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Execucao de projetos de um programa
de automacao para um modelo 3D
dinamico no TIA Portal

1 Objetivo

As péaginas a seguir mostram uma descri¢éo detalhada do modelo 3D dinamico do modulo 1 "
comissionamento virtual de uma instalacédo de fabricacdo usando um modelo 3D". A explicacao
aprofundada de uma sugestdo de solucéo para um programa de automacéao, tanto para o CLP
guanto para a HMI, completa esse médulo.

2 Pré-requisito
Os pré-requisitos do médulo 1 ainda sdo necessarios para processar esse médulo.

Vocé deve ter conhecimento béasico dos fundamentos da programacgédo CLP no TIA Portal,
especialmente da linguagem de programagéo SCL. E necessario conhecimento da visualizagéo
do mddulo "SCE_DE_042_201_WinCC Advanced with TP700 Comfort e SIMATIC S7-1500".

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 médulo.

Vocé também deve ter adquirido os fundamentos teéricos do primeiro mddulo da série de

treinamento.

Recomenda-se que vocé trabalhe completamente no primeiro médulo desta série de treinamento
para compreender a funcionalidade basica do modelo 3D dinamico.
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3 Hardware e software necessarios

Os seguintes componentes sdo necessarios para este modulo:

1 Engineering Station: Os pré-requisitos sdo hardware e sistema operacional (para mais
informacdes: ver ReadMe/Leitura nos DVDs de instalacdo do TIA Portal e no pacote de
software NX)

Software SIMATIC STEP 7 Professional 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

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

a b~ W N

1 Estacdo de Engenharia

2 SIMATIC STEP 7
Professional (TIA Portal) a
partir de V15.0

SIEMENS

5NX/MCD

4 PLCSIM Advanced

3 WinCC RT Advanced

figura 1: Apresentacao geral dos componentes de software e hardware necessérios neste modulo

A figura 1 mostra que a Engineering Station € o Unico componente de hardware do sistema. Os

demais componentes sdo baseados exclusivamente em software.
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4 Teoria

Uma introducdo ao modelo 3D dinamico "SortingPlant" ja faz parte do modulo 1 da série de
workshops DigitalTwin@Education. No entanto, ela é limitada as informac8es necessarias para
0 entendimento béasico e o comissionamento.

O modelo 3D é explicado em detalhes neste capitulo. Isso serve como base para a criacdo de
um programa de automacéo, conforme descrito no capitulo 5 ou no capitulo 7.

O "SortingPlant" consiste em:

* pecas de trabalho ("Workpieces") a serem classificadas

» duas esteiras transportadoras ("ConveyorShort" e "ConveyorLong")

* um dispositivo ejetor, que ejeta as pecas de trabalho cilindricas

* um sensor luminoso de reflexdo que detecta todas as pecas de trabalho, independentemente
da sua forma, antes de sair da primeira esteira transportadora ("sensor luminoso de reflexdo
de Workpieces")

* um sensor luminoso de reflexdo que detecta as pecas de trabalho cilindricas pouco antes do
dispositivo ejetor ("sensor luminoso de reflexdo de Cylinder"”)

* um sensor luminoso de reflexdo, que detecta as demais pecas de trabalho retangulares na
extremidade da segunda esteira transportadora ("sensor luminoso de reflexdo de Cube”)

Os componentes individuais e seus sinais associados sdo apresentados abaixo.
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4.1 Workpieces

Durante a simulagéo dentro da extensdo NX CAE Mechatronics Concept Designer (MCD), as
pecas de trabalho podem ser criadas. A figura 2 mostra o modelo 3D "SortingPlant”. A fonte para
gerar as pecas de trabalho é destacada em laranja. Existem dois tipos de pecas de trabalho para
esse modelo:

+ corpos cilindricos "Cylinder"
» corpos retangulares "Cube".

O corpo do "Cube" é mais alto do que o corpo do "Cylinder", o que é de grande relevancia para
os sensores luminosos de reflexao do capitulo 4.5, do capitulo 4.6 e do capitulo 4.7.

figura 2: Modelo "SortingPlant" com pecgas de trabalho selecionadas "Cylinder" e "Cube"
As pecas de trabalho séo geradas de acordo com o seguinte principio:

» Um corpo cilindrico € gerado no inicio da simulacdo e, em seguida, a cada 10 segundos.
» O primeiro corpo cuboide é gerado apds 5 segundos.

+ Em seguida, outro corpo cuboide é gerado a cada 10 segundos.

» A cronometragem é feita por contadores dentro do MCD.

Um sinal booleano controla a ativacdo ou desativagdo do processo de geracdo para cada tipo de

peca de trabalho. "osWorkpieceCylinder_SetActive" é responsavel pela geragdo de corpos
cilindricos e "osWorkpieceCube_SetActive" pela geragao de corpos retangulares.
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Se o valor logico "1" for atribuido a um desses sinais, a geracdo da respectiva peca de trabalho
comecara conforme descrito acima. Para isso, um contador interno especifico do sinal efetua a
incrementacdo. Este contador para em um valor légico "0". A consequéncia disso é que
nenhuma outra peca de trabalho desse tipo é produzida. O contador interno retém seu valor para
que quando a fonte do objeto for ativada novamente, o Ultimo valor do contador seja usado para
prosseguir. O contador interno sé pode ser restaurado dentro do MCD.

Para restaurar a simulagdo no MCD, vocé deve ter selecionado o menu
"Home page" (Pagina inicial) na barra de menu (ver figura 3, etapa 1). Por
fim, selecione o simbolo "Restart" (Reiniciar) nos simbolos para controlar a

INDICACAO
simulagédo da NX MCD IEI (ver figura 3, etapa 2).
@) ©),
NX H : & - © [ switch Window [T] Window ~

File Assemblies ~ Modeling  Curve  Analysis  View  Rénder

- . =32 [0 » @0 extrude ~ |
o d P
"\;,2;’ 'j '3 < o3 i Unite ~ 4 - n ke

o
Requirement Function Logical Dependen Sketch Pla Sto|
s < o i i > @ Block ~ 4 P rg &y
Systems Engineering ¥ ' Mechanical Concept ¥ Simulate ¥
= Menu~ | No Selection Filter v | | Entire Assembly v v e T~

figura 3: Reinicializagdo da simulagdo NX MCD
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4.2 ConveyorShort

Existem duas superficies de transporte diferentes no modelo 3D "SortingPlant". Na figura 4, a

primeira e mais curta esteira transportadora "ConveyorShort" esta realgada. Ela s6 pode se

mover em uma direcao possivel, que também esta representada na figura 4.

