und die verschiedenen Kombinationen
daraus (Parametereinstellungen)

i+ Kritische Reglereinstellungen

=+ Schwingungen

i+ Aufnahme der Sprungantwort bei Anderung der

= StellgréBe
:: StorgroéBe

i+ Bleibende Regelabweichung beim P-Regler in

Abhéngigkeit von der Reglerverstarkung

i+ Regler mit schaltender oder stetiger Funktion

..und vieles mehr

HINWEIS

Um den Lernerfolg mit dem System RT 450 vorzuberei-
ten, empfehlen wir, Versuche mit unseren Lehrsystemen
RT 010, RT 030, RT 350 voranzustellen.

Die notwendigen Einstell- und Konfigurationsvorgange
kénnen haufig Uber eine Tastatur oder wahlweise Uber
eine spezifische Software vorgenommen werden. Fur
Lernende ist es wichtig, manuelle Einstellungen tber
eine Tastatur zu Uben und zu verstehen. Spater kann die
komfortablere Methode der Einstellung und Konfiguration
Uber eine Software hinzukommen.

Beispiele fiir Lerninhalte
(alles praktisch zu erarbeiten)

i1+ Grundkonzeptionen des Einstellens

:: Bedienebene
:: Parametrierebene
= Konfigurationsebene

i+ Einstellung eines digitalen Industriereglers

= Bedienung
Hand-/Automatikbetrieb, Sollwertdnderungen

= Parametrierung
z.B. P-, I- und D-Anteile des Reglers wéhlen

=+ Konfiguration
z. B. Reglerart einstellen, schaltend, stetig

... und vieles mehr

i+ Einstellung eines digitalen 3-Kanal-Linienschreibers,
z.B.

= Vorschubgeschwindigkeiten des Papiers
=+ Eingangsdefinitionen fir die einzelnen Kanéle
= Einstellung der Anzeigebereiche

i+ Softwarelésung zur komfortablen Einstellung von

digitalen Industriereglern kennenlernen

= Parametrierung

= Konfiguration

:: Speicherung und Verwaltung von Projekten
:: Datenlibertragung zwischen Regler und PC

] 289

Display und Tastatur
s ... des Schreibers
L EaEE
|
:L i 20 MM/H @ @ @

Einstellung eines 3-Kanal-Linienschreibers
Uber die Tastatur

B U WDy =
()
a0

-

Loep Bl ™
a1 K=
16

Bedienung, Parametrierung und Konfiguration
eines digitalen Industriereglers (ber die Tastatur

Parametrierung und Konfiguration eines
digitalen Industriereglers mit Hilfe der
Konfigurationssoftware RT 450.14
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Die Flexibilitdt des Systems erlaubt es, eine Vielzahl
von konkreten Regelanwendungen aufzubauen und
versuchstechnisch zu erproben.

Bei einer Fullstandsregelung kann das Regelorgan z.B.
ein digitaler Industrieregler mit stetigem Ausgang oder
aber eine SPS sein. Als Stellglied kann ein pneumatisch
angetriebenes Ventil mit elektropneumatischem Stel-
lungsregler eingesetzt werden oder aber ein Motorventil,
dessen Ansteuerung unterschiedlich gestaltet werden
kann.

Lernbereich: Konkrete Regelanwendungen

Den Fullstand koénnen Sie mit einem kapazitiven
Messaufnehmer oder aber mit einem Druckaufnehmer,
der den hydrostatischen Druck am Boden des Behélters
misst, erfassen.

...und nattrlich kénnen Sie eigene Ideen und Problem-
stellungen versuchstechnisch analysieren.

Beispiele fiir Lerninhalte
(alles versuchstechnisch zu erarbeiten)

i+ Druckregelung mit zwei in Reihe
geschalteten Druckbehaltern

i+ Fullstandsregelung mit offenem oder
geschlossenem Behélter

auch: Programmregelung mit digitalem
Industrieregler oder mit SPS

= mit kapazitivem Fullstandsaufnehmer
oder mit Druckaufnehmer

= mit Motorventil oder mit
elektropneumatischem Regelventil

i+ Durchflussregelung
:: mit vielen Varianten

i+ Temperaturregelung

:: mit elektrischem Heizer, schaltender
Betrieb oder mit elektropneumatisch
betétigtem Regelventil und
elektrischem Heizer im Dauerbetrieb

i+ Kaskadenregelung
:: Fillstand / Durchfluss

i+ Durchfluss-Kennlinie fur ein elektro-
pneumatisch betatigtes Regelventil in
Abhéngigkeit vom Stellgrad

i+ Durchfluss-Kennlinie fur ein
elektrisches Motorventil mit
Positionserkennung

RT 450: Ftillstandsregelung mit stetigem
' Regler oder mit SPS
Windhoek Polytechnic, Namibia

