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Signalerstellung fur ein dynamisches
3D-Modell im CAE-System Mechatronics
Concept Designer

1 Zielstellung

In Modul 4 der Workshop-Reihe zu DigitalTwin@Education haben Sie das statische 3D-Modell
einer Sortieranlage vollkommen eigenstandig konstruiert. Als Resultat entstand eine Baugruppe,
in welcher die nétigen Einzelkomponenten der Sortieranlage eingefiigt und im Raum korrekt
positioniert sind. Aufbauend dazu hat sich Modul 5 mit der Dynamisierung des 3D-Modells
beschaftigt. Durch das Zuweisen von physikalische Eigenschaften kénnen die Komponenten der

Sortieranlage miteinander interagieren.

Damit der digitale Zwilling im Zusammenspiel mit einer virtuellen SPS funktioniert, braucht es im
letzten Schritt eine Verbindung zwischen dem Mechatronics Concept Designer (MCD) und
PLCSIM Advanced, womit die SPS mit dem Automatisierungsprogramm simuliert wird. Das Ziel
dieses Moduls liegt darin, Signale zu erstellen und diese zu beiden Programmen passend
zuzuordnen. Anschlielend sollen Sie mit dem Automatisierungsprogramm aus Modul 1 der

DigitalTwin@Education-Reihe die korrekte Funktionsweise lhres digitalen Zwillings validieren.

2 Voraussetzung

Fur dieses Modul benétigen Sie das Wissen Uber die dynamischen Eigenschaften des Modells,
welche in Modul 5 verwendet wurden. Aul3erdem sollten Sie aus den Modulen 1 - 2 die
Funktionsweise des Automatisierungsprogramms verstanden haben, da Sie in diesem Modul

davon wieder Gebrauch machen sollen.
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3 Bendtigte Hardware und Software

Fir dieses Modul werden folgende Komponenten benétigt:

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

2 Software SIMATIC STEP 7 Professional im TIA Portal —ab V15.0
3 Software SIMATIC WinCC Runtime Advanced im TIA Portal — ab V15.0
4 Software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced — ab V2.0

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

2 SIMATIC STEP 7
Professional (TIA
Portal)

5 NX/MCD

4 PLCSIM Advanced 3 WinCC RT Advanced

Abbildung 1: Uberblick benétigter Soft- und Hardwarekomponenten in diesem Modul

Anhand von Abbildung 1 wird deutlich, dass die Engineering Station die einzige Hardware-
komponente des Systems darstellt. Die restlichen Komponenten basieren ausschlieZlich auf
Software.
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4 Theorie

4.1 Kommunikation mit externen Quellen

In Modul 5 dieser Workshop-Reihe haben Sie die dynamischen Eigenschaften erstellt und

mithilfe der Laufzeitiiberwachung in Mechatronics Concept Designer auf Funktionalitat Gberpruft.

Zielfihrend bei einem digitalen Zwilling ist jedoch, eine Verbindung zu einer Steuerung

herzustellen, sodass die dynamischen Eigenschaften im MCD durch die Steuerung geandert und

die Resultate aus dem MCD der Steuerung zur Verfigung gestellt werden.

MCD bietet dabei diverse Moglichkeiten an, um mit externen Programmen zu kommunizieren

(siehe Kapitel 9, Link [1]). Darunter z&hlen:

Kommunikation mit MATLAB uber das MATLAB-Protokoll

Verbindung zu einem OPC-Server (ab MCD V12.01 auch zu einem OPC UA-Server)
S7-Kommunikation tber PLCSIM Advanced oder direkt mittels PROFINET-Protokoll
Anbindung zu einem geteilten Speicher (Shared Memory) fur bspw. SIMIT
TCP/UDP-Verbindungen

In diesem Modul soll die Kommunikation zu PLCSIM Advanced konfiguriert werden, wie bereits

in den Modulen 1 — 3 dieser Workshop-Reihe angewandt. Dadurch lasst sich eine virtuelle SPS
mit NX/MCD verbinden.
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Signal-Eigenschaften in Mechatronics Concept Designer

Die Kommunikation zu externen Programmen funktioniert in der NX-Erweiterung Mechatronics

Concept Designer tber die Definition und Zuordnung von Signalen.

Die Arbeitsoberflache von Mechatronics Concept Designer ist in Abbildung 2 dargestellt. Zum
Offnen dieser Anwendung in NX suchen Sie (iber die bereits bekannte Befehlssuche, im oberen
rechten Bildschirmteil, nach der Anwendung "Mechatronics Concept Designer".

(3 4
NX H 9~ X~ o p] Fenstpr wechseln D Fenster v ¥ Mechatronics Concept Designer 12 - Nlechatronics Cohcept Designer SIEMENS - OX
Startseite  Baugruppen Konstruktion Kurve Analyse Ansicht Darstellen Werkzeuge Anwending 3Dconnfxion LE A0

w7  Funktion ~ Oy, @ -~ [« » | @ ~ & Drenfeder *i _[]/ v + B§® -

< o Logisch ~ Vi @ - n 22 @ v & linearfeder - o o B~ B -
A“m"iuung % Abhangigkeit it W Storp by & | B - /A Winkelbegrenzungsgelenk | "~ Opuvahon & Hmmfugm Q-

Systems Engineering ¥ Mechanisch... ¥ Simulieren = Mechanik ¥ |Elekt..~ || Automatisierung ~_|Konstruktionszusa...” ¢
S MenG~ [ Kein Auswahlfilter v | | Gesamte Baugrupp: v i R Bli-0w & O B-&-@-w- v
o Physik-Navigator (| @ Assemblyprt B X

Name & Typ
9_ [ Grundlegende physikalische Elemente
2] (&5 Gelenke und Zwangsbedingungen
- (5 Materialien
= &5 Koppler

V» [ Sensoren und Aktoren

: [ Laufzeit-Verhalten
B3z iy Sgnale @ @
p2=

[ Signalverbindung

F7
i
S < > i
Details v V\;
Abhangigkeiten v

0]

Abbildung 2: Anwendung "Mechatronics Concept Designer" in NX mit Kennzeichnungen zur Erlauterungen
der Bereiche im Text
Zur Definition von Signalen und zum Testen des digitalen Zwillings finden in dieser Anwendung

folgende Fenster Verwendung:

- Im zentralen Bildschirm (siehe Abbildung 2, Bereich 1) befindet sich die dreidimensionale
Arbeitsoberflache, worliber Sie die Funktionsweise lhres dynamischen 3D-Modells im
Zusammenspiel mit der virtuellen SPS wahrend einer Simulation nachverfolgen kénnen.

- Im mittleren Teil der Menlileiste (siehe Abbildung 2, Bereich 2) kbnnen Sie die Simulation

Ihres Modells steuern. Von diesen Funktionen werden Sie in Kapitel 7.3 Gebrauch machen.
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- Die Signal-Eigenschaften aus dem Bereich der Elektrik finden Sie in der Menldleiste direkt

neben den dynamisch-mechanischen Eigenschaften (siehe Abbildung 2, Bereich 3). Hier

kénnen Sie Signale und Tabellen erstellen. Einige der Befehle werden im Folgenden kurz
erlautert.
o Uber den Befehl Signal kénnen Sie in Ihrem Modell ein Signal erstellen, um

physikalische Eigenschaften eines Objekts durch einen Laufzeitausdruck zu
kontrollieren. Ein Laufzeitausdruck ist ein nicht-statischer Wert, welcher sich zur
Laufzeit einer Simulation andern kann. Dieser Ausdruck ist entweder intern an MCD
gekoppelt oder er wird durch Anbindung an ein Signal aus einer externen Quelle, wie

PLCSIM Advanced, bestimmt.
JULF[\[

Mit dem Erstellen einer Symboltabelle definieren Sie eine Auflistung von

Symbolen, welche fir eine eindeutige Benennung der Signale genutzt werden. Sie
kénnen eine Symboltabelle auch aus einer externen Quelle importieren, wie z.B.
STEP 7.

---|J'Lng

Mittels des Signaladapters UL | kénnen Signale und Laufzeitausdricke

miteinander verkniipft werden. Es ist méglich pro Signaladapter mehrere Signale und
Laufzeitausdriicke zu verwenden. AuRerdem lassen sich Uber diesen Befehl sowohl

Signale als auch Laufzeitausdriicke erstellen.

