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Puesta en marcha virtual de una unidad
de produccion con ayuda de un modelo
3D dinamico

1 Objetivos

En las paginas siguientes se describe como realizar una puesta en marcha virtual del modelo 3D
dinamico con ayuda del TIA Portal y de una HMI de WinCC.

Para crear el modelo 3D dindmico se han utilizado la herramienta de CAD NX V12.0 y la

extension de CAE Mechatronics Concept Designer V12.0.

2 Requisitos

En lineas generales, es recomendable conocer los principios basicos de la programacién de
PLC en el TIA Portal, en especial el lenguaje de programaciéon SCL. También se requieren los
conocimientos de visualizacion del médulo "SCE_DE_042_ 201 WinCC Advanced con TP700
Comfort y SIMATIC S7-1500".

Dado que en este taller se simula el PLC por medio de S7-PLCSIM Advanced, no es necesario

disponer de componentes de hardware para el control en este médulo.
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3 Hardware y software necesarios

Para este modulo se necesitan los siguientes componentes:

1 Estacion de ingenieria: se requieren el hardware y el sistema operativo (mas informacion:

ver Readme/Léame en los DVD de instalacion del TIA Portal y en el paquete de software NX)
2 Software SIMATIC STEP 7 Professional en el TIA Portal, V15.0
3 Software SIMATIC WinCC Runtime Advanced en el TIA Portal, V15.0
4 Software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced, V2.0

5 Software NX con extensién Mechatronics Concept Designer, V12.0

1 Estacion de
ingenieria

= Q 2 SIMATIC STEP 7
/’i Professional (TIA
\_);& Portal), V15.0 0

5 NX/MCD

[
.
.
e | @
— | @
— |7
——— -
——— al

4 PLCSIM Advanced

3 WIinCC RT Advanced

Figura 1: Sinopsis de los componentes de software y hardware necesarios para este modulo

Como se aprecia en la Figura 1, la estacion de ingenieria es el Gnico componente de hardware

del sistema. Los demas componentes se basan exclusivamente en software.
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4 Teoria

4.1 Puestaen marcha virtual

Dada la complejidad cada vez mayor de los métodos usados en el proceso de digitalizacion, las
empresas llevan algin tiempo buscando modos de reducir el tiempo necesario para la puesta en

marcha. Y ahi es donde la puesta en marcha virtual ofrece grandes posibilidades.

£ ol

Ampliacion de Gemelo digital Digital Workflow Factory Intelligence
know-how (de digitalizacion)
sobre industria 4.0 Tecnologias CAx
y en lanube
Tecnologias de Autc izacion industrial Informética industrial
it ASi automatizacion y P. ej., periferia descentralizada, HMI, RFID, 10- P. €j., Industrial Ethernet, conexion con software
Tecnologias baS|ca_S y comunicacién Link, cadenas cinematicas, funciones de de otros fabricantes (OPC UA), Security, redes
avanzadas de automatizacion industrial seguridad de comunicacion
comunicacion industrial : : »
Principios Sistemas digitales Sistemas de PLC Sistemas informaticos
basicos de la Funciones booleanas Programacion de PLC segiin g:gggﬁi:gﬁiﬂ?:ﬁ;ees como
izacio IEC 61131 0
auiomaiizecion Python, Note-RED, JSON,
C/C++, Linux

Conocimientos interdisciplinares sobre automatizacion, ingenieria mecanica o informatica

Figura 2: Proceso de digitalizacion de la industria de la automatizacion; resaltada, la puesta en marcha
virtual [1]

4.1.1 ;Qué son una puesta en marcha virtual y un gemelo digital?

El concepto de puesta en marcha virtual abarca varios ambitos interrelacionados, que tienen el
objetivo de probar virtualmente la

* creacion,
* modificacién y

* ampliacion

de instalaciones y unidades de proceso de una linea de fabricacion y optimizar el proceso. Este
procedimiento ayuda a detectar y eliminar errores en las primeras fases de desarrollo, antes de
la puesta en marcha de la instalacion real. Este concepto permite la paralelizacion del disefio
mecénico y eléctrico, y la creacion del software de control. Esto acelera la puesta en marcha de
la instalacion real y reduce los posibles costes por errores después de la entrega, ya que dichos

errores, idealmente, ya se habran corregido durante el desarrollo.
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La puesta en marcha virtual se basa en un modelo de simulacion 3D que reproduce el
comportamiento de una instalacion, linea de fabricacion o célula individual. Esta reproduccion se
denomina también "gemelo digital'. La proximidad entre el modelo virtual y el modelo real
depende del grado de detalle del modelo: Cuantas mas caracteristicas se puedan asignar al
modelo, mas exacta sera la reproduccion de la instalacion real. Sin embargo, cada caracteristica
adicional significa también mayor trabajo de desarrollo para el modelo. Por ello, hay que
encontrar un término medio entre la profundidad de simulacion necesaria y el trabajo de

desarrollo para el proyecto actual.

Software
in the loop

Modelo
digital

Controlador

virtual

Figura 3: Principio de la puesta en marcha virtual (segun [2])

El principio de la puesta en marcha virtual se basa en los siguientes postulados:

* Un controlador virtual permite probar un programa de automatizacion compuesto por la
I6gica de PLC y la correspondiente visualizacion.

 El modelo digital estd formado por las caracteristicas fisicas y cinematicas de los
componentes mecanicos incluidos en el modelo de simulacion.

* La interaccion entre el controlador virtual y el modelo digital permite validar el

comportamiento y el funcionamiento.

Este concepto, plasmado en la Figura 3, corresponde al tipo de modelizacion software in the
loop (SiL): todos los componentes estan desvinculados del hardware real; las simulaciones se

ejecutan exclusivamente en equipos de desarrollo.
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Si se llevara a cabo la puesta en marcha con un hardware real, por ejemplo, utilizando un PLC
real, se aplicaria el modelo denominado "hardware in the loop" (HiL).

Sin embargo, en este taller utilizaremos el principio de simulacién "software in the loop".

Existen varias opciones para crear un modelo digital. Con la herramienta NX se puede crear un
modelo 3D de los componentes mecanicos que reproduce la instalacion real. Con ayuda de la
extension de NX Mechatronics Concept Designer se pueden agregar a esa imagen las
propiedades fisicas y cinematicas necesarias para obtener un gemelo digital completo. Ademas
de NX y MCD, para crear un modelo digital puede usarse también el software TECNOMATIX

Process Simulate de Siemens, aunque este sirve para reproducir otro tipo de propiedades.

Para la simulacién de un PLC puede usarse el software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced. En ese
caso, la configuracioén se realiza por completo en TIA Portal y se carga en el dispositivo simulado

a través de una interfaz virtual. Encontrara informacién mas detallada en el Capitulo 4.1.2.

