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Projektierung eines Automatisierungs-
programms fur ein dynamisches 3D-
Modell im TIA Portal

1 Zielstellung

Die nachfolgenden Seiten zeigen eine detaillierte Beschreibung des dynamischen 3D-Modells
aus dem Modul 1 "Virtuelle Inbetriebnahme einer Fertigungsanlage mithilfe eines 3D-Modells".
Die tiefgehende Erlauterung eines Ldsungsvorschlages fur ein Automatisierungsprogramm,

sowohl fur die SPS, als auch fur das HMI, rundet dieses Modul ab.

2 Voraussetzung

Die Voraussetzungen aus Modul 1 sind zum Bearbeiten dieses Moduls weiterhin erforderlich.

Sie sollten Basiswissen aus den Grundlagen der SPS-Programmierung im TIA Portal
besitzen, insbesondere der Programmiersprache SCL. Kenntnisse in der Visualisierung aus
Modul "SCE_DE_042_ 201 WinCC Advanced mit TP700 Comfort und SIMATIC S7-1500°

werden vorausgesetzt.

Da die SPS in diesem Workshop mittels S7-PLCSIM Advanced simuliert wird, entfallen jegliche

Hardwarekomponenten fur die Steuerung in diesem Modul.

Sie sollten sich auRerdem die theoretischen Grundlagen aus dem ersten Modul der

Schulungsreihe angeeignet haben.

Ein grundliches Durcharbeiten des ersten Moduls dieser Schulungsreihe wird empfohlen, um mit

der grundlegenden Funktionsweise des dynamischen 3D-Modells vertraut zu sein.
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3 Bendtigte Hardware und Software

Fir dieses Modul werden folgende Komponenten benétigt:

1 Engineering Station: Voraussetzungen sind Hardware und Betriebssystem (fir weitere
Informationen: siehe ReadMe/Liesmich auf den TIA-Portal Installations-DVDs, sowie im NX-
Softwarepaket)

Software SIMATIC STEP 7 Professional TIA Portal —ab V15.0

Software SIMATIC WinCC Runtime Advanced im TIA Portal —ab V15.0

Software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced — ab V2.0

Software NX mit Erweiterung Mechatronics Concept Designer —ab V12.0

a b~ W N

1 Engineering Station

2 SIMATIC STEP 7
Professional (TIA
Portal) ab V15.0

5 NX/MCD

4 PLCSIM Advanced
3 WinCC RT Advanced
Abbildung 1: Uberblick benétigter Soft- und Hardwarekomponenten in diesem Modul

Aus Abbildung 1 wird deutlich, dass die Engineering Station die einzige Hardwarekomponente
des Systems darstellt. Die restlichen Komponenten beruhen ausschlieRlich auf Software.
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4 Theorie

Eine Einleitung zum dynamischen 3D-Modell "SortingPlant" ist bereits Teil des Moduls 1 der
DigitalTwin@Education Workshop-Reihe. Diese beschrankt sich jedoch ausschlief3lich auf die
notwendigen Informationen, welche zum grundlegenden Versténdnis und zur Inbetriebnahme

notig sind.

In diesem Kapitel wird das 3D-Modell detailliert erlautert. Dies dient als Basis zur Erstellung eines

Automatisierungsprogramms, wie in Kapitel 5 bzw. Kapitel 7 beschrieben.

Die "SortingPlant" besteht aus:

» den zu sortierenden Werkstticken ("Workpieces")

» zwei Transportbandern ("ConveyorShort" und "ConveyorLong")

» einem Abschieber, der die zylinderférmigen Werkstliicke abschiebt

» einem Lichttaster, welcher alle Werkstiicke, unabhangig von der Form, vor dem Verlassen
des ersten Transportbandes erkennt ("Lichttaster Workpieces")

» einem Lichttaster, der die zylinderférmigen Werkstiicke kurz vor dem Abschieber erkennt
("Lichttaster Cylinder")

* einem Lichttaster, welcher am Ende des zweiten Transportbandes die verbliebenen

quaderférmigen Werkstlicke erkennt ("Lichttaster Cube")

Die einzelnen Komponenten werden mit den zugehdrigen Signalen im Folgenden vorgestellt.
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Workpieces

Wahrend der Simulation innerhalb der NX CAE-Erweiterung Mechatronics Concept Designer
(MCD) ist das Erzeugen von Werkstiicken maoglich. Abbildung 2 zeigt das 3D-Modell
"SortingPlant". In orange hervorgehoben ist die Quelle fir die Generierung der Werkstticke. Fir
dieses Modell existieren zwei Arten von Werkstticken:

e zylinderférmige Korper "Cylinder"
e quaderférmige Korper "Cube".

Dabei ist der Korper "Cube" hoher, als der Koérper "Cylinder", was fir die Lichttaster aus

Kapitel 4.5, Kapitel 4.6 und Kapitel 4.7 von grol3er Relevanz ist.

Abbildung 2: Modell "SortingPlant" mit selektierten Werkstticken "Cylinder" und "Cube"
Das Erzeugen der Werkstlicke geschieht nach dem folgenden Prinzip:

» Ein zylinderférmiger Korper wird zum Start der Simulation und nachfolgend alle 10 Sekunden
generiert.

» Der erste quaderférmige Korper wird nach 5 Sekunden erzeugt.

* Im Anschluss wird alle 10 Sekunden ein weiterer quaderférmiger Kérper generiert.

» Die zeitliche Steuerung geschieht durch Zahler innerhalb des MCD.

Pro Werkstiickart steuert jeweils ein boolesches Signal das Aktivieren bzw. Deaktivieren des
Generierungsprozesses. "osWorkpieceCylinder_SetActive" ist fiur die Erzeugung von
zylinderformigen Korpern und "osWorkpieceCube_SetActive" fir das Generieren von

guaderférmigen Korpern zustandig.
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Wird einem dieser Signale der Wert logisch "1" zugewiesen, startet die Generierung des
jeweiligen Werkstticks, wie oben beschrieben. Dazu z&hlt ein interner, Signal-spezifischer Zahler
hoch. Bei einem Wert von logisch "0" stoppt dieser Z&hler. Dies hat zur Folge, dass auch kein
weiteres Werkstlick dieser Art mehr produziert wird. Dabei behalt der interne Z&hler seinen Wert
bei, sodass beim erneuten Aktivieren der Objektquelle mit dem letzten Z&ahlerwert fortgefahren

wird. Der interne Zahler lasst sich nur innerhalb von MCD zurlicksetzen.

Um die Simulation im MCD zurlickzusetzen, missen Sie in der MenUleiste
) das Meni "Startseite" ausgewahlt haben (siehe Abbildung 3, Schritt 1).
HINWEIS Wahlen Sie abschlieBend bei den Symbolen zum Steuern der NX MCD

Simulation das Symbol "Neustart" aus (siehe_Abbildung 3, Schritt 2).
7\ 7N\
®

N X u v D pJ Fenster wechseln D Fensterv =

Datei Startseite Baugruppen Konstruktion Kurve  Analyse  Ansich Dar

- -> 2 [0 » [0 Extrudieren ~ ¥
5P K D ro gl > B
‘\'?/ ‘j - o P Vereinigen ~ n ke

o
Anforderung Funktion Logisch Abhangigkeit Skizze %

Start  Sto
@ Quader ~ P ) 5
Systems Engineering h Mechanisches Konzept ¥ Simulieren v
=¥ MenG ~ | Kein Auswahlfilter v | | Gesamte Baugrupp ~ [*] ~ I
& | Physik-Navigator mill © SortingPlant.prt X

Abbildung 3: Neustart der NX MCD Simulation
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4.2 ConveyorShort

Im 3D-Modell "SortingPlant" gibt es zwei verschiedene Transportflachen. In Abbildung 4 ist das
erste und kurzere Transportband "ConveyorShort" hervorgehoben. Es kann nur in eine mogliche
Richtung verfahren, welche ebenfalls in Abbildung 4 dargestellt ist.