- Die Signal-Eigenschaften aus dem Bereich der Automatisierung finden sich ebenfalls in der

Menduleiste von MCD (siehe Abbildung 2, Bereich 4). Hier sollen sie die folgende Eigenschaft

nutzen:

o

'|]_'I_J.

e

Die Signalzuordnung schafft eine Verknipfung von Signalen aus MCD mit

Signalen aus externen Programmen. Darunter fallt auch PLCSIM Advanced.

- Uber die Ressourcenleiste auf dem linken Bildschirmteil (siehe Abbildung 2, Bereich 5) im

MCD ist unter anderem der Physik-Navigator abrufbar. Dort werden lhre Signale und

Verbindungen hinterlegt.
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Fir weitere Informationen zu den Signal-Eigenschaften in Mechatronics
Concept Designer kdnnen Sie in der Online-Hilfe nach entsprechenden

HINWEIS Eintragen recherchieren (siehe Kapitel 9, Link [2]).

Hier empfiehlt es sich jedoch nach den englischen Begrifflichkeiten zu

suchen, da die deutschen Beitrédge nur unvollstandig sind.
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5 Aufgabenstellung

Im Folgenden sollen Sie Ihr in Modul 5 erstelltes dynamisches 3D-Modell der Sortieranlage um
Signale erweitern und eine Verbindung zu einer virtuellen SPS aufbauen. Weiterhin sollen Sie
das Automatisierungsprogramm aus Modul 1 der Workshop-Reihe von DigitalTwin@Education in

die virtuelle SPS laden und lhren eigenen digitalen Zwilling selbststandig validieren.

Dazu benétigen Sie erneut die NX-Anwendung Mechatronics Concept Designer (MCD). Nun
sollen Sie sich jedoch vollstandig auf die Anbindung Ihres dynamischen 3D-Modells zu externen

Programmen konzentrieren.

6 Planung

Fur die Zuordnung von Signalen fir ein dynamisches 3D-Modell und dessen Inbetriebnahme wird
das CAD-System NX, mindestens in der Version V12.0 vorausgesetzt. Das Zusatzmodul

Mechatronics Concept Designer (MCD) muss ebenfalls in NX vorhanden sein.

Sie benotigen Kenntnisse Uber statische und dynamische 3D-Modelle, welche Sie aus den
Modulen 4 und 5 entnehmen kénnen. Weiterhin sollten Sie Ihr Wissen Uber die Funktionsweise
des Automatisierungsprogramms aus den Modulen 1 — 2 der DigitalTwin@Education-Reihe
auffrischen. Bei Unklarheiten bzgl. der Arbeitsweise der Sortieranlage sollten Sie sich
insbesondere den Theorieteil im Kapitel 4.2 aus Modul 1 erneut ansehen.

Machen Sie sich auRerdem erneut mit der Interaktion zwischen virtueller SPS und digitalem
Zwilling aus Modul 1 vertraut und halten Sie die Beschreibung von Modul 1 dieser Workshop-

Reihe bereit, da Sie diese insbesondere in Kapitel 7.2 und 7.3 bendtigen werden.

Bei der Benennung der Signale wurde auf den "Leitfaden Standardisierung"” von Siemens

zurlickgegriffen. Diesen koénnen Sie unter dem in Kapitel 9 angegebenen Link [3] finden.

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

Mit diesem Modul wird der Ordner "150-006_DigitalTwinAtEducation_NX_ dynModelSignals"

bereitgestellt. Der Ordner beinhaltet drei Unterordner:

- "fullDynModel" beinhaltet das gesamte dynamische 3D-Modell der Sortieranlage aus
Modul 5. Sie kénnen dieses Modell als Ausgangspunkt fir dieses Modul verwenden, sofern
Ihre Ergebnisse aus Modul 5 unvollstandig sind.

- "fullDigTwin" enthalt mit dem vollsténdigen digitalen Zwilling die Lésung zu diesem Modul.
Dies dient als Hilfestellung, falls Sie an einem Schritt nicht weiterkommen.

"fullPlcBasic" stellt das aus Modul 1 bekannte Automatisierungsprogramm mit integriertem

HMI bereit. Dieses bendtigen Sie zum Testen lhres digitalen Zwillings.

Sofern Sie im Laufe des Moduls einen Befehl oder eine Anwendung nicht in der
Entwicklungsumgebung finden, sei an dieser Stelle nochmals auf die Befehlssuche hingewiesen.
Diese befindet sich, wie in Abbildung 3 dargestellt, im oberen rechten Bildschirmteil der NX-

Benutzeroberflache.

O ¥ [ - « O Fenster wechseln DFensterv? NX 12 - O x

B startseite Werkzeuge  3Dconnexion [l Ol & @
b B » O

Neu Offnen Letztes Teil Ladeoptionen Anwenderstandards Touch-Modus Fenster Hilfe
offnen~ fur Baugruppen v

Standard v -

=3 Menu ~ v

i
& | Historie 0O A0 Start X

Abbildung 3: Befehlssuche im NX-Men, in Orange umrandet

Aus den gefundenen Vorschlagen kénnen Sie sich den passenden Befehl aussuchen. NX zeigt
Ihnen dabei auch an, wo Sie den Befehl finden, sodass Sie ihn in Zukunft auch direkt aus dem

Meni anwahlen kdénnen.

WICHTIG: Mit neuen Versionen von NX verandert sich die Oberflache und die Anordnung
verschiedener Befehle in den Menls. AuBerdem kann jeder Benutzer eine benutzerdefinierte
Oberflache erstellen. Wahrend die nachfolgenden Beschreibungen die Standard-Oberflache von
NX12.0 abbilden, kann sich das in lhrer Version unterscheiden. Sollten Sie daher einen Befehl

nicht an den beschriebenen Positionen im Fenster finden, nutzen Sie die Befehlssuche.

Weiterhin sollten Sie beachten, dass diese Beschreibung nur ein Losungsvorschlag ist. Es wurde
versucht ein nachvollziehbares Vorgehen zu beschreiben, womit Sie einfach lhren digitalen

Zwilling mit einer virtuellen CPU aus den Modulen 1 bis 3 interagieren lassen kdnnen.

Beachten Sie, dass bestimmte Stellen in Form von Abschnitten hervorgehoben sind. Da im Laufe
dieser Beschreibung haufig auf diese Bereiche verwiesen wird, sollen diese Markierungen als

Orientierungshilfe dienen.
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Erstellen der Signale fir das dynamische Modell

In diesem Kapitel sollen Sie fur Ihre Sortieranlage alle nétigen Signale erstellen, welche durch

eine SPS extern steuerbar sein sollen. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

%

NX O & - < B Fensterwechsein DFensterv=

m Startseite ~ Werkzeuge 3Dconnexion

Y &

[/

B ™ @

Erstellen Sie mit Ihrem Betriebssystem eine Kopie lhrer in Modul 5 verwendeten Modelle.
Speichern Sie diese in einem neuen Ordner in lhrem Dateisystem ab. Sofern Sie ein
unvollstdndiges dynamisches Modell haben, kénnen Sie auch, wie in Kapitel 7 erwdhnt, auf
das Projekt "fullDynModel" zuriickgreifen und von diesem Ordner eine Arbeitskopie

erstellen.

Starten Sie NX und warten Sie, bis sich das Programm gedéffnet hat und Sie die Startseite
sehen. Klicken Sie auf die Schaltflache "Offnen" (siehe Abbildung 4, Schritt 1) und
navigieren Sie zu Ihrem zuvor erstellten Ordner. Sie sehen nun die in Modul 5 verwendeten
Teile. Selektieren Sie die Baugruppe "assSortingPlant”, welche das vollstindige
dynamische 3D-Modell der Sortieranlage enthdlt (siehe Abbildung 4, Schritt 2). Wahlen Sie
die Option "Teilweise geladen" aus (siehe Abbildung 4, Schritt 3), damit nur die Modelle und
dynamischen Eigenschaften der Einzelkomponenten der Baugruppe geladen werden, nicht
aber zusatzliche Zeichnungen oder Koordinatensysteme. Bestatigen Sie lhre Auswahl
schlieRlich mit einem Klick auf "OK" (siehe Abbildung 4, Schritt 4).