Los conceptos de CAD/CAE/CAM se describen en el Capitulo 4.1.3. Encontrara una descripcion
de NX en el Capitulo 4.1.4. La extensién de NX Mechatronics Concept Designer (MCD) se
describe en el Capitulo 4.1.5. En el Capitulo 4.1.6 se realiza una breve comparacion con el
software de simulacion TECNOMATIX Process Simulate.

4.1.2 SIMATIC S7-PLCSIM Advanced

La herramienta SIMATIC S7-PLCSIM Advanced se utiliza para crear y poner en marcha un
controlador virtual. Esto se limita a los dos controladores Siemens mas habituales, el S7-1500 y
el ET 200SP. El uso del controlador virtual permite prescindir de un PLC real, con lo que la
puesta en marcha puede realizarse por completo por medio de software. Ademas del programa
de PLC cargado, hay otras funciones de controlador disponibles para la simulacién, como el
servidor web, el servidor OPC UA y otros elementos de comunicacion S7. Esto permite probar
por anticipado el software de controlador, aunque el hardware todavia no esté disponible. Asi, se

ahorra el tiempo necesario para reajustes en las instalaciones del cliente.

4.1.3 ¢(Qué es CAD/CAE/CAM?

En el ambito de la representacion digital de productos se han consolidado, entre otros, los

siguientes conceptos, sobre todo en la fase de disefio.

El Computer-aided design (CAD) hace referencia al uso de equipos informaticos para crear,
modificar, optimizar y analizar toda clase de disefios. Estos disefios pueden construirse en el
espacio bidimensional o tridimensional. EI CAD suele relacionarse ante todo con el disefio de
elementos mecénicos en ingenieria mecénica, pero actualmente se utiliza en numerosos

ambitos, como la arquitectura, la produccion multimedia o los sistemas de automatizacion.

El Computer-aided engineering (CAE) parte de un disefio CAD para ampliarlo con propiedades
dindmicas a fin de crear simulaciones. Segun el caso de aplicacion, se trata de propiedades

fisicas, de cinematica y cinética o de analisis de flujo o térmicos.
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En el Computer-aided manufacturing (CAM) se utiliza un disefio CAD y se genera a partir de él
un plan de fabricacion para maquinas CN(C).

4.1.4 NX

NX es una herramienta de software de Siemens PLM que permite disefiar modelos virtuales en
2D y 3D. Consta de varios médulos individuales, que cubren amplias areas de la fase de disefio
de un producto para distintas aplicaciones CAD, CAE y CAM. Esto incluye el disefio, el
modelado, la validacién y la documentacién del producto. Con ello, se simplifica la cooperacion
entre los distintos departamentos de disefio de una empresa para disefiar la interaccion entre el

disefio mecanico, la electrénica incorporada y los elementos de automatizacion.

4.1.5 Mechatronics Concept Designer

Mechatronics Concept Designer es un modulo de ampliacién para el software NX provisto de un
"physics engine", que permite asignar propiedades fisicas y cinematicas al modelo CAD.
Ademas, es posible equipar el modelo con sensores y actuadores, y asignar las
correspondientes sefiales para el control de estos. Finalmente, el ingeniero de automatizacion
puede usar informacién sobre secuencias del proceso o secuencias de movimiento para validar
la interaccién entre la mecanica, la electronica y la automatizacion. Todas las propiedades
mencionadas pueden probarse directamente por medio de una simulacién integrada, a fin de
descubrir los puntos débiles del disefio creado antes de iniciar la produccion real del modelo.

NX W ' — i Lometgt g wnane . %
Bl v~ wwey e - - — - A s _ v

= ‘me 2 P e R4 . . » . m »
e . - ~

o - EOrTxm e L)

P 0 &

Figura 4: Ejemplo de modelo CAE en NX MCD [3]
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4.1.6 Alternativa a MCD: TECNOMATIX Process Simulate

Otra posibilidad para crear un modelo de simulacion es el software TECNOMATIX Process
Simulate. La diferencia decisiva respecto al Mechatronics Concept Designer (ver Capitulo 4.1.5)
es que la herramienta no esta basada en un "physics engine". Por lo tanto, no es posible asignar
propiedades fisicas ni cinematicas a los componentes. La ventaja consiste en que esto permite
representar las interacciones entre varios procesos y el acoplamiento entre los procesos de
varias células y simular mas faciimente toda una linea de producciéon. Por lo demas,
TECNOMATIX Process Simulate suele utilizarse para crear programas de robot. Para ello,
Tecnomatix proporciona controladores de robot simulados en los que puede ejecutarse el
programa de robot original. Finalmente, en Tecnomatix es posible crear logicas, lo que permite

visualizar el comportamiento de los componentes.

Ahora bien, el modelo de comportamiento de este taller se basa en las propiedades fisicas, por
lo que no utilizaremos TECNOMATIX Process Simulate.

4.2 Descripcion del modelo del gemelo digital "SortingPlant”

Este taller tiene el propésito de utilizar un modelo mecatrénico sencillo, creado con NX/MCD,
para realizar una puesta en marcha virtual. A continuacion se describira el modelo 3D dinamico

ya elaborado (ver la Figura 5) y previsto para el uso en este modulo.

Figura 5: Modelo CAD/CAE del gemelo digital "SortingPlant"

La SortingPlant estd compuesta por dos cintas transportadoras distintas. La primera de ellas,
mas corta (ver la Figura 5, elemento 1), tiene la mision de transportar las piezas hasta el proceso
de clasificacion. Las piezas pueden ser indistintamente de forma cubica o cilindrica (ver la
Figura 5, elemento 6). Hay que tener en cuenta que la pieza cibica es mas alta que la cilindrica.
El primer sensor fotoeléctrico (ver la Figura 5, elemento 7) sirve para contar las piezas que se

envian al proceso de clasificacion.

La segunda cinta transportadora, mas larga (ver la Figura 5, elemento 2), tiene la mision de
clasificar las piezas. El expulsor (ver la Figura 5, elemento 3) se usa para desviar las piezas
cilindricas al primer contenedor (ver la Figura 5, elemento 4). En cada intervencion, el nimero

total de piezas cilindricas en el proceso de clasificacién se incrementa en uno. Para identificar
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los elementos cilindricos de manera inequivoca se utiliza una combinaciéon de dos sensores
fotoeléctricos (ver la Figura 5, elemento 8). En el caso del elemento cilindrico, debido a la menor
altura, se dispara Unicamente el sensor fotoeléctrico inferior, mientras que en el caso del
elemento cubico se disparan los dos sensores. Mediante una combinacién XOR de los dos
sensores fotoeléctricos se obtiene una légica adecuada para la deteccion de las piezas

cilindricas.

Si se trata de una pieza culbica, la cinta transportadora la lleva mas adelante, hasta el segundo
contenedor (ver la Figura 5, elemento 5). El dltimo sensor fotoeléctrico (ver la Figura 5, elemento

9) cuenta el nimero total de piezas cubicas en el proceso de clasificacion.

