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Criacao de sinal para um modelo 3D
dinamico no sistema CAE Mechatronics
Concept Designer

1

Objetivo

No mddulo 4 da série de workshops DigitalTwin@Education, vocé construiu o modelo 3D
estatico de um sistema de classificagao de forma totalmente independente. O resultado foi um
modulo em que os componentes individuais necessarios do sistema de classificagdo foram
adicionados e posicionados corretamente no espago. Com base nisso, 0 moédulo 5 tratou da
dinamizagcdo do modelo 3D. Ao atribuir propriedades fisicas, os componentes do sistema de
classificagdo podem interagir uns com os outros.

Para que o gémeo digital funcione em conjunto com um CLP virtual, uma conexdo entre o
Mechatronics Concept Designer (MCD) e o PLCSIM Advanced é necessaria na ultima etapa, de
forma que o CLP seja simulado com o programa de automagédo. O objetivo deste modulo é criar
sinais e atribui-los adequadamente aos dois programas. Vocé deve entdo usar o programa de
automacao do médulo 1 da série DigitalTwin@Education para validar o modo de funcionamento
correto do seu gémeo digital.

Pré-requisito

Para esse modulo, vocé precisa de conhecimentos sobre as propriedades dindmicas do modelo,
que foram empregados no moddulo 5. Além disso, vocé deve entender como o programa de
automacao funciona (um resultado de ter completado os moddulos 1 — 2), pois ele sera
necessario novamente neste médulo.
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3 Hardware e software necessarios

Os seguintes componentes sao necessarios para esse modulo:

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

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

5 Software da NX com a extenséo Mechatronics Concept Designer — a partir de V12.0

1
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2 SIMATIC STEP 7
5 NX/MCD Professional (TIA
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4 PLCSIM Advanced 3 WinCC RT Advanced

figura 1: Apresentacéo geral dos componentes de software e hardware necessarios neste médulo

A figura 1 mostra que a Engineering Station é o Unico componente de hardware do sistema. Os
demais componentes sao baseados exclusivamente em software.
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4 Teoria

41 Comunicacao com fontes externas

No mddulo 5 desta série de workshops, vocé criou as propriedades dindmicas e verificou sua

funcionalidade usando o monitoramento do tempo de execugdo no Mechatronics Concept

Designer. Com um gémeo digital, no entanto, o objetivo é estabelecer uma conexdo com um

CLP de modo que as propriedades dindmicas no MCD sejam alteradas pelo CLP e os resultados

do MCD sejam disponibilizados para o CLP.

O MCD oferece varias opgdes para comunicagdo com programas externos (ver capitulo 9, link

[1]). Essas incluem:

Comunicagao com MATLAB usando o protocolo MATLAB

Conexao a um servidor OPC (a partir de MCD V12.01 também a um servidor OPC UA)
Comunicagdo S7 via PLCSIM Advanced ou diretamente utilizando o protocolo
PROFINET

Conexao a uma memoéria compartilhada (Shared Memory) por exemplo, SIMIT
Conexdes TCP/UDP

Neste modulo deve ser configurada a comunicagdo com o PLCSIM Advanced, como ja foi

utilizada nos modulos 1 - 3 desta série de workshops. Essa permite que um CLP virtual seja
conectado a NX/MCD.
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4.2 Propriedades de sinal no Mechatronics Concept Designer

A comunicagdo com programas externos funciona na extensdo da NX Mechatronics Concept
Designer por meio da definicdo e atribuicao de sinais.

A superficie de trabalho do Mechatronics Concept Designer esta representada na figura 2. Para
abrir este aplicativo no NX, procure o aplicativo "Mechatronics Concept Designer" usando a

pesquisa de comandos ja conhecida no canto superior direita da tela.
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figura 2: Aplicativo "Mechatronics Concept Designer" na NX com etiquetas para explicagbes das areas no
texto

As seguintes janelas sdo usadas nesse aplicativo para definir os sinais e testar o gémeo digital:

- Atela central (ver figura 2, area 1) contém a superficie de trabalho tridimensional, que vocé
pode usar para rastrear o modo de funcionamento do seu modelo 3D dindmico em interagao
com o CLP virtual durante uma simulagao.

- Na parte central da barra de menu (ver figura 2, area 2) vocé pode controlar a simulagéo do

seu modelo. Vocé fara uso dessas fungdes no capitulo 7.3.
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- As propriedades de sinal da area elétrica podem ser encontradas na barra de menu ao lado
das propriedades mecanico-dindmicas (ver figura 2, area 3). Aqui vocé pode criar sinais e
tabelas. Alguns dos comandos sao explicados resumidamente a seguir.

e

o Vocé pode usar o comando Signal (Sinal) para criar um sinal em seu modelo

para controlar as propriedades fisicas de um objeto usando uma expressao de
tempo de execucgao. Uma expressao de tempo de execugao € um valor ndo estatico
que pode mudar durante o tempo de execugao de uma simulagdo. Essa expressao
esta acoplada internamente ao MCD ou é determinada por meio da vinculagdo a um
sinal de uma fonte externa como o PLCSIM Advanced.