< : - ‘ -
Offnenj Let| (_4} Offnen X

of

Suchen in: I SortingPlant_dynModel __] & B e B
Mena ~
| Historie * Name Anderungsdatum Typ
&) assSortingPlant 20.01.2020 13:52 Sierm

Schnellzugriff

Li] container 17.10.2019 11:59 Siem:
ti] conveyorLong 15.10.2019 12:39 Siem:
Desktop ti] conveyorShort 15.10.2019 12:24 Siem:
- Li;_] cylinderHead 17.10.2019 15:55 Siem:
(2] &) cylinderLiner 21.10.2019 14:08 Siem
Bibliotheken &) lightRay 21.10.2019 15:41 Sierm
[a &) lightSensor 21.10.2019 15:41 Siems
2 ﬁ]lightSensor_mirrcr 01.11.2019 18:44 Siem:
DieserPC &) limitSwitchSensor 17.01.2020 13:30 Siem: V' Vorschau
Lﬁ \i}workpieceCube 14.10.2019 12:46 Siem:
S = A % 5 o
Netzwesk 2] workpieceCylinder 14.10.2019 16:25 Siem:
< >
Dateiname: |assSomngPlant LI I OK
Dateityp: ITenIed.menen (prt) LI Abbrechen

Nﬂx laden
Option ﬂ

ITeque«se geladen

Optionen...

Abbildung 4: Offnen einer Baugruppe in NX
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Abschnitt: Signalerstellung und -verknipfung mit dem Signaladapter

— Nachdem sich die Baugruppe in der NX-Anwendung "Mechatronics Concept Designer"
geoffnet hat, erstellen Sie lhr erstes Beispiel. Hierfur soll nun ein Signal zum Aktivieren der
Objektquelle erstellt und verknlpft werden, welches zur Erzeugung von quaderférmigen
Werkstiicken bendtigt wird. Zum Hinzufiigen von Signalen und deren Verknipfung mit
dynamischen Eigenschaften o6ffnen Sie zunéchst den Befehl "Signaladapter” aus dem
Bereich "Elektrik", wie in Abbildung 5, Schritt 1 dargestellt. Es erscheint daraufhin das
Befehlsfenster "Signaladapter". Zuerst muss nun ein Parameter einer dynamischen
Eigenschaft ausgewahlt werden, welcher mit einem Signal verbunden werden soll. Klicken
Sie hierfir unter dem Befehlsreiter "Parameter" auf die Schaltflache "Physik-Objekt
auswahlen" (siehe Abbildung 5, Schritt 2). Navigieren Sie in der Ressourcenleiste zum
.Physik-Navigator®“ (siehe Abbildung 5, Schritt 3) und wahlen Sie darin als ersten
Parameter die Objektquelle "osWorkpieceCube" aus (siehe Abbildung 5, Schritt 4).
Nachdem Sie diesen selektiert haben, kdnnen Sie nun im Befehisfenster bei dem Punkt
"Parametername” den entsprechenden Parameter wahlen, welchen Sie auf ein Signal
zuweisen mochten. Wahlen Sie in diesem Fall den Parametername "Aktiv" der selektierten
Objektquelle aus (siehe Abbildung 5, Schritt 5). Klicken Sie auf die Schaltflache "Parameter
hinzufiigen" (siehe Abbildung 5, Schritt 6), wodurch der Parameter in diesen Signaladapter

eingeflgt wird.
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e & ©} Signaladapter O X

- (& Grundlegende physikalische Eleme... A Parameter AN
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« Physik-Objekt auswahlen (1) 4

92 osWorkpieceCylindes

+ M@ rbContainer Parametername @_/ Aktiv ¥
+ [ @ rbConveyorLon 5
® 4 9 Parameter hinzufiigen %

+ @@ rbConveyorShort

- + A @ rbCylinderHead Z Alias Objekt Objekttyp ~ Parameter Wert Einhei Datenty

P MA@ rbCylinderLiner

4 +- @ rbWorkpieceCube

I = z 2 < >

Fa + [@A @ rbWorkpieceCylinder

el T (& Gelenke und Zwangsbedingungen Signale A
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) A& fiConveyorShort v
S | < >

Details v -

; Abhangigkeiten v oK Anwenden Abbrechen

Objekt 2 um dessen Starrkorper : rbConveyorLong =

Abbildung 5: Hinzufligen von Parametern dynamischer Eigenschaften fir Signale im Signaladapter
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— In der Tabelle unter dem Befehlspunkt "Parameter” finden Sie anschlieRend den soeben
ausgewahlten Parameter. Benennen Sie dessen Alias-Name in "paOsWorkpieceCube_
SetActive" um (siehe Abbildung 7, Schritt 1). Das Prafix "pa" soll hierbei fur "Parameter"”
stehen, um eine klare Unterscheidung gegeniber einem Signalnamen zu haben. Klicken Sie
aullerdem auf das Kastchen am Anfang der Tabelle, um dem Parameter spater ein Signal
zuweisen zu koénnen. Dies wird durch ein Hékchen B dargestellt. Wenn Sie im
Befehlsregister "Parameter” nach rechts scrollen, kdnnen Sie weitere Eigenschaften des
Parameters, z. B. die Eigenschaft "Lesen/Schreiben”, die anzeigt, ob ein Parameter
gelesen ("R" fur Read) oder geschrieben ("W" fur Write) werden kann. Der aktuelle
Parameter "paOsWorkpieceCube SetActive" kann nur geschrieben werden (siehe

Abbildung 6, Schritt 1).

¥ Signaladapter O X

Parameter AN
% Physik-Objekt auswahlen (0) —
1
Z Alias Objekt P. W Datentyp Lesen/Schreiben X
E paOsWorkpieceCube_SetActive osWorkpieceCube 1 A.. t.. Bool w ]

Abbildung 6: Lesen/Schreiben Eigenschaft eines Parameters

— Nun benétigen Sie noch ein zugehdriges Signal, mit dem der Parameter verbunden werden
soll. Klicken Sie hierfur auf die Schaltflache "Hinzufligen" unter dem Befehlsreiter "Signale"
(siehe Abbildung 7, Schritt 2). Es erscheint ein neues Signal. Passen Sie die Eigenschaften
des Signals entsprechend des Parameters an. Fiihren Sie dazu einen Doppelklick auf den
Standardnamen des Signals "Signal 0" aus und benennen Sie das Signal in
"osWorkpieceCube_SetActive" um. Als Datentyp muss derselbe Typ gewahlt werden, wie
far den zugehoérigen Parameter. Dies ist in diesem Fall ein "Bool". Der Wert der Eigenschaft
"Ein-/Ausgabe" muss entsprechend der Eigenschaft "Lesen/Schreiben" des Parameters
gewahlt werden. Fur einen Parameter, der geschrieben werden muss, muss das Signal aus
Sicht des MCD ein Eingang von einer externen Quelle sein. Fiur einen Parameter der
gelesen wird, muss das Signal ein Ausgang zu einem externen Programm sein. Da der
aktuelle Parameter "paOsWorkpieceCube_ SetActive" geschrieben wird, muss fur das
Signal "osWorkpieceCube_SetActive" demnach der Wert "Eingabe" gewahlt werden. Der
gewahlte Ausgangswert in der Tabelle fir das Signal ist gleichzusetzen mit dem Initialwert
des Signals. Dieser soll in diesem Fall "false" sein (siehe Abbildung 7, Schritt 3).
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Abbildung 7: Erstellen eines passenden Signals fur einen Parameter
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— Der Parameter und das zugehorige Signal missen nun logisch miteinander verknipft
werden. Scrollen Sie dazu in dem Befehlsfenster nach unten zu dem Befehlsreiter
"Formeln". Dort sehen Sie, dass Sie dem Parameter "paOsWorkpieceCube_SetActive"
eine Formel zuweisen kdnnen. Klicken Sie hierfir auf die entsprechende Zeile in der Tabelle
(siehe Abbildung 8, Schritt 1). In dem Eingabefeld "Formel" kdnnen Sie nun eine geeignete
Zuordnung treffen. In diesem Fall genlgt eine einfache Zuordnung des Signals
"osWorkpieceCube_SetActive" zu dem Parameter, wie in Abbildung 8, Schritt 2 dargestellt.
Nach einem Klick auf die Eingabe-Taste |hrer Tastatur sehen Sie in der Tabelle unter der
Spalte "Formel" die soeben getétigte Zuweisung.
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Abbildung 8: Definition einer Formel zwischen Signal und Parameter

