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Comissionamento virtual de uma
Instalacao de fabricacdo com a ajuda de
um modelo 3D dinamico

1 Objetivo

As péaginas a seguir mostram como vocé pode realizar o comissionamento virtual do modelo 3D
dindmico com a ajuda do TIA Portal e uma HMI WinCC.

A ferramenta CAD NX V12.0 e a extensdo CAE Mechatronics Concept Designer V12.0 foram
usadas para criar o modelo 3D dinamico.

2 Pré-requisito

Em geral, vocé deve ter conhecimento dos conceitos béasicos de programacéo de CLP no TIA
Portal, especialmente da linguagem de programacdo SCL. Conhecimento da visualizagdo do
médulo "SCE_DE_042_201_WinCC Advanced com TP700 Comfort e SIMATIC S7-1500"
também é necessério.

Uma vez que o CLP é simulado neste workshop usando o S7-PLCSIM Advanced, ndo ha
necessidade de nenhum componente de hardware para o comando neste modulo.
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3 Hardware e software necessarios

Os seguintes componentes sdo necessarios para este modulo:

1 Engineering Station: Os pré-requisitos sao hardware e sistema operacional (para mais
informacg@es: ver ReadMe/Leitura nos DVDs de instalacéo do TIA Portal e no pacote de
software NX)

Software SIMATIC STEP 7 Professional no TIA Portal — a partir de V15.0
Software SIMATIC WinCC Runtime Advanced no TIA Portal — a partir de V15.0
Software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced — a partir de V2.0

a A W N

Software NX com a extensao Mechatronics Concept Designer — a partir de V12.0

1 Estacdo de Engenharia

- 2 SIMATIC STEP 7
. -~ /‘ Professional (TIA Portal) a
\U/‘& partir de V15.0

5NX/MCD

4 PLCSIM Advanced

3 WinCC RT Advanced

figura 1: Apresentacdo geral dos componentes de software e hardware necessarios neste
maodulo

Na figura 1, vocé pode ver que a Engineering Station é o Unico componente de hardware do
sistema. Os demais componentes sdo baseados exclusivamente no software.
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Teoria

Comissionamento virtual

Visto que os métodos utilizados no processo de digitalizagdo estdo se tornando cada vez mais
complexos, procurou-se na inddstria maneiras de reduzir o tempo de colocacdo em operacao. O
comissionamento virtual oferece uma vantagem imensa aqui.

% b

Enhancelof Digital Twin Digital Workflow Factory Intelligence

Industrie 4.0 (digitalization)
Know-how

CAx
and cloud
technologies

Automation
and industrial
communication
Basic and advanced technologies
automation and
industrial communication

achrolog Basics of Digital technologies PLC technologies IT technologies
ECHNOIORIES automation Boolean functions PLC programming Ethernet and high-level
technologies according to IEC 61131 programming languages,

e.g. Python, Node-RED,
CIC++, Linux

Interdisciplinary knowledge for automation / mechanical engineering and information technology

figura 2: Processo de digitalizagdo da indistria de automagdo, com destaque para 0 comissionamento
virtual [1]

O que € um comissionamento virtual e um gémeo digital?

O conceito de comissionamento virtual compreende varias subareas interligadas, que visam

+ criagao,
+ alteracdo e
+ extensdo

de sistemas e componentes do sistema, de uma linha de produgéo, testando-os virtualmente e
otimizando o processo. Esse procedimento ajuda a identificar e eliminar erros em um estagio
inicial de desenvolvimento, antes que o sistema real seja colocado em operagdo. Este conceito
permite a paralelizacdo do design mecéanico e elétrico, bem como a criagdo do software de
comando. Isso acelera a colocacdo em operagdo do sistema real e também reduz possiveis
custos de erro apds a entrega, uma vez que esses erros ja foram, na melhor das hipoteses,
corrigidos durante o desenvolvimento.

Internamente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-001-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-virtual-commissioning-hsd-0919-pt.docx



Documentacao de treinamento | Médulo DigitalTwin@Education 150-001 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

O comissionamento virtual é baseada em um modelo de simulagdo 3D que simula o
comportamento de um sistema, de uma linha de producdo ou de uma célula individual. Essa
representacéo também é designada como "gémeo digital". A extensao em que o modelo virtual
se assemelha ao modelo real depende do nivel de detalhe do modelo: quanto mais recursos
puderem ser atribuidas ao modelo de simulacédo, mais precisa sera a representacdo do sistema
real. No entanto, cada recurso adicional também implica em mais esforgo de desenvolvimento
para o modelo. Aqui, deve haver um consenso entre a profundidade de simulagéo necesséaria e
o esforgo de desenvolvimento para o projeto atual.

Modelo
digital

Software-
in-the-loop

Comando |
virtual

yi—— N\

figura 3: Principio da Comissionamento virtual (apos [2])

O principio do comissionamento virtual é baseado nos seguintes pilares:

+ Um controle virtual permite testar o programa de automacéo, consistindo na légica do CLP e
na visualizagéo correspondente.

+ O modelo digital consiste nas propriedades fisicas e cineméticas dos componentes
mecénicos dentro do modelo de simulacéo.

+ A interacdo entre o comando virtual e o modelo digital pode ser usada para validar o
comportamento e a funcionalidade.

Este conceito, conforme mostrado na figura 3, corresponde ao tipo de modelo Software-in-the-
loop (SiL): Todos os componentes séo separados do hardware real, as simulagbes ocorrem
exclusivamente em computadores de desenvolvimento.
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Se o comissionamento for realizado com hardware real, por exemplo, usando um CLP real, trata-
se do conceito de Hardware-in-the-loop (HiL).

No entanto, o principio de simulacdo de softwarein-the-loop deve ser usado como base para este
workshop.

Existem varias opcdes para criar um modelo digital. A ferramenta NX pode ser usada para criar
um modelo 3D dos componentes mecéanicos e, assim, criar uma representacdo do sistema real.
Com a ajuda da extensdo da NX Mechatronics Concept Designer, essa representacdo pode ser
estendida para incluir propriedades fisicas e cinematicas para formar um gémeo digital completo.
Além de NX e MCD, o software TECNOMATIX Process Simulate da Siemens também pode ser
usado para criar um modelo digital, mas representa outras propriedades.

O software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced pode ser usado para simular um CLP. A
configuracdo é feita inteiramente no TIA Portal e carregada no dispositivo simulado por meio de
uma interface virtual. Mais sobre isso é explicado no capitulo 4.1.2.

Os termos CAD/CAE/CAM sé@o explicados no capitulo 4.1.3. Uma descricdo da NX pode ser
encontrada no capitulo 4.1.4. A extensdo da NX Mechatronics Concept Designer (MCD) é
apresentada no capitulo 4.1.5. No capitulo 4.1.6 é feita uma breve comparacdo com o software
de simulacdo TECNOMATIX Process Simulate.