®

o Ao criar uma Symboltabelle (tabela de simbolos) , vocé define uma lista de

simbolos que sao usados para designar claramente os sinais. Vocé também pode
importar uma tabela de simbolos de uma fonte externa, como STEP 7.

o Sinais e expressbdes de tempo de execugdo podem ser vinculados uns aos outros

---|J'Lng

1~

por meio do Signaladapters (adaptador de sinal) . E possivel usar varios
sinais e expressoes de tempo de execugdo por adaptador de sinal. Esse comando

também pode ser usado para criar sinais e expressdes de tempo de execugao.

- As propriedades de sinal da area de automagao também podem ser encontradas na barra
de menu do MCD (ver figura 2, area 4). Aqui vocé deve usar a seguinte propriedade:
-IJ;JI

=

o A Signalzuordnung (atribuicdo de sinal) cria um vinculo entre os sinais do

MCD e os sinais de programas externos. Isso também inclui o PLCSIM Advanced.

- O navegador de fisica, entre outras coisas, pode ser acessado por meio da barra de
recursos a esquerda da tela no MCD (ver figura 2, area 5). Seus sinais e conexdes séo
armazenados 3.

Para obter mais informagbes sobre as propriedades de sinal no
Mechatronics Concept Designer, vocé pode pesquisar entradas
relevantes na ajuda online (ver capitulo 9, link [2]).

Aqui, no entanto, é aconselhavel pesquisar os termos em inglés, pois 0s

INDICACAO

termos em portugués ainda estao muito incompletos.
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5 Tarefa

A seguir, vocé deve adicionar sinais ao modelo 3D dinamico do sistema de classificagao criado
no modulo 5 e estabelecer uma conexdo com um CLP virtual. Vocé também deve carregar o
programa de automacdo do modulo 1 da série de workshops DigitalTwin@Education no CLP
virtual e validar seu gémeo digital por conta prépria.

Para fazer isso, vocé precisara do aplicativo da NX Mechatronics Concept Designer (MCD)
novamente. Agora, no entanto, vocé deve se concentrar totalmente em conectar seu modelo 3D
dindmico a programas externos.

6 Planejamento

O sistema CAD da NX, pelo menos com a versao V12.0, é necessario para a atribuicdo de sinais
para um modelo 3D dindmico e sua colocagdo em operagdo. O maédulo adicional Mechatronics
Concept Designer (MCD) também deve estar disponivel na NX.

Vocé precisa de conhecimentos sobre modelos 3D estaticos e dindmicos, que podem ser
obtidos nos médulos 4 e 5. Vocé também deve atualizar seus conhecimentos sobre o modo de
funcionamento do programa de automacdo dos moédulos 1 - 2 da série
DigitalTwin@Education. Se vocé nao tiver certeza de como o sistema de classificagao funciona,
vocé deve dar uma outra olhada na parte tedrica do capitulo 4.2 do médulo 1.

Também se familiarize novamente com a interacdo entre o CLP virtual e o gémeo digital do
médulo 1 e tenha a descricdo do médulo 1 desta série de workshops em maos, pois vocé
precisara dela em particular nos capitulos 7.2 e 7.3.

Ao nomear os sinais, o "Guia de padronizacdo" da Siemens foi usado. Vocé pode encontra-lo
no link [3] fornecido no capitulo 9.
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7 Orientacéao estruturada passo a passo

A pasta "150-006 DigitalTwinAtEducation NX_dynModelSignals" é fornecida com esse
modulo. A pasta contém trés subpastas:

"fullDynModel" contém todo o modelo 3D dindmico do sistema de classificacdo do médulo
5. Vocé pode usar esse modelo como um ponto de partida para esse médulo se seus
resultados do moédulo 5 estiverem incompletos.

- "fullDigTwin" contém a solugcdo para esse moédulo com o gémeo digital completo. Isso
servira como uma ajuda caso vocé fique preso em uma etapa.

- "fullPIcBasic" fornece o programa de automagdo conhecido do médulo 1 com uma HMI
integrada. Vocé precisa dele para testar seu gémeo digital.

Se vocé nao conseguir encontrar um comando ou um aplicativo no ambiente de
desenvolvimento durante o curso do médulo, consulte a pesquisa de comandos novamente
nesse ponto. Conforme mostrado na figura 3, ela esta localizada na parte superior direita da tela
da interface de usuario da NX.