Abbildung 4: Modell "SortingPlant" mit selektiertem Transportband "ConveyorShort" und "Verfahrrichtung"
(orange)

"ConveyorShort" dient als Transportglied des Systems, welches neu erzeugte Werkstlicke in den
Sortierprozess einfuhrt. Als Werkstiicke kommen die Kérper "Cylinder" und "Cube" zum Einsatz,

die bereits in Kapitel 4.1 erlautert wurden.

Das Transportband verfahrt entweder mit einer konstanten Geschwindigkeit oder mit einer durch
den Anwender wahlbaren Geschwindigkeit. Dies wird im MCD durch zwei verschiedene Regler
der Transportgeschwindigkeit geltst. Dafiir steht ein Regler fur konstante Geschwindigkeit sowie

ein weiterer Regler fir variable Geschwindigkeit zur Verfliigung.
Im dynamischen 3D-Modell sind fur dieses Transportband drei Signale definiert:

» scConveyorShortConstSpeed_SetActive ist ein boolesches Signal, welches den Regler fir
konstante Geschwindigkeit aktiviert bzw. deaktiviert. Im MCD wurde eine konstante
Geschwindigkeit von 0,05 m/s eingestellt.

* Mit dem booleschen Signal scConveyorShortVarSpeed SetActive wird der Regler fir
variable Geschwindigkeit aktiviert bzw. deaktiviert.

» Die variable Geschwindigkeit scConveyorShortVarSpeed_SetSpeed ist ein Signal im
FlieBkommazahl-Format, die dem System eine Geschwindigkeit in der Einheit m/s vorgibt.
Dieses wird nur bei aktiviertem scConveyorShortVarSpeed_SetActive berlcksichtigt.
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4.3 ConveyorLong

Die zweite Transportflache des 3D-Modells, "ConveyorLong", ist in Abbildung 5 dargestellt. Wie
bereits bei "ConveyorShort" in Kapitel 4.2 beschrieben, verfahrt auch dieses Transportband nur
in eine Richtung.

le

Abbildung 5: Modell "SortingPlant" mit selektiertem Transportband "ConveyorLong" und Verfahrrichtung
(orange)

Das langere Transportband "ConveyorLong" transportiert als zentraler Bestandteil des Sortier-
prozesses die Werkstlicke. Zylinderférmige Werkstlicke werden im Lauf des Transports mit
einem Abschieber (siehe Kapitel 4.4) in einen Container aussortiert. Die quaderférmigen

Werkstlicke verfahren bis zum Ende des Bandes, wo sie in einen anderen Container fallen.

Auch dieses Transportband kann mit einer konstanten oder einer vom Anwender frei wahlbaren
variablen Geschwindigkeit verfahren werden. Hierfir stehen ebenfalls zwei Regler im MCD

bereit.

Wie schon fur das kirzere Transportband (siehe Kapitel 4.2) gibt es fur "ConveyorLong" drei

definierte Signale im dynamischen 3D-Modell:

» scConveyorLongConstSpeed_SetActive, zum Aktivieren bzw. Deaktivieren des Reglers fir
konstante Bandgeschwindigkeit. Auch hier ist im MCD Modell eine Geschwindigkeit von 0,05
m/s festgelegt worden.

» scConveyorLongVarSpeed_SetActive, zum Aktivieren bzw. Deaktivieren des Reglers fir
variable Bandgeschwindigkeit.

» scConveyorLongVarSpeed_SetSpeed, als Vorgabe der variablen Geschwindigkeit in m/s im

FlieBkommazahl-Format.
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4.4 Abschieber Cylinder

Wie bereits in Kapitel 4.3 angemerkt, geschieht das Aussortieren von zylinderformigen Koérpern

durch einen Abschieber, der in Abbildung 6 orange dargestellt ist.

Abbildung 6: Modell "SortingPlant" mit selektiertem Abschieber

Der Abschieber "Cylinder" ist dafur zustandig, die Werksticke des Typs "Cylinder" von dem
Transportband "ConveyorLong" auszuschieben. Dabei kann der Abschiebestempel, wie in

Abbildung 7 illustriert, sowohl Aus- als auch Einfahren.

Abbildung 7: Verfahrrichtung des Abschiebers (orange)

Der Abschieber soll als bidirektionaler Aktor agieren, d. h., dass es jeweils ein Signal fur das
Ausfahren und das Einfahren des Abschiebestempels gibt. Zwei Sensoren erkennen, ob der
Zylinder vollstandig aus- oder vollstandig eingefahren ist.
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Das fuhrt zu den folgenden Signalen:

pcCylinderHeadExtend_SetActive: bei einem Wert von logisch "1" an diesem Signal, fahrt
der Abschiebestempel maximal bis zur Endstellung aus.

pcCylinderHeadRetract_SetActive: das Setzen dieses Signal auf logisch "1" fahrt den
Abschiebestempel maximal bis zur Endstellung ein.

csLimitSwitchCylinderNotExtended: dieses boolesche Signal gibt an, ob der Abschiebe-
stempel noch nicht vollstdndig ausgefahren ist. Erst bei vollstandigem Ausfahren wird dieses
Signal auf logisch "0" gesetzt, ansonsten liefert das Signal den Wert logisch "1".
csLimitSwitchCylinderRetracted: mit diesem booleschen Signal wird angezeigt, ob der
Abschiebestempel vollstandig zurtickgefahren ist. Dieser Zustand wird durch den Wert logisch
"1" angegeben, andernfalls steht der Wert auf logisch "0".

4.5 Lichttaster Workpieces

In Abbildung 8 sieht man hervorgehoben den Lichttaster "Workpieces". Er besteht in dem 3D-

Modell aus einem Tastkopf mit Gegenstiick und dem Lichtstrahl. Dieser Lichttaster ist daftr

zustandig ein beliebiges Werkstiick am Ende des "ConveyorShort" in dem Prozess zu erkennen.

L

Abbildung 8: Modell "SortingPlant" mit selektiertem Lichttaster "Workpieces"

Dem Lichttaster Workpieces ist folgendes boolesches Signal zugeordnet:

csLightSensorWorkpieces_Detected.

Wenn ein beliebiges Werkstiick den Lichtstrahl durchbricht, wird der Taster ausgeldst. Dies setzt

den Wert des Signals auf logisch "1". Andernfalls gibt der Lichttaster einen Wert von logisch "0"

zuriick.
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4.6 Lichttaster Cylinder

Zum Erkennen von zylinderférmigen Korpern ist ein System aus zwei Lichtastern im 3D-Modell
implementiert worden. Wie in Abbildung 9 dargestellt sind diese beiden Lichttaster tibereinander
angeordnet.

Abbildung 9: Modell "SortingPlant" mit selektiertem Lichttaster-System "Cylinder"
Abbildung 10 zeigt, wie die beiden Lichttaster bei den verschiedenen Werkstucken auslésen:

» Bei dem quaderférmigen Korper "Cube" |6sen beide Lichttaster aus, da beide Lichtstrahlen
durchbrochen werden.

» Bei dem kleineren zylinderférmigen Koérper "Cylinder" wird aufgrund des GréRenunterschiedes
zu "Cube" nur der untere Lichtstrahl durchbrochen und somit ausschliellich der untere

Lichttaster ausgel6st.