SIMATIC S7-PLCSIM Advanced

A ferramenta SIMATIC S7-PLCSIM Advanced é usada para criar e comissionar um controlador
virtual em operag&o. Isso é limitado aos dois controladores mais comuns da Siemens, S7-1500 e
ET 200SP. O uso do controlador virtual elimina a necessidade de um CLP real, o que significa
que o comissionamento pode ser realizado inteiramente pelo software. Além do programa CLP
carregado, outras fun¢gBes do controlador também estdo disponiveis para a simulagdo, como o
servidor web, o servidor OPC UA e outras comunica¢fes S7. Isso permite que o software do
controlador seja testado em um estagio inicial, sem a necessidade de hardware. Isso economiza
tempo de retrabalho para o cliente.

O que é CAD/CAE/CAM?

No curso de apresentacdo digital de produtos, os seguintes termos, entre outros, foram
estabelecidos na fase de projeto.

Computer-aided design (CAD) descreve o uso de computadores para criar, modificar, aprimorar
e analisar qualquer projeto. Esses projetos podem ser construidos em um espaco bidimensional
ou tridimensional. CAD é frequentemente associado a constru¢des mecanicas na industria de
maquinas, mas agora é usado em muitas areas de trabalho, como na arquitetura, no setor de
multimidia ou na tecnologia de automacao.

Computer-aided engineering (CAE) usa um projeto do CAD e o estende com propriedades
dindmicas para simula¢gBes. Dependendo do caso de aplicacdo, sdo propriedades fisicas,
cinematicas e cinéticas, bem como analises de vazédo ou térmicas.

Computer-aided manufacturing (CAM) usa um projeto do CAD para gerar um plano de producéo
para maqguinas (C)NC.
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4.1.4 NX

NX é uma ferramenta de software da Siemens PLM que permite a construcdo de modelos
virtuais 2D e 3D. Ela consiste em varios médulos individuais que abrangem amplas areas da
fase de construcao de um produto para varios aplicativos CAD, CAE e CAM. Isso inclui o projeto
do produto, a modelagem do produto, a validacdo do produto e a documentacdo do produto.
Como resultado, a interacéo entre os diferentes departamentos de constru¢cdo de uma empresa
é simplificada, como a interacéo entre o setor de construgdo mecanica, a eletrénica integrada e
a tecnologia de automacéo.

4.1.5 Mechatronics Concept Designer

O Mechatronics Concept Designer é um médulo de expansao para o software NX e contém um
"physics engine" para atribuir propriedades fisicas e cinematicas ao modelo CAD. Além disso, o0
modelo pode ser equipado com sensores e atuadores e 0s sinais correspondentes para controla-
los podem ser atribuidos. Com a ajuda de informacdes de sequéncia da sequéncia de operagéo
ou das sequéncias de movimento, 0 engenheiro de automacédo pode validar a interagdo entre
mecénica, eletrbnica e automacdo. Todas as propriedades anteriores podem ser testadas
diretamente usando uma simulacéo integrada, a fim de identificar os pontos fracos no projeto
criado antes que a producao real do modelo comece.

NX | @ QoD - . - SRy — e . %
I o iy i G i — . A Ay ae
= L - | - P . z o » " »

v .

Jt - e (] e Sy - p— T N

o - ROrxn Gronmmmpee0n

P 0 X

Qe
D~
oo
Qe

figura 4: Exemplo de um modelo CAE na NX MCD [3]
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Alternativa ao MCD: TECNOMATIX Process Simulate

Outra opcdo para a criacdo de um modelo de simulacdo é o software TECNOMATIX Process
Simulate. A principal diferenca para o Mechatronics Concept Designer (ver capitulo 4.1.5) é que
a ferramenta ndo é baseada em um "physics engine". Os componentes, portanto, ndo tém
propriedades fisicas ou cinematicas. Uma grande vantagem é que as interacbes de varios
processos, bem como o entrelacamento dos processos de varias células, podem ser
representados e toda uma linha de producdo pode ser simulada com mais facilidade. Além
disso, o TECNOMATIX Process Simulate é frequentemente usado para programar um programa
de robd. Para isso, o Tecnomatix fornece controladores de robés simulados em que o programa
original do robd pode ser executado. Por fim, é possivel criar l6gicas no Tecnomatix para que o
comportamento dos componentes seja demonstrado.

O modelo de comportamento deste workshop é baseado em propriedades fisicas e € por isso
que o TECNOMATIX Process Simulate ndo é usado aqui.

Descricao de modelo do gémeo digital "SortingPlant”

Este workshop visa a utilizacdo de um modelo mecatrénico simples, que foi criado com o auxilio
da NX/MCD, para um comissionamento virtual. O modelo 3D dindmico acabado (ver figura 5) j&
é predefinido para esse mddulo e é explicado abaixo.

figura 5: Modelo CAD/CAE do gémeo digital "SortingPlant"

O SortingPlant consiste em duas esteiras transportadoras diferentes. A primeira e mais curta
esteira transportadora (ver figura 5, elemento 1) é responsavel por transportar as pecas de
trabalho para o processo de classificagdo. Ambas as pecas de trabalho retangulares e cilindricas
séo possiveis como pecgas de trabalho (ver figura 5, elemento 6). Observe que a peca cuboide é
mais alta do que a peca cilindrica. O primeiro sensor luminoso de reflexdo (ver figura 5,
elemento 7) € usado para contar as pecgas de trabalho que passam pelo processo de
classificagéo.

A segunda e mais longa esteira transportadora (ver figura 5, elemento 2) é responséavel por
classificar as pecas de trabalho. O dispositivo de expulséo (ver figura 5, elemento 3) é usado
para classificar a peca de trabalho cilindrica no primeiro contéiner (ver figura 5, elemento 4).
Consequentemente, 0 nimero total de pecas de trabalho cilindricas no processo de classificacao
€ aumentado em um. Uma combinacdo de dois sensores luminosos de reflexdo (ver figura 5,
elemento 8) é usada para identificar claramente a peca de trabalho cilindrica. Por causa da
altura inferior, apenas o botéo inferior dos dois sensores luminosos de reflexdo é acionado na
peca de trabalho cilindrica, enquanto que, na peca de trabalho cuboide, ambos os sensores
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luminosos de reflexdo séo acionados. Uma combinacdo XOR de ambos 0s sensores luminosos
de reflexao fornece uma légica adequada para reconhecer as pecas de trabalho cilindricas.