S
I
o

figura 4: Modelo "SortingPlant" com esteira transportadora "ConveyorShort" selecionada e "Dire¢éo de

deslocamento” (laranja)

"ConveyorShort" serve como um elo de transporte do sistema, que introduz pecas de trabalho

recém-geradas no processo de classificacdo. Os corpos "Cylinder" e "Cube", que ja foram

explicados no capitulo 4.1, séo usados como pecas de trabalho.

A esteira transportadora se move a uma velocidade constante ou a uma velocidade que pode ser

selecionada pelo usuario. Isso € solucionado no MCD por meio de dois reguladores diferentes da

velocidade de transporte. Um regulador de velocidade constante e outro regulador de velocidade
variavel estdo disponiveis para tal.

No modelo 3D dindmico, trés sinais foram definidos para essa esteira transportadora:

» scConveyorShortConstSpeed_SetActive é um sinal booleano que ativa ou desativa o
regulador de velocidade constante. Uma velocidade constante de 0,05 m/s foi ajustada no
MCD.

*+ O regulador de velocidade variavel é ativado ou desativado com o sinal booleano
scConveyorShortVarSpeed_SetActive.

* A velocidade variavel scConveyorShortVarSpeed_SetSpeed é um sinal em formato de
ponto flutuante que especifica ao sistema uma velocidade na unidade m/s. Isso s6 é levado
em considerac¢@o quando scConveyorShortVarSpeed_SetActive esta ativado.
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4.3 ConveyorLong

A segunda superficie de transporte do modelo 3D, "ConveyorLong", esta representada na
figura 5. Conforme ja descrito para "ConveyorShort" no capitulo 4.2, essa esteira transportadora
também se move apenas em uma diregdo.

I

figura 5: Modelo "SortingPlant" com esteira transportadora "ConveyorLong" e dire¢cao de deslocamento
(laranja)

A esteira transportadora mais longa "ConveyorLong" transporta as pec¢as de trabalho como um
componente central do processo de classificacdo. As pecas cilindricas sdo separadas em um
contéiner com um dispositivo de expulsdo (ver capitulo 4.4) durante o transporte. As pecas de
trabalho retangulares movem-se até a extremidade da esteira, onde caem em outro contéiner.

Essa esteira transportadora também pode ser movida a uma velocidade constante ou a uma
velocidade que pode ser livremente selecionada pelo usuario. Dois reguladores também estéo
disponiveis no MCD para essa finalidade.

Assim como para a esteira transportadora mais curta (ver capitulo 4.2), existem trés sinais
definidos no modelo 3D dindmico para "ConveyorLong":

+ scConveyorLongConstSpeed_SetActive, para ativar ou desativar o regulador de
velocidade constante da esteira. Aqui, também, uma velocidade de 0,05 m/s foi especificada
no modelo MCD.

+ scConveyorLongVarSpeed_SetActive, para ativar ou desativar o regulador de velocidade
variavel da esteira.

+ scConveyorLongVarSpeed_SetSpeed, como especificacdo da velocidade variavel em m/s
em formato de ponto flutuante.
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4.4 Dispositivo de expulséo de Cylinder

Conforme ja observado no capitulo 4.3, a classificagdo dos corpos cilindricos é feita por um
dispositivo ejetor, que esta representado em laranja na figura 6.

figura 6: Modelo "SortingPlant" com dispositivo de expulsdo selecionado

7

O dispositivo ejetor de "Cylinder" é responsavel por ejetar as pecas de trabalho do tipo

"Cylinder" para fora da esteira transportadora "ConveyorLong". Conforme ilustrado na figura 7 o
puncao de expulsdo pode se estender e retrair.

figura 7: Diregdo de deslocamento do dispositivo de expulsédo (laranja)

O dispositivo ejetor deve atuar como atuador bidirecional, o que significa que existe um sinal

para extensdo e retragdo do pun¢do de expulsdo. Dois sensores detectam se o cilindro esta
totalmente estendido ou totalmente retraido.
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ISso ocasiona 0s seguintes sinais:

* pcCylinderHeadExtend_SetActive: no caso de um valor l6gico "1" nesse sinal, o pun¢éo de
expulsdo se estende no maximo até a posicéo final.

* pcCylinderHeadRetract_SetActive: definir esse sinal para o "1" ldgico faz com que o
puncéo de expulséo se retraia ao maximo até a posi¢éo final.

+ csLimitSwitchCylinderNotExtended: este sinal booleano indica se o puncdo de expulsédo
ainda ndo foi totalmente estendido. Este sinal s6 é definido como logico "0" quando esta
totalmente estendido, caso contrario, o sinal fornece o valor I6gico "1".

+ csLimitSwitchCylinderRetracted: este sinal booleano indica se o puncdo de expulsdo se
retraiu totalmente. Este estado € indicado pelo valor légico "1", caso contrario o valor ldgico é
"0".

4.5 Sensorluminoso de reflexdo de Workpieces

Na figura 8 é possivel ver o sensor luminoso de reflexdo de "Workpieces" em destaque. No
modelo 3D, ha uma cabeca sensora com uma contraparte e o feixe de luz. Esse sensor luminoso

de reflexdo é responsavel por detectar qualquer pegca de trabalho na extremidade do
"ConveyorShort" durante o processo.

L

figura 8: Modelo "SortingPlant" com sensor luminoso de reflexdo de "Workpieces" selecionado

O seguinte sinal booleano é atribuido ao sensor luminoso de reflexdo de Workpieces:
csLightSensorWorkpieces_ Detected.

Se qualquer peca de trabalho romper o feixe de luz, o botdo sera acionado. Isso define o valor
do sinal para "1" légico. Caso contrario, o sensor luminoso de reflexao retrocede um valor légico
IIOII.
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Sensor luminoso de reflexdo de Cylinder

Um sistema de dois sensores luminosos de reflexdo foi implementado no modelo 3D para
detectar corpos cilindricos. Conforme mostrado na figura 9, esses dois sensores luminosos de
reflexdo estdo dispostos um acima do outro.

figura 9: Modelo "SortingPlant" com sistema selecionado de sensores luminosos de reflexdo de "Cylinder"

A figura 10 como ambos sensores luminosos de reflexdo sdo acionados nas diferentes pecas de
trabalho:

* No caso do corpo cuboide “Cube”, ambos os sensores luminosos de reflexdo sdo acionados,
ja que ambos os feixes de luz sao interrompidos.

* No caso do corpo cilindrico menor "Cylinder", apenas o feixe de luz inferior é interrompido
devido a diferenga de tamanho relativa ao "Cube" e, assim, apenas o sensor luminoso de
reflexdo inferior € acionado.

figura 10: Acionamento dos sensores luminosos de reflexdo: Comparacéo dos corpos "Cube" (& esquerda)
e "Cylinder (a direita)

* Se nenhum corpo interromper os feixes de luz, nenhum dos dois sensores luminosos de
reflexdo sera acionado.