Es konnen auch komplizierte Formeln gewahlt werden, welche von

mehreren Parametern und/oder Signalen abhéngig sind. Hier sollte man

@

jedoch zugunsten der Nachvollziehbarkeit des digitalen Zwillings darauf

HINWEIS . o -
achten, so einfache Formeln wie mdglich im Signaladapter zu definieren.
Die Logik sollte vorrangig immer Teil des Automatisierungsprogramms und
nicht des digitalen Zwillings sein.
Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten. 19
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Damit haben Sie das erste Signal lhres digitalen Zwillings eigenstéandig erstellt. Erstellen Sie nun
die verbleibenden Signale nach dem Vorgehen aus Kapitel 7.1, "Abschnitt: Signalerstellung
und -verknipfung mit Signaladapter”. Nutzen Sie dafir folgende Kenndaten:

— Aus der Objektquelle "osWorkpieceCylinder" soll der Parameter "Aktiv" mit dem Alias-
Namen "paOsWorkpieceCylinder_SetActive" im Signaladapter erstellt werden. Setzen Sie
wiederum das Hékchen i vor dem Parameter, um ein Signal zuweisen zu kénnen. Das
zugehorige Signal soll den Namen "osWorkpieceCylinder_SetActive" tragen und vom
Datentyp "Bool" sein. Dieses Signal ist als "Eingabe" zu definieren und besitzt einen
Ausgangswert von "false". Weisen Sie als Formel fir den Parameter "paOsWorkpiece
Cylinder_SetActive" die direkte Zuordnung des Signals "osWorkpieceCylinder_
SetActive" zu.

— Erzeugen Sie fur den Parameter "getriggert" des Kollisionssensors "csLightSensorCube"
einen neuen Parameter mit dem Alias-Namen "paCsLightSensorCube Detected" im
Signaladapter. Fir das zugehérige Signal geben Sie ein boolesches Signal mit dem Namen
"csLightSensorCube_Detected" an. Dieses Signal muss jedoch als "Ausgabe" definiert
werden, da der Parameter "paCsLightSensorCube Detected" in der Spalte "Lesen/
Schreiben" den Wert "R" aufzeigt, was bedeutet, dass er gelesen werden muss. Weisen Sie
dem Signal einen Ausgangswert von "false" zu. Setzen Sie hier das Hakchen i vor dem
Signal, wie in Abbildung 9, Schritt 1 dargestellt, um dem Ausgabesignal eine Formel
zuweisen zu konnen. Nutzen Sie fir das Signal "csLightSensorCube Detected" als
Formel die direkte Zuweisung des Parameters "paCsLightSensorCube_Detected".
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Abbildung 9: Erstellen eines Ausgabe-Signals fur einen Lichttaster
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— Das néachste Lichttaster-System in der Mitte des Forderprozesses besteht aus zwei
Kollisionssensoren. Deshalb missen dafir zwei Parameter erstellt werden. Definieren Sie
zuerst fir den Parameter "getriggert” des Kollisionssensors "csLightSensorCylinder" einen
Parameter mit dem Alias-Namen "paCsLightSensorCylinder_Detected" im Signaladapter.
Erstellen Sie fir den Parameter "getriggert” des zweiten Kollisionssensors
"csLightSensorCylinderTop" einen Parameter mit dem Alias-Namen "paCsLightSensor
CylinderTop_Detected" im Signaladapter. Es soll nun ein kombiniertes Signal erzeugt
werden, welches auf beide Parameter reagiert. Dieses soll den Namen "csLightSensor
Cylinder_Detected" erhalten und vom Datentyp "Bool" sein. Da auch in diesem Fall beide
oben genannte Parameter gelesen werden missen, soll das kombinierte Signal als
"Ausgabe" konfiguriert werden und den Ausgangswert "false" besitzen. Geben Sie fir
"csLightSensorCylinder_Detected", wie in Abbildung 10, Schritt 1 gezeigt, folgende

Formel vor:
"((paCsLightSensorCylinderDetected) & (IpaCsLightSensorCylinderTop_Detected))".

Diese Formel stellt eine UND-Verknipfung beider Parameter dar, wobei der zweite
Parameter negiert wird, d. h. das Ausgangssignal "csLightSensorCylinder_Detected" wird
"true", wenn "paCsLightSensorCylinderDetected" den Wert "true" annimmt und gleich-
zeitig "paCsLightSensorCylinderTop_Detected" "false" ist. Den Erklarungen in Modul 1
dieser Workshop-Reihe bzgl. der Funktionsweise der Sortieranlage zufolge, wird aufgrund
der Hohe der Werkstlicke ein zylinderférmiges Werkstiick nur dann erkannt, wenn der untere
Lichttaster dieses Lichttaster-Systems ausldst, aber zum selben Zeitpunkt der obere Licht-
taster keine Kollision erkennt. Diese Logik wird mit dieser Formel dargestellt.
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Abbildung 10: Formel fiir das Signal des Lichttaster Systems "csLightSensorCylinder"
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Immer wenn einem schreibbaren Parameter ein Eingangssignal
zugewiesen werden soll, muss das Hakchen [ vor dem Parameter gesetzt
werden. Ebenso muss sobald einem Ausgangssignal ein lesbarer
HINWEIS Parameter zugewiesen werden soll, das Hakchen K vor dem Signal

gesetzt werden.

Erst wenn ein Hakchen I zu sehen ist, kénnen Sie die entsprechende

Formel definieren.

— FuUr den Parameter "getriggert" des Kollisionssensors "csLightSensorWorkpiece"
bendtigen Sie im Signaladapter einen Parameter, dem Sie den Alias-Namen "paCsLight
SensorWorkpiece Detected" geben sollen. Erstellen Sie dazu ein boolesches Signal mit
dem Namen "csLightSensorWorkpiece Detected". Auch dieses wird als Ausgabe-Signal
mit einem Anfangswert von "false" definiert. Die Formel fir das Signal "csLightSensor

Workpiece Detected" lautet "paCsLightSensorWorkpiece Detected".

— Erstellen Sie fur den Parameter "getriggert” des Kollisionssensors "csLimitSwitchCylinder
NotExtended" im Signaladapter einen Parameter mit dem Alias-Namen "paCsLimitSwitch
CylinderNotExtended_Activated". Flgen Sie ein boolesches Signal namens "csLimit
SwitchCylinderNotExtended_Activated" hinzu. Dieses Signal soll als Ausgabe-Typ
definiert sein und einen Ausgangswert von "false" betragen. Geben Sie als Formel fur das
Signal "csLimitSwitchCylinderNotExtended Activated" die Zuordnung "paCsLimit
SwitchCylinderNotExtended_Activated " an.

— Der Parameter "getriggert" des letzten verbleibenden Kollisionssensors "csLimitSwitch
CylinderRetracted" soll ebenfalls als Parameter im Signaladapter mit dem Alias-Namen
"paCsLimitSwitchCylinderRetracted Activated" angelegt werden. Das zugehdrige Signal
"csLimitSwitchCylinderRetracted Activated" soll den Datentyp "Bool" erhalten. Aul3er-
dem soll dieses als Ausgabe-Signal mit einem Ausgangswert von "false" definiert werden.
Die Formel fur "csLimitSwitchCylinderRetracted Activated" ist als einfache Zuordnung

des Parameters "paCsLimitSwitchCylinderRetracted Activated" anzugeben.

— FUr den Parameter "Aktiv" des Positionsreglers "pcCylinderHeadExtend" soll im Signal-
adapter ein Parameter mit dem Alias-Namen "paPcCylinderHeadExtend_SetActive" erstellt
werden. Erzeugen Sie weiterhin ein neues Signal namens "pcCylinderHeadExtend_
SetActive" vom Datentyp "Bool". Definieren Sie das Signal als "Eingabe" mit einem
Ausgangswert von "false". Als Formel fir den Parameter "paPcCylinderHeadExtend__

SetActive" geben Sie die Zuweisung des Signals "pcCylinderHeadExtend_SetActive" vor.
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— Im Folgenden sollen Sie fir den Parameter "Aktiv' des Positionsreglers
"pcCylinderHeadRetract" einen Parameter im Signaladapter mit dem Alias-Namen
"paPcCylinderHeadRetract_SetActive" erzeugen. Das dazu korrespondierende Signal, soll
den Namen "pcCylinderHeadRetract_SetActive" tragen. Definieren Sie dieses Signal als
Boolean und als Eingabe-Signal mit einem Ausgangswert von "false". Die Formel von

"paPcCylinderHeadRetract_SetActive" lautet "pcCylinderHeadRetract_SetActive".