Se for uma pecga de trabalho cuboide, ela sera transportada para o segundo contéiner (ver figura 5,
elemento 5) através da esteira transportadora. O Ultimo sensor luminoso de reflexdo (ver figura 5,
elemento 9) conta o nimero total de pecas de trabalho retangulares no processo de classificagao.

4.2.1 Tabela de sinais para a conexdo do modelo ao CLP

Entrada digital Elemento | Endereco
no modelo | do TIA
Portal
csLightSensorCube Elemento 9  %I0.0 BOOL A NO | 0:o0sensorluminoso de
_Detected reflexdo de cubos nédo
detectou nenhuma
peca de trabalho

1: uma peca de
trabalho foi detectada
na &rea de captacéo do
sensor luminoso de
reflexdo de cubos

csLightSensorCylinder Elemento 8  %I0.1 BOOL A NO | 0: o sensor luminoso

_Detected de reflexdo de cilindros
ndo detectou nenhuma
peca de trabalho
1: uma pecga de
trabalho foi detectada
na area de captacao
do sensor luminoso de
reflexdo de cilindros

csLightSensorWorkpiece  Elemento 7 %I0.2 BOOL | NO | 0: o sensor luminoso

_Detected de reflexdo de cubos e
cilindros ndo detectou
nenhuma das duas
pecas de trabalho
1: uma peca de
trabalho aleatdria foi
detectada na area de
captacdo do sensor
luminoso de reflexao

csLimitSwitchCylinder Elemento 3 = %I0.3 BOOL NO  0:ocilindro de
expulsao esta

NotExtended_Activated .
- totalmente estendido

1: o cilindro de
expulséo ndo esta
totalmente estendido

csLimitSwitchCylinder Elemento 3 = %l0.4 BOOL NO  0:ocilindro de
expulsdo néo esta
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Retracted_Activated

totalmente retraido

1: o cilindro de
expulsao esta
totalmente retraido

Tabela 1: Sinais de entrada do modelo SortingPlant do modelo 3D para o CLP (NO: normally open; NC:

normally closed)

Elemento
no modelo do TIA

Saida digital

Endereco | Tipo de Funcéo

osWorkpieceCylinder Elemento 6 %Q0.0

_SetActive

osWorkpieceCube Elemento 6 %Q0.1

_SetActive

pcCylinderHeadRetract Elemento 3 %Q0.2

_SetActive

pcCylinderHeadExtend Elemento 3 %Q0.3
_SetActive
scConveyorLongConstSpeed = Elemento 2 %Q0.4
_SetActive
scConveyorLongVarSpeed Elemento 2 %Q0.5

_SetActive

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

0: nenhuma peca de
trabalho cilindrica sera
produzida para a simulagéo

1: novas pecas de trabalho
cilindricas seré@o produzidas
para a simulagéo

0: nenhuma peca de
trabalho cuboide sera
produzida para a simulagéo

1: novas pecas de trabalho
retangulares serédo
produzidas para a
simulagdo

0: o cilindro de expulséo
ndo deve ser retraido

1: o cilindro de expulséo
deve ser retraido

0: o cilindro de expulsdo nédo
deve ser estendido

1: o cilindro de expulséo
deve ser estendido

0: a esteira transportadora
longa nédo deve continuar a
se mover com velocidade
constante

1: a esteira transportadora
longa deve continuar a se
mover com velocidade
constante

0: a esteira transportadora
longa nédo deve continuar a
se mover com velocidade
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scConveyorShortConstSpeed = Elemento 1

_SetActive

scConveyorShortVarSpeed
_SetActive

scConveyorLongVarSpeed
_SetSpeed

scConveyorShortVarSpeed
_SetSpeed

%Q0.6

Elemento 1 %QO0.7

Elemento 2 %QD64

Elemento 1 %QD68

BOOL

BOOL

REAL

REAL

variavel

1: a esteira transportadora
longa deve continuar a se
mover com velocidade
variavel

0: a esteira transportadora
curta ndo deve continuar a
se mover com velocidade
constante

1: a esteira transportadora
curta deve continuar a se
mover com velocidade
constante

0: a esteira transportadora
curta ndo deve continuar a
se mover com velocidade
variavel

1. a esteira transportadora
curta deve continuar a se
mover com velocidade
variavel

velocidade variavel para
esteira transportadora longa
em m/s

velocidade variavel para
esteira transportadora curta
em m/s

Tabela 2: Sinais de saida do modelo SortingPlant do CLP para o modelo 3D
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5 Tarefa

Nesse médulo, um gémeo digital pré-fabricado deve ser comissionado. Para fazer isso, vocé
deve primeiro descompactar e carregar os projetos fornecidos. Além do programa para CPU e
HMI, isso inclui também o modelo mecatrénico do Mechatronics Concept Designer (MCD). A
interface entre o CLP virtual, a HMI simulada e o gémeo digital € implementada usando o
PLCSIM Advanced.

6 Planejamento

Projetos e arquivos ja finalizados estdo disponiveis para esse moédulo, de forma que uma
colocacdo em operacdo pura com posterior teste seja realizada.

O CLP e a HMI foram criados e configurados com o software SIMATIC STEP 7 Professional
V15.0. O CLP é simulado virtualmente com auxilio do software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced
V2.0. A HMI é simulada com o pacote opcional SIMATIC WinCC Runtime Advanced V15.0 do
TIA Portal. O CLP virtual e a HMI simulada estdo conectados entre si através das interfaces
Ethernet simuladas.

O gémeo digital foi criado com o Mechatronics Concept Designer V12.0. Os sinais
devidamente configurados ja estdo conectados as entradas e saidas do CLP.
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7 Orientacéao estruturada passo a passo

A seguir é descrito como vocé pode realizar o comissionamento virtual do modelo 3D dinamico.
A instrucéo consiste em:

comissionamento do CLP virtual e simulagdo da HMI com a ajuda de um projeto TIA pré-
fabricado

configuracao de um CLP virtual no PLCSIM Advanced

carregamento dos programas no CLP virtual e na HMI simulada

carregamento do modelo 3D dinamico e inicio da simulagdo na NX MCD

teste do modo de funcionamento do gémeo digital por meio de dois cenarios de exemplo

Em alguns lugares do documento vocé encontrard informacfes mais detalhadas sobre esse
moédulo. Elas sdo retratadas em uma caixa de fundo azul esverdeado e servem para um
aprofundamento do conhecimento.

7.1 Recuperacao de um projeto existente no TIA Portal

— Inicie o software "TIA Portal V15.0". Vocé pode pesquisar por TIA Portal V15 através do

menu Iniciar ou clicar duas vezes no simbolo correspondente na area de trabalho.