Abbildung 10: Ausldsen der Lichttaster: Vergleich von Koérper "Cube"” (links) und "Cylinder (rechts)

*  Wenn kein Korper die Lichtstrahlen durchbricht, wird keiner der beiden Lichttaster ausgeltst.
» Der Fall, dass ausschlieBlich der obere Lichttaster auslost, ist lediglich mdglich, wenn der
obere Lichttaster defekt ware und stetig auslésen wirde.
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Ein "Cylinder" wird somit erkannt, wenn der untere Lichttaster ausldst, der obere jedoch nicht.
Diese Logik ist im 3D-Modell im MCD selbst implementiert worden.

Das Ergebnis wird dem booleschen Signal csLightSensorCylinder_Detected zugeordnet.

Dabei beschreibt der Wert logisch "1", dass ein zylinderférmiger Koérper von dem Lichttaster-
System erkannt wurde. Andernfalls nimmt das Signal den Wert logisch "0" an.

4.7 Lichttaster Cube

Der letzte Lichttaster des 3D-Modells ist in Abbildung 11 hervorgehoben dargestellt.

Abbildung 11: Modell "SortingPlant" mit selektiertem Lichttaster "Cube"

Im Vergleich zum Detektieren der zylinderférmigen Kérper, wie in Kapitel 4.6 beschrieben, kommt
hier nur ein einzelner Lichttaster zum Einsatz, da mittels des Abschiebers aus Kapitel 4.4 alle
zylinderférmigen Koérper aussortiert sein sollten. Somit bleiben nur die Werkstiicke "Cube" Ubrig,
die den Lichttaster auslésen.

Das Auslodsen des Lichttasters wird mit dem booleschen Signal csLightSensorCube_Detected

beschrieben.

Beim Detektieren eines Korpers wird das Signal den Wert logisch "1" annehmen. Andernfalls
bleibt das Signal bei dem Wert logisch "0".
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Aufgabenstellung

Nach der ndheren Beschreibung der Einzelkomponenten mit den dazugehdrigen Signalen in
Kapitel 4 folgt in diesem Kapitel die Beschreibung der Anforderungen an das Automatisierungs-

programm der SPS und die Visualisierung durch das HMI.

Generierung neuer Werkstticke

Der Prozess des Generierens wurde bereits im Kapitel 4.1 erlautert. Jedoch ist das Erzeugen von
neuen Werkstiicken an zwei Bedingungen geknupft:

1. Ein neues Werkstiick darf nur generiert werden, wenn das entsprechende Signal in der SPS
durch das HMI gesetzt wurde. Fur die zylinderférmigen Korper ist dies das Signal
osWorkpieceCylinder_SetActive und fur die quaderformigen Korper das Signal
osWorkpieceCube_SetActive. Hierbei sollen beide Signale gleichzeitig durch ein einzelnes
Eingabe-Element im HMI gesteuert werden.

2. Ein neues Werkstlick darf nicht generiert werden, wenn der Abschieber gerade ein
zylinderformiges Werkstiick aussortiert, da es sonst zu einem Stau auf den Transportflachen

fuhren konnte.

Steuern der Transportflachen

Wie in Kapitel 4.2 und Kapitel 4.3 bereits beschrieben, kann man die Transportflachen entweder

mit konstanter oder variabler Geschwindigkeit verfahren. Hierbei ist zu beachten, dass nur einer
der beiden Regler, konstant oder variabel, zur selben Zeit aktiv sein darf. Andernfalls ware ein
nachvollziehbares Verhalten nicht mehr gewahrleistet. Die gegenseitige Verriegelung der Regler

muss durch das Automatisierungsprogramm realisiert werden.

Bei aktivierter konstanter Geschwindigkeit ist der aktuelle Wert entsprechend fir die variable
Geschwindigkeit auf NULL zu halten. Erst mit dem Deaktivieren der konstanten Geschwindigkeit
und dem Aktivieren der variablen Geschwindigkeit, darf der vorgegeben Wert im HMI durch den

Anwender fir die angegebene variable Geschwindigkeit Gbertragen werden.

Die variable Geschwindigkeit soll dabei im Automatisierungsprogramm auf maximal 0,15 m/s

begrenzt sein.

Die beiden Transportflichen "ConveyorShort" und "ConveyorLong" sollen unabhangig

voneinander betrieben werden kénnen.
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Abschieben der Werkstucke Cylinder

Sollte ein zylinderformiger Korper erkannt werden, wie in Kapitel 4.4 erlautert, muss er noch
etwas weitertransportiert werden, bevor er abgeschoben werden kann. Dies liegt am Abstand des
Lichtstrahls des Sensors zur Zylinderachse des Abschiebers. Unter der Voraussetzung, dass das
Automatisierungsprogramm das zylinderformige Werkstiick beim Verlassen des Lichtstrahls
erkennt (negative Flanke des Signals des Lichttastersystems), betragt dieser Abstand, wie in

Abbildung 12 angegeben, 20 mm.

20mm|) -

Abbildung 12: Abstand eines zylinderférmigen Werksticks vom Auslésen des Sensors zum
Abschiebestempel

Aufgrund der vorgegebenen Geschwindigkeit des Transportbands "ConveyorLong" ist eine
entsprechende Wartezeit bis zum Abschieben zu berechnen, in der das Werkstiick bis in die
Mitte des Abschiebers transportiert wird. Die Wartezeit muss im Automatisierungsprogramm

implementiert werden.

Nach der Wartezeit ist es wichtig, den laufenden Betrieb zu unterbrechen, um keinen Rickstau
auf den Laufbé&ndern zu verursachen. Aus diesem Grund sollten Sie zu diesem Zeitpunkt die
Generierung neuer Werkstiicke (siehe Kapitel 5.1) deaktivieren sowie beide Transportbander
stoppen. Das Aktivieren der Objektgenerierung und der Transportbander soll anschlielend

gesperrt sein. Erst dann kann der Abschiebeprozess beginnen.

Achten Sie darauf, dass der Abschiebestempel zunachst vollstandig ausfahrt. Dies ist notwendig,

um zu gewahrleisten, dass das Aussortieren der zylinderférmigen Werkstlicke erfolgreich ist.
AnschlieBend soll der Abschiebestempel wieder vollstéandig eingefahren werden.

Heben Sie letztlich noch die Sperrung der Werkstiickerzeugung und Transportflachen auf und

stellen Sie deren Zustand vor dem Abschieben wieder her.
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5.4 Zahlen der Werkstucke

Zur Uberwachung des Simulationsprozesses sollen die Werkstiicke wahrend eines
Simulationsdurchlaufs gezahlt werden. Die aktuellen Zahlwerte sind im HMI darzustellen. Dazu

empfiehlt es sich die Sensorsignale der Lichttaster zu verwenden (siehe Kapitel 4.5, Kapitel 4.6
und Kapitel 4.7).

5.5 Zuricksetzen der Simulationsdaten

Es besteht ebenfalls die Mdoglichkeit, die Ausgangssignale im Automatisierungsprogramm
zurtickzusetzen. Hierdurch kénnen sich bei einer Unterbrechung die Simulation im MCD und das
Automatisierungsprogramm vor dem Neustart der Simulation wieder synchronisieren. Dies ist
erforderlich, damit das MCD-Modell bei einem Start der Simulation immer mit dem Initialwert
beginnt. Das Riicksetzen der Signale im Automatisierungsprogramm soll Gber das HMI gesteuert

werden.