— Der Parameter "Aktiv" des Geschwindigkeitsreglers "scConveyorLongConstSpeed" bedarf
eines Parameters im Signaladapter mit dem Alias-Namen "paScConveyorLongConst
Speed_SetActive". Das dazugehtrige Signal soll den Namen "scConveyorLongConst
Speed_SetActive" erhalten. Dieses Signal soll vom Datentyp "Bool" sein, als Eingabe-
Signal definiert werden und einen Ausgangswert von "false" besitzen. Als Formel fir
"paScConveyorLongConstSpeed_SetActive" soll eine einfache Zuweisung von

"scConveyorLongConstSpeed_SetActive" verwendet werden.

— Fur den Geschwindigkeitsregler "scConveyorLongVarSpeed" miussen zwei Parameter und

zwei Signale im Signaladapter definiert werden.

Davon sollen der erste Parameter und das zugehdrige Signal im Signaladapter zur
Aktivierung des Geschwindigkeitsreglers dienen. Erstellen Sie dazu fur den Parameter
"Aktiv" des Geschwindigkeitsreglers "scConveyorLongVarSpeed" im Signaladapter einen
neuen Parameter mit dem Alias-Namen "paScConveyorLongVarSpeed SetActive".
Erzeugen Sie zusatzlich das Signal "scConveyorLongVarSpeed SetActive" und
deklarieren Sie den Datentypen als "Bool". Das Signal soll zur Eingabe dienen. Der
Ausgangswert soll "false" sein. Geben Sie schlieBlich als Formel flr
"paScConveyorLongVarSpeed_SetActive" das Signal "scConveyorLongVarSpeed_Set

Active" vor.
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Mit dem zweiten Signal soll es moglich sein, die Sollgeschwindigkeit des
Geschwindigkeitsreglers variabel vorzugeben. Erzeugen Sie hierfir im Signaladapter einen
neuen Parameter, welcher mit dem Parameter "Geschwindigkeit" des Geschwindig-
keitsreglers "scConveyorLongVarSpeed" verknipft sein soll und verwenden Sie den Alias-
Name "paScConveyorLongVarSpeed_SetSpeed". Das zugehdrige Signal soll den Namen
"scConveyorLongVarSpeed_SetSpeed” erhalten. Da mit diesem Signal eine
Geschwindigkeit vorgegeben werden soll, ist der Datentyp als "double” zu deklarieren. Bei
einem Signal, welches nicht dem Datentyp "Bool" entspricht, muss der physikalische Typ
unter der Rubrik "Messen" und die zugehdrige physikalische Einheit des Werts unter der
Rubrik "Einheit" eingegeben werden. Stellen Sie in diesem Fall sicher, dass Sie fur das
aktuelle Signal in der Spalte "Messen" den Wert "Geschwindigkeit" sowie in der Spalte
"Einheit" den Ausdruck "mm/s" vorgeben (siehe Abbildung 11, Schritt 1). Es handelt sich
auch hierbei um ein Eingabe-Signal. Legen Sie Uberdies als Ausgangswert "0.0" noch fest.
Als Formel fir den Parameter "paScConveyorLongVarSpeed SetSpeed" genigt die

Zuweisung des Signals "scConveyorLongVarSpeed_SetSpeed".
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Abbildung 11: Erstellen eines Geschwindigkeitssignals vom Datentyp "double"
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— Fur den Geschwindigkeitsregler "scConveyorShortConstSpeed” soll der Parameter "Aktiv"
als neuer Parameter im Signaladapter eingefiigt werden. Geben Sie diesen Parameter den
Alias-Namen "paScConveyorShortConstSpeed_SetActive". Erstellen Sie das korrespon-
dierende Signal "scConveyorShortConstSpeed_SetActive" vom Datentyp "Bool". Es ist
als Eingabe-Signal zu kennzeichnen und soll einen Anfangswert von "false" besitzen.
Vergeben Sie schlieBlich als Formel fir "paScConveyorShortConstSpeed_SetActive"
eine direkte Zuweisung des Signals "scConveyorShortConstSpeed_SetActive".

— Der Geschwindigkeitsregler "scConveyorShortVarSpeed" bendétigt ebenfalls zwei Signale

im Signaladapter.

Der erste Parameter im Signaladapter soll sich auf den Parameter "Aktiv" des
Geschwindigkeitsreglers "scConveyorShortVarSpeed" beziehen und den Alias-Namen
"paScConveyorShortVarSpeed_SetActive" tragen. Als zugehoriges Signal soll ein
boolesches Signal namens "scConveyorShortVarSpeed SetActive" erzeugt werden.
Dieses soll ein Eingabe-Signal sein und mit einem Ausgangswert von "false" beginnen. Dem
Parameter "paScConveyorShortVarSpeed_SetActive" soll das Signal "scConveyorShort

VarSpeed_SetActive" zugewiesen werden.

Mit dem zweiten Signal soll die Sollgeschwindigkeit fur den Geschwindigkeitsregler vorgeben
werden. Erzeugen Sie dazu einen neuen Parameter im Signaladapter, welcher auf den
Parameter "Geschwindigkeit" des Geschwindigkeitsreglers "scConveyorShortVarSpeed"
basiert. Geben Sie diesem Parameter den Alias-Namen "paScConveyorShortVarSpeed
SetSpeed". Beim Definieren des neuen Signals "scConveyorShortVarSpeed _SetSpeed"
ist erneut darauf zu achten, dass als Datentyp "double", in der Rubrik "Messen"
"Geschwindigkeit" und als Einheit "mm/s" angegeben wird. Es handelt sich um ein
Eingabe-Signal mit einem Ausgangswert von "0.0". Die Formel fir den Parameter "paSc

ConveyorShortVarSpeed_SetSpeed"” lautet "scConveyorShortVarSpeed_Set Speed".
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— Damit fur die Transportflache "tsConveyorLong" gewébhrleistet ist, dass Sie nur bei einem
aktiven Signal eines der beiden zugehdrigen Geschwindigkeitsreglers verféahrt, muss ein
weiterer Parameter dem Signaladapter hinzugefiigt werden. Selektieren Sie fur diese
Transportflache den Parameternamen "Aktiv" und geben Sie dem neuen Parameter den
Alias-Namen "paTsConveyorLong_SetActive". Weisen Sie schlief3lich, wie in Abbildung 12,
Schritt 1 angegeben, fur diesen Parameter folgende Formel zu:

"((scConveyorLongConstSpeed_SetActive) | (scConveyorLongVarSpeed_SetActive))"

Hierbei steht das Zeichen "|" fir die Oder-Verknupfung. Somit ist gewahrleistet, dass das
Transportband nur verfahrt, wenn mindestens ein Geschwindigkeitsregler fir dieses
Transportband aktiviert wurde. Aufgrund der Logik im entwickelten Automatisierungs-
programm kann im regularen Betriebsablauf die Transportflache jedoch nur durch einen
Geschwindigkeitsregler gleichzeitig betrieben werden.