4.2.1 Tabla de sefiales para la integracién del modelo en el PLC

Entrada digital Elemento Direccion | Tipo NC/NA | Funcién
en el (o[]
modelo Portal datos
csLightSensorCube Elemento 9 @ %I0.0 BOOL NA 0: El sensor
Detected fotoeléctrico de
- cubos no ha
detectado ninguna
pieza.

1: Se ha detectado
una pieza en la zona
de entrada del
sensor fotoeléctrico
de cubos.

csLightSensorCylinder Elemento 8  %I0.1 BOOL NA 0: El sensor
fotoeléctrico de
cilindros no ha
detectado ninguna
pieza.

1: Se ha detectado
una pieza en la zona
de entrada del
sensor fotoeléctrico
de cilindros.

_Detected

csLightSensorWorkpiece = Elemento 7 %I0.2 BOOL NA 0: Los sensores
fotoeléctricos de
cubos y de cilindros
no han detectado
ninguna de las dos
piezas.

1: Se ha detectado
una pieza cualquiera
en la zona de
entrada del sensor
fotoeléctrico.

_Detected
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csLimitSwitchCylinder Elemento 3 | %I0.3 BOOL NA 0: El cilindro expulsor
esté totalmente

NotExtended_Activated .
extraido.

1: El cilindro expulsor
no esta totalmente

extraido.
csLimitSwitchCylinder Elemento 3 = %I0.4 BOOL NA 0: El cilindro expulsor
Retracted_Activated _no esta f[otalmente
— introducido.

1: El cilindro expulsor
esta totalmente
introducido.

Tabla 1: Sefiales de entrada del modelo SortingPlant desde el modelo 3D hasta el PLC (NA: normalmente
abierto; NC: normalmente cerrado)

Salida digital Elemento en | Direccion del Tipo de Funcién
el modelo TIA Portal datos
osWorkpieceCylinder Elemento 6 %Q0.0 BOOL | 0: No se producen piezas
SetActive C!llndI’ICf‘i,S para la
- simulacion.

1: Se producen nuevas
piezas cilindricas para la

simulacion.
osWorkpieceCube Elemento 6 %Q0.1 BOOL  0: No se producen piezas
. cubicas para la simulacion.
_SetActive P
1: Se producen nuevas
piezas cubicas para la
simulacion.
pcCylinderHeadRetract = Elemento 3 %0Q0.2 BOOL  O0: El cilindro expulsor no
. debe introducirse.
_SetActive
1: El cilindro expulsor debe
introducirse.
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pcCylinderHeadExtend

_SetActive

scConveyorLongConstSpeed

_SetActive

scConveyorLongVarSpeed

_SetActive

scConveyorShortConstSpeed

_SetActive

scConveyorShortVarSpeed

_SetActive

scConveyorLongVarSpeed

_SetSpeed

scConveyorShortVarSpeed

_SetSpeed

Elemento 3

Elemento 2

Elemento 2

Elemento 1

Elemento 1

Elemento 2

Elemento 1

%Q0.3

%Q0.4

%0Q0.5

%Q0.6

%Q0.7

%QD64

%QD68

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

REAL

REAL

0: El cilindro expulsor no
debe extraerse.

1: El cilindro expulsor debe
extraerse.

0: La cinta transportadora
larga no debe seguir
moviéndose a velocidad
constante.

1: La cinta transportadora
larga debe seguir
moviéndose a velocidad
constante.

0: La cinta transportadora
larga no debe seguir
moviéndose a velocidad
variable.

1: La cinta transportadora
larga debe seguir
moviéndose a velocidad
variable.

0: La cinta transportadora
corta no debe seguir
moviéndose a velocidad
constante.

1: La cinta transportadora
corta debe seguir
moviéndose a velocidad
constante.

0: La cinta transportadora
corta no debe seguir
moviéndose a velocidad
variable.

1: La cinta transportadora
corta debe seguir
moviéndose a velocidad
variable.

Velocidad variable de la
cinta transportadora larga
enm/s

Velocidad variable de la
cinta transportadora corta
enm/s

Tabla 2: Sefiales de salida del modelo SortingPlant desde el PLC hasta el modelo 3D
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5 Tarea planteada

En este médulo pondremos en marcha un gemelo digital ya preparado. Para ello, lo primero que
debemos hacer es descomprimir y cargar los proyectos que se nos han proporcionado. Se trata
del programa para la CPU y la HMI, ademas del modelo mecatrénico creado con Mechatronics
Concept Designer (MCD). La interfaz entre el PLC virtual, la HMI simulada y el gemelo digital se

implementa por medio de PLCSIM Advanced.

6 Planificacion

Para este modulo disponemos de proyectos y archivos ya preparados, de modo que solo

tendremos que realizar la puesta en marcha y la posterior comprobacién.

El PLC y la HMI se han creado y configurado con el software SIMATIC STEP 7 Professional
V15.0. El PLC se simula de manera virtual con ayuda del software SIMATIC S7-PLCSIM
Advanced V2.0. La HMI se simula con el paquete opcional SIMATIC WinCC Runtime
Advanced V15.0 del TIA Portal. ElI PLC virtual y la HMI simulada estan conectados entre si a

través de las interfaces Ethernet simuladas.

El gemelo digital se ha creado con Mechatronics Concept Designer V12.0. Las sefiales

debidamente configuradas ya estan conectadas con las entradas y salidas del PLC.
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7 Instrucciones estructuradas paso a paso

A continuacion se describe como llevar a cabo la puesta en marcha virtual del modelo 3D

dinamico. Las instrucciones abordan los siguientes temas:

* La puesta en marcha del PLC virtual y la simulacién de HMI con ayuda de un proyecto de TIA
ya preparado

* El montaje de un PLC virtual en PLCSIM Advanced

» La carga de los programas en el PLC virtual y en la HMI simulada

* La carga del modelo 3D dinamico y el inicio de la simulacién en NX MCD

* La prueba del funcionamiento del gemelo digital mediante dos escenarios de ejemplo

En algunas partes del documento se ofrece informacién avanzada sobre este mddulo. Estos
pasajes, que permiten profundizar en el tema, aparecen en un recuadro adicional con fondo

verde azulado.

7.1 Desarchivacion de un proyecto existente en el TIA Portal

— Inicie el software "TIA Portal V15.0". Para ello, puede buscar el TIA Portal V15 en el menu

Inicio o hacer doble clic en el correspondiente icono del Escritorio.