Das Zuriicksetzen soll sich auf alle Ausgangsdaten des Automatisierungsprogramms beziehen,
d.h.:

» Der Generierung neuer Werkstiicke
» Die Steuerung der Transportbander
» Die Steuerung des Abschiebers

+ Die Zahler der Werkstuicke

Zu beachten ist, dass das Zurlicksetzen der Simulation nur fur das SPS-Programm gilt. Die
Simulation im digitalen Zwilling im MCD muss analog des Moduls 1 der DigitalTwin@Education

Workshop-Reihe zuriickgesetzt werden.

Mit diesen Informationen sollten Sie nun ein entsprechendes Automatisierungsprogramm mit HMI

erstellen. Ein méglicher Losungsvorschlag wird in Kapitel 7 diskutiert.
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6 Planung

Die detaillierte Erlauterung des Automatisierungsprogramms bezieht sich auf das vorgefertigte
Projekt "150-001_DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic", welches mit Modul 1 bereitgestellt
wurde. Sie sind jedoch dazu ermutigt, die Diskussion in Kapitel 7 als Basis zur Erstellung lhres

eigenen Losungsansatz zu verwenden.

Das diskutierte SPS-Programm und HMI ist mit der Software SIMATIC STEP 7 Professional
V15.0 realisiert worden. Die Software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced V2.0 dient der Simulation
einer virtuellen SPS. Mit dem Optionspaket SIMATIC WinCC Runtime Advanced V15.0 des TIA
Portals wird das HMI simuliert. Simulierte Ethernet-Schnittstellen verbinden die virtuelle SPS mit

dem virtuellen HMI.

Zum Testen lhrer Losung auf Funktionalitdt wird empfohlen, erneut auf den Mechatronics
Concept Designer V12.0 zuriickzugreifen. Die entsprechend konfigurierten Signale missen Sie
in lhrer Losung ebenfalls einhalten, da sonst die Eingédnge und Ausgange nicht miteinander
verbunden  werden. Sie kdénnen hierfir ~ wieder das MCD-Modell "150-
001_DigitalTwinAtEducation_MCD_dynModel_Signals" aus Modul 1 verwenden.
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Strukturierte Schritt-far-Schritt-Anleitung

In diesem Kapitel wird der Losungsvorschlag des Automatisierungsprogramms aus Modul 1 der
DigitalTwin@Education Workshop-Reihe diskutiert. Die Diskussion umfasst sowohl das SPS-

Programm, als auch das HMI-Design und dessen Anbindung an die SPS.

Zur Darstellung von Ablaufen wurden Aktivitdtsdiagramme und Zustandsautomaten nach dem
Unified Modeling Language (UML) Standard verwendet. Weitere Informationen hierzu erhalten

Sie unter den Verlinkungen [3], [4] und [5] aus Kapitel 9.
SPS-Programm

Allgemeine Informationen zum SPS-Programm

Das Automatisierungsprogramm orientiert sich am Programmierleitfaden fur S7-1200/1500 [1]

und dem Leitfaden fir Standardisierung [2]. Insbesondere anzumerken sind:

* Alle Bezeichner verwenden die camelCasing-Schreibweise (alle Worte werden
zusammengeschrieben und beginnen mit einem Grof3buchstaben). Ausgenommen hiervon
bilden die Eingangs- und Ausgangssignale des Automatisierungsprogramms, da diese
Signalbezeichnungen nicht von denen im MCD-Modell abweichen sollen.

» Die Funktionsblécke (FBs) und Funktionen (FCs) sind in der Programmiersprache SCL erstellt
worden.

» Ausgangsvariablen werden nur einmal pro Zyklus beschrieben. Dies fuhrt dazu, dass fur jedes
Ausgangssignal eine temporéare Variable existiert. Entsprechend des Programmierleitfadens
werden alle temporéren Variablen am Anfang der FBs und FCs initialisiert. Wahrend der
Verarbeitung wird nur noch auf die temporaren Variablen zuriickgegriffen. Am Ende eines
jeden FBs und FCs folgt ggf. die Zuweisung der temporaren Variablen auf den jeweils

zugehdorigen Ausgang.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.

sce-150-002-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-development-tia-hsd-0919-de.docx

23



Lern-/Lehrunterlage | DigitalTwin@Education Modul 150-002, Edition 02/2020 | Digital Industries, FA

7.1.2 Struktur des TIA Projekts

DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] }» Programmbaustein

Gerdte
L — | 3 ae = - &= o b . = = = b it
B EH2 |#s 2 nc@asfecda=d sl Fad &%
ConveyorControl
~ _] DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic MName Datentyp Defaultwert Remanenz Erreichbar a.. Schrei... | Sic
ﬁb'Neues Gerét hinzufligen <0 ¥ Input

1
ﬂ%h Gerdte & Netze 2 g conveyorvarspeedRef.. Real Nicht re.. B =] =]
~ [l CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] 3 |an = conveyorConstspeed... | Bool Nicht rema.. [+ =l
I]'f Gerdtekonfiguration 4 4w conveyorVarSpeedAct.. Bool Micht rema E E
%] Online & Diagnose 5 |<0 ~ Output
~ [:gl Programmbausteine 6 |a = conveyorvarspeedset... Real 0.0 Micht rema.. = =)
¥ Neuen Baustein hinzufigen = =

4

& Main [081] == IR

CASE.. FOR.. WHILE.. . .
bo. [*-*) REGIGN

4 ResetSimulation [FC1] » 7 Initialisation of ... or- o
3 ConveyorControl [FE1] ~ © Managing ofsp... 1€
4 CylinderControl [FE2] » B Assignmentof...
48 SortingPlantControl [FB3]
@ Control_HMI [DB2]
@ InstSortingPlantControl [DB1]
3 r:* Technologieobjekte
3 Externe Quellen
» |4 PLCVariablen

F wvariables

ged = FALSE)
d = TRUE)) THEN

:= gconveyorvVarSpeedRefSpeed;

Abbildung 13: Struktur des TIA Projekts

Die Projektstruktur im TIA Portal zum Steuern des dynamischen 3D-Modells ist in Abbildung 13
zu sehen. Zum Lésen dieser Aufgabenstellung sind mehrere Programmbausteine erstellt worden.

e ConveyorControl: ein Funktionsbaustein zum Steuern eines Transportbands
e CylinderControl: ein Funktionsbaustein zum Steuern des Abschiebers

e SortingPlantControl: ein Funktionsbaustein zum Abbilden der Funktionalitat des 3D-Modells
"SortingPlant"

e ResetSimulation: eine Funktion zum Zurlicksetzen der Ausgangssignale
e Control_HMI: ein Datenbaustein fir den Datenaustausch zwischen der SPS und dem HMI

e Sowie die Main (OB1) fir den organisierten Aufruf der FBs und FCs

% Main > # sortingPlant % CylinderControl

FB Control

Y

Reset ConveyorControl
FC Simulation "| "=FB (ConveyorShort)
Control_ ConveyorControl
DB HMI FB (ConveyorlLong)

Abbildung 14: Aufrufdiagramm des TIA Projekts

Diese Bausteine werden entsprechend Abbildung 14 aufgerufen und nachfolgend detailliert
erlautert.
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7.1.3 FB ConveyorControl
Die Steuerung eines Transportbands wurde in einem Funktionsblock realisiert.

Abbildung 15 zeigt das Aktivitatsdiagramm des FBs "ConveyorControl".