* O caso em que apenas 0 sensor de luminoso de reflexdo superior é acionado s6 é possivel
se 0 sensor luminoso de reflexdo superior estivesse com defeito e fosse acionado
continuamente.
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Um "Cylinder" é assim detectado quando o sensor luminoso de reflexédo inferior é acionado, mas
0 superior ndo. Essa logica foi implementada no modelo 3D no préprio MCD.

O resultado é atribuido ao sinal booleano csLightSensorCylinder_Detected.

O valor ldgico "1" descreve que um corpo cilindrico foi detectado pelo sistema de sensores
luminosos de reflexdo. Caso contrario, o sinal assume o valor légico "0".

4.7 Sensor luminoso de reflexdo de Cube

O dltimo sensor luminoso de reflexdo do modelo 3D esta representado de forma realcada na
figura 11.

figura 11: Modelo "SortingPlant" com sensor luminoso de reflexdo de "Cube" selecionado

Em comparagdo com a deteccao dos corpos cilindricos, conforme descrito no capitulo 4.6,
apenas um Unico sensor luminoso de reflexdo é usado aqui, uma vez que todos 0s corpos
cilindricos devem ser classificados por meio do dispositivo de expulsdo do capitulo 4.4. Com

iSso, restam apenas as pecas de trabalho "Cube" que acionam o sensor luminoso de reflex&o.

z

O acionamento do sensor luminoso de reflexdo €& descrito com o sinal booleano
csLightSensorCube_Detected.

Se um corpo for detectado, o sinal assumird o valor I6gico "1". Caso contrario, o sinal permanece
no valor logico "0".
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Tarefa

Apbs a descricdo detalhada dos componentes individuais com o0s sinais associados no
capitulo 4, este capitulo descreve os requisitos para o programa de automacédo do CLP e a
visualizacéo pela HMI.

Geracéo de novas pecas de trabalho

O processo de geracao ja foi explicado no capitulo 4.1. No entanto, a geragdo de novas pecgas
de trabalho estéa vinculada a duas condigdes:

1. Uma nova peca de trabalho s6 pode ser gerada se o sinal correspondente no CLP tiver sido
definido pela HMI. Para  os corpos cilindricos, este é 0 sinal
osWorkpieceCylinder_SetActive e para o0s corpos retangulares o sinal é
osWorkpieceCube_SetActive. Ambos os sinais devem ser controlados simultaneamente por
um Unico elemento de entrada na HMI.

2. Uma nova peca de trabalho ndo deve ser gerada se o dispositivo de expulsdo estiver
classificando uma peca de trabalho cilindrica, caso contrario, isso poderia ocasionar um
engarrafamento nas superficies de transporte.

Controle das superficies de transporte

Conforme ja descrito no capitulo 4.2 e no capitulo 4.3, as superficies de transporte podem ser

movidas com velocidade constante ou variavel. Observe que apenas um dos dois reguladores,
constante ou variavel, pode estar ativo ao mesmo tempo. Caso contrario, um comportamento
compreensivel ndo seria mais garantido. O travamento muatuo dos reguladores deve ser
realizado pelo programa de automacao.

Se a velocidade constante estiver ativada, o valor atual da velocidade variavel devera ser
mantido correspondentemente em ZERO. Somente quando a velocidade constante for
desativada e a velocidade variavel ativada, € que o usuario podera transferir o valor especificado
na HMI para a velocidade variavel especificada.

A velocidade variavel deve estar limitada a um méaximo de 0,15 m/s no programa de automacao.

As duas superficies de transporte "ConveyorShort" e "ConveyorLong" devem poder ser operadas
independentemente uma da outra.
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5.3 Expulséo das pecas de trabalho de Cylinder

Se um corpo cilindrico for detectado, como explicado no capitulo 4.4, ele devera continuar sendo
transportado antes de ser expulso. Isso se deve a distancia entre o feixe de luz do sensor e 0
eixo do cilindro do dispositivo ejetor. Desde que o programa de automacéo detecte a peca de
trabalho cilindrica quando ela sai do feixe de luz (flanco negativo do sinal do sistema de
sensores luminosos de reflexdo), essa distancia é de 20 mm, conforme mostrado na figura 12.

20mm

figura 12: Distancia de uma peca de trabalho cilindrica desde o acionamento do sensor até o pun¢éo de
expulsédo

Devido a velocidade especificada da esteira transportadora "ConveyorLong", um tempo de
espera correspondente deve ser calculado até a expulsdo, durante o qual a peca de trabalho é
transportada para o meio do dispositivo de expulsdo. O tempo de espera deve ser implementado
no programa de automagéo.

ApOs o tempo de espera, € importante interromper as operacdes em andamento para ndo causar
atrasos nas esteiras. Por esse motivo, vocé deve desativar a geracdo de novas pecas de
trabalho (ver capitulo 5.1) neste ponto e parar as duas esteiras transportadoras. A ativagdo da
geracao de objetos e a esteira transportadora devem entéo ser bloqueadas. S6 entéo o processo
de expulsédo pode comecar.

Certifigue-se de que o puncdo de expulsdo se estenda primeiro de forma completa. Isso é
necessério para garantir que a classificacdo das pecas de trabalho cilindricas seja bem-
sucedida.

O puncéo de expulsédo deve entdo ser totalmente recolhido novamente.

Por fim, remova o bloqueio da geracdo de pecas de trabalho e das superficies de transporte e
restaure seu status antes da expulséo.
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Contagem das pecas de trabalho

Para monitorar o processo de simulagéo, as pecas de trabalho devem ser contadas durante uma
simulag&o. Os valores de contagem atuais devem ser exibidos na HMI. Para isso, recomenda-se
a utilizag@o dos sinais dos sensores luminosos de reflexdo (ver capitulo 4.5, o capitulo 4.6 e 0

capitulo 4.7).

Restauracéo dos dados de simulagéo

Também é possivel restaurar os sinais de saida no programa de automagcéo. Isso permite que a
simulacdo no MCD e o programa de automacdo sincronizem novamente antes de reiniciar a
simulagdo no caso de uma interrupcdo. Isso é necessario para que o modelo MCD sempre
comece com o valor inicial ao iniciar a simulacdo. A restauracdo dos sinais no programa de

automacéao deve ser controlada via HMI.
A restauragéo deve se referir a todos os dados de saida do programa de automacao, ou seja:

» A geracéo de novas pecas de trabalho

+ O comando das esteiras transportadoras
* O comando do dispositivo ejetor

» Os contadores das pecas de trabalho

Deve-se observar que a restauragdo da simulagdo sé se aplica ao programa de CLP. A
simulag&o no gémeo digital no MCD deve ser restaurada da mesma forma que no modulo 1 da
série de workshops DigitalTwin@Education.