— A continuacién se abrird el TIA Portal y aparecera la pantalla inicial. Abra la "Vista del
proyecto"” del TIA Portal si no esta previamente seleccionada, como muestra la Figura 6,

paso 1. (— Vista del proyecto)

T4 Siemens

Open existing project
Create new project

Migrate project
Welcome Tour

Installed software

Help

1) User interface language

P Project view

Figura 6: Apertura de la vista del proyecto
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— En la vista del proyecto tiene la posibilidad de desarchivar un proyecto. Con este mddulo se
proporcionan varios proyectos dentro del archivo ZIP "150-001-project-hs-darmstadt-0919-
en.zip". El proyecto TIA se denomina "150-001 DigitalTwinAtEducation_TIAP_
Basic.zap15". Para desarchivar el proyecto, seleccione Proyecto y a continuacion
Desarchivar en la barra de menus de la vista del proyecto del TIA Portal (ver la Figura 7) y
busque el correspondiente archivo comprimido. A continuacién, presione el boton "Abrir"
para confirmar la seleccion. (— Proyecto — Desarchivar — Seleccionar el correspondiente

archivo .zap — Abrir)

T4t Siemens

Project |Edit View Insert ©On

[3F New...
1% open... Crrl+0 =

Migrate project...

Delete project... Ctrl+E
Archive ;
Multiuser J

¥F Card ReaderiUSE memory b
T Memorycard file ]

+ L YLy Lren

Exit Alt+F4

Figura 7: Desarchivacion de un proyecto TIA

— A continuacién debe seleccionarse un directorio de destino en el que se desarchivara el
proyecto. Navegue hasta el directorio deseado (en el ejemplo, "C:\DigitalTwinAtEducation™) y
confirme la seleccién presionando el botén "Aceptar". (— Seleccionar directorio de destino

— Aceptar)

El proyecto se ha desarchivado correctamente y estd listo para seguir utilizandolo.

7.2 Compilacion y almacenamiento del proyecto

A continuacion debe compilarse el proyecto TIA desarchivado.

Sin embargo, antes es necesario comprobar la comunicacion Ethernet. En el proyecto TIA que
se proporciona, se han elegido la direccion IP 192.168.0.1 para la CPU y la direccion IP
192.168.0.10 para la HMI. Si estas direcciones ya estan ocupadas en su sistema, modifiquelas
del modo descrito en la documentacion didactica/para cursos de formacion de SCE de la que ya

dispone, como se indica en el Capitulo 2.
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Una vez seleccionada la comunicacion Ethernet adecuada, haga lo siguiente:

— Seleccione la CPU "CPU_1516F" en el arbol del proyecto y haga clic en ella con el botén
derecho. En el menl desplegable que se abrira aparece la opcién "Compilar”. Aqui existen
varias posibilidades. Inicie la compilacién de la configuracion hardware como se muestra en

la Figura 8. (— Arbol del proyecto — Seleccionar "CPU_1516F" — Boton derecho —

Compilar — Hardware (compilar todo))

Project tree

Devices

st
=

* 7] DigitaTwinAtEducation_TIAProject_Basic
‘:‘ Add new device
gy Devices & networks
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]

[If Device configuration Change device
ﬂ Online & diagnostics Open
» r;:; Program blocks Open in new editor
» E Technology ohjects Open blockiPLC data type... F7
[ External source files ¥ cut Ctrla
» g PLCtags (3] Copy Crrl+C
» ETJ PLC data types ‘5 Faste Ctrl+w
] %Wﬁtlch and force tables % Delete Del
¢ L& Online backups Rename 2
] rj Traces .
» 3 OFCUA communication & Gote tDpD|Dg)"..fIEW
= . iy Go to network view
» i, Device proxydata
f=_“"i Program info Hardware and software (only changes)
[ PLC supervisions & alarms Download to device 4 Hardware (only changes)
] PLC alarm text lists Backup from online device
v [ Local modules & Goonline Crrl+k software (only changes)
b E HMI_TP700 Comfort [TP700 Comfort] “Q‘ Go offline Ctrl+m Software (rebuild all)
D = (rara s e %) Cnline & diagnostics Ctrl+D Software (reset memaory reserve)

Figura 8: Compilacion de la configuracion hardware completa en el proyecto TIA

— A continuacion, compile el software de la CPU. (— Arbol del proyecto — Seleccionar
"CPU_1516F" — Boton derecho — Compilar — Software (compilar todo))

— Una vez compilada la CPU en la versibn mas actual, se compila la visualizacién HMI. Para
ello, seleccione en el arbol del proyecto la HMI "HMI_TP700Comfort" y haga clic con el
botén derecho en la opcién "Compilar" para abrirla. Compile primero el hardware por
completo. (— Arbol del proyecto — Seleccionar "HMI_TP700Comfort" — Boton derecho —
Compilar — Hardware (compilar todo))

— A continuacion, compile el software de la HMI. (— Arbol del proyecto — Seleccionar

"HMI_TP700Comfort" — Boton derecho — Compilar — Software (compilar todo))

— Guarde el proyecto. (— Proyecto — H Guardar)

— Con esto, el proyecto TIA ya es operativo y puede utilizarse para realizar una simulacion.

Para los pasos siguientes, deje abierto el TIA Portal:
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7.3 Inicio de una CPU virtual a través de PLCSIM Advanced

Para ejecutar la simulacion debe ponerse en marcha virtualmente el PLC utilizado. Para ello, se
usa la herramienta "S7-PLCSIM Advanced V2.0".

— En primer lugar, inicie el software. Para ello, puede buscar S7-PLCSIM Advanced V2 en el
menu Inicio de Windows. Otra posibilidad es hacer doble clic en el correspondiente acceso
directo del Escritorio.

— PLCSIM Advanced, versiéon 2.0, se inicia de manera predeterminada como proceso en
segundo plano. Puede controlar el software a través del area de notificaciones de la barra de
tareas de Windows (en la parte inferior derecha del Escritorio de Windows). En el area de

notificaciones, busque el icono de PLCSIM Advanced y abra la ventana de configuracién

. . . . < - L. PLC p
haciendo clic en él con el botén derecho. (— Area de notificacién — — Botdn derecho)

AL

S7-PLCSIM Advanced V2.0

»
Sl M Control Panel

r\_m Online Access
® PLCSIM @ PLCSIM Virtual Eth, Adapter

E; TCP/IP communication with | <Local>

5 Virtual Time Scaling

001 off 100
B (%) start Virwal 57-1500 PLC
M| ¥ | MRes

Mo Active PLC Instance

Runtime Manager Port |50000
Virtual SIMATIC Memary Card

Show Motifications

®od

Function Manual

Exit

[ BECI R Y

Figura 9: Panel de mando de PLCSIM Advanced
Aparecera el panel de mando de PLCSIM Advanced (ver la Figura 9).

— En primer lugar, asegurese de que se hayan realizado los siguientes ajustes basicos:
— Para el acceso online ("Online Access") est4 activado "PLCSIM".