D2 + & {9 Switch Window [T] Window ~ = NX 12 O X

Home  Tools 3Dconnexion [ (,9 B A 9

\ 5 | - H
- T g=] S
New Open Opena Assembly Customer Touch Window Help
Recent Part v Load Options Defaults Mode v
Standard i b
{3 Menu ~ -
& | History 0O 45 Welcome Page X

figura 3: Pesquisa de comandos no menu da NX, contorno em laranja

Vocé pode escolher o comando apropriado a partir das sugestbes encontradas. A NX também
indica onde encontrar o comando para que vocé possa seleciona-lo diretamente no menu no
futuro.

IMPORTANTE: Com as novas versdes da NX, a interface e a disposigdo de varios comandos
nos menus mudaram. Além disso, cada usuario pode criar uma interface personalizada. Embora
as descricdes a seguir apresentem a interface padrdo da NX12.0, sua versdo pode ser diferente.
Se vocé ndo encontrar um comando nos itens descritos na janela, use a pesquisa de
comandos.

Vocé também deve observar que esta descrigdo € apenas uma sugestao de solugio. Foi feita
uma tentativa de descrever um procedimento compreensivel com o qual vocé pode
simplesmente deixar seu gémeo digital interagir com uma CPU virtual dos médulos 1 a 3.

Observe que certos lugares estdo destacados em forma de seg¢bes. Como essas areas sao
frequentemente mencionadas no decorrer desta descrigao, essas marcacgdes sdo destinadas a
servir de orientagao.
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7.1 Criacao dos sinais para o modelo dinamico

Neste capitulo vocé deve criar todos os sinais necessarios para seu sistema de classificacao,
que deve ser controlavel externamente por um CLP. Proceda da seguinte forma:

%

NX

“ Home Tools 3Dconnexion
=1 = & ,V_QD ?)
New | Open Q‘JOpen

Suchen in: SortingPlant_dynModel ~| & & ey By
=5 Menu ~ | gFlant ¢ ~l £F

1 Name Anderungsdatum T
o History % 9 YP

!

&

Y

e/

E » &

Faca uma copia dos modelos que vocé usou no médulo 5 com seu sistema operacional.
Salve ela em uma nova pasta em seu sistema de arquivos. Se vocé tiver um modelo
dindmico incompleto, vocé pode, conforme mencionado no capitulo 7, recorrer ao projeto
"fullDynModel" e criar uma copia de trabalho desta pasta.

Inicie a NX e espere até que o programa seja aberto e vocé possa ver a pagina inicial.
Clique no botao "Abrir" (ver figura 4, etapa 1) e navegue até a pasta que vocé criou
anteriormente. Agora vocé podera ver as pegas usadas no modulo 5. Selecione 0 médulo
"assSortingPlant", que contém o modelo 3D dindmico completo do sistema de classificagéo
(ver figura 4, etapa 2). Selecione a opgéo "Partially Load" (Carregado parcialmente) (ver
figura 4, etapa 3) para que apenas os modelos e as propriedades dindmicas dos
componentes individuais do médulo sejam carregados, mas ndo desenhos adicionais ou
sistemas de coordenadas. Finalmente, confirme sua selegéo clicando em "OK" (ver figura 4,
etapa 4).
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figura 4: Abrir um médulo na NX
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Secéo: Criacao e vinculacéo de sinal com o adaptador de sinal

— Depois que o médulo foi aberto no aplicativo da NX "Mechatronics Concept Designer",
crie seu primeiro exemplo. Para isso, deve ser criado e vinculado um sinal para ativagéo da
fonte do objeto, que é necessario para gerar pegas de trabalho cuboides. Para adicionar
sinais e vincula-los as propriedades dindmicas, primeiro abra o comando "Signal Adapter"
(Adaptador de sinal) da area "Electrical" (Elétrica), conforme mostrado na figura 5, etapa 1.
A janela de comando "Signal Adapter" (Adaptador de sinal) entdo aparece. Primeiro, um
parédmetro de uma propriedade dindmica deve ser selecionado, que deve ser conectado a
um sinal. Na guia de comando "Parameters" (Parametros), clique no botdo "Select Physics
Object" (Selecionar objeto fisico) (ver figura 5, etapa 2). Na barra de recursos, navegue até
o "Physics Navigator" (Navegador fisico) (ver figura 5, etapa 3) e selecione a fonte do
objeto "osWorkpieceCube" como primeiro parametro (ver figura 5, etapa 4). Depois de
selecionar ela, vocé pode agora selecionar o pardmetro correspondente na janela de
comando em "Parameter Name" (Nome do pardmetro), que vocé deseja atribuir a um sinal.
Nesse caso, selecione o nome do parametro "active" (Ativo) da fonte de objeto selecionada
(ver figura 5, etapa 5). Clique no botdo "Add Parameter" (Adicionar parametro) (ver figura
5, etapa 6) e o parametro sera inserido nesse adaptador de sinal.
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figura 5: Adicdo de parametros de propriedades dindmicas para sinais no adaptador de sinal