Com essas informacdes, vocé deve agora criar um programa de automacao correspondente com
HMI. Uma possivel sugestédo de solucao é discutida no capitulo 7 .
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6 Planejamento

A explicacdo detalhada do programa de automacéo refere-se ao projeto pré-fabricado "150-
001_DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic", que foi fornecido com o mddulo 1. No entanto,
incentivamos que vocé utilize a discussao do capitulo 7 como base para criar seu préprio
método de solucao.

O programa de CLP discutido e a HMI foram implementados com o software SIMATIC STEP 7
Professional V15.0. O software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced V2.0 é usado para simular um
CLP virtual. A HMI é simulada com o pacote opcional SIMATIC WinCC Runtime Advanced
V15.0 do TIA Portal. Interfaces Ethernet simuladas conectam o CLP virtual com a HMI virtual.

Para testar a funcionalidade de sua solugdo, € recomendavel recorrer ao Mechatronics
Concept Designer V12.0 novamente. Vocé também deve observar os sinais configurados
apropriadamente em sua solugéo, caso contrario, as entradas e saidas n&o serdo conectadas
umas as outras. Para tal, vocé pode wusar novamente o0 modelo MCD "150-
001_DigitalTwinAtEducation_MCD_dynModel_Signals" do médulo 1.
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Instrucao estruturada passo a passo

Neste capitulo, é discutida a sugestao de solucédo para o programa de automacdo do mdédulo 1
da série de workshops DigitalTwin@Education. A discussao inclui tanto o programa de CLP
quanto o design da HMI e sua conexdo com o CLP.

Diagramas de atividades e maquinas de status com base no padrdo Unified Modeling Language
(UML) foram usados para representar os processos. Mais informac8es podem ser encontradas
nos links [3], [4] e [5] do capitulo 9.

Programa de CLP

Informagdes gerais sobre o programa de CLP

O programa de automacéo é baseado no guia de programacao para S7-1200/1500 [1] e no guia
de padronizacao [2]. Em particular, o seguinte deve ser observado:

+ Todos os identificadores usam a grafia camelCasing (todas as palavras sdo escritas juntas e
comecam com uma letra mailscula). Os sinais de entrada e de saida do programa de
automacédo sdo excecbes, uma vez que essas designagcbes de sinal ndo devem divergir
daqguelas no modelo MCD.

* Os moddulos de fungéo (FBs) e as func¢des (FCs) foram criados na linguagem de programacao
SCL.

» Variaveis de saida sdo descritas apenas uma vez por ciclo. Isso significa que ha uma variavel
temporaria para cada sinal de saida. Conforme o guia de programacédo, todas as variaveis
temporarias séo inicializadas no inicio dos FBs e das FCs. Apenas as variaveis temporérias
sdo usadas durante o processamento. No final de cada FB e FC, as varidveis temporarias sdo
atribuidas a saida associada, se necessario.
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7.1.2 Estrutura do projeto TIA

DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks »
Devices
(B S B L EFaH oAz EEEE LR Fad &7
ConveyorControl
¥ _7] DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic Mame Data type Default value Retain Accessiblef.. |Writa.. Vit
ﬁb Add new device 1 |0~ Input
g Devices & networks 2 |0 = conveyorVarspeedRef... Real Non-ret.. B ¥ ¥
~ ([l CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DF] 3 lagw conveyorConstspeed... Bool Non-retain =] =]
JI¥ Device configuration 4 |4g = conveyorVarspeedAct... Bool Non-retain ¥ ¥
% Online & diagnostics 5 |40 ~ Output
~ [l Program blocks 6 |41 = conveyorVarSpeedSet... Real 0.0 Non-retain ™M ™M
B Add new block . : = i
4 Main [OB1] =iz ﬂ e cg:FE.. Trzoié. Ilglcl)LE.. Y —
48 ResetSimulation [FC1]
3 ConveyorControl [FB1] 14 s/ 02.00.00 14.08.2018 H.Webert Ldded comments and RE
45 CylinderControl [FB2] 15
& SortingPlantControl [FE3] 186
@ Control_HNM [DB2] i: FREGICH Initialisation of TEMP wvariables
@ InstSortingPlantControl [DE1] :H
» [ Technology objects :;
> External source files b ;5
» r:a PLC tags : 26
v [ PLC dats types B 27
» [52 Watch and force tables i 28

figura 13: Estrutura do projeto TIA

A estrutura do projeto no TIA Portal para controle do modelo 3D dindmico pode ser vista na
figura 13. Véarios médulos foram criados para resolver esse problema.

e ConveyorControl: um madulo de funcdo para controlar uma esteira transportadora

e CylinderControl: um mddulo de fungéo para controlar o dispositivo de expulsdo

e SortingPlantControl: um modulo de funcéo para representar a funcionalidade do modelo 3D
"SortingPlant"

¢ ResetSimulation: uma funcao para restaurar os sinais de saida
e Control_HMI: um mdédulo de dados para o intercambio de dados entre o CLP e a HMI
e Bem como o Main (OB1) para o acesso organizado a FBs e FCs

. SortingPlant
'63' Main » # ortingrian % CylinderControl

B Control

Y

Reset ConveyorControl
EC Simulation " FB (ConveyorShort)
Control_ ConveyorControl
DB HMI FB (ConveyorlLong)

figura 14: Diagrama de acesso do projeto TIA

Esses médulos sdo acessados de acordo com a figura 14 e explicados em detalhes a seguir.
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7.1.3 FB de ConveyorControl
O comando de uma esteira transportadora foi realizado em um mdédulo de funcéo.

A figura 15 mostra o diagrama de atividades do FB "ConveyorControl".

Inicializagdo das
variaveis TEMP
[Velocidade constante = ativa && velocidade
variavel = inativa] [de outra forma]

hvd

Velocidade variavel = Velocidade variavel =
valor nominal da HMI ZERO

Ativacao / desativagéo
do regulador de
velocidade

y

Atribuicdo das variaveis
TEMP as saidas

y

®
figura 15: Diagrama de atividades do FB "ConveyorControl"

De acordo com a diretriz de programacao [1], o FB comega a inicializar as variaveis temporarias.

Conforme descrito no capitulo 5.2, a velocidade variavel deve ser igual a ZERO se a esteira
transportadora estiver se movendo em velocidade constante. Caso contrario, a velocidade deve
ser aplicada a partir do valor nominal especificado pela IHM.

O status atual dos dois reguladores de velocidade é determinado pelos dois sinais de atividade
na IHM (ver capitulo 7.2.1).

O FB termina com a atribuicdo das varidveis temporarias as saidas.