Initialisieren der
TEMP-Variablen
[Konstante Geschwindigkeit = Inaktiv &&
Variable Geschwindigkeit = Aktiv] [sonst]

N

Variable Geschwindig- . o
o Variable Geschwindig-
< keit = SHOIIV\I/erT von ) < keit = NULL >

Aktivieren /
Deaktivieren

der Geschwindigkeits-

regler

A4

Zuweisen der TEMP-
Variablen auf
Ausgange

Abbildung 15: Aktivitatsdiagramm vom FB "ConveyorControl"

Der FB startet gemafld der Programmierrichtlinie [1] damit, die temporaren Variablen zu
initialisieren.

Wie in Kapitel 5.2 beschrieben, soll die variable Geschwindigkeit gleich NULL sein, wenn das

Transportband mit konstanter Geschwindigkeit verfahrt. Andernfalls soll die Geschwindigkeit von

dem per HMI vorgegebenen Sollwert tibernommen werden.

Der aktuelle Status der beiden Geschwindigkeitsregler legt sich durch die beiden Aktivitatssignale

im HMI fest (siehe Kapitel 7.2.1).
Mit der Zuweisung der temporaren Variablen auf die Ausgange endet der FB.

Der Fall, dass sowohl der Regler fur die konstante Geschwindigkeit als auch der Regler fir die
variable Geschwindigkeit aktiviert wurde, ist durch das HMI entsprechend abgefangen worden
und wird somit innerhalb dieses FBs nicht eintreten.
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7.1.4 FB CylinderControl

Der Abschieber wird von einem eigenen Funktionsblock kontrolliert.

Das Aktivitdtsdiagramm zu diesem FB finden Sie in Abbildung 16.

Initialisieren der
TEMP-Variablen

[Abschieber Ausfahren

= TRUE] [sonst]

[Abschieber Einfahren
= TRUE]

Y y

Ausfahren = Aktiv Ausfahren = Inaktiv Ausfahren = Inaktiv
Einfahren = Inaktiv Einfahren = Aktiv Einfahren = Aktiv

Zuweisen der TEMP-
Variablen auf
Ausgénge

Abbildung 16: Aktivitatsdiagramm vom FB "CylinderControl"

Auch dieser FB beginnt mit dem Initialisieren der temporéaren Variablen und endet mit deren

Zuweisung auf die entsprechenden Ausgange.

Da es sich bei dem Abschieber um einen bidirektional-wirkenden Aktor handelt, muss immer
gewabhrleistet sein, dass nur eines der beiden Ausgangssignale zum selben Zeitpunkt auf den
Wert logisch "1" gesetzt ist.

Wenn der Abschieber ausgefahren werden soll, muss das Signal zum Ausfahren aktiviert und
das Signal zum Einfahren deaktiviert werden. Das Signal zum Ausfahren muss nun solange den
Wert logisch "1" annehmen, bis der Zylinder ausgefahren ist. Das Signal zum Einfahren bleibt

wahrend des Ausfahrens des Zylinders gesperrt.

Das Einfahren des Abschiebers ist analog zum Ausfahren mit Aktivierung des Einfahrsignals
sowie Deaktivierung und Sperrung des Ausfahrsignals zu realisieren.

Wenn abschlieRend der Abschieber vollstandig eingefahren ist, sollten im optimalen Fall beide
Signale deaktiviert werden. Da im zugrundeliegenden MCD-Modell fir den Abschiebezylinder
keine Tragheit definiert wurde, kdnnte sich der Abschieber aufgrund von Gravitationseffekten
selbststandig bewegen. Um dies zu verhindern, sollten die Signale in diesem Fall genau wie beim

Einfahren gesteuert werden.

Es existieren noch Signale von den Endlage-Sensoren des Abschiebers. Diese haben in diesem

FB keine weitere Aufgabe. Sie dienen lediglich zur kiinftigen Weiterentwicklung des Systems.
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7.1.5 FB SortingPlantControl

Die Logik des dynamischen 3D-Modells ist hauptsachlich in diesem FB realisiert. Er berechnet
als Folge der SPS-Eingangssignale aus der MCD-Simulation die Ausgangssignale fir die MCD-

Simulation. Ein Aktivitatsdiagramm, mit einem Uberblick (iber die verschiedenen Aufgaben des

Initialisieren der
TEMP-Variablen

FBs, ist in Abbildung 17 dargestellt.

4

y
Ablauf - Zahler Ablauf - Abschieber Ablauf - Ablauf - Werkstiick-
Transportbander Generierung
Instanz-Aufruf des FBs Instanz-Aufrufe des
“CylinderControl* FBs
4 “ConveyorControl®

Zuweisen der TEMP-
Variablen auf
Ausgange

Abbildung 17: Aktivitatsdiagramm des FBs "SortingPlantControl" im Allgemeinen

Den Beginn macht auch in diesem FB die Initialisierung der temporaren Variablen. Den Schluss

bildet die Zuweisung dieser Variablen auf die entsprechenden Ausgange.

Der FB "SortingPlantControl" beinhaltet verschiedene Ablaufe, die fiir den nahtlosen Betrieb der

Anlage sorgen.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.

sce-150-002-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-development-tia-hsd-0919-de.docx

27



Lern-/Lehrunterlage | DigitalTwin@Education Modul 150-002, Edition 02/2020 | Digital Industries, FA

In Abbildung 18 ist das Aktivitdtsdiagramm fur die Z&hler-Funktionalitédt dargestellt. Fir jeden
Lichttaster aus den Kapitel 4.5, Kapitel 4.6 und Kapitel 4.7 existiert ein separater Z&hler. Fur
jeden dieser Zahler gilt: Wenn der jeweilige Lichttaster ausldst, also eine positive Flanke auftritt,

inkrementiert der entsprechende Zahler. Andernfalls behélt er seinen urspriinglichen Wert bei

und speichert ihn fur den néchsten Zyklus ab.

[Lichtaster Workpieces 4 [Lichtaster Cylinder = [Lichtaster Cube = 4
= TRUE] TRUE] TRUE]
[sonst] [sonst] [sonst]
Inkrementieren des Inkrementieren des Inkrementieren des
“Workpieces"-Zahlers “Cylinder“-Zahlers “Cube*-Zahlers

Speichern der neuen
Zahlerwerte fir
nachsten Zyklus

Abbildung 18: Aktivitatsdiagramm fiir die Zahler innerhalb des FBs "SortingPlantControl"

Der Ablauf fir den Abschieber innerhalb des FBs "SortingPlantControl" wird in Abbildung 19

gezeigt.

[Abschieber eingefahren]
[ Zulassen der Generierung der Werksticke
und des Betriebs der Transportb&nder

Inaktiv [Lichttaster Cylinder -> neg. Flanke] / Starte Wartezeit

Entry / Status-
variablen
zurticksetzen

y
Warten bis
Entry / Fahre “Cylinder“ in
Abschieber ein Position ist

[Wartezeit ist abgelaufen]
| Sperren der Generierung der Werkstiicke
und des Betriebs der Transportbander

SRR
Ausfahren
entry / Fahre

\__Abschieber aus )

r

[Abschieber ausgefahren]

Abbildung 19: Zustandsdiagramm fiir den Abschieber innerhalb des FBs "SortingPlantControl"
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Sofern der Lichttaster "Cylinder" noch nicht ausgeldst hat, bleibt der Abschieber "Cylinder" im
Zustand “Inaktiv'. Beim Betreten dieses Zustands werden die Statusvariablen des
Abschiebeprozesses zuriickgesetzt. Gemafd Abbildung 12 beginnt der Abschiebeprozess erst,
wenn der Lichttaster "Cylinder" eine negative Flanke aufzeigt. In diesem Fall startet die Wartezeit
und mit dem Wechsel in den néachsten Zustand wartet der Ablauf darauf, dass der
zylinderformige Kérper in die Position fur das Abschieben gelangt. Fir die Wartezeit wurde

folgende Annahme getroffen:

* Aus Abbildung 12 ist ersichtlich, dass das Werkstlck - fir ein optimales Abschieben des
zylinderférmigen Korpers - noch 20 mm weitertransportiert werden muss.
» Als Geschwindigkeitsreferenz wurde die konstante Geschwindigkeit von 0,05 m/s (= 50 mm/s)

angenommen.