PIC
joossossssosooooog 001 [SREEEEEE e e

Druckregelung

:
V001 i
J
|

P001

Durchflussregelung

v002
T001 /\
@ V003

TOO1

Temperaturregelung mit schaltendem Regler

Y

P001

Fiillstandsregelung mit stetigem Regler

i
i
i
i
T002 g
V008 V001

- SPS

T2

Fiillstandsregelung mit SPS

230 VAC
L N PE

PU1 Voo1

24V
24V
X2.3
x2.1
X2.2

ws
bn

T,
s —|tA

[>]

Voo1
RT450.21

RT450.12

Air Supply max 3 bar

Control Panel

Switchcabinet

Field

Elektrischer Schaltplan einer Flillstandsregelung
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HAMBURG
Polytechnic of Namibia: Ein zufriedener Kunde { 4
L 1

POLYTECHNIC
OF NAMIBIA

Vg

School of Engineering,
Department of Electrical Engineering
li Dean: Z.0. Oyedokum Windhoek,
i Republic of Namibia
Temperaturregelung

Die Polytechnic of Namibia lehrt
wesentliche Bereiche des
Themas ,Automatisierung® mit
der versuchstechnischen Unter-
stlitzung des GUNT-Systems
RT 450.

Im Labor befinden sich sechs
komplette Versuchsaufbauten.
Davon sind vier Aufbauten fir
fertige Versuche vorbereitet:
Druck, Fullstand, Durchfluss
und Temperatur. Zwei Systeme
dienen dazu, von Studenten
eigene Projekte entwickeln
und realisieren zu lassen.

Alle Systeme haben
PC-Anbindung Uber Profibus-
Kommunikation.

Die lokale Vertretung von
G.U.N.T. in Namibia — A. Huster
Machinetool (PTY) Ltd. — leistet
technischen Service und sorgt
fir Updates und Verbrauchs-
LNy \ : materialien.
Flillstandsregelung mit stetigem Regler oder mit SPS Temperaturregelung Einstellarbeiten an einem digitalen Regler
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Lernbereich: Planung und Darstellung

Conwroller 430.10 Recorder 450,12
FIC 001
X3 ¥l
+24VDC -24VDC PE | s 6

Biigiiii EEEnan

L2 e ws | bo wsbn
Supply Sigoal Control valve
Flow sensor Voo1

F001

Klemmenbelegungsplan fiir Durchflussregelung

RT450.35

1110
0 i

i 1 1350 g -~
| T002 ' 2

1 1 4

i i 150
0 i DN 20

0 i L_/90

0 L 1080 I

1 1

Rohrleitungsplan fiir Fiillstandsregelung

Far jeden Facharbeiter, Techniker und Ingenieur ist die
Planung und Darstellung von Prozess- und Rohrleitungs-
aufbauten, elektrischen Schaltkreisen, Signal- und Kommu-
nikationsstrukturen, etc. ein wichtiger Bereich seiner beruf-
lichen Qualifikation.

Die Aufgaben, die Schiiler und Studenten mit dem Ubungs-
system RT 450 bearbeiten kdnnen, bieten vielseitige
Méoglichkeiten, um diese Fahigkeiten zu entwickeln und zu
férdern.

Beispiele fiir Lerninhalte
(alles praktisch zu erarbeiten)

:i- Das RI-FlieBbild fur einen Regelkreis lesen, andern,
verstehen oder neu erstellen. Die genormten
Symbole verstehen.

i+ Aufbauentwurf fir die Montage einer bestimmten
Regelanwendung auf dem Grundgestell von RT 450
erstellen

i+ Rohrleitungsplan und die zugehérige Stiickliste
erstellen

- EMSR-Stellenplan fir die elektrische Einbindung
der regelungstechnischen Komponenten erstellen