NX E 9~ 5 %2 - o [ Fensterwechseln [T] Fenster~ = NX 12 - Mechatronics Concept Designer P = <
mstanselte Konstruktic Baugruppe | Kurve | Analyse | Ansicht Darstellen Werkzeuge Anwendun @ 3Dconnexi L E A9
R] 9" D[f’ @ - > [ » & - & Drenfeder ® - :q & - o+ W

e t b4 S[l|< D k< n :'u rb v & Llinearfeder - P i OD ’ 5 - e K» v
nforderung . izze 5 peration inzufugen
v ') - @ - u '_L} 2 ¥ ¥ /N Winkelbegrenzungsgelenk 2zl I ~<hd v 'mh i v &, -
Systems Engineering™ Mechanisch... ¥ Simulieren ¥ Mechanik ¥ Elekt..Y Automatisierung ¥ Konstruktionszusa...” ¥
=y MenU v | Kein Auswahlfiiter v | | Gesamte Baugrupp: v 3 Q9 REO B-@& -3 -~ v
o Physik-Navigator = ' assSortingPlant.prt X
Gl £} Signaladapter O X
?E A® csLightSensorCube A A

A& cslightSensorCylinder
n A csLightSensorCylinderTop

A® csLightSensorWorkpiece Z Alias Objekt Objekttyp Parameter ~ Wert K
% » A#® csLimitSwitchCylinderNotExt [ paTsConveyorlong SetActive  tsConveyorlong  Transportfliche = Aktiv B " [
- A® csLimitSwitchCylinderRetract
< >
e [ A pcCylinderHeadExtend
s M A pcCylinderHeadRetract Signale
2 [~ scConveyorLongConstSpeed = 1
F& .~ scConveyorLongVarSpeed otmen
> M scConveyorShortConstSpeed Zuweisen zu Fi %
[m: N [~ scConveyorShortVarSpeed paTsConveyorlLong_SetActive ({scConveyorl, |_SetActive) | (scConveyorlo [ X
[ & tsConveyorlong < >
%) A & tsConveyorShort v Formel
S | € > 5 z
((scConveyorLongConstSpeed_SetActive) | (scConveyorLongVarSpeed_SetActive)) || & || BT
Details \ v
; Abhangigkeiten v OK Abbrechen
Objekt auswahlen, um dessen Parameter aufzurufen =

Abbildung 12: Erstellen eines Parameters fur eine Transportfliche

— Fur die Transportflache "tsConveyorShort" gilt selbiges Verhalten, wie zuvor fir
"tsConveyorLong" beschrieben. Wahlen Sie den Status "Aktiv" fir den neuen Parameter
namens "paTsConveyorShort_SetActive" aus.

Nutzen Sie hierzu die nachfolgende Formel:
»((scConveyorShortConstSpeed_SetActive)|(scConveyorShortVarSpeed_SetActive))",
um den ordnungsgemafRen Betrieb der Transportflache zu gewahrleisten.
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Damit sind alle notwendigen Parameter und Signale im Signaladapter definiert. Vergeben Sie
abschlieRend als Namen fur den Signaladapter "saSortingPlant" (siehe Abbildung 13, Schritt 1).
Das Préfix "sa" steht hierbei fiir die englische Bezeichnung "signal adapter". Bestétigen Sie die

Konfiguration lhres neuen Signaladapters mit einem Klick auf die Schaltflache "OK" (siehe
Abbildung 13, Schritt 2).

Objelit auswahlen, um dessen Parameter aufzurufen
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Abbildung 13: Erstellen des Signaladapters "saSortingPlant"
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Im Nachfolgenden erscheint ein neues Fenster "Symbole zu Symboltabelle hinzufiigen", in
dem Sie dazu aufgefordert werden, anzugeben, in welche Symboltabelle die Signale lhres
Signaladapters als Symbole hinzugefiigt werden sollen. Hier besteht die Mdglichkeit eine bereits
bestehende Symboltabelle zu erweitern oder eine neue Symboltabelle anzulegen. Da Sie in
Ihrem derzeitigen Projekt noch keine Symboltabelle erzeugt haben, betéatigen Sie die
Schaltflache "Neue Symboltabelle erstellen” (siehe Abbildung 14, Schritt 1).
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Abbildung 14: Erstellung einer neuen Symboltabelle fir den Signaladapter initiieren
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Es erscheint nun das Befehlsfenster "Symboltabelle". Hier kbnnen Sie zum einen neue Symbole
definieren, zum anderen der Symboltabelle einen Namen zuweisen. Da Sie die Signale aus
Ihrem Signaladapter vollstandig bernehmen kdnnen, brauchen Sie hier keine neuen Signale zu
definieren. Geben Sie der Symboltabelle den Namen "stSortingPlant" (siehe Abbildung 15,

Schritt 1) und klicken Sie auf die Schaltflache "OK" (siehe Abbildung 15, Schritt 2). Das Préfix
"st" steht hierbei fur die englische Bezeichnung "signal table".
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Abbildung 15: Erstellung einer neuen Symboltabelle flr Signaladapter abschlief3en
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Nun gelangen Sie wieder zuriick in das Fenster "Symbole zu Symboltabelle hinzufligen". Hier
sollten Sie, sofern noch nicht geschehen, lhre soeben erstellte Symboltabelle "stSortingPlant"
auswahlen, wie in Abbildung 16, Schritt 1 dargestellt. SchlieRen Sie den Erstellprozess durch
Betatigen der Schaltflache "OK" ab (siehe Abbildung 16, Schritt 2).
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Abbildung 16: AbschlieRen der Symbolzuordnung fiir Signaladapter

Damit sind alle nétigen Signale in lhrem dynamischen 3D-Modell eingefligt, sodass Sie im
Nachfolgenden eine Signalverbindung zu einer virtuellen SPS aufbauen kénnen. Speichern Sie

aber zunachst die Anderungen an dem Modell durch einen Klick auf die Schaltflache

"Speichern” .
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Erzeugen einer Signal-Verbindung zwischen virtueller SPS und
digitalem Zwilling

Zum Erzeugen einer Signal-Verbindung muss eine virtuelle SPS bereits in Betrieb sein. In
diesem Abschnitt missen Sie deshalb wieder auf das TIA Portal und PLCSIM Advanced

zuriickgreifen. Gehen Sie zur Anbindung wie folgt vor:

— Entpacken Sie in lhrem Betriebssystem das mit diesem Modul bereitgestellte Archiv (siehe

Kapitel 7) und speichern Sie den Inhalt des Ordners "fullPIcBasic" in einen Ordner lhrer
Wabhl. Der Ordner enthalt das in Modul 1 bereits verwendete und in Modul 2 beschriebene

Automatisierungsprogramm.

Offnen Sie nun das TIA Portal und dearchivieren Sie das Projekt "150-
006_DigitalTwinAtEducation_TIAP_Basic.zap15" aus lhrem soeben erstellten Ordner.
Gehen Sie dafir, wie in Kapitel 7.1 des Moduls 1 der Workshop-Reihe zu

DigitalTwin@Education beschrieben, vor.

Ubersetzen Sie sowohl die Hardwarekonfiguration, als auch die Software des Automati-
sierungsprogramms. Befolgen Sie dazu die Erlauterungen aus Kapitel 7.2 in Modul 1

dieser Workshop-Reihe.

Offnen Sie das Programm "S7-PLCSIM Advanced" und starten Sie eine neue Instanz einer
virtuellen SPS. Nennen Sie diese Instanz "DigTwinAtEdu_PLCSIM". Laden Sie
anschlieend Ihr Automatisierungsprogramm in die virtuelle SPS und warten Sie bis der CPU
Status in "Start" wechselt, d. h. ein griines Kastchen vor dem Instanznamen erscheint.
Gehen Sie hier nach den Beschreibungen aus Kapitel 7.3 des Moduls 1 dieser Workshop-

Reihe vor.
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Damit ist die virtuelle SPS betriebsbereit, sodass Sie nun die Signal-Verbindung zum

dynamischen 3D-Modell konfigurieren konnen. Wechseln Sie zurick in den Mechatronics

Concept Designer zu IThrem dynamischen 3D-Modell mit Signalen und gehen Sie nach folgenden

Schritten vor:

— Fuhren Sie in der Menileiste "Automatisierung” den Befehl "Signalzuordnung" aus (siehe

Abbildung 17, Schritt 1). Es 6ffnet sich das Befehlsfenster " Signalzuordnung". Dort missen

Sie zunéachst die externe Signalquelle auswahlen. Gehen Sie dazu in den Reiter "Externer

Signaltyp" und selektieren Sie als Typ "PLCSIM-Assistent”, da Sie eine Verbindung mit

PLCSIM Advanced anstreben (siehe Abbildung 17, Schritt 2). Zu diesem Zeitpunkt ist Threm

dynamischen Modell noch nicht bekannt, zu welcher Instanz in PLCSIM Advanced eine

Verbindung aufgebaut werden soll. Daher klicken Sie unter dem Punkt "PLCSIMAdv-

Instanzen" auf die Schaltflache "Einstellungen" (siehe Abbildung 17, Schritt 3).