— La escala temporal virtual ("Virtual Time Scaling") est4 desactivada, es decir, tiene el
multiplicador 1.
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— Haga clic en la flecha "Start Virtual S7-1500 PLC" para abrir el submenu de configuracion
del PLC virtual. Como se muestra en la Figura 10, asigne el nombre de instancia
"DigTwinAtEdu_PLCSIM" y seleccione como modelo de PLC una "Unspecified CPU
1500". Es importante utilizar exactamente este nombre de instancia, pues de lo
contrario las sefiales del modelo mecatrénico no se conectarian con el PLC virtual.
Con esto quedan realizados todos los ajustes necesarios y ya se puede iniciar el PLC virtual
presionando el boton "Start". (— Start Virtual S7-1500 PLC [Iniciar Virtual S7-1500 PLC] —
Instance name [Nombre de instancia]: DigTwinAtEdu_PLCSIM — PLC type [Tipo de PLCI:
Unspecified CPU 1500 — Start [Iniciar])

@ Start Virtual 57-1500 PLC
Instance name  |DigTwinAtEdu_PLCSIM
PLC type Unspecified CPU 1300 v
| Start |

Figura 10: Configuracién de un PLC virtual

— Abhora, debe estar presente el PLC virtual y debe estar activo el estado que se muestra en la

Figura 11:

n ® ARES
1 Active PLC Instance(s):
OEE DigTwinAtEdu_PL/ 192.168.0.1 0 (x

Figura 11: Estado del PLC virtual, sin programa de PLC

Esto indica que se ha creado una instancia, pero todavia no se ha iniciado el PLC. Para poder

iniciarlo, debe cargarse primero un programa de control en el PLC virtual.

— Vuelva al TIA Portal. En el arbol del proyecto, seleccione el PLC "CPU_1516F" y haga clic
en el botén "Cargar en dispositivo" i de la barra de menus. (— Arbol del proyecto —
Seleccionar "CPU_1516F" — "Cargar en dispositivo" m )

— Ahora se abrira la ventana "Carga avanzada". Como se indica en la Figura 12, elija el tipo
"PN/IE" como interfaz de PG/PC y seleccione PLCSIM como interfaz. Se efectuara la
conexion con Slot '1 X1'. Inicie una busqueda. Debe aparecer el PLC virtual de la instancia

de PLCSIM Advanced. Finalice el proceso pulsando el boton "Cargar".

(— Tipo de interfaz PG/PC: PN/IE — Interfaz PG/PC: PLCSIM — Conexién con interfaz: Slot
'1 X1' — Presionar el boton "Iniciar busqueda" — Seleccionar el PLC virtual como dispositivo

de destino — Presionar el botén "Cargar”)
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Es posible que el valor PLCSIM aparezca atenuado en el menu de seleccion
Interfaz PG/PC, como se muestra en la Figura 12. Esto sucede cuando no hay

ninguna otra interfaz activa aparte de PLCSIM. En tal caso puede continuar sin
NOTA .

mas.

Extended download to d %

Configured access nodes of "CPU_1516F"

Device Device type Slot Interface type  Address Subnet
CPU_1516F CPU 1516F-3 PNI... 1 X3 FROFIBEUS 2
CPU 1516F-3 PNi... 1 X1 PNIIE 192.168.0.1 PMNIIE_1
CPU 1516F3 PMI... 1 X2 PMNIIE 192.168.1.1
Type of the PGIFC interface: |LPN|‘|E |v|
PGIPC interface: [ PLCSIM -] @
Connection to interface/subnet: | Directatslot'1 X1° [=] ©
1st gateway: | |v|©
Select target device: |;’h:.'. d
Device Device type Interface type Address Target device
CPUcommon CPU-1500 Simula... PNIIE 192.168.0.1 CPUcommon
. = = PNIIE Access address =
[|Flash LED

Online status information: [ pisplay only error messages

€) scancompleted. 1 compatible devices of 1 accessible devices found.
=% Retrieving device information...

Scan and information retrieval completed. E

V]

Load 1 | Cancel |

Figura 12: Carga en el PLC virtual

— Tras ello, siga las instrucciones de la vista previa de carga. Al hacerlo, asegurese de que a
continuacion se inicie el PLC.

— Vuelva al software PLCSIM Advanced y compruebe el nuevo estado del PLC virtual. Debe
ser el que se muestra en la Figura 13.

M B® | MRes
1 Active PLC Instance(s)
@ @ DigTwinAtEdu_PL / 192.168.0.1 O (=

Figura 13: Estado del PLC virtual, programa de PLC cargado e iniciado
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Esto indica que se ha puesto en marcha el PLC virtual correctamente en PLCSIM Advanced.

7.4 Inicio de una HMI simulada

Tras el inicio correcto de un PLC virtual mediante PLCSIM Advanced, en este paso se simula
una HMI.

— Para ello, vuelva al proyecto TIA que ya abrimos en el paso 7.1.

— Seleccione la HMI "HMI_TP700Comfort" en el arbol del proyecto. Abra la configuracion

correspondiente haciendo clic con el boton derecho y active la opcion "Iniciar simulacién”

= del menu contextual (ver la Figura 14). Como alternativa puede iniciar la simulacion con
Ctrl+Mayus+X.

Project tree

Devices

e
=

* |7 DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic
ﬁ Add new device
By Devices & networks
» [l CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
~ IE' HMI_TP700 Comfort [TP700 Comfort]

I]T Device configuration Change device [ version
%/ Online & diagnostics Open
Y Runtime cettings Open in new editor
L3 r_t| Screens ‘x Cut Ctrl+
13 p_m Screen management E2] copy ctrlec
» [3 HMitags 5 Paste Ctrly
DZG Connections % Delete Del
4 HMialarms Rename .
é Recipes
I Historical data a Goto topology view
» [ig] Scripts g Go to network view
E Scheduled tasks Compile »
™ Cycles Download to device 3
v [5] Reports & Goonline Crl+k
4 Text and graphic lists ¥ Go offline Ctrl+)
#3 User administration W] Online & diagnostics Ctrl+D
» % Ungrouped devices HMI Device maintenance ]
» B Securitysettings Receive alarm
» (g Common data Change cbject color
¥ [5]) Documentation settings Start simulation Ctrl+5 hift+x
v [# 1 anmnznar 2 racanrear

Figura 14: Inicio de la simulacién de HMI
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A continuacion se abrird la herramienta de simulaciéon de HMI "WinCC Runtime Advanced",
gue mostrara la HMI preconfigurada en una ventana independiente.

BB SIMATIC WinCC Runtime Advanced - m] X

SIEMENS SIMATIC HMI

DigitalTwin@Education - Sorting Plant

Sensors / Counter
Sensor/Counter

Constant Speed LimitSwi ylind LES ded

Variable Speed E LimitswitchCylinderRetracted

Constant S Lig| Workpi

Variable S E LightSensorCylinderDetected

LightSensorCubeDetected

Simulation control
Control signal Status

WorkpieceSources .