O caso em que o regulador da velocidade constante e o regulador da velocidade variavel foram
ativados foi interceptado em conformidade pela IHM e, portanto, nao ocorrera dentro desse FB.
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7.1.4 FB de CylinderControl
O dispositivo de expulsdo é controlado por um médulo de funcéo préprio.

O diagrama de atividades desse FB pode ser encontrado na figura 16.

Inicializagdo das
variaveis TEMP

[Extensao do dispositivo

de expulsdo = TRUE] [de outra forma]

[Retracéo do dispositivo
de expulsdo = TRUE]

b y

Extens&o = ativa Extensé&o = inativa Extens&o = inativa
Retrag&o = inativa Retragdo = ativa Retragdo = ativa

Atribuicdo das
variaveis TEMP as
saidas

figura 16: Diagrama de atividades do FB "CylinderControl"

Esse FB também comeca com a inicializagdo das varidveis tempordrias e termina com sua
atribuicdo as saidas correspondentes.

Como o dispositivo ejetor € um atuador que opera de forma bidirecional, deve-se sempre garantir
gue apenas um dos dois sinais de saida esteja ajustado para o valor légico "1" ao mesmo tempo.

Se o dispositivo de expulsao tiver que ser estendido, o sinal de extensao devera ser ativado e o
sinal de retracdo devera ser desativado. O sinal de extensdo deve entdo assumir o valor l6gico
"1" até que o cilindro seja estendido. O sinal de retracdo permanece bloqueado enquanto o
cilindro estéa sendo estendido.

A retracdo do dispositivo ejetor deve ser realizada de forma analoga a extensdo, com ativagéo
do sinal de retracdo, bem como desativacéo e bloqueio do sinal de extensao.

Se o dispositivo ejetor finalmente estiver totalmente retraido, ambos os sinais deverdo ser
desativados no caso ideal. Como nenhuma inércia foi definida para o cilindro de expulsdo no
modelo MCD subjacente, o dispositivo ejetor pode se mover de forma independente devido aos
efeitos gravitacionais. Para evitar que isso aconteca, os sinais devem ser controlados da mesma
forma que durante a retracao.

Ainda ha sinais dos sensores de posicao final do dispositivo ejetor. Eles ndo tém nenhuma tarefa
adicional nesse FB. Eles servem apenas para o futuro desenvolvimento do sistema.
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7.1.5 FB de SortingPlantControl

A l6gica do modelo 3D dinamico é implementada principalmente nesse FB. Como consequéncia
dos sinais de entrada do CLP da simulacdo MCD, ele calcula os sinais de saida para a
simulacdo MCD. Um diagrama de atividades com uma apresentacéo geral das varias tarefas do

FB esta representado na figura 17.

Inicializacéo das
variaveis TEMP

.. N — ~ R ~ Sequéncia de operacao
Sequéncia de operagao - Sequéncia de operagéo - Sequéncia de operagao — geracdo de peca de
contador dispositivo de expulséo - esteira transportadora trabalho
Acesso de instancia do Acessos de instancia do
FB "CylinderControl" FB "ConveyorControl"

Atribuicdo das variaveis
TEMP as saidas

figura 17: Diagrama de atividades do FB "SortingPlantControl" em geral
A inicializagdo das varidveis temporarias também comega nesse FB. O final é a atribuicdo
dessas variaveis as saidas correspondentes.

O FB "SortingPlantControl* contém varias sequéncias de operacdo que garantem o

funcionamento perfeito do sistema.
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A figura 18 mostra o diagrama de atividades da funcionalidade do contador. H4& um contador
separado para cada sensor luminoso de reflexdo do capitulo 4.5, do capitulo 4.6 e do capitulo

4.7. O seguinte se aplica a cada um desses contadores: Se o respectivo sensor luminoso de
reflexdo for acionado, ou seja, surgir um flanco positivo, o contador correspondente realizara a
incrementacdo. Caso contrario, ele mantera seu valor original e 0 armazenara para o préximo

ciclo.
[Sensor luminoso de reflexdo [Sensor luminoso de reflexdo de [Sensor luminoso de reflexdo de
de Workpieces = TRUE] Cylinder = TRUE] Cube = TRUE]

[de outra forma] [de outra forma]

[de outra forma]

Incrementacéo do
contador de "Workpieces"

Incrementagédo do
contador de "Cylinder"

Incrementagdo do
contador de "Cube"

Armazenamento dos
novos valores do contador,
para o proximo ciclo

figura 18: Diagrama de atividades dos contadores dentro do mdédulo de fungéo "SortingPlantControl"

A sequéncia de operacdo para o dispositivo ejetor dentro do médulo de funcado
"SortingPlantControl" é exibida na figura 19.

[Dispositivo de expulséo retraido]

/ Autorizacéo da geragao de pecas de trabalho e [Sensor luminoso de reflexdo de Cylinder -> flanco neg.] /

da operacao das esteiras transportadoras Inativa iniciar tempo de espera
perag P o] Entry / Restaurar p P
variaveis de
status
v
Retrair Aguardar até que
Entry / Retrair 0 o "Cylinder"
dispositivo de expulsdo esteja na posigéo
[O tempo de espera expirou]
/ Blogueio da geracgédo de pecas de trabalho e
da operacao das esteiras transportadoras
Estender

. - ~ . Entry / Estender o
[Dispositivo de expulséo estendido] disposiyﬁvo de expulsio
—

figura 19: Diagrama de status do dispositivo de expulséo dentro do médulo de funcéo "SortingPlantControl”
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Caso o sensor luminoso de reflexdo "Cylinder" ainda nédo tenha sido acionado, o dispositivo
ejetor "Cylinder" permanecera com o status "Inativo". Ao entrar nesse status, as variaveis de
status do processo de expulsdo séo restauradas. De acordo com a figura 12, o processo de
expulsdo s6 comeca quando o sensor luminoso de reflexdo "Cylinder" apresenta um flanco
negativo. Nesse caso, inicia-se 0 tempo de espera e com a passagem para o proximo status, a
sequéncia de operacgdo aguarda até que o corpo cilindrico se mova para a posicdo de expulsao.
A seguinte suposicao foi feita para o tempo de espera:

» Na figura 12 pode-se ver que a peca de trabalho - para uma ejecao ideal do corpo cilindrico -
deve ser transportada por mais 20 mm.
* A velocidade constante de 0,05 m/s (= 50 mm/s) foi aplicada como referéncia de velocidade.

20
+ Isso resulta em um tempo de espera de teperqg = ——— = 400 ms.