NX H 9~ % - o [ Fensterwechsein [T] Fenster~ = NX 12 - Mechatronics Concept Designer aw Bl XK
mStansexte Konstruktic | Baugruppe | Kurve | Analyse = Ansicht | Darstellen | Werkzeuge Anwendun ' 3Dconnexi O E A
'R/' o [y @~ ) Start [¢ » & ~ & Drenfeder & - :D, |- + ® -
< o - 0e @ - %P @ v & Linearfeder g - ¥ - -
Anforderung . Skizze i@ Qperation [, Hinzufugen
- ') - @ -~ B Stopp ’_L, r‘b s AW|nkelbegrenzungsgelenk v > u; > - D, ®
Systems Engineering” Mechanisch... ¥ Simulieren v Mechanik ¥ Elekt...Y Automatisierung ¥ Konstruktionszusa...” ¥
=5 Mena - Fd - - P REO o B-&-@-w- .
& | Physik-Navigator ] © 2ssSortingPlantprt I X
DA €} Signalzuordnung O X

?ET M A pcCylinderHeadExtend A Externer Signaltyp A B
A A pcCylinderHeadRetract
Typ PLCSIM-Assistent v

- . scConveyorLongConstSpeed

ré- @A scConveyorLongVarSpeed PLCSIMAdv-Instanzen @ I e I

I » M~ scConveyorShortConstSpeed
A Signale A
. scConveyorShortVarSpeed
0 A B tsConveyorlong MCD-Signale (15) A Exte
p2= =
tsC Short
= f& i: Vonhvelz'or £ Suchen [] GroB-/Kleinschreibung beachten [] Nur ganzes Wort suchen | & Suc
2. aufzeit-Verhalten
Fal | = B3 Signale Name Adaptername E/A-Typ Datentyp Zuordnungsa Nz
e + A2 saSortingPlant osWorkpieceCu... saSortingPlant Eingabe Bool 0 S
b "Wy stSortingPlant £ 2
8_ @ Sgnalverbinding Automatische Zuordnung durchfihren
Fo v
L€ e Zugeordnete Signale A
Details v V.
Abhangigkeiten v Abbrechen

Abbildung 17: Auswahl einer Signalzuordnung Giber PLCSIM Advanced

o
HINWEIS

Sollten Sie bereits vorher Signal-Verbindungen fiir das dynamische Modell
angelegt haben, erscheinen in der Auswahlleiste unter dem Punkt
"PLCSIMAdv-Instanzen" alle jemals zuvor fir dieses Modell
verwendeten PLCSIM Advanced-Instanzen. Beachten Sie jedoch, dass
diese Instanzen nicht zwangslaufig noch existieren bzw. gultig sind. Zur
Uberprifung klicken Sie auf die Schaltflaiche "Einstellungen” und sehen

Sie sich den derzeitigen Status der jeweiligen Instanz an.
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— Nun offnet sich das Fenster "Externe Signalkonfiguration". Hier konnen Sie die
gewinschte Instanz auswahlen und die dazugehdrigen Variablen fir die Signalzuordnung
freigeben. Klicken Sie zunachst auf die Schaltflache "Registrierte Instanzen aktualisieren”
(siehe Abbildung 18, Schritt 1). Es erscheint Ihre zuvor gestartete und geladene virtuelle
SPS-Instanz. Der Status "Run" gibt an, dass diese virtuelle SPS erreichbar ist. Nach
Selektion dieser Instanz, wie in Abbildung 18, Schritt 2 hervorgehoben, werden lhnen die
E/A-Signale des Automatisierungsprogramms angezeigt. Flgen Sie alle verfligbaren
Variablen ein, indem Sie das Hakchen bei "Alle auswahlen" durch Klicken auf das Kastchen
setzen (siehe Abbildung 18, Schritt 3). Bestétigen Sie die Auswahl mit einem Klick auf "OK"

(siehe Abbildung 18, Schritt 4).

{} Externe Signalkonfiguration O X
~
PLCSIM-Assistent
Assoziative Kopien A
Registrierte Instanzen aktualisieren
Name ID CPU Status Eigentimerteil §
DigTwinAtEdu_PLCSIM 0 1516Fv2 Run assSortingPlant
< >
Variablen (15) A
Anzeigen 10 -
| GroB-/Kleinschreibung beachten [ Nur ganzes Wort suchen | o
A Name E/A-Typ Datentyp Bereichstyp Meldung
csLightSensorCube... Eingabe Bool Eingabe ~
[ cslightSensorCylin... Eingabe Bool Eingabe
[ cslightSensorWork... Eingabe Bool Eingabe
[ csLimitSwitchCylin... Eingabe Bool Eingabe
[ csLimitSwitchCylin... Eingabe Bool Eingabe v
Abbrechen

Abbildung 18: Variablen aus PLCSIM Advanced-Instanz fir Signalzuordnung freigeben

Wann immer eine Anderung oder Erweiterung des Automatisierungs-
(@) programms ausgefuihrt wurde, missen die registrierte Instanz fur die

HINWEIS Signalzuordnung aktualisiert und ggf. weitere Signal hinzugefugt werden.
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— Sie gelangen zuriick zum Befehlsfenster "Signalzuordnung”. Dort finden Sie die soeben
ausgewabhlte virtuelle SPS sowie die damit verfligbaren externen Signale im rechten Teil des
Fensters. Sie kdnnen nun mit dem Zuordnen der Signale beginnen. Selektieren Sie zuerst in
der Tabelle "MCD-Signale" im linken Teil des Fensters das Signal
"osWorkpieceCube_SetActive" (siehe Abbildung 19, Schritt 1). Suchen Sie anschlie3end in
der Tabelle "Externe Signale" nach dem Kkorrespondierenden Signal aus dem
Automatisierungsprogramm. Die Bezeichnungen aus beiden Programmen wurden hier
sinnvollerweise identisch gewahlt, wie Abbildung 19, Schritt 2 verdeutlicht. Klicken Sie auf
die Schaltflache "Signal zuordnen", um eine Verbindung zwischen den beiden Signalen
herzustellen (siehe Abbildung 19, Schritt 3). Es ist hierbei wichtig zu erwdhnen, dass sich
Eingabe-Signale in MCD nur mit Ausgabe-Signalen einer SPS verbinden lassen und

umgekehrt..
¥ Signalzuordnung O X
Externer Signaltyp A
Typ PLCSIM-Assistent v
PLCSIMAdv-Instanzen DigTwinAtEdu_PLCSIN v | | &
Signale A
MCD-Signale (15) A Externe Signale (15) A
Suchen [] GroB-/Kleinsche€bung beachten [] Nur ganzes Wort suchen | & Suchen [] GroB-/Kleinschreibuhg beachten [] Nur ganzes Wort suchen | &
Name Adaptername E/A-Typ Dats Name E/A-Typ Datentyp Zuordni
osWorkpieceCube_SetActive saSortingPlant Eingabe E~ | ,p| cslimitSwitchCylinderRetracted Actjvéted Eingabe Bool [
osWorkpieceCylinder_SetActive saSortingPlant Eingabe E L osWorkpieceCylinder_SetActive Ausgabe Bool 0
csLightSensorCube_Detected saSortingPlant Ausgabe E Iosw jieceCube_SetActive Ausgabe Bool 0
cslightSensorCylinder_Detected saSortingPlant Ausgabe E cCylinderHeadRetract_SetActive Ausgabe Bool 0
v v
< > >
Automatische Zuordnung durchfihren
Zugeordnete Signale A
Verbindungsname MCD-Signalname Richtung Externer Signall Ubergeord Ko.. Meld
< >
N:1-Zuordnung suchen
Abbrechen

Abbildung 19: Zuordnen eines MCD-Signals zu einem externen Signal

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

sce-150-006-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-signal-mapping-mcd-hs-darmstadt-0220-de.docx

34



Lern-/Lehrunterlage | DigitalTwin@Education Modul 150-006 | Edition 04/2020 | Digital Industries, FA

— In der Tabelle unter dem Befehlspunkt "Zugeordnete Signale" kénnen Sie jetzt die soeben
getéatigte Signalzuordnung sehen. Fiigen Sie nun die weiteren Zuordnungen ein. Da in
diesem Modell die Namen der MCD-Signale mit den Variablennamen des Automatisie-
rungsprogramms Ubereinstimmen, kdnnen Sie die Schaltflache "Automatische Zuordnung

durchfihren" auswahlen,

durchfuhren zu lassen (siehe Abbildung 20, Schritt 1).