‘WorkpiecesCounter

CylinderCounter

ResetSimulation CubeCounter

Figura 15: Simulacién de HMI del control del modelo en WinCC Runtime Advanced

— A continuacién debe comprobar en primer lugar si los campos de entrada y salida contienen
un valor inicial, en este caso "0" (comparar con la Figura 15). Si los campos contienen la
expresion "#HHH", no estan inicializados, y por lo tanto la integracion configurada no es
correcta. Por ello, compruebe nuevamente la configuracion hardware y la conexién de la
CPU1516F y la HMI_TP700. En caso de duda, consulte de nuevo los documentos indicados

en el Capitulo 2.

Con esto, la HMI queda lista para la puesta en marcha virtual.
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7.5 Apertura del gemelo digital ya preparado e inicio de la
simulacién en NX MCD

Ahora, en la Ultima parte de la puesta en marcha virtual, se necesita el modelo de simulacion
fisico del programa de CAE NX MCD, cuya simulaciéon se prepara e inicia en los siguientes

pasos.

— Dentro del archivo ZIP "150-001-project-hs-darmstadt-0919-en.zip" se encuentra también
el archivo comprimido con los archivos MCD necesarios. Con ayuda de Windows o una
herramienta  especializada, = descomprima el archivo  "150-001_DigitalTwinAt
Education_MCD_dynModel_Signals.zip” en la carpeta que desee (en el ejemplo,

"C:\DigitalTwinAtEducation™)

— Inicie el software "Mechatronics Concept Designer 12.0". Para ello, busque Mechatronics
Concept Designer 12.0 en el menu Inicio o haga doble clic en el correspondiente acceso

directo del Escritorio.

— Aparecera el menu principal de Mechatronics Concept Designer. Abra el proyecto de MCD
"SortingPlant". Para ello, haga clic en el icono "Open" [Abrir] de la barra de menus de
Mechatronics Concept Designer. Aparecera la ventana de selecciéon de la Figura 16, en la
gue puede navegar hasta la carpeta en la que ha descomprimido el archivo. En la lista de
archivos Part (*.prt), seleccione el archivo "SortingPlant". Seleccione la opcion "Partially

load" [Cargar parcialmente] a fin de cargar solo los datos relevantes del gemelo digital.

Finalice el proceso con el botén "OK" [Aceptar]. (— Open [Abrir] o« — Seleccionar la ruta
del archivo descomprimido — Seleccionar SortingPlant.prt — Opcién: Partially load [Cargar

parcialmente] — "OK" [Aceptar])

O %~ «» M switch Window [T] Window - =

m Home Tools 3Dconnexion

3 =" [z o o 1 &l
1 & Open =
Mew Open
f Look in: ‘ NX_dynModel Mit Signalen j cF '
=5 Menu - ;? Name . Date modified Type
SJ Container 4/13/2019 8:36 AM Siemens F
{3 History Quick access = )
2| ConveyorLong 4/15/2019 8:46 AM  Siemens F
B 4 &) ConveyorShort 4/15/20198:46 AM  SiemensE
it | Desktop &) CylinderHead 4/27/20191:59 PM  Siemens F
@CylinderLiner A10/201912:55PM  SiemensF | g
@L\ghtRay 4/13/2019 8:48 AM Siemens F
@ Libraries @L\ghtSeﬂsor 41720191217 PM Siemens F
I.ﬂ Eﬂ LightSensor_mirror 5/11/2019 1:22 PM Siemens F
. = SJ LimitSwitchSensor 4/10/2019 1:00 PM Siemens F
Q=hE % SortingPlant 7/15/2019 10:48 AM  Siemens F ¥ Freview |
@ & WorkpieceCube 4/10/2019 %34 AM  Siemens F |
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Figura 16: Apertura del gemelo digital "SortingPlant"
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— Tras ello, se abrira el proyecto y se mostrara el modelo 3D de la planta de clasificacion en la
ventana inferior derecha (ver la Figura 17).

© 3 swtcnwinton [ winsow+ v Machstronics Cencept Desigear 2 - Machuserscs Cencept Desigrer umens - & X
S ma9

% o '

4, Sortingfant (Order; New Or.. |

Ccccccccce ©

A LightSerscx mrvor 14
B ishtbayad

"2 & 9 cRFTE

Figura 17: Visualizacion del gemelo digital en MCD

— Para iniciar la simulacién, pase al mend "Home" [Inicio] de la barra de menus superior (ver la
Figura 17, paso 1). Alli encontrara, entre otras cosas, los iconos para el control de la
simulacion de NX MCD (ver la Figura 17, paso 2). Haga clic en el icono Play [Iniciar] para
iniciar la simulacion. En la barra de visualizacion inferior del programa (ver la Figura 18) se

indica que la simulacién esta en curso.

b
(Home [Inicio] — Simulate [Simular] — Play [Iniciar] )

b oo e T st winton [ Wintow - ® “
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» Comeyei.
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Figura 18: Entorno y detalles de simulacién en MCD
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Con esto se pone en funcionamiento la simulacién de todos los componentes individuales
necesarios y ya se puede empezar a probar la interaccion entre ellos.

7.6 Comprobacién de las interacciones entre la CPU, la HMI y el

gemelo digital

Para probar el funcionamiento de las tres simulaciones, empiece usando como referencia los
dos ejemplos siguientes. Para visualizar los pasos necesarios en la simulacion de HMI y para
asignar las sefiales de HMI a los modelos de MCD, puede guiarse por la Figura 20 para el
escenario 1 y la Figura 21 para el escenario 2. Para analizar la reacciéon de las simulaciones,
resulta Util mantener visibles en paralelo en la pantalla la HMI simulada en WinCC Runtime
Advanced y el modelo 3D virtual en NX MCD.

Si la vista 3D de la planta de clasificacion no coincide con la vista que se

muestra en la Figura 17 y en la Figura 18, es porque no se encuentra en la

O vista normal de MCD, la denominada "vista trimétrica". Para volver a ella,
NOTA vaya a la barra de vistas y elija — Orient view [Vista de orientacién] —
Trimetric [Trimétrica] o presione la tecla Inicio del teclado convencional del
equipo. Alternativamente, puede buscar "Trimetric" [Trimétrica] con la
funcion de blusqueda de NX, situada en la parte superior derecha de la
pantalla (ver la Figura 19), y seleccionar la entrada en la lista desplegable.
nster v ¥ Mechatronics Concept Designer 12 - Mechatronics Concept Designer SIEMENS A i [ <
e Ansicht Darstellen Werkzeuge ~ Anwendung 3Dconnexion 5 A 9
| @ ~ & Drehfeder & - :D,‘ . + B -
27 @ & linearfeder v |l ™ - L ety - I
& @ - A Winkelbegrenzungsgelenk 2 Opeation b T M T
* Mechanik ¥ Elekt...Y Automatisierung ¥ Konstruktionszusa...” R
BT -09 REO B-&-®-w- =
Sk Elbe |
T -
Trimetrisch (Home)
Suchen
= Orientiert die Ausrichtung der Arbeitsansicht an der
Trimetrisch = Trimetrischen Ansicht.
2 Treffer fur: Trimetrisch A