i+ Schalt-, Stromlauf-, Verdrahtungs- und Klemmenpléane
erstellen

3+ Kommunikationskonzept darstellen und erklaren:
z.B. Profibus

Komponentenstiickliste:  Flillstandsregelstrecke
Ifd. Nr. | MSR-Nummer | Bezeichnung Messbereich,GroBe RT 450
Komponente
1 K001 Fillstandstank, transparent | 6,9dm3 RT 450.01
2 T002 Vorratstank 75dm3 RT450
Grundgerat
RT 450
— —4m3
3 P001 Pumpe Hmax=20m, Qmax=4m3/h Grundgerat
4 LOO1 Fullstandssensor, kapazitiv | 0 - 47cm RT 450.35
5 Ploo1 Manometer 0 - 2,5bar RT 450.01
6 LIC001 stetiger Regler Digitric 500 RT 450.10
7 V001 Regelventil, pneumatisch |, _ 4 o RT 450.21
betatigt, i-p-Stellungsregler
8 V002 Beluftungsventil 1/4" RT 450.01
9 Voo3 Ablassventil 12" RT 450.01
10 V004 Absperrventil Uberlauf 1/2" RT 450.01
11 V005 Sicherheitsventil 1/8", 2bar RT 450.01
Absperrhahn Druckseite " RT 450
12 V006 Pumpe 1 Grundgerat

Beispiel fiir eine Komponentensttickliste

Lernbereich: Ausfiihrung von praktischen Arbeiten

Die Grundidee des Ubungssystems RT 450 besteht nicht
darin, einen bestimmten Aufbau fir alle Zeiten unveran-
dert zu belassen. Im Gegenteil: Das System bietet einfache
Méglichkeiten zu vielseitigen Veranderungen. Der Aufbau
kann abhangig von den eigenen ldeen und Projekten des
Anwenders gestaltet werden. Deshalb sind auch immer
wieder handwerkliche Arbeiten notwendig, die bis zur fach-
gerechten Ausfihrung intensiv geibt werden kénnen. Werk-
zeuge sind dazu nur in geringem MaBe notwendig.

Beispiele fiir Lerninhalte
(alles praktisch zu erarbeiten)

i+ Montage der Modulplatten an den Montageprofilen des
Rahmens von RT 450

i+ Herstellung der Rohrleitungsverbindung fur den
Wasserkreislauf

== Ablangung und Vorbereitung der Rohrstiicke
== Verschraubung mit Hilfe von Klemmfittingen

i+ Druckluftleitungen (Schlauchverbindungen) zuschneiden,
verlegen und verbinden

i+ Elektrokabel ablangen, abisolieren und mit
Aderendhiilsen versehen

- Elektrische Verdrahtung herstellen

i+ Prufung der hergestellten elektrischen Verbindungen

i
80 T — —
) A Wy = i me—— =
1 | — l—x| |
= =
55-60 L 55-60
- - > -
L L ges ~
A~
==
N=
3560

Kunststoffrohr-Verbindungen herstellen

Elektrische Verdrahtungs- und
Anschlussarbeiten
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Lernbereich: Vertraut werden mit Kommunikations- und Visualisi

Moderne Automatisierung ist dadurch gekennzeichnet, dass
Komponenten eines Systems datentechnisch miteinander
vernetzt werden. Dazu dienen Bussysteme.

Master Automatisierungskomponenten (Regler, Messaufnehmer)
| Bisss™ ™ Grsos sind in hohem Umfang einstell- und konfigurierbar. Diese Ein-
 rrasoro stellvorgénge erfolgen in der Regel Uber spezielle Software.
Station address 10 )
T Beispiele fiir Lerninhalte
—RT45011 *
SPme 15;;5;;"“ i+ Grundkonzept eines vernetzten Automatisierungs- Ll l'.' . : (U ' : ” -
— RT45042 systems el rl'i‘,*'}‘"‘“m" " YAy
DeShve T EResoeart Y '_':'.. AR R A LA
3+ Kommunikation mit Hilfe von Bussystemen —— —

RT 450.40 ist fiir zwei Regler und die SPS (iber
Profibus-Vernetzung voreingestellt.
Verdnderungen sind jederzeit méglich.

i+ Integration einer Applikationssoftware

i+ Hardware kennenlernen: Profibus PC-Karten, Elektrische Anschlusse — Signalanschlisse

Profibussteckmodule an Reglern, SPS,
SPS-Profibusmodul und Aufnehmer

Die jeweils auf einer Platte angeordneten
Instrumente sind ruckseitig bereits fertig
verkabelt.

PC-Applikation

Ausgangsdaten

dual-port memory

Ausgiinge i+ Schnittstellen, Installationsvorgénge, Fehler, Stérungen

Prozessabbild

Die Anschlisse sind aus didaktischen
Griinden in Kategorien eingeteilt und
entsprechend getrennt auf Steckerele-
mente gefihrt: analoge Eingénge, ana-
loge Ausgénge, binare Ausgéange, 24V-
Versorgung etc.

i+ Spezielle Konfigurationssoftware fir Regler, Schreiber,

Eingangsdaten  [ALLELD]E PC-Karten etc.