— O TIA Portal deve entdo abrir e conduzir vocé para a tela inicial. Caso ndo esteja

predefinido, abra "Project view" (Visualizacdo do Projeto)do TIA Portal, conforme mostrado
na figura 6, etapa 1. (— visualizacéo do projeto)

T4 Siemens

Open existing project
Create new project

Migrate project

Welcome Tour

Installed software

Help

User interface language]

P Project view

figura 6: Abrir a visualizag&o do projeto
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Na visualizacdo do projeto, vocé agora tem a opcdo de recuperar um projeto. Com esse
modulo, varios projetos sado disponibilizados no arquivo ZIP "150-001-project-hs-
darmstadt-0919-en.zip". 0] projeto TIA é denominado "150-
001_DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic.zap15". Para recuperar o projeto, selecione
Projeto na visualizacédo do projeto no TIA Portal através da barra de menu e, em seguida,
Recuperar (ver figura 7) e pesquise o arquivo relevante. Em seguida, confirme sua selecao
com o botdo "Open" (Abrir). (— Project (Projeto) — Retrieve (Recuperar) — Selecdo do

arquivo zap correspondente — Open (Abrir))

I

Tt Siemens

Project |Edit View Insert ©On

¥ mvemorycard file

* L

Exit

¥ Card ReaderlUSE memory b

e
| 3 Mew... i
1% open... Crrl+0 [
Migrate project...
Delete project... Ctrl+E
Arc . E ’
Multiuser ]

Alt+F4

figura 7: Recuperacéo de um projeto TIA

— Um diretério de destino € entdo selecionado no qual o projeto deve ser recuperado. Navegue
até o diretério desejado (aqui por exemplo "C:\DigitalTwinAtEducation") e confirme a sele¢éo
pressionando o botdo "OK". (— Selecionar diretério de destino — OK)

O projeto foi recuperado com sucesso e esta pronto para uso posterior.

7.2 Compilar e salvar o projeto

O projeto TIA recuperado agora deve ser compilado.

Antes de fazer isso, no entanto, vocé deve verificar a comunicacdo Ethernet. No projeto TIA
fornecido, o endereco IP 192.168.0.1 foi selecionado para a CPU e o endereco IP 192.168.0.10
para a HMI. Se esses enderecos ja estiverem atribuidos em seu sistema, vocé devera adapta-
los a documentacéo de treinamento SCE existente, conforme listado no capitulo 2 .
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Se a comunicacdo Ethernet tiver sido selecionada de forma adequada, proceda da seguinte
forma:

— Selecione a CPU "CPU_1516F" na navegacao do projeto e clique com o bot&o direito nela.
No menu suspenso que aparece, vocé vera o subitem "Compile" (Compilar). Em seguida,
sdo exibidas varias opcdes aqui. Conforme mostrado na figura 8 comece compilando a
configuracdo de hardware. Em (— Project tree — (Navegacao do projeto), selecionar

"CPU_1516F" — Clicar com o bot&o direito em Compile — (compilar) —» Hardware (rebuild
all) (Hardware (compilar completamente))

Project tree

Devices

el

¥ | 7] DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic
E Add new device
i Devices & netwarks
7 I"-_[. CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
[If Device configuration

Change device

g Online & diagnostics Open
» |7 Program blocks Open in new editor
v [ Technology objects Open blackiPLC data type... F7
] External source files d{ Cu ~trl+
» [g PLCtags J Copy cerl+C
] [h PLC data types 5 Faste Carl+
= 5
] ;’L“L%t':h and force table % Delete Del
» L& Online backups Rename F2
4 '15 Traces -
» (@ OPC UA communication a Goto tDPOng)”'_"E""
= . gy Go to network view
b i, Device proxydata

B8 Program info Compile 3

Hardware and software (only changes)

[ PLC supervisions & alarms Download to device 4 Hardware (only changes)
] PLC alarm text lists Backup from cnline device Hardware (rebuild all}
N r‘-_!. e ﬁ Go anline Ctrle Software (only changes)
o offline Ctrleid , - 3
¥ =i HMI_TP700Comfort [TP700 Comfort] &Y Go offiine - software (rebuild all)

Software (reset memaory reserve)

+ [ Ungrouped devices %) Cnline & diagnostics curl+D

figura 8: Compila¢édo de toda a configuragcdo de hardware no projeto TIA

— Em seguida, compile o software da CPU. Em (— Project tree (Navegacdo do projeto),
selecionar — "CPU_1516F" — Clicar com o botdo direito em — Compile (Compilar) —
Software (rebuilld all) (Software (compilar completamente))

— Apo6s a CPU ter sido compilada para a versdo mais recente, a visualizacdo da HMI é entédo
compilada. Para fazer isso, selecione a HMI "HMI_TP700Comfort" na Project tree
(Navegacdo do projeto) e cligue com o botdo direito sobre ela para acessar o subitem
"Compile" (Compilar). Primeiro compile o hardware completamente. Em (— Project tree
(Navegagéo do projeto), selecionar — "HMI_TP700Comfort" — Clicar com o botéo direito em
— Compile (Compilar) — Hardware (rebuild all) (Hardware (compilar completamente))

— Em seguida, compile o software da HMI. Em (— Project tree (Navegagdo do projeto),
selecionar —» "HMI_TP700Comfort" — Clicar com o botdo direito em — Compile (Compilar)
— Software (rebuild all) (Software (compilar completamente))

— Salve o projeto. (— Project (Projeto) —» H Save (Salvar))

— Com isso, o projeto TIA torna-se operacional e pode ser usado para uma simulacdo. Deixe o
Portal TIA aberto para as etapas a seguir.
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7.3 Iniciar uma CPU virtual via PLCSIM Advanced

Para executar a simulacdo, o CLP utilizado deve ser colocado em operacao de forma virtual.
Para isso, a ferramenta "S7-PLCSIM Advanced V2.0" é utilizada.

— Para tal, inicie o software primeiro. Vocé pode pesquisar por S7-PLCSIM Advanced V2.0
através do menu Iniciar do Windows. Alternativamente, cligue duas vezes no link
correspondente da area de trabalho para iniciar o software.

— A versdo 2.0 do PLCSIM Advanced é inciada como um processo em segundo plano por
padrdo. Vocé pode controlar o software por meio da area de notificagdo na barra de tarefas
do Windows (canto inferior direito da area de trabalho do Windows). Procure pelo icone do
PLCSIM Advanced no campo de notificacdo e abra a janela de configuracéo clicando com

T . - ~ PLC . ~ g
0 botéo direito no simbolo. (— Campo de notificagdo — — Clicar com o boté&o direito)

Y,

S7-PLCSIM Advanced V2.0

»
Sl M Control Panel

p_m Online Access
® PLCSIM @ PLCSIM Virtual Eth, Adapter

EP TCP/IP communication with | <Local>

i Virtual Time Scaling

001 Off 100
B (&) start Virwal 57-1500 PLC
M B | MRES

Mo Active PLC Instance

Runtime Manager Port | 50000 |
Virtual SIMATIC Memory Card |Z|
Show Notifications

Function Manual

[ B R R Y

Exit
figura 9: Painel de controle do PLCSIM Advanced

Agora, o painel de controle do PLCSIM Advanced deve ser exibido (ver figura 9).