~

e’ Trimetrisch (Home)
Orientiert die Ausrichtung der Arbeitsansicht an der
Trimetrischen Ansicht.
Ansicht Registerkarte: Operation Gruppe -> Ansicht
or Gruppe -> Ti h (derzeit
ausgeblendet)
Obere Rahmenleiste: Ansicht Gruppe -> Dropdown
“Ansicht orientieren” -> Trimetrisch

Trimetrisch
Ersetzt die Ansicht, in der der Cursor positioniert v
Einstellungen i

SchlieBen

[~

Figura 19: Cambio a la "vista trimétrica" de MCD
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7.6.1 Escenario 1: movimiento de la planta de clasificacion a velocidad
constante

SIEMENS SIMATIC HMI

DigitalTwin@Education - Sorting Plant

WorkpieceSources LightSensorWorkpieceDetected

LightSensorCylinderDetected

LightSensorCubeDetected

ConveyorShort: ConveyorlLong: LimitSwitchCylinderNotExtended
- Constant Speed - Constant Speed LimitSwitchCylinderRetracted
| - Variable Speed - Variable Speed
- - Speed in % - Speed in %

Figura 20: Secuencia del escenario 1 en la simulacién de HMI y visualizacion de sefiales HMI en el modelo
de MCD (naranja: pasos para el escenario 1; azul: sefiales de entrada; verde: sefales de salida)
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— En primer lugar, reinicie la simulacion. Para ello, presione el boton "ResetSimulation”
[Reiniciar simulacion] en la HMI simulada (ver la Figura 20, paso 1). Todos los botones deben
gquedar desactivados, y todos los campos E/S, reiniciados. No se aprecian cambios en la
simulacion 3D en NX MCD, el sélido cubico mantiene su posicion y el cilindro expulsor esta

introducido.

— A continuacion, presione en la HMI el botén "Constant Speed” [Velocidad constante] de la
cinta transportadora "ConveyorShort" [Cinta corta] (ver la Figura 20, paso 2). Ahora vera
moverse la pieza cubica por la primera cinta transportadora. Cuando la pieza llegue al final de
la cinta transportadora, se disparard el sensor fotoeléctrico "LightSensorWorkpiece
Detected" (ver la Figura 20, paso 3), con lo que se incrementara el contador
"WorkpiecesCounter" (ver la Figura 20, paso 4). Sin embargo, la pieza permanecera inmovil
y no serd transportada por la segunda cinta transportadora, ya que esta no ha sido activada
todavia en el programa de PLC o en la HMI.

— Para ello, inicie la segunda cinta transportadora "ConveyorLong" [Cinta larga] a velocidad
constante haciendo clic en el boton "Constant Speed" de dicha cinta (ver la Figura 20, paso
5). Ahora la pieza clbica volvera a desplazarse. Como puede ver, a lo largo de este proceso la
sefial "LightSensorCylinderDetected" no se dispara, ya que los dos sensores fotoeléctricos
centrales reaccionan ante la pieza. En ese caso, como se explica en el Capitulo 4.2, es seguro
gque no se trata de una pieza cilindrica. En cambio, si se activa el sensor fotoeléctrico
"LightSensorCubeDetected" (ver la Figura 20, paso 6). En consecuencia, se incrementa el
contador "CubeCounter" (ver la Figura 20, paso 7). A continuacion, la pieza cubica cae en el

contenedor trasero.

— Como ya ho quedan mas piezas, active el botén "WorkpieceSources" (ver la Figura 20, paso
8) para generar virtualmente nuevas piezas. Tras ello irdn apareciendo piezas cubicas y
cilindricas a intervalos regulares, de acuerdo con la simulacion de MCD. Mientras que la
secuencia descrita anteriormente para las piezas cubicas no se altera, en el caso de las
piezas cilindricas se produce el siguiente comportamiento: como ya sucedia con las piezas
cuUbicas, se dispara el sensor fotoeléctrico "LightSensorWorkpieceDetected", con lo que se
incrementa el "WorkpiecesCounter". Dado que la pieza cilindrica tiene menor altura que la
pieza cubica, solo se disparard uno de los dos sensores fotoeléctricos centrales. Por ello, se
identifica el objeto como pieza cilindrica, se dispara la sefal "LightSensorCylinderDetected"
(ver la Figura 20, paso 9) y se incrementa el contador "CylinderCounter" (ver la Figura 20,
paso 10). Ahora, el cilindro expulsor enviara la pieza cilindrica al contenedor delantero (ver la

Figura 20, paso 11).
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7.6.2 Escenario 2: movimiento de la planta de clasificacion a velocidad
variable

SIEMENS SIMATIC HMI

DigitalTwin@Education - Sorting Plant

WorkpieceSources LightSensorWorkpieceDetected

LightSensorCylinderDetected

LightSensorCubeDetected

ConveyorShort: ConveyorlLong: LimitSwitchCylinderNotExtended
- Constant Speed - Constant Speed LimitSwitchCylinderRetracted
| - Variable Speed - Variable Speed
- - Speed in % - Speed in %

Figura 21: Secuencia del escenario 2 en la simulacién de HMI y visualizacion de sefiales HMI en el modelo
de MCD (naranja: pasos para el escenario 2; azul: sefiales de entrada; verde: sefiales de salida)
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— Para el siguiente escenario, desactive todos los botones de la HMI, detenga la simulacién en

||
NX MCD presionando el icono de parada y, a continuacion, haga clic en
"ResetSimulation" en la HMI para reiniciar la simulacion (ver la Figura 21, paso 1). Tras

b
ello, inicie de nuevo la simulacion en NX MCD haciendo clic en el boton Start [Iniciar] .
Ahora, en la HMI, todos los botones deben estar desactivados, y todos los campos E/S,
reiniciados. El sélido clbico mantiene su posicion en NX MCD vy el cilindro expulsor esta

introducido.

— Seleccione el boton "Variable Speed" [Velocidad variable] de la cinta transportadora
"ConveyorShort" (ver la Figura 21, paso 2). La cinta continuara parada. El motivo es que el
campo de entrada de velocidad sigue estando a 0 %, y por lo tanto el motor ain no funciona.
Ajuste una velocidad de 50 % (ver la Figura 21, paso 3). Ahora la pieza cubica debe
desplazarse a lo largo de la primera cinta transportadora. Al final de la cinta transportadora,
mediante un flanco positivo en el sensor fotoeléctrico "LightSensorWorkpieceDetected"
(ver la Figura 21, paso 4), se incrementara el contador "WorkpieceCounter" (ver la Figura
21, paso 5). Dado que todavia no se ha activado la segunda cinta transportadora, la pieza

cubica permanecera al final de la cinta transportadora.