50 mm/s

Com a sequéncia de operacédo do tempo de espera, pode ser preparada a extensdo do punc¢éo
de expulsd@o. Deste ponto em diante, a esteira transportadora longa "ConveyorLong" ndo pode
mais se mover, caso contrario, a classificacdo adequada ndo é mais garantida. Para evitar
atrasos, as duas esteiras transportadoras sdo paradas e a geracdo de novas pecgas de trabalho é
bloqueada. Sé entdo a ejecéo pode ser iniciada.

No status "Extensdo", o comando de extensdo é transferido para o FB de instancia
"CylinderControl". Assim que o interruptor final relata uma extensdo completa, o corpo cilindrico
€ classificado. Agora o cilindro deve ser completamente retraido antes que as esteiras
transportadoras possam iniciar novamente e novas pecas de trabalho possam ser geradas.

O status "Retrair" encaminha o comando correspondente de retracdo para o FB de instancia
"CylinderControl". Se o interruptor final informar que o cilindro esta completamente retraido, o
bloqueio da geragéo de pecas de trabalho sera revogado e as esteiras transportadoras poderao
comecar a funcionar novamente. Entdo, no status "inativo", é aguardado até que o préximo
corpo cilindrico entre.
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A légica das esteiras transportadoras faz parte do FB "ConveyorControl" (ver capitulo 7.1.2).
Outras tarefas dentro do FB "SortingPlantControl" estdo representadas na figura 20. Conforme ja
observado na descricdo do diagrama de status do dispositivo de expulsdo, as esteiras
transportadoras devem parar enquanto o dispositivo ejetor estiver ativo. Esta informacao é entéo
enviada para os FBs de instancia correspondentes "ConveyorControl". Se o dispositivo ejetor
estiver inativo, o controle de ambas as esteiras transportadoras sera possivel sem restri¢des.

[O dispositivo de expulsdo esta ativo] [de outra forma]

<

A 4 h 4

As esteiras transportadoras
séo paradas e bloqueadas

As esteiras transportadoras
séo controladas normalmente

figura 20: Diagrama de atividades para as esteiras transportadoras dentro do médulo de funcao
"SortingPlantControl"

A figura 21 mostra que a geracao da peca de trabalho ocorre simultaneamente com a sequéncia
de operacdo das esteiras transportadoras. Se o dispositivo ejetor estiver ativo, sera evitada a
geracdo de novas pecgas de trabalho. Caso contrario, ser4 possivel criar novas pecas de
trabalho. Deve-se notar que ambos 0s sinais para gerar novas pecas de trabalho (geracdo de
corpos cilindricos e geragéo de corpos retangulares) sao controlados pelo FB ao mesmo tempo.

[O dispositivo de expulsdo esta ativo] [de outra forma]
h 4 h 4
A geragdo de novas pecas A geracgdo de novas pegas
de trabalho é bloqueada de trabalho é possivel

figura 21: Diagrama de atividades para a geragéo de pegas de trabalho dentro do médulo de funcéo
"SortingPlantControl"
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7.1.6 FC ResetSimulation

Durante essa funcao, é verificado se o usuario acionou o sinal "ResetSimulation”. Nesse caso,
todas as saidas do programa de automacdo sao restauradas. Caso contrario, as saidas
permanecem com os valores atribuidos no modulo de funcéo "SortingPlantControl”. Isso inclui os
sinais de saida do CLP para o modelo 3D, bem como os sinais de saida do CLP para a HMI. Os
ultimos séo explicados no capitulo 7.2.

7.1.7 DB Control_HMI

Um moédulo de dados é usado para o intercambio de dados entre o CLP e a HMI. Com ele, o
seguinte intercAmbio é realizado:

+ Os dados da HMI sdo transferidos para o FB "SortingPlantControl" através desse DB para
que o usuario possa controlar o modelo de acordo com o capitulo 7.1.5.

* Os dados do FB "SortingPlantControl* que devem ser disponibilizados ao usuario, por
exemplo, comunicagdes do status como "ativo/inativo" ou valores do contador, séo
transferidos para a HMI através desse DB.

Uma explicacdo mais detalhada de como a HMI funciona pode ser encontrada no capitulo 7.2.

7.1.8 Main (OBl)
Existem duas redes no OB1:

* Uma instancia do FB "SortingPlantControl* é acessada na primeira rede. A instancia esta
conectada as entradas e saidas do modelo 3D e & HMI.

* A FC "ResetSimulation" é acessada na segunda rede. Essa funcéo sé é ativada se o usuario
tiver acionado o sinal ResetSimulation.

Com isso, a sugestéo de solugdo do CLP foi discutida exaustivamente. No capitulo a seguir vocé
aprendera mais sobre o design da HMI e sua conexdo com o CLP.
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7.2 Design da HMI

SIEMENS

figura 22: Implementagéo da HMI para controle do modelo "SortingPlant" por parte do usuario

A figura 22 mostra a HMI implementada com campos de texto, botdes e campos de entrada/saida
(campos de E/S). O design da HMI, bem como a funcionalidade e configuragdo dos campos da
HMI, marcados com ndmeros na figura 22, sdo descritos abaixo.

A explicacdo esta dividida em 3 se¢bes:

» Actuators/Sources: Essa secao lista os atuadores do sistema controlaveis externamente. Esses
séo as duas esteiras transportadoras "ConveyorShort" e "ConveyorLong".

+ Sensors/Counter: Essa sec¢do contém todos os sensores e valores de contador do sistema. As
informacgdes do sensor incluem os sinais do sensor luminoso de reflexdo e o interruptor final do
dispositivo ejetor. Os contadores de pegas de trabalho, descritos no capitulo 7.1.5, também séo
exibidos na HMI.

+ Simulation control: Essa se¢do resume comandos especificos da simulagdo. Além do comando
para gerar novas pegas de trabalho, esses incluem também o botao para restaurar a simulagao
no CLP e na HMI.
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Actuators/Sources

O botao Constant Speed para o atuador "ConveyorShort" (ver figura 22, elemento 1) permite que
0 usuario inicie o regulador para mover a superficie de transporte em velocidade constante. Ele
possui duas animacdes diferentes e um evento.

* A primeira animacdo esta relacionada a usabilidade do botdo. Conforme observado no
capitulo 5.2, deve-se garantir que ambos os reguladores (velocidade constante e velocidade
variavel) ndo estejam ativos ao mesmo tempo. Esse botdo sera, portanto, bloqueado se o
regulador de velocidade variavel ja tiver sido ativado. Isso é exemplificado na figura 23.