— Primeiro, certifique-se de que as seguintes configuracdes béasicas foram feitas:
"PLCSIM" esta ativado para acesso online ("Online Access").

— O escalonamento de tempo virtual ("Virtual Time Scaling") esta desligado, ou seja,
permanece com o multiplicador 1.

Internamente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-001-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-virtual-commissioning-hsd-0919-pt.docx

21



Documentacao de treinamento | Médulo DigitalTwin@Education 150-001 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

— Clique na seta "Start Virtual S7-1500 PLC" para abrir o submenu de configuracdo do CLP
virtual. Conforme mostrado na figura 10 atribua o nome de instancia
"DigTwinAtEdu_PLCSIM" e selecione uma "Unspecified CPU 1500" como modelo de CLP.
E importante que vocé use exatamente este nome de instancia, caso contrario os
sinais do modelo mecatrénico n&o serdo conectados ao CLP virtual. Com isso, todas as
configuracbes necessarias foram feitas e vocé poderd entdo iniciar o CLP virtual
pressionando o botdo "Start" (Iniciar). (— Start Virtual S7-1500 PLC — Instance name:
DigTwinAtEdu_PLCSIM — PLC type: Unspecified CPU 1500 — Start)

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

figura 10: Configuragéo de um CLP virtual

— Agora o CLP virtual devera estar disponivel e o status, conforme mostrado na figura 11,
deverd ser exibido:

Ul o RES
1 Active PLC Instance(s):
MM DigTwinAtEdu_PL/ 192.168.0.1 O x

figura 11: Status do CLP virtual, nenhum programa de CLP disponivel

Isso indica que uma instancia foi criada, mas o CLP ainda nao foi iniciado. Para poder inicia-lo,
um programa de controle deve primeiro ser carregado no CLP virtual.

— Volte para o TIA Portal. Selecione o CLP "CPU_1516F" na navegacédo do projeto e clique no

botéo "Download to device" (Carregar no dispositivo) na barra de menu o . (— Project tree
(Navegacéo do projeto) selecionar — "CPU_1516F" — "Download to device" (Carregar no

dispositivo) L )

— A janela "Extended download" (Carregamento avancado) é aberta. Conforme indicado na
figura 12, selecione o tipo "PN/IE" como interface PG/PC e selecione PLCSIM como
interface. A conexdo é realizada no slot 'l X1'. Inicie uma pesquisa. O CLP virtual da
instancia PLCSIM Advanced deve ser encontrado. Encerre o processo clicando no botdo
"Load" "Carregar".

(— Type of the PG/PC interface (Tipo de interfaces PG/PC): PN/IE — PG/PC interface:
PLCSIM — Connection to interface (Conexdo PLCSIM — com interface): Slot '1 X1' —
pressionar o botdo “"Start search" (Iniciar pesquisa) — selecionar CLP virtual como
dispositivo de destino — pressionar o botéo "Load" (Carregar))
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Pode acontecer que o menu de selecéo da interface PG/PC, conforme
mostrado na figura 12, exiba o valor PLCSIM em cinza. Isso ocorre quando
nenhuma outra interface ativa, além do PLCSIM, esta disponivel. Nesse

INDICACAO caso, vocé pode prosseguir.
Extended download to device %
Configured access nodes of "CPU_1516F"
Device Device type Slat Interface type  Address Subnet
CPU_1516F CPU 1516F-3 PMI... 1 X3 FROFIEUS 2
CPU 1516F3 PNI... 1 X1 PMNIIE 192.168.01 PMNIIE_1
————
CPU 1516F-3 PNI... 1 X2 PMIE 19216811
Type ofthe PGIPC interface:  [_PHIE [+]
PGIFC interface: [ FLCSIM - @F
Connection to interface/subnet: | Directatslot'l X1° |V| @
stgateway: | |v|®
Select target device | Show devices with the same addresses |v|
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: [ Display 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: Carregar no CLP virtual

— Em seguida, siga as orientacdes na pré-visualizagcdo do carregamento. Certifique-se de que

0 CLP seja iniciado depois.

— Volte para o software PLCSIM Advanced e verifique o novo status do CLP virtual. Esse deve

estar representado conforme mostrado na figura 13.

M B® | MREs

1 Active PLC Instance(s):

@ [ DigTwinAtEdu_PL/ 192.168.0.1

O %

figura 13: Status do CLP virtual, programa de CLP carregado e iniciado
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Vocé pode entdo ver que o CLP virtual foi colocado em operagdo com sucesso no PLCSIM
Advanced.
7.4 Iniciar uma HMI simulada

Depois de iniciar com sucesso um PLC virtual usando PLCSIM Advanced, uma HMI é simulada
entdo nessa etapa.

— Para fazer isso, alterne novamente para o projeto TIA que ja foi aberto na etapa 7.1.

— Selecione a HMI "HMI_TP700Comfort" na navegac¢@o do projeto. Abra a configura¢do
associada clicando com o bot&do direito do mouse e navegue no menu de contexto aberto

i . . .. . o L | . . ~
até o ponto "Start simulation" (Iniciar simulacédo) =2 (ver figura 14). Alternativamente, vocé
pode iniciar a simulagdo com Ctrl+Shift+X.

Project tree

Devices

n
=}

¥ 7 DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic
B’ Add new device
ﬁg-h Devices & networks
» ([l CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
< E HMI_TP700 Comfort [TP700 Comfort]

I]T Device configuration Change device [ version
%/ Online & diagnostics Open
1 Runtime settings Open in new editor
13 rfj Screens Cut Ctrle
L3 p_m Screen management Copy Ctrl+C
» [3 HMitags g Paste Ctrls
Connections
%HMI | ¥ Delete Del
- alarms Rename F2
d Recipes
w Historical data ; Go to topology view
» [ig scripts g Go to network view
5] scheduled tasks Compile »
™ Cycles Download to device »
» [E] Reports & Go online Ctrl+i
i Text and araphic lists ¥ Go offine Crrleid
i?] User administration | Online & diagnostics Ctrl+D
» % Ungrouped devices HMI Device maintenance 3
» E% Security settings Recelve alarms
» (g8 Common data Change object colar
5 ion settings
2 I'_;]] BER Ry S IR Start simulation Ctrl+5 hift+X
v [# 0 anmiznac 2 racairrac

figura 14: Iniciar a simulagdo HMI
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Agora a ferramenta de simulacdo HMI "WinCC Runtime Advanced" é iniciada e exibe a HMI
pré-configurada em uma janela separada.