Eooooocoooo.olno Prozessabblld

Sendetelegramme ¢, Sende-Mailbox

Kommandos

Diese vorbereiteten Stecker werden in
die entsprechende Klemmenleiste gefuhrt, die sich auf dem
Schaltschrank befindet.

I Bl Empfangs-Mailbox

Quittungen

Die elektrischen Anschlussarbeiten, die durch den Schiiler
auszufthren sind, beschranken sich auf die Verbin-
dungen zum Prozess (Aufnehmer, Ventile, etc.) und auf die
korrekte Herstellung der elektrischen Stromschleifen.

Parameter

PROFIBUS DP

Der Datenaustausch zwischen Applikation
und Communications Interface findet (iber ein

Dual-Port Memory statt. Prozessanschliisse

a, F
F i
‘Slavad.
Digani

Irput | Cratput
Mo

i =+
)
!Slave 1 ‘ Slave 2
Procaas
Canrolles

Slave 3
Andilog Outpin Ak Ingut
Moduia Modulo

Die Prozessverbindung — wir haben nur Wasser-

Zur Vorbereitung auf die Thematik Kommuni-
kations-Netzwerke in der Automatisierungs-
technik empfehlen wir unsere Lehrsysteme:

i+ RT 360 Vernetzung von Industriereglern und
i+ RT 370 Einrichtung von Feldbussystemen.

Damit kénnen Sie die Grundlagen entwickeln, die
dann das Arbeiten mit dem Ubungssystem RT 450
erleichtern.

Topologie des verwendeten Feldbusses mit Master
und Slaves

anschliisse — wird normalerweise durch Rohrlei-
tungen aus Kunststoff hergestellt, so dass eine
saubere, industriegerechte Verrohrung vorliegt.
Dieses Verfahren benétigt Zeit und fihrt nattrlich
auch zu Materialverbrauch. Falls Sie haufiger und
schneller umriisten méchten, kédnnen die Wasser-
verbindungen sehr gut durch Schlduche hergestellt
werden. Funktion und zu erreichende Messdaten
werden davon nicht beeinflusst.

Der Druckluftanschluss erfolgt Gber Schlauche.
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Das didaktische Begleitmaterial

Fir das Ubungssystem RT 450 haben wir umfangreiches
didaktisches Begleitmaterial erarbeitet, das lhnen den
Einstieg in das System und die Vorbereitung von Unter-
richt und Laborliibungen sehr erleichtert.

Das didaktische Material hesteht im
Einzelnen aus

- Handbuch, Systembeschreibung RT 450,
ca. 130 Seiten

:i- Handbuch, Grundlagen der Regelungstechnik,
ca. 20 Seiten

i+ Alle Elektroplane fir das Gesamtsystem und fir
alle Komponenten

i+ Ausgefiihrte Referenzversuche und Beispiellibungen,
ca. 25 Arbeitsblatter und die zugehdrigen Lésungen

- Materialien als Papierausdruck in einem Ordner und
zusatzlich auch als PDF-Dateien auf einer CD

Updates

Wenn es Neuerungen und Ergdnzungen zum System
RT 450 gibt — insbesondere bei dem Lehrmaterial und
der Software — werden Sie von GUNT als Kunde dartber
informiert.

Training

Fir den Fall, dass Sie eine Installation oder Training fiir
das Ubungssystem wiinschen:

Wir sind gerne fur Sie da.

ience
Instruction POUY expérie

-
U
vement 1es- directi service!

Lo oo s o

Handblicher: RT 450 Systembeschreibung und
Grundlagen der Regelungstechnik

7124 Plan des connexions

7123 Schéma de cablage électrique

fF_J

Elektrische Schaltplédne fir das Gesamtsystem
und alle Komponenten

Arbeitsblétter fiir Referenzversuche und
Beispieltibungen

Grundlagen

@
=
©
=
=
=
S
@
—
@
=
=
[
S
=
=
L
b
[
=
=

Katalog Nr. 2 deckt neben Systemen fiir den Einsatz im Bereich der Metalltechnik auch wichtige Lernfelder
der Elekiroberufe und Mechatroniker ab. Es ist kein klassischer Produktkatalog, sondern vielmehr eine

Arbeitshilfe fur lhre effektive Unterrichtsplanung.
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