— A continuacion, introduzca en el campo de entrada una velocidad de motor del 50 % para la
segunda cinta transportadora "ConveyorLong" (ver la Figura 21, paso 6). Tras ello,
seleccione el boton "Variable Speed" de la cinta transportadora "ConveyorLong" (ver la
Figura 21, paso 7). A continuacién, la pieza cubica seguira avanzando. En este caso
tampoco se dispara la sefial "LightSensorCylinderDetected", ya que se disparan los
sensores  fotoeléctricos centrales. Sin  embargo, si se activa la sefal
"LightSensorCubeDetected" (ver la Figura 21, paso 8), que incrementa el contador

"CubeCounter" (ver la Figura 21, paso 9). La pieza cubica caera en el contenedor trasero.

— Sin embargo, no apareceran mas piezas, ya que todavia no se ha activado la generacion de
piezas nuevas. Para ello, haga clic en el botdn "WorkpieceSources" (ver la Figura 21, paso
10). Tras ello, deben generarse piezas cubicas y cilindricas a intervalos regulares. Como ya
vimos en el escenario 1 (Capitulo 7.6.1), se identifica el objeto inequivocamente como pieza
cilindrica debido a la altura registrada en el centro de la cinta, por lo que se dispara la sefial
"LightSensorCylinderDetected" (ver la Figura 21, paso 11) y se incrementa el contador
"CylinderCounter" (ver la Figura 21, paso 12). Tras ello, el cilindro expulsor enviara la pieza

cilindrica al contenedor delantero (ver la Figura 21, paso 13).
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— Cuando finalice la prueba, detenga la simulacion en NX MCD haciendo clic en el botén Stop

[Parar] . Reinicie la HMI presionando el boton "ResetSimulation”. Cierre también la
instancia de HMI simulada de WinCC Runtime Advanced. Cierre asimismo el PLC virtual en
PLCSIM Advanced. Para ello, abra la ventana de control como se describe en el
Capitulo 7.3. Ahora vemos a la derecha el PLC virtual DigTwinAtEdu_PLCSIM con direccion
IP y otros iconos de control (ver la Figura 22).

1 [ ARES
1 Active PLC Instance(s):
@ @ DigTwinAtEdu_PL / 192.168.0.1 4 (x

Figura 22: Estado del PLC virtual, programa de PLC en ejecucion

— En primer lugar, desactive el PLC virtual haciendo clic en el icono Apagar . A

continuacion, la instancia aparecera atenuada, lo que significa que esta inactiva (ver la

Figura 23).

m e ARES

1 Active PLC Instance(s):

Figura 23: Estado del PLC virtual, instancia inactiva

— Por ultimo, presione el botén "Apagar y desregistrar instancia" * Tras ello, la instancia

del PLC virtual ya no esté registrada en el sistema.

Con esto hemos finalizado la puesta en marcha virtual de un gemelo digital ya preparado y

damos por concluido el primer médulo.

En el siguiente médulo veremos con mas detalle el proyecto TIA que sirve de base.
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7.7 Listade comprobacion: Instrucciones paso a paso

La siguiente lista de comprobaciéon permite que los propios aprendices/estudiantes verifiquen si
se han ejecutado cuidadosamente todos los pasos del ejercicio para finalizar el médulo

correctamente por su cuenta.

1 Se han descargado correctamente los archivos de proyecto del
Médulo 1 desde la web de SCE.

2 Se ha desarchivado correctamente el proyecto TIA del Médulo
1 en el TIA Portal.

3 Se ha comparado la comunicacion Ethernet en el proyecto TIA
con la del sistema existente y se ha modificado en la medida
necesaria.

4 Se ha compilado correctamente la configuracién hardware y

software del programa de PLC.

5 Se ha guardado correctamente el programa de PLC.
6 Se ha abierto correctamente la herramienta PLCSIM Advanced.
7 Se ha configurado e iniciado correctamente el PLC virtual en

PLCSIM Advanced.
8 Se ha cargado el proyecto TIA correctamente en el PLC virtual.
9 Se ha iniciado correctamente la simulacién en HMI.

10 Se ha descomprimido correctamente, en el sistema Windows,
el archivo que contiene los modelos 3D.

11 Se ha abierto correctamente el modelo "SortingPlant” en la
herramienta NX Mechatronics Concept Designer (NX MCD).

12 Se ha iniciado correctamente la simulacién del modelo 3D
dinamico en NX MCD.

13 Se ha probado con éxito el escenario 1.
14 Se ha probado con éxito el escenario 2.

15 Se han cerrado correctamente todas las instancias de
simulaciéon (PLCSIM Advanced, HMI y NX MCD).

Tabla 3: Lista de comprobacion de la "Puesta en marcha virtual de una unidad de produccion con ayuda de
un modelo 3D dindmico"
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8 Informacién adicional

Como orientacion para familiarizarse con el contenido o profundizar en él, dispone de
informacion adicional como, p.e€j., Getting Started (primeros pasos), videos, tutoriales,
aplicaciones, manuales, guias de programacion y versiones de prueba del software y el

firmware, todo en el siguiente enlace:
Vista previa "Informacion adicional" (en preparacion)

De entrada, algunos enlaces interesantes:

[1] automation.siemens.com/sce-static/media-support/e20001-a110-p260-x-7800.pdf

[2] new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-

software/tia-portal/virtual-commissioning.html

[3] plm.automation.siemens.com/global/es/products/mechanical-design/mechatronic-concept-
design.html

Para uso externo para centros de formacion e 1+D. © Siemens 2020. Todos los derechos reservados. 35

sce-150-001-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-virtual-commissioning-hsd-0919-es.docx


https://automation.siemens.com/sce-static/media-support/e20001-a110-p260-x-7800.pdf
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/virtual-commissioning.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/virtual-commissioning.html
https://www.plm.automation.siemens.com/global/es/products/mechanical-design/mechatronic-concept-design.html
https://www.plm.automation.siemens.com/global/es/products/mechanical-design/mechatronic-concept-design.html

Mas informacion

Siemens Automation Cooperates with Education
siemens.com/sce

Documentacién didactica / para cursos de formacion de SCE
siemens.com/sce/module

Paquetes para instructores de SCE
siemens.com/sceltp

Personas de contacto de SCE
siemens.com/sce/contact

Digital Enterprise
siemens.com/digital-enterprise

Totally Integrated Automation (TIA)
siemens.com/tia

TIA Portal
siemens.com/tia-portal

TIA Selection Tool
siemens.com/tia/tia-selection-tool

Controladores SIMATIC
siemens.com/controller

Documentacion técnica de SIMATIC
siemens.com/simatic-docu

Industry Online Support
support.industry.siemens.com

Catalogo de productos y sistema de pedidos online Industry Mall
mall.industry.siemens.com

Siemens

Digital Industries, FA
Postfach 4848
90026 Nirnberg
Alemania

Sujeto a cambios sin previo aviso; no nos responsabilizamos de posibles errores.
© Siemens 2020

siemens.com/sce