Pode ser utilizado livremente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-006-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-signal-mapping-mcd-hs-darmstadt-0220-pt.docx



Documentacao de treinamento | M6dulo DigitalTwin@Education 150-006 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

— Vocé encontrara entdo o parametro que acabou de selecionar na tabela sob o item de
comando  "Parameters" (Parametros). Altere seu nome alternativo para
"paOsWorkpieceCube_ SetActive" (ver figura 7, etapa 1). O prefixo "pa" deve significar
"parametro"” para distingui-lo claramente de um nome de sinal. Clique também na caixa no
inicio da tabela para poder atribuir um sinal ao parametro posteriormente. Isso é indicado
por uma marca de selecdo M. Se vocé rolar para a direita na aba de comando
"Parameters" (Parametros), vocé podera ver outras propriedades de parametro, por
exemplo, a propriedade "Read/Write" (Leitura/Gravagao), que indica se um parametro foi
lido ("R" representa Read) ou gravado ("W" representa Write). O pardmetro atual
"paOsWorkpieceCube_SetActive" s6 pode ser gravado (ver figura 6, etapa 1).

Parameters A A
% Select Physics Object (0) 4
1
A | Alias Object P V DataType Read/Write X
x paOsWorkpieceCube_SetActive osWorkpieceCube a. t.. bool w

figura 6: Propriedade de leitura/gravagéo de um parametro

— Agora vocé ainda precisa de um sinal associado ao qual o pardmetro deve ser conectado.
Para tal, cligue no botdo "Add" (Adicionar) na guia de comando "Signals" (Sinais) (ver
figura 7, etapa 2). Um novo sinal é exibido. Ajuste as propriedades do sinal de acordo com o
parametro. Para fazer isso, clique duas vezes no nome padrao do sinal "Signal 0" e
renomeie o sinal para "osWorkpieceCube_SetActive". O mesmo tipo que para o parametro
associado deve ser selecionado como o tipo de dados. Nesse caso, € um "bool". O valor da
propriedade "Input/Output" (Entrada/Saida) deve ser selecionado conforme a propriedade
"Leitura/Gravacao" do parametro. Para um parametro que precisa ser gravado, o sinal do
ponto de vista do MCD deve ser uma entrada de uma fonte externa. Para um parédmetro de
leitura, o sinal deve ser uma saida para um programa externo. Uma vez que o parametro
atual "paOsWorkpieceCube_SetActive" é gravado, o valor "Input" (Entrada) deve ser
selecionado para o sinal "osWorkpieceCube_SetActive". O valor de saida selecionado na
tabela para o sinal deve ser igualado ao valor inicial do sinal. Nesse caso, ele deve ser
"false" (ver figura 7, etapa 3).
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figura 7: Criagdo de um sinal adequado para um parametro
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— O parametro e o sinal associado devem agora ser vinculados logicamente um ao outro. Para
fazer isso, role para baixo na janela de comando até a guia de comando "Formulas"
(Formulas). La vocé pode ver que pode atribuir uma foérmula ao parametro
"paOsWorkpieceCube_SetActive". Para fazer isso, clique na linha correspondente na
tabela (ver figura 8, etapa 1). Agora vocé pode fazer uma atribuicdo adequada no campo de
entrada "Formula" (Férmula). Nesse caso, basta uma simples atribuicdo do sinal
"osWorkpieceCube_SetActive" ao pardmetro, conforme mostrado na figura 8, etapa 2.
Depois de clicar na tecla Enter do teclado, vocé vera a atribuicdo que acabou de fazer na
tabela na coluna "Formula" (Férmula).
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figura 8: Definicdo de uma férmula entre sinal e parametro

Também podem ser escolhidas féormulas complicadas dependentes de
varios parametros e/ou sinais. No entanto, para tornar o gémeo digital
mais facil de entender, vocé deve garantir que as férmulas sejam
@ definidas da forma mais simples possivel no adaptador de sinal. A

INDICAC}AO l6gica deve sempre fazer parte do programa de automagdo e nédo do

gémeo digital.
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Com isso, vocé mesmo criou o primeiro sinal de seu gémeo digital. Agora crie os sinais restantes
de acordo com o procedimento do capitulo 7.1, "secédo: Criacdo e vinculacéo de sinal com o
adaptador de sinal". Use os seguintes dados caracteristicos para isso:

— A partir da fonte de objeto "osWorkpieceCylinder", o parametro "Ativo" deve ser criado
com o nome alternativo "paOsWorkpieceCylinder_SetActive" no adaptador de sinal.
Coloque a marca de selecdo ¥ antes do parametro