20mm

» Daraus ergibt sich eine Wartezeit von ty, 4;ten = = 400 ms.

50 mm/s

Mit dem Ablauf der Wartezeit kann das Ausfahren des Abschiebestempels vorbereitet werden.
Ab diesem Zeitpunkt darf sich das lange Transportband "ConveyorLong" nicht mehr
weiterbewegen, da sonst ein ordnungsgemafes Aussortieren nicht mehr gewahrleistet ist. Um
einen Ruckstau zu vermeiden, werden beide Transportbander gestoppt und die Generierung

neuer Werkstticke wird gesperrt. AnschlieRend darf erst mit dem Abschieben begonnen werden.

Im Zustand "Ausfahren" wird dem Instanz FB "CylinderControl" der Befehl zum Ausfahren
Ubergeben. Sobald der Endtaster ein vollstandiges Ausfahren meldet, ist der zylinderférmige
Kdrper aussortiert. Nun muss der Zylinder wieder vollstéandig eingefahren werden, bevor die
Transportbander wieder starten und neue Werkstlicke generiert werden dirfen.

Der Zustand "Einfahren" gibt den entsprechenden Befehl zum Einfahren an den Instanz FB
"CylinderControl" weiter. Wenn der Endtaster meldet, dass der Zylinder vollstandig eingefahren
ist, wird die Sperre der Werkstlick-Generierung aufgehoben und die Transportbéander kénnen
wieder anfangen zu laufen. AnschlieBend wird im Zustand "Inaktiv" - bis zur Einfahrt des

nachsten zylinderférmigen Koérpers - gewartet.
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Die Logik der Transportbénder ist Teil des FBs "ConveyorControl" (siehe Kapitel 7.1.2). Weitere
Aufgaben innerhalb des FBs "SortingPlantControl" sind in Abbildung 20 dargestellt. Wie bereits
bei der Beschreibung des Zustandsdiagramms fur den Abschieber angemerkt, sollen die
Transportbander stoppen, wahrend der Abschieber aktiv ist. Diese Information wird anschliel3end
an die entsprechenden Instanz FBs von "ConveyorControl" weitergeleitet. Sollte der Abschieber

inaktiv sein, ist die Steuerung beider Transportbdnder ohne Einschréankungen mdaglich.

[Abschieber ist aktiv] [sonst]

N

y A A
Transportbander Transportbander
werden gestoppt und werden normal
gesperrt angesteuert

Abbildung 20: Aktivitatsdiagramm fir die Transportbander innerhalb des FBs "SortingPlantControl"

Abbildung 21 zeigt, dass die Werkstlick-Generierung simultan zu dem Ablauf der
Transportbander verlauft. Wenn der Abschieber aktiv ist, wird das Generieren neuer Werkstlicke
unterbunden. Andernfalls ist das Erstellen neuer Werkstlicke mdoglich. Hierbei gilt es zu
beachten, dass beide Signale fur das Generieren neuer Werkstiicke (Generieren von
zylinderférmigen Koérpern und Generieren von quaderférmigen Korpern) von dem FB gleichzeitig

gesteuert werden.

[Abschieber ist aktiv] [sonst]

hvd

Y
Generierung neuer Generierung neuer
Werkstucke wird Werkstlcke ist
gesperrt moglich

Abbildung 21: Aktivitatsdiagramm fur die Werkstiick-Generierung innerhalb des FBs "SortingPlantControl”
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FC ResetSimulation

Waéhrend dieser Funktion wird Uberprift, ob der Anwender das Signal "ResetSimulation”
ausgelost hat. In diesem Fall werden alle Ausgénge des Automatisierungsprogramms
zurlickgesetzt. Sonst bleiben die Ausgénge bei den im FB "SortingPlantControl" zugewiesenen
Werten. Dies beinhaltet die Ausgangssignale von der SPS fir das 3D-Modell, sowie die

Ausgangssignale von der SPS fur das HMI. Letztere werden im Kapitel 7.2 erlautert.

DB Control_HMI

Fir den Datenaustausch zwischen der SPS und dem HMI kommt ein Datenbaustein zum

Einsatz. Mit diesem ist folgender Austausch realisiert:

* Die Daten vom HMI werden Uber diesen DB an den FB "SortingPlantControl" tbergeben,
damit der Anwender das Modell gemanR Kapitel 7.1.5 steuern kann.

» Die Daten vom FB "SortingPlantControl", die dem Nutzer zur Verfligung gestellt werden
sollen, z. B. Statusmeldungen wie "aktiv / inaktiv" oder Zahlerwerte, werden tber diesen DB

an das HMI ubertragen.

Eine ndhere Erlauterung der Funktionsweise des HMIs kdnnen Sie Kapitel 7.2 enthehmen.

Main (OB1)

Innerhalb des OB1 sind zwei Netzwerke vorhanden:

* Im ersten Netzwerk wird eine Instanz des FB "SortingPlantControl" aufgerufen. Die Instanz ist
mit den Ein- und Ausgangen von dem 3D-Modell sowie HMI verbunden.

* Im zweiten Netzwerk wird die FC "ResetSimulation" aufgerufen. Diese Funktion aktiviert sich

nur, wenn der Anwender das Signal ResetSimulation betatigt hat.

Damit wurde der Losungsvorschlag der SPS ausgiebig diskutiert. Sie erfahren im nachfolgenden

Kapitel mehr zum Design des HMIs und dessen Anbindung an die SPS.
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7.2 HMI-Design

SIEMENS

Abbildung 22: HMI-Realisierung zum Steuern des Modells "SortingPlant" durch den Anwender

Abbildung 22 zeigt das realisierte HMI mit Textfeldern, Schaltflachen und Eingabe/Ausgabe-
Feldern (E/A-Felder). Das HMI-Design sowie die Funktionsweise und Konfiguration der HMI-

Felder, in Abbildung 22 mit Nummern markiert, werden nachfolgend beschrieben.
Die Erlauterung ist in 3 Abschnitte unterteilt:

* Actuators/Sources: In diesem Abschnitt sind die von auflen ansteuerbaren Aktoren des
Systems aufgelistet. Hierbei handelt es sich um die beiden Transportbander "ConveyorShort"
und "ConveyorLong".

» Sensors/Counter: Dieser Abschnitt beinhaltet alle Sensoren und Zahlerwerte des Systems. Die
Sensorinformationen beinhalten die Signale der Lichttaster und der Endtaster des Abschiebers.
Die Werkstiick-Zahler, beschrieben in Kapitel 7.1.5, werden ebenfalls im HMI dargestellt.

* Simulation control: In diesem Abschnitt werden spezifische Befehle der Simulation
zusammengefasst. Dazu gehort neben dem Befehl zur Generierung von neuen Werkstiicken

auch die Schaltflache zum Zuriicksetzen der Simulation in der SPS und dem HMI.
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7.2.1 Actuators/Sources

Die Schaltflache Constant Speed fir den Aktor "ConveyorShort" (siehe Abbildung 22, Element 1)

gibt dem Anwender die Mdoglichkeit, den Regler fir das Verfahren der Transportflache mit

konstanter Geschwindigkeit zu starten. Sie besitzt zwei verschiedene Animationen und ein

Ereignis.