¥ Signalzuordnung
Externer Signaltyp

Typ
PLCSIMAdv-Instanzen

Signale

MCD-Signale (15) A Externe Signale (15)
Suchen [] GroB-/Kleinschreibung beachten [] Nur ganzes Wort suchen | & Suchen

Name Adaptername E/A-Typ Dat: Name E/A-Typ
osWorkpieceCube_SetActive saSortingPlant Eingabe E~ csLimitSwitchCylinderRetracted_Activated Eingabe
osWorkpieceCylinder_SetActive saSortingPlant Eingabe E osWorkpieceCylinder_SetActive Ausgabe
csLightSensorCube_Detected saSortingPlant Ausgabe E osWorkpieceCube_SetActive Ausgabe
csLightSensorCylinder_Detected saSortingPlant Ausgabe E v pcCylinderHeadRetract_SetActive Ausgabe

Automatische Zuordnung durchfihren
Zugeordnete Signale G/

Verbindungsname
- PLCSIM-Assistent.DigTwinAtEdu_PLCSIM

MCD-Signalname

Richtung

« saSortingPlant_osWorkpieceCube_SetActive_osWorkpieceCube _SetActive osWorkpieceCube SetActive <—

Abbildung 20: Alle Signale durch automatische Zuordnung verbinden

N:1-Zuordnung suchen

Externer Signalname

osWorkpieceCube_SetActive

um diesen Vorgang automatisch durch das Programm

PLCSIM-Assistent -

DigTwinAtEdu_PLCSIN v || &

Datentyp
Bool
Bool
Bool
Bool

A

[ GroB-/Kleinschreibung beachten [] Nur ganzes Wort suchen | &

Zuordm
[
0
1
0

v

>
A

Ubergeordnete Ko.. Mele £

Abbrechen

Sollten Sie ein Signal falsch zugeordnet haben, kénnen Sie die

entsprechende Zuordnung in der Tabelle unter dem Befehlspunkt

"Zugeordnete Signale"

@
HINWEIS

Schaltflache

"Fase erzeugen"

selektieren und durch Betéatigen der

die Verbindung wieder

auftrennen (siehe Abbildung 21, Schritt 1). AnschlieBend missen

Sie die korrekte Zuordnung neu anlegen.
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Zugeordnete Signale A

Verbindungsname MCD-Signalname Richtung Externer Signalname
-4 PLCSIM-Assistent.DigTwinAtEdu_PLC...
« {saSortingPlant_osWorkpieceCube... osWorkpieceCube_... < osWorkpieceCube Se...
< >

N:1-Zuordnung suchen

Abbildung 21: Signalzuordnung wieder auftrennen

— Der Vorgang hat nun alle 15 Signale zwischen dem dynamischen 3D-Modell und der
virtuellen SPS miteinander verbunden. Prifen Sie die Zuordnungen auf Ihre Richtigkeit und
schlieRen Sie die Signalzuordnung durch einen Klick auf die Schaltflache "OK" ab (siehe

Abbildung 22, Schritt 1).

¥ Signalzuordnung O X
Externer Signaltyp A
Typ PLCSIM-Assistent v
PLCSIMAdv-Instanzen DigTwinAtEdu_PLCSIN v || 4
Signale A

MCD-Signale (15) A Externe Signale (15) A
Suchen [] GroB-/Kleinschreibung beachten [] Nur ganzes Wort suchen | Suchen [ GroB-/Kleinschreibung beachten [] Nur ganzes Wort suchen |
Name Adaptername E/A-Typ Daty Name E/A-Typ Datentyp Zuordn!
osWorkpieceCube_SetActive saSortingPlant Eingabe En ,  csLimitSwitchCylinderNotExtended_Activated Eingabe Bool 1 ~
osWorkpieceCylinder_SetActive saSortingPlant Eingabe E csLimitSwitchCylinderRetracted_Activated Eingabe Bool 1
csLightSensorCube_Detected saSortingPlant Ausgabe E osWorkpieceCylinder_SetActive Ausgabe Bool 1
cslightSensorCylinder_Detected saSortingPlant Ausgabe E osWorkpieceCube_SetActive Ausgabe Bool 1

v v

< > < >

Automatische Zuordnung durchfahren

Zugeordnete Signale A
Verbindungsname MCD-Signalname Richtung Externer Sig Ubergeordnete Ko... Melc | £
- [PLCSIM-Assistent Dig inAtEdu PLCSIM « ~ -

« saS i Plant_ i ube_SetActive_ pieceCube_SetActive osWorkpieceCube_SetActive < osWorkpieceCube_SetActive

« saSortingPlant_osWorkpieceCylinder_SetActive_¢ pieceCylinder_Se... P ylinder_SetAct... <— osWorkpieceCylinder_SetAc...

" saSortingPlant_cslightSensorCube_Detected_csLightSensorCube_Detected csLightSensorCube_Detected —> csLightSensorCube_Detected
-

« saSortingPlant_csLightSensorCylinder_Detected_csLightSensorCylinder_...  csLightSensorCylinder_Dete... csLightSensorCylinder_Dete... v

O

Abbildung 22: Signalzuordnung zwischen dynamischen Modell und virtueller SPS bestéatigen

N:1-Zuordnung suchen

Damit ist die Verbindung zwischen dem dynamischen 3D-Modell in NX/MCD und dem

Automatisierungsprogramm in lhrer virtuellen SPS hergestellt. Speichern Sie Ihr Modell durch

b

Betétigen der "Speichern"-Schaltflache
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7.3 Testen des digitalen Zwillings mit der virtuellen SPS

In diesem Kapitel sollen Sie Ihren digitalen Zwilling im Zusammenspiel mit einem
Automatisierungsprogramm in einer virtuellen SPS betreiben und die Funktionalitat validieren.
Gehen Sie dazu nach folgendem Schema vor:

— Nachdem Sie das Automatisierungsprogramm in Kapitel 7.2 bereits in eine Instanz einer
virtuellen SPS hineingeladen haben, starten Sie nun das HMI Uber das Simulationstool
"WinCC Runtime Advanced". Dies soll tiber das TIA Portal geschehen. Nutzen Sie hierfr
das Vorgehen aus Kapitel 7.4 von Modul 1 der Workshop-Reihe zu
DigitalTwin@Education.

— Wechseln Sie anschlieend in das Programm "Mechatronics Concept Designer" und

starten Sie fur lhren digitalen Zwilling eine Simulation. Betatigen Sie dafur in der Mendleiste

"Simulation" den Befehl "Start" .

— Fulhren Sie fur lhren digitalen Zwilling die beiden Testszenarien aus dem ersten Modul
dieser Workshop-Reihe durch und validieren Sie die Funktionsweise Ihres digitalen
Zwillings. Befolgen Sie dabei die Beschreibungen aus Kapitel 7.6 aus Modul 1 dieser
Workshop-Reihe. Sie kénnen erkennen, dass sich Ihr selbst erstellter digitaler Zwilling aus
den Modulen 4 — 6 dieser Workshop-Reihe gleich verhalt, wie das vorgegebene Modell,
welches Sie fir die ersten drei Module verwendet haben. Stoppen Sie am Ende lhrer
Testreihe die Simulation in MCD, beenden Sie die simulierte HMI-Instanz und schliel3en Sie
Ihre virtuelle SPS.

Ihnen steht selbstverstandlich nun frei, lhren digitalen Zwilling mit lhrem optimierten
Automatisierungsprogramm aus Modul 3 zu Uberprifen.

Damit ist dieses Schulungsmodul am Ende angelangt. Mit dem erlangten Wissen kénnen Sie nun
selbststandig eigene digitale Zwillinge erzeugen und fr Ihr Automatisierungsprojekt eine virtuelle
Inbetriebnahme durchfihren.
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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-flir-Schritt-Anleitung sorgféltig abgearbeitet wurden und
ermdglicht eigensténdig das Modul erfolgreich abzuschlie3en.

1 Ihr dynamisches Modell aus Modul 5 wurde um die bengtigten
Signale erfolgreich erweitert.

2 Es wurde eine gliltige Signal-Verbindung zwischen Ihrem
digitalen Zwilling und der virtuellen SPS angelegt.

3 Durch Simulation der Testszenarien aus Modul 1 dieser
Workshop-Reihe konnte der selbst erstellte digitale Zwilling
vollsténdig und erfolgreich validiert werden.

Tabelle 1: Checkliste der "Signalerstellung fir ein dynamisches 3D-Modell im CAE-System Mechatronics
Concept Designer"
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9 Weiterfiuhrende Informationen

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

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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