BB SIMATIC WinCC Runtime Advanced - m] X

SIEMENS SIMATIC HMI

DigitalTwin@Education - Sorting Plant

Actuators/Sources Sensors / Counter
Actuator/Source | Status iva it Sensor/Counter

finderotExtended
Lir Y

E LimitSwitchCylinderRetracted

Li

ConveyorShort .

e
Wor

. E LightSensorCylinderDetected

LightSensorcubeDetected

Simulation control
Control signal Status

WorkpieceSources .

‘WorkpiecesCounter

CylinderCounter

ResetSimulation CubeCounter

figura 15: Simulagdo HMI do controle de modelo no WinCC Runtime Advanced

— Em seguida, vocé deve primeiro verificar se os campos de entrada/saida tém um valor inicial,
como "0" neste caso (ver figura 15 para comparacdo). Se os campos ndo foram inicializados,
0 que é evidenciado pela expressdo "#####", a conexdo configurada estd incorreta. Vocé
deve, portanto, verificar a configuragdo de hardware e a conexao da CPU1516F e HMI_TP700
novamente. Em caso de davida, consulte os documentos listados no capitulo 2 novamente.

Desta forma, a HMI agora esta pronta para o comissionamento virtual .
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Abrir o gémeo digital pré-fabricado e iniciar a simulacdo na NX
MCD

Para a Ultima parte do comissionamento virtual, € necessario o modelo de simulacao fisica do
programa de CAE NX MCD, cuja simulacdo é preparada e iniciada nas etapas seguintes.

— Dentro do arquivo ZIP "150-001-project-hs-darmstadt-0919-en.zip" ha também o arquivo
com 0s arquivos MCD necessarios. Descompacte o arquivo  "150-
001_DigitalTwinAtEducation_MCD_dynModel_

Signals.zip" em uma pasta de sua escolha usando o Windows ou uma ferramenta
separada. (aqui, por exemplo, "C: \ DigitalTwinAtEducation")

— Inicie o software "Mechatronics Concept Designer 12.0“. Para fazer isso, vocé pode
pesquisar por Mechatronics Concept Designer 12.0 no menu Iniciar ou abrir o link
correspondente na area de trabalho com um clique duplo.

— Vocé deve visualizar o menu principal do Mechatronics Concept Designer. Abra o projeto
MCD "SortingPlant". Para fazer isso, clique no simbolo "Open" (Abrir) na barra de menu do
Mechatronics Concept Designer. A janela de selecdo da figura 16 é exibida, em que vocé
pode navegar até o caminho do arquivo descompactado. Selecione o arquivo "SortingPlant"
dos arquivos Part exibidos (*.prt). Nas opcdes, assegure que 0 arquivo seja apenas
"parcialmente carregado" para carregar apenas os dados relevantes do gémeo digital.

Encerre o processo com o botdo "OK". (— Open (Abrir) <= — Selecionar o caminho para o
arquivo descompactado — Selecionar SortingPlant.prt — Opcéo: Partially Load (Carregado
parcialmente) — "OK")

O (%~ < Y switch Window [T] Window ~ =

“ Home Tools 3Dconnexion

- =" [z o o 1 &l
& Open =
New Open
f Look in: ‘ NX_dynModel Mit Signalen j £ '
=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
i | Desktop &) CylinderHead 4/27/2019 1:59 PM  Siemens F
@CylindarLiner 4/10/201912:55PM  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
E=tE % SortingPlant 7/15/2019 10:48 AM  Siemens F ¥ Freview |
@ 8| WorkpieceCube 4/10/2019 %:34 AM  Siemens F 1
.{"L) Network 8| WorkpieceCylinder 6/14/2019 3:21 PM Siemens F |
= !
< > 1
= |
(g File name [FortingPlort] = oK |
|
Files of type: [Part Fies (*prt) -] Cancsl
f
™ Load Structure Only |
Option |FarhalhI Load ﬂ
Options...

figura 16: Abrir o gémeo digital "SortingPlant"
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— O projeto entdo é aberto e o modelo 3D do sistema de classificacdo é exibido na janela
inferior direita (ver figura 17).

® - 0 3 swtenwinson [ winsows ¥ Machatronics Cencept Desgrer 1 - Mechucrscs Cancest Desgrer sEMENs - & X
Foi OS]

AAKY

n Sysbel  Opestion Diadromi Runtime Spebst
earel = Tabie = EI NCe Tabiee

B UmtSatchSenser s 2

CLCcccccecece ©

=
- B9 LightSerser 4
g i 14

B ousen

1

Q

@

@

L)

o

&
i :
| s

: ’ o -

figura 17: Representacédo de modelo do gémeo digital no MCD

— Para iniciar a simulagéo, alterne para o menu "Home page" (Pagina inicial) na barra de
menu no canto superior (ver figura 17, etapa 1). Os simbolos para controlar a simulacdo NX
MCD agora esté@o localizados 14 (ver figura 17, etapa 2). Cligue no simbolo Start (Iniciar)
para iniciar a simulagéo. Vocé pode visualizar na barra de exibicao inferior do programa (ver
figura 18) que a simulagado esta sendo executada.

»
(Home page (P&gina inicial) — Simulate (Simular) — Start (Iniciar) )

v e a3 B Seton wanson [ windon - % u sEMENE & X

-mm«unmmmgcwmmmmwmm &m a0

b T e e ———
Q| Assembly Mevigator

==

~ 1% SortingPlant Drder: Mew G [P

P

@ A Comeeilong

i

B i
B Werkpinceobe

BB WirkpeceC nder
B Limtswtcsenstr s
BB LightSermenn &

B LightSerion mrirvor 1.4
BB Lighthay 14

C & 9 6 &P
COOOECECEEE

e

¥y

~

B v I Elapsed time: 0 sec(s) - Delay Time: 1 msec(s) - Actual Time Scaling: 1.000

figura 18: Ambiente e detalhes de simulagdo no MCD
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2A simulacdo de todos os componentes individuais necessarios estad agora em operacao e vocé
pode testar a interacéo entre eles a seguir.

7.6 Teste das interacdes entre CPU, HMI e gémeo digital

Para testar a fung&o das trés simulacdes, use os dois exemplos a seguir como orientacédo. Para
visualizar as etapas necessérias na simulagdo da HMI e atribuir os sinais da HMI aos modelos
no MCD, pode-se consultar a figura 20 para o cenario 1 e a figura 21 para o cenario 2. Para
examinar a reagdo das simulagdes, € vantajoso manter a HMI simulada no WIinCC Runtime
Advanced e o modelo 3D virtual na NX MCD visiveis na tela em paralelo.