+ Die erste Animation bezieht sich auf die Bedienbarkeit der Schaltflache. Wie in Kapitel 5.2
angemerkt, muss gewahrleistet sein, dass beide Regler (konstante Geschwindigkeit und

variable Geschwindigkeit) nicht gleichzeitig aktiv sind. Daher wird diese Schaltflache gesperrt,

wenn der Regler fir die variable Geschwindigkeit schon aktiviert wurde. Dies ist an

Abbildung 23 beispielhaft dargestellt.

Projektnavigation m 4
Gerate
=] =

~ | ] DigitaITwinAtEducation_TIAProject_Basic
& Neues Gerat hinzufigen
o Gerdte & Netze
» [[§ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
~ [ HMI_TP700Comfort [TP700 Comfo...
[IY Geratekonfiguration
%/ Online & Diagnose

Y Runtime-Einstellungen
~ [F Bilder
I Neues Bild hinzufiigen

<

| e Eigenschaften

||‘i-‘.|nfo yh& Diagnose

% | Root Screen

Eigenschaften Animationen " Ereignisse || Texte |

» [ Bildverwaltung
= [ HMVariablen

Ubersicht

Bedienbarkeit

= = Prozess Bedienbarkeit
g Alle Variablen anzeigen b 0 Verisblenanbindungen ||

I&* Neue Variablentabelle hinzufii.. ~ ) Anzeige " Variable: () Aktiviert
%4 Defaultrag table [20] B Neue Animation h... [ [ control_m_hmiconveyorshorvarspeedal l].,.| (@) Deaktiviert

¥2q Verbindungen 4, Bedienbarkeit O Bereich 0 [Z]
EA HMMeldungen B g Gestaltung :
. (3] scvmponen O R

(®) Einzelbit = v

> | Detailansicht [<] 7] B

Abbildung 23: Animationsparameter des HMI, hier Sperren einer Schaltflache

» Die zweite Animation bezieht sich auf die Gestaltung der Schaltflache: Beim Aktivieren des
Reglers fir konstante Geschwindigkeit verfarbt sich die Schaltflache in Blau. Im deaktivierten

Zustand verbleibt diese in Grau.
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« Das Ereignis handelt nach folgender Funktionalitét: beim Klicken der Schaltflache wird die
Variable zum Aktivieren des Reglers zum Verfahren mit konstanten Geschwindigkeit invertiert

(siehe Abbildung 24)
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¥_] Root Screen
» [ Bildverwaltung

3 [

Gerdte
£ ]2 |whove 15371 B T U SAsEs Arfbs gs Se—2 Broe fsllsie SL2d
1 Adtvators/Sources 1 L1110 Bensors /- Counter: | [~]
~ [] DigitalMwinAteducation_TAProject Basic | e
. A wrice. | Status A Speed. S Coir
7 Neues Gerét hinzufigen | = | {2) SEmmILtmmis
oy Gerdte & Netze il 10 :: Diiniiiion EimitSw ded
» [[J CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] A Conveyorshort . = - | - s =
~ [ HMI_TP700 Comfort [TP700 Comfo... 3 LimitSwitchCylinderRetracted
[ Gerdtekonfguration = 2 et == EERERE
%) Online & Diagnose ERERRE - EEERREEEE R
¥ Runtime-Einsteliungen ConiveyorLong .
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> | Detailansicht S [v] <1 2]

4 Portalansicht 73 Ubersicht

Abbildung 24: Ereignisparameter des HMI, hier InvertiereBit beim Klicken einer Schaltflache

Uber die Schaltflache "Variable Speed" des Aktors "ConveyorShort" (siehe Abbildung 22,
Element 2) wird der Regler fir variable Geschwindigkeit gesteuert. In dieser Schaltflache sind

ebenfalls zwei Animationen und ein Ereignis konfiguriert.

» Die Bedienbarkeit der Schaltflaiche funktioniert gegensatzlich zur vorher beschriebenen
Schaltflache: die Schaltflache "Variable Speed" darf nur bedienbar sein, wenn die
Schaltflache Constant Speed des Aktors "ConveyorShort" nicht vom Nutzer aktiviert wurde.

» Beim Aktivieren des Reglers fur variable Geschwindigkeit verfarbt sich die Schaltflache in
Blau. Im deaktivierten Zustand verbleibt sie in Grau.

* Durch Klicken der Schaltflache wird als Ereignis die Variable zum Ansteuern des Reglers mit

variabler Geschwindigkeit invertiert.

Das Eingabe-Feld hinter der Schaltflache "Variable Speed" (siehe Abbildung 22, Element 3)
ermdglicht dem Anwender eine prozentuale Verfahrgeschwindigkeit fir das Transportband
vorzugeben. Dieses wird an das Modell jedoch nur tbertragen, sofern der Regler fiir die variable
Geschwindigkeit aktiviert ist. Hierfir ist in den Eigenschaften des E/A-Felds ein Bezug zu der
entsprechenden Variablen des DBs "Control_HMI" festgelegt worden. Zwei Animationen wurden

definiert, welche sich mit denen der Schaltflache "Variable Speed" decken:

» Das E/A-Feld darf nur bedienbar sein, wenn der Regler fur konstante Geschwindigkeit fiir das
Transportband "ConveyorShort" noch nicht aktiviert wurde.
* Analog zur Schaltflache wird das E/A-Feld ausgegraut, sofern der Regler fir konstante

Geschwindigkeit aktiv ist.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.

sce-150-002-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-development-tia-hsd-0919-de.docx

34



7.2.2

Lern-/Lehrunterlage | DigitalTwin@Education Modul 150-002, Edition 02/2020 | Digital Industries, FA

Das Eingabe-Feld muss die eingestellte Motorgeschwindigkeit in Prozent als Ganzzahl an die
SPS lbertragen. Hierfur wurde der Datentyp Ulnt verwendet. Weiterhin soll der Wertebereich von
0 bis 100 gelten. Dies wurde entsprechend der Abbildung 25 tber die Eigenschaften der Variable

festgelegt.
DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic » HMI_TP700Comfort [TP700 Comfort] » HM-Variablen
Gerite ‘ql. HMI-Variablen i Systemvariablen
% 2|# 2+ % B
HMI-Variablen
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i Geréte & Netze - Contral_HM_hmiConveyorShortStatus Defaulttag table Bool HMI_Connecti... [V
» ([l CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] (<] i ]
~ [} HMI_TP700Comfort [TP700 Comfo...
IIY Gerdtekonfiguration =
e 5 = =
4] Online & Disgnose | el Eigenschaften  [*ijInfo i) & Diagnese |
1 RuntimeEinstellungen Eigenschaften || Ereignisse || Texte
~ [ Bilder
¥ Neues Bild hinzufigen Bereich
5 Allgemnein
— EN|Eotscieen 3 Einstellungen
» [ Bildverwaltung Einstellungen
= L3 HMVariablen Bereich Oben 2: | 100 | nel]|
'Zﬁ Alle Variablen anzeigen H Lineare Skalierung Oben 1: m
B Neue Variablentabelle hinzufii... Werte 0 . ’_|
%4 Defaulttag table [20] Kommentar nten 12 -
2, Verbindungen Multiplexen unten 2: [0 (e
E4 HMI-Meldungen GMP
3 -

Abbildung 25: Festlegen des Wertebereichs der variablen Geschwindigkeit
Das Statussignal von "ConveyorShort" (siehe Abbildung 22, Element 4) nimmt zwei Zusténde an:

» Sollte sich das Transportband nicht bewegen, also kein Regler aktiv sein, wird der Status
"Inaktiv* in Form eines roten Kreises angezeigt. Dasselbe gilt, wenn das Transportband
gesperrt wird, da der Abschieber gerade einen zylinderférmigen Korper aussortiert.