Project tree m 4

Devices
i faroms [ [3[7] B I U S At=Es Asbrgds Tr—: Brs Belllznr Fos
L Actuateis/Sovrces - ............senm,sf.mmmr.....
‘_"|Dl:g\laITW\m\lEdu(allunj’lAFmJE(LBE5|( | Actuator/Scurce. | Status | | Activation | Speed (%) Sbisor ey
I Add new device g R e E
iy Devices & networks S P M e 1 LimitSwitchCylinderNotExtended —
A o u
» [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] ConveyorShort .
~ [} HMI_TP700 Comfort [TP700 Comfo_ S REELEEREE | 000 - EimitSwitchEylinderRetracted -
Device configuration e P P e e e
EE T : N TR
— a== < " [»] [100% | S @
¥ Runtime settings
~ [ screens ‘QPerefties ||:i.‘.|nfo yHﬂ Diagnostics |
B Add new screen | Properties " Animations H Events " Texts ‘
¥_| Root Screen [ M
_ 4]
» [[§) Screen management Control enable
I .
~ [ HMitags Overview
o Process Control enable
4z Showall tags » 4@ Tag connections L
K Add new tag table ~ ® Display 4 Tag: () Enabled
55 Defaulttag table [20] B Addnewanimation || || Control_HM_hmiConveyorShortvarspeed ] 2] (@ Disabled 3
C tions jou! u
z onnection: & Appearance r . —
4 HMI alarms 1 contrel enable
Al L m 2] b & Movements To:
> | Details view (2Ei=

figura 23: Parametros de animacao da HMI, aqui, bloqueio de um botéo

4 Portal view

*+ A segunda animacdo esta relacionada ao design do botdo: Quando o regulador de
velocidade constante é ativado, o botdo fica azul. No estado desativado, ele permanece em

cinza.
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* O evento atua de acordo com a seguinte funcionalidade: ao clicar no botdo, a variavel de
ativacao do regulador para deslocamento em velocidade constante é invertida (ver figura 24)

Project tree m «
Devices

w 7 DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic
K Add new device
gy Devices & networks
» L[ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
= [ HMI_TP700 Comfort [TP700 Comfo...
[IY Device configuration

1/ online & diagnestics

Y Runtime settings
= [ screens
ﬁ"»‘-.dd new screen
F_| Root Screen
] T}] Screen management

|§Properties H‘_i.‘.lnfo y”ﬂDiagnostics |

» [ g HMI tags ‘ Properties H Animations || Events H Texts |
BZ.il’_onnecuom t T Elx
2 HM alarms - =
&) Recipes [ click {
U Historical data Fress ™ InvertBit

» [T Scripts Release ! Tag (Inputioutput) CDntrULHI\JLhmiCDnVE)ﬂrSHDn[DHStSpEEd.“.Klé
= Activate <Add function=

<[ [ 3]

— Deactivate < [0 =]
» | Details view Chanae F‘

figura 24: Pardmetros de evento da HMI, aqui, inversdo do bit ao clicar em um bot&o

O botédo "Variable Speed" do atuador "ConveyorShort" (ver figura 22, elemento 2) controla o
regulador de velocidade variavel. Duas animac¢des e um evento também estdo configurados
nesse botéo.

* A usabilidade do botdo funciona de maneira oposta ao botdo descrito acima: o botédo
"Variable Speed" sé poderd ser operado se o botdo Variable Speed do atuador
"ConveyorShort" néo tiver sido acionado pelo usuario.

* Quando o regulador de velocidade varidvel é ativado, o botdo fica azul. No estado
desativado, ele permanece em cinza.

* Ao clicar no botéo, a variavel para controle do regulador com velocidade variavel € invertida
como um evento.

O campo de entrada atras do botdo "Variable Speed" (ver figura 22, elemento 3) permite que o
usuario especifique uma velocidade de deslocamento percentual para a esteira transportadora.
No entanto, essa s6 é transferida para o modelo se o regulador de velocidade variavel estiver
ativado. Para isso, foi definida nas propriedades do campo de E/S uma referéncia a variavel
correspondente do DB "Control_HMI". Foram definidas duas animacdes que correspondem as
do botao "Variable Speed":

* O campo de E/S s6 podera ser operado se o regulador de velocidade constante da esteira
transportadora "ConveyorShort" ainda nao tiver sido ativado.

+ De forma analoga ao botdo, o campo de E/S fica acinzentado enquanto o regulador de
velocidade constante estiver ativo.
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O campo de entrada deve transferir a velocidade do motor ajustada em porcentagem, como um
namero inteiro, para o CLP. O tipo de dados Ulnt foi usado para isso. Além disso, o intervalo de
valores de 0 a 100 deve ser aplicado. Esse foi determinado de acordo com a figura 25 através
das propriedades da variavel.

DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic » HMI_TP700Comfort [TP700 Comfort] » HMI tags

Devices |%. HM tags |55 System tags
=] sl - CHE B =
HMI tags
~ |7 DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic E Name a Tag table Data type Connection
B Add new device 4@ Control HMI_hmiConveyorShortPercentvalue Default tag table [=]Uint =] HM_Conne... ||~ |
i Devices & networks - Control_HMI_hmiConveyorShortStatus Default tag table Bool HMI_Connect... | %
» [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] (<] [ ] >

- T:| HMI_TP700Comfort [TP700 Comfo...
[Y Device configuration

4| Online & diagnostics |§. Properties ||:i.‘.|nfo )| & Diagnostics

Y Runtime settings J Properties H Events H Texts
= [ screens
B¢ Add new screen Range
F] Root Screen General Settings
» [ screen management Settings
+ [ HMi tags Range Upper2: 100 |G|
25 showall tags Linearscaling .
BF Add new tag table Values . tpper [
154 Defaulttag table [20] Comment 1 Lower 1 (2]
%, Connections Multiplexing Lower2: [0 |G|

£ HMl alarms Good Manufacturing Pra
figura 25: Defini¢8o do intervalo de valores da velocidade variavel

O sinal de status de "ConveyorShort" (ver figura 22, elemento 4) assume dois estados:

+ Se a esteira transportadora ndo se mover, ou seja, se nenhum regulador estiver ativo, o
status "Inativo" serd exibido na forma de um circulo vermelho. O mesmo se aplica se a
esteira transportadora estiver bloqueada porgue o dispositivo de expulsédo esta classificando
um corpo cilindrico.

* Se um dos dois reguladores tiver sido ativado e o dispositivo ejetor ndo classificar nenhum
corpo cilindrico, o status "Ativo" sera representado por um circulo verde.

Os hotdes (ver figura 22, elementos 5+6), o campo de E/S (ver figura 22, elemento 7) e a
indicacdo do estado (ver figura 22, elemento 8) da "ConveyorLong" se comportam de forma
analoga aos botdes descritos acima da "ConveyorShort". As variaveis utilizadas aqui nao se
referem mais a esteira transportadora "ConveyorShort", mas a "ConveyorLong".