Se a visualizacdo 3D do sistema de classificagdo se desviar da
visualizagdo mostrada na figura 17 e na figura 18, vocé ndo estd na
o visualizacdo padrdo do MCD, a chamada "visualizagdo trimétrica".
INDICACAO Para retornar a ela, selecione —Visualizacdo de alinhamento
trimétrica— na barra de visualizacdo ou pressione o botdo Posl em
um teclado de computador convencional. Como alternativa, vocé
também pode pesquisar por Trimétrica usando a funcdo de pesquisa
da NX na parte superior direita da tela (ver figura 19) e realizar a
sele¢do correspondente na lista suspensa.

nster v ¥ Mechatronics Concept Designer 12 - Mechatronics Concept Designer SIEMENS W iz [fY> <
e Ansicht Darstellen Werkzeuge  Anwendung 3Dconnexion B A9
M @ & Drenfeder & - ;'D) . + W -
4 ® - & linearfeder - bl Ou R B -
4 peration ., Hinzufugen
% ¥* ¥ /A Winkelbegrenzungsgelenk v "Ph x: - VQ y v & -
* Mechanik ¥ Elekt...Y Automatisierung ¥ Konstruktionszusa...” i
Bi-O09W REO S B - & @ - =
S Ebe|

N~

Trimetrisch (Home)

Suchen
= Orientiert die Ausrichtung der Arbeitsansicht an der
Trimetrisch == Trimetrischen Ansicht.
2 Treffer fur: Trimetrisch A
&, Trimetrisch (Home) e

Orientiert die Ausrichtung der Arbeitsansicht an der
Trimetrischen Ansicht.

Ansicht Registerkarte: Operation Gruppe -> Ansicht
or Gruppe -> Ti h (derzeit
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Obere Rahmenleiste: Ansicht Gruppe -> Dropdown
“Ansicht orientieren” -> Trimetrisch
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Einstellungen v

SchlieBen

=

figura 19: Alternar para "Trimetric view" (Visualizac¢éo trimétrica) no MCD
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7.6.1 Cenério 1: Movimento do sistema de classificacdo com velocidade
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: Sequéncia de operacdo do cendrio 1 na simulacdo da HMI e exibicdo de sinais da HMI no
modelo MCD (laranja: etapas para o cenario 1; azul: sinais de entrada; verde: sinais de saida)
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— Primeiro, restaure a simulacao. Para fazer isso, pressione o botdo "ResetSimulation” na HMI
simulada (ver figura 20, etapa 1). Todos os botdes devem estar desligados e todos os campos
de E/S devem ser redefinidos. Nenhuma alteracdo pode ser vista na simulacdo 3D na NX
MCD, o corpo cuboide mantém sua posicao, o cilindro de expulsédo esté retraido.

— Em seguida, clique no botdo "Constant Speed" da esteira transportadora "ConveyorShort"
na HMI (ver figura 20, etapa 2). Agora vocé provavelmente vera que a peca de trabalho
cuboide estd se movendo sobre a primeira esteira transportadora. Se a peca de trabalho tiver
atingido a extremidade da esteira transportadora, o sensor luminoso de reflexdo
"LightSensorWorkpieceDetected" (ver figura 20, etapa 3) sera acionado, o que incrementara
o contador "WorkpiecesCounter" (ver figura 20, etapa 4). No entanto, a peca de trabalho
permanece parada e ndo é transportada através da segunda esteira transportadora, pois a
segunda esteira transportadora ainda néo foi ativada no programa de CLP ou através da HMI.

— Para fazer isso, inicie a segunda esteira transportadora "ConveyorLong" com velocidade
constante clicando no botdo "Constant Speed" (ver figura 20, etapa 5). A peca de trabalho
cuboide deve entdo continuar se movendo. No decorrer desse processo, vocé pode ver que 0
sinal "LightSensorCylinderDetected" ndo € acionado porque os dois sensores luminosos de
reflexdo intermediérios reagem a peca de trabalho. Conforme descrito no capitulo 4.2, essa
definitivamente ndo é uma peca de trabalho cilindrica. Para fazer isso, o sensor luminoso de
reflexdo "LightSensorCubeDetected" (ver figura 20, etapa 6) é acionado. Isso faz com que o
contador "CubeCounter" seja incrementado (ver figura 20, etapa 7). A peca de trabalho
cuboide cai entdo no contéiner traseiro.

— Como agora ndo ha mais pecas de trabalho, ative o botdo "WorkpieceSources" (ver figura
20, etapa 8) para gerar mais pecgas de trabalho virtualmente. Posteriormente, como resultado
da simulacdo MCD, pecas de trabalho retangulares e cilindricas séo produzidas em intervalos
regulares. Embora a sequéncia de operacao descrita acima nao seja alterada para as pecas
de trabalho retangulares, o seguinte comportamento ocorre no que diz respeito as pecas de
trabalho cilindricas: Tal como acontece com as pec¢as de trabalho retangulares, o sensor
luminoso de reflexdo "LightSensorWorkpieceDetected" é acionado, o que incrementa o
contador "Workpiece-Counter". Como a altura da peca de trabalho cilindrica € menor do que
a da peca de trabalho cuboide, apenas um dos dois sensores luminosos de reflexdo é
acionado na parte central. Este objeto €, portanto, identificado como uma peca de trabalho
cilindrica, razéo pela qual o sinal "LightSensorCylinderDetected" é acionado (ver figura 20,
etapa 9), de modo que o contador "CylinderCounter" seja incrementado (ver figura 20, etapa
10). A pecga de trabalho cilindrica é entdo classificada no contéiner dianteiro por meio do
cilindro de expulsao (ver figura 20, etapa 11).
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7.6.2 Cenério 2: Movimento do sistema de classificacdo com velocidade

variavel

SIEMENS

SIMATIC HMI

DigitalTwin@Education - Sorting Plant

WorkpieceSources

LightSensorWorkpieceDetected

LightSensorCylinderDetected

LightSensorCubeDetected

ConveyorShort:
- Constant Speed
- Variable Speed

l
- - Speed in %

ConveyorlLong: LimitSwitchCylinderNotExtended
- Constant Speed LimitSwitchCylinderRetracted
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- Speed in %

figura 21: Sequéncia de opera¢éo do cenério 2 na simula¢do da HMI e exibi¢do de sinais da HMI no
modelo MCD (laranja: etapas para o cenario 2; azul: sinais de entrada; verde: sinais de saida)
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— Para este préximo cenario, desative todos os botées da HMI, pare a simulacdo na NX MCD

]
clicando no simbolo de parada e restaure a simulacdo clicando em "ResetSimulation”
na HMI (ver figura 21, etapa 1). Em seguida, reinicie a simulagdo na NX MCD clicando no

| 4
botédo Start (Iniciar) . Na HMI, todos os botdes devem agora estar desativados e todos os
campos de E/S devem ter sido redefinidos. O corpo cuboide na NX MCD mantém sua
posicéo e o cilindro de expulséo fica retraido.