* Sollte einer der beiden Regler aktiviert worden sein und der Abschieber keinen
zylinderférmigen Korper aussortieren, wird der Status "Aktiv" durch einen grinen Kreis

dargestellt.

Die Schaltflachen (siehe Abbildung 22, Elemente 5+6), das E/A-Feld (siehe Abbildung 22,
Element 7) und die Statusanzeige (siehe Abbildung 22, Element 8) des "ConveyorLong"
verhalten sich analog zu den oben beschriebenen Schaltflachen des "ConveyorShort". Die
verwendeten Variablen beziehen sich hier aber nicht mehr auf das Transportband

"ConveyorShort", sondern auf "ConveyorLong".

Sensors/Counter

Dieser Abschnitt erlautert alle im HMI dargestellten Sensorsignale (siehe Abbildung 22, Elemente
12 - 16). Dazu gehoren:

» die beiden Endtaster csLimitSwitchCylinderNotExtended und
csLimitSwitchCylinderRetracted des Abschiebers (siehe Kapitel 4.4)

» die drei Lichttaster zum Detektieren der Werkstiicke (siehe Kapitel 4.5, Kapitel 4.6 und Kapitel
4.7)

Die Funktionalitat der Statusanzeigen ist bei allen Sensorsignalen gleich. Sollte ein Licht- oder
Endtaster betatigt werden, weist ein griner Kreis auf den Status "Aktiv" hin. In allen anderen

Fallen signalisiert ein roter Kreis den Status "Inaktiv".
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Im Gegensatz zu allen weiteren Variablen werden die Sensorsignale direkt
von den Eingangsvariablen der SPS abgegriffen und dargestellt. Ein
Zwischenspeichern fur das HMI in dem DB "Control_HMI" ist nicht

HINWEIS
vorgesehen.

Die Ausgabe-Felder (siehe Abbildung 22, Elemente 17 - 19) zeigen die Z&hlerwerte aus der SPS,
wie in Kapitel 5.4 beschrieben, im HMI an. Da diese Felder nur der Ausgabe dienen, ist jeweils
nur das Zuweisen der entsprechenden Prozessvariable notwendig. Daher miissen keine weiteren

Animationen oder Ereignisse konfiguriert werden.

7.2.3 Simulation control
Zur Steuerung existiert im HMI die Schaltflache zum Aktivieren der Generierung neuer
Werkstlicke (siehe Abbildung 22, Element 9). Wie in Kapitel 7.1.5 beschrieben, werden bei
Aktivierung dieser Schaltflache zwei Signale fur die Werkstiick-Generierung (Generieren von
zylinderférmigen Korpern und Generieren von quaderférmigen Korpern) auf den Wert logisch "1"
gesteuert. Es ist nicht vorgesehen das Generieren der beiden Werkstiicktypen unabhéngig
voneinander zu steuern. Folgende Eigenschaften bringt die Schaltflache mit sich:

Diese Schaltflache verwendet eine Textliste. Wenn die Schaltflache aktiviert wurde, wird der

Text "Activated” in die Schaltflache geschrieben. Andernfalls steht der Text "Deactivated” in

der Schaltflache. Dies ist beispielsweise in Abbildung 26 dargestellt.
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Abbildung 26: Schaltflache im HMI mit zugewiesener Textliste

Wie schon fir die Transportbander angewandt (siehe Kapitel 7.2.1), verfarbt sich die

Schaltflache im aktiven Zustand Blau, ansonsten bleibt sie in Grau.

Mit dem Ereignis "Klicken" wird das Signal fuir das Generieren neuer Werksticke invertiert.
Wenn die Generierung neuer Werkstlicke aktiviert ist, wird beim Statuselement (siehe
Abbildung 22, Element 10) ein griner Kreis sichtbar. Ist sie deaktiviert, erscheint ein roter Kreis.
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Um die Funktion "ResetSimulation” aus Kapitel 7.1.6 auszufihren, wurde eine weitere
Schaltflache (siehe Abbildung 22, Element 11) eingefiihrt. Diese besitzt eine Animation und zwei
Ereignisse:

*  Wenn das Signal zum Zurlicksetzen der Simulation aktiv ist, erscheint die Schaltflache in der
Farbe Blau. Ansonsten bleibt diese in der Farbe Grau.

* Beim Ereignis "Dricken" wird zum einen ein aktiviertes Ricksetz-Signal an die SPS
weitergegeben. Zum anderen werden die Regler beider Transportbander deaktiviert und die
Eingabefelder zur Vorgabe der variablen Geschwindigkeit in Prozent auf NULL zuriickgesetzt.

* Beim Ereignis "Loslassen” wird das Rucksetz-Signal an die SPS wieder deaktiviert.

Damit ist der Losungsvorschlag fertig dargestellt und Sie sollten hiermit in der Lage sein ein
ahnliches TIA Projekt selbst aufsetzen zu kénnen.

Prufen Sie zum Abschluss dieses Moduls ihr selbsterstelltes Automatisierungsprogramm mit der
Simulation im MCD entsprechend dem im Modul 1 erlauterten Vorgehen. Nutzen Sie die beiden
Testszenarien aus Modul 1 der DigitalTwin@Education Workshop-Reihe.

Im néchsten Modul werden mégliche Fehlerfalle des vorhandenen SPS-Programms beleuchtet

und zusatzliche Optimierungen und Erweiterungen diskutiert.
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8 Checkliste — Schritt-far-Schritt-Anleitung

Die nachfolgende Checkliste hilft den Auszubildenden/Studierenden selbststéandig zu Uberprifen,
ob alle Arbeitsschritte der Schritt fuir Schritt-Anleitung sorgféltig bearbeitet wurden und erméglicht
eigenstandig das Modul erfolgreich abzuschlie3en.

1 Theorie von Modul 1 der DigitalTwin@Education Workshop-
Reihe verinnerlicht.

2 Empfohlen: Modul 1 der DigitalTwin@Education Workshop-
Reihe durchgearbeitet.

3 Funktionsweise des 3D-Modells im Detail nachvollzogen.

4 Anhand der vorhergehenden Beschreibung wurde ein
entsprechendes  Automatisierungsprogramm  einschlief3lich
Visualisierung erstellt.

5 Optional: Das SPS-Programm und das HMI des Lésungs-
vorschlags wurden nachvollzogen und erfolgreich implementiert.

6 Das Testen des simulierten SPS-Programms mit dem HMI und
der 3D-Simulation im MCD mit den Testszenarien aus Modul 1
der DigitalTwin@Education Workshop-Reihe war erfolgreich.

Tabelle 1: Checkliste der "Projektierung eines Automatisierungsprogramms fir ein dynamisches 3D-Modell
im TIA Portal"
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9 Weiterfuhrende Information

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterfihrende Informationen,
wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handblcher, Programmierleitfaden und Trial
Software/Firmware, unter nachfolgendem Link:

Voransicht “Weiterfiihrende Informationen* — In Vorbereitung
Hier vorab interessante Links:

[1] support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programmierleitfaden-f%C3%BCr-s7-
1200-s7-1500?dti=0&Ic=de-DE

[2] support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/leitfaden-
standardisierung?dti=0&lc=de-DE

[3] omg.org/spec/UML/2.5.1/PDE

[4] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/

[5] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/
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