Sensors/Counter

Essa secao explica todos os sinais do sensor exibidos na HMI (ver figura 22, elementos 12 - 16).
Esses incluem:

» 0s dois interruptores finais csLimitSwitchCylinderNotExtended e
csLimitSwitchCylinderRetracted do dispositivo de expulsdo (ver capitulo 4.4)

* 0s trés sensores luminosos de reflexdo para deteccdo das pecas de trabalho (ver capitulo
4.5, o capitulo 4.6 e o capitulo 4.7)

A funcionalidade das indica¢cGes de estado € a mesma para todos o0s sinais do sensor. Se um
sensor luminoso de reflexdo ou um interruptor final for acionado, um circulo verde indicara o
status "Ativo". Em todos os outros casos, um circulo vermelho indicara o status "Inativo".
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Em contraste com todas as outras variaveis, os sinais do sensor sdo
captados diretamente das varidveis de entrada do CLP e exibidos. O
armazenamento temporario para a HMI no médulo de dados

INDICACAO :
"Control_HMI" ndo esté previsto.

Os campos de saida (ver figura 22, elementos 17 - 19) exibem os valores de contador do CLP na
HMI, conforme descrito no capitulo 5.4. Uma vez que esses campos sdo usados apenas para
saida, é necessario apenas atribuir a variavel de processo correspondente. Portanto, nenhuma
outra animacgéo ou evento precisa ser configurado.

Simulation control

Para o comando, ha um botdo na HMI para ativar a geracdo de novas pec¢as de trabalho (ver
figura 22, elemento 9). Conforme descrito no capitulo 7.1.5, com esse botéo ativado, dois sinais
sdo configurados com o valor I6gico "1" para a geracdo da peca de trabalho (geracdo de corpos
cilindricos e geracado de corpos retangulares). Nao ha previsdo de controle da geracdo dos dois
tipos de pegas de trabalho de forma independente entre si. O botdo possui as seguintes

propriedades:

« Esse botdo usa uma lista de texto. Se o botdo tiver sido ativado, o texto "Activated" sera
exibido no botdo. Caso contrario, o texto "Deactivated" sera exibido no botdo. Isso esta
representado na figura 26 por exemplo.

DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic » HMI_TP700Comfort [TP700 Comfort] » Screens » Root Screen - EX
Devices
=} [E@ |Thoma  [H|[3<]1 B I U § A= Wags Ptz
ightSensorCubeDetected El
¥ _] DigitalTwinAtEducation_TIAProject_Basic A o LA MR,
B Add new device Ll
oy Devices & networks e
» [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DF] SRR
~ [ HMI_TP700Comfort [TP700 Comfo... = . . [CylinderCounter
IIY Device configuration
9/ Online & diagnostics 1 CubeCounter - -
1} Runtime settings Il illiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii il
[ Screens
B Add new screen < ] \ 100% = I A
¥ Root Screen |g Properties H*_L'.Info y‘lﬂ Diagnostics |
» [ Screen management B = e = =
» rje HIM tags J roperties H nimations || vents || exts ‘ __|
“Za Connections =+ Property list General Ead
1 HM 8larms
= G 1 ~ =
5 recipes =ener Mode Label =
Appearance
U Historical data S " —
v (g scripts Derﬁgn ® Tex O Text
5 e = »
E )ch‘edu\edta)k, Bl i () Graphic (@) Text list
<] [ I>] Text format Graphics or test | Text_lizt_Buttons Bl
> |Details view Fzeliing) [s] [¢ [T

=3 overview ||:| Root Screen =

4 Portal view

figura 26: Botdo na HMI com lista de texto atribuida

+ Como ja aplicado para as esteiras transportadoras (ver capitulo 7.2.1), o botéo fica azul
guando esté ativo, caso contrario, fica cinza.
* O evento "Clicar" inverte o sinal para a geracdo de novas pecas de trabalho.

Se a geracdo de novas pecas de trabalho estiver ativada, um circulo verde ficara visivel no
elemento de status (ver figura 22, elemento 10). Se estiver desativada, um circulo vermelho sera

exibido.
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Para executar a funcédo "ResetSimulation" do capitulo 7.1.6, outro botéo (ver figura 22, elemento
11) foi introduzido. Ele possui uma animacao e dois eventos:

* Se o sinal de restauracao da simulacéo estiver ativo, o botao ficara em azul. Caso contrario,
ele permanecera em cinza.

* No caso do evento “Pressionar”, um sinal de restaurag¢ao ativado & encaminhado para o CLP.
Por outro lado, os reguladores de ambas as esteiras transportadoras séo desativados e 0s
campos de entrada para especificacdo da velocidade varidvel sdo restaurados, em
porcentagem, para ZERO.

+ O sinal de restauracao para o CLP é desativado novamente quando ocorre o evento “Soltar”.

Com isso, a sugestéo de solucdo foi completamente apresentada e vocé deve ser capaz entdo
de configurar um projeto TIA semelhante de forma autdbnoma.

Para concluir esse madulo, verifique o seu programa de automacao criado por vocé mesmo com
a simulacdo no MCD de acordo com o procedimento explicado no moédulo 1. Utilize os dois
cenarios de teste do médulo 1 da série de workshops DigitalTwin@Education.

No préximo médulo, possiveis casos de erro do programa de CLP existente sdo examinados e
otimizacdes e extensdes adicionais séo discutidas.
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8 Listade verificacao — orientagcédo passo a passo

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

i

1 Teoria do médulo 1 da série de workshops
DigitalTwin@Education internalizada.

2 Recomendado: Modulo 1 da série de workshops
DigitalTwin@Education lido completamente.

3 Modo de funcionamento do modelo 3D compreendido em
detalhes.

4 Um programa de automacéo correspondente, incluindo
visualizagéo, foi criado com base na descri¢do anterior.

5 Opcionalmente: O programa de CLP e a HMI da sugestao de
solugéo foram compreendidos e implementados com sucesso.

6 O teste do programa de CLP simulado com a HMI e com a
simulagéo 3D no MCD com os cenarios de teste do modulo 1
da série de workshops DigitalTwin@Education foi bem
sucedido.

Tabela 1: Lista de verificacao da "execugédo de projetos de um programa de automagédo para um modelo 3D
dindmico no TIA Portal"
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9 InformacOes adicionais

Vocé encontrard como dicas de orientacdo para introducdo ou aprofundamento informacées
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] support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-1200-s7-
1500?dti=0&Ic=en-US

[2] support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/quide-to-standardization?dti=0&Ic=en-
us

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

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

[5] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/
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https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programmierleitfaden-f%C3%BCr-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=de-DE
https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programmierleitfaden-f%C3%BCr-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=de-DE
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/guide-to-standardization?dti=0&lc=en-US
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/guide-to-standardization?dti=0&lc=en-US
https://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF
https://www.geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/
https://www.geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/
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