— Selecione o botdo"Variable Speed" da esteira transportadora "ConveyorShort" (ver figura
21, etapa 2). A esteira permanece parada. A razdo para isso € que o campo de entrada da
velocidade ainda esta em 0% e, portanto, o motor ainda nao esta em funcionamento. Ajuste
uma velocidade de 50% (ver figura 21, etapa 3). Agora, a peca cuboide deve se mover ao
longo da primeira esteira transportadora. Na extremidade da esteira transportadora, por meio
de um flanco positivo no sensor luminoso de reflexdo "LightSensorWorkpieceDetected"
(ver figura 21, etapa 4), o contador "Workpiece Counter" é incrementado novamente (ver
figura 21, etapa 5). Uma vez que a segunda esteira transportadora ainda nao foi ativada, a
peca cuboide permanece na extremidade da esteira transportadora.

— Primeiro, insira uma velocidade de motor de 50% para a segunda esteira transportadora
"ConveyorLong" no campo de entrada (ver figura 21, etapa 6). Em seguida, ative o botao
"Variable Speed" da esteira transportadora "ConveyorLong" (ver figura 21, etapa 7). Em
seguida, a peca de trabalho cuboide continua se movendo. Também nesse caso, o0 sinal
"LightSensorCylinderDetected" ndo é acionado porque ambos 0s sensores luminosos de
reflexdo intermediarios sdo acionados. O sinal "LightSensorCubeDetected" (ver figura 21,
etapa 8) € definido, no entanto, o que incrementa o contador "CubeCounter" (ver figura 21,
etapa 9). A peca de trabalho cai entdo no contéiner traseiro.

— No entanto, outras pecas de trabalho ficam de fora, pois a geracdo de novas pecas de
trabalho ainda néo foi ativada. Para fazer isso, clique no botdo "WorkpieceSources" (ver
figura 21, etapa 10). Agora, as pecas de trabalho retangulares e cilindricas devem ser
geradas em intervalos regulares. Conforme observado no cenario 1 (capitulo 7.6.1) a peca
de trabalho cilindrica é claramente identificada devido a altura no centro, razdo pela qual o
sinal "LightSensorCylinderDetected" é acionado (ver figura 21, etapa 11) e o contador
"CylinderCounter" é incrementado (ver figura 21, etapa 12). A peca de trabalho cilindrica é
entéo classificada no contéiner dianteiro usando o cilindro de expulsdo (ver figura 21, etapa
13).
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|
— Ao concluir o teste, pare a simulagdo na NX MCD clicando no simbolo de parada .
Reinicialize a HMI pressionando o botéo "ResetSimulation”. Continue a fechar a instancia
da HMI simulada do WinCC Runtime Advanced. Pare também o CLP virtual no PLCSIM
Advanced. Para fazer isso, abra a janela de controle conforme descrito no capitulo 7.3. Vocé
vera o CLP virtual DigTwinAtEdu_PLCSIM com o endereco IP e outros simbolos de controle
no lado direito (ver figura 22).

1 [ ARES
1 Active PLC Instance(s):
M @ DigTwinAtEdu_PL / 192.168.0.1 O %

figura 22: Status do CLP virtual, programa de CLP em execucéo

— Primeiro, desligue o CLP virtual clicando no simbolo PowerOff. A instancia é exibida
entdo em cinza, o que significa que ela ficou inativa (ver figura 23).

m e ARES

1 Active PLC Instance(s):

figura 23: Status do CLP virtual, insténcia inativa

— Por fim, clique no botdo "Power off and unregister instance" X/ Agora a instancia do
CLP virtual ndo esta mais registrada no sistema.

Agora vocé concluiu o primeiro médulo e executou o comissionamento virtual de um gémeo
digital pré-fabricado.

No préximo médulo, vocé aprendera mais detalhes sobre o projeto TIA subjacente.
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7.7 Listade verificacdo — orientacao passo a passo

A seguinte lista de verificagdo permite que os aprendizes/estudantes, de modo independente,
verifiguem se todas as etapas de trabalho da orientacdo passo a passo foram meticulosamente
executadas e possibilita uma conclusdo do médulo com sucesso.

e N

1 Arquivos de projeto para o0 modulo 1 baixados da pagina inicial
de SCE com sucesso.

2 O projeto TIA para o modulo 1 foi recuperado com sucesso no
TIA Portal.
3 A comunicacdo Ethernet no projeto TIA foi comparada com o

sistema existente e ajustada, se for o caso.

4 A configuracdo de hardware e software do programa de CLP foi
compilada com sucesso.

5 O programa de CLP foi salvo com sucesso.
6 A ferramenta PLCSIM Advanced foi aberta com sucesso.

7 O CLP virtual foi configurado no PLCSIM Advanced e iniciado
€Om Sucesso.

8 O projeto TIA foi carregado com sucesso no CLP virtual.
9 A simulagéo da HMI foi iniciada com sucesso.

10 O arquivo com os modelos 3D foi descompactado com sucesso
no sistema Windows.

11 O modelo "SortingPlant" foi aberto com sucesso na ferramenta
NX Mechatronics Concept Designer (NX MCD).

12 A simulagéo do modelo 3D dinamico foi iniciada com sucesso
na NX MCD.

13 O cenario 1 foi testado com sucesso.
14 O cenario 2 foi testado com sucesso.

15 Todas as instancias de simulacao (PLCSIM Advanced, HMI e
NX MCD) foram concluidas com sucesso.

Tabela 3: Lista de verificagdo da "Comissionamento virtual de uma instalacdo de fabricagdo com a ajuda
de um modelo 3D dinamico"

Internamente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-001-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-virtual-commissioning-hsd-0919-pt.docx



Documentacao de treinamento | Médulo DigitalTwin@Education 150-001 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

8 InformacOes adicionais

Vocé encontrard como dicas de orientacdo para introducdo ou aprofundamento informacdes
adicionais, tais como, por ex.: Iniciando, Videos, Tutoriais, Apps, Manuais, Guia de programacao
e Software/Firmware de teste, no link a seguir:

Pré-visualizagdo “Informagdes adicionais“ — Em preparacao

Aqui estdo alguns links interessantes de antemao:

[1] automation.siemens.com/sce-static/media-support/e20001-a110-p260-x-7600.pdf

[2] new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-
software/tia-portal/virtual-commissioning.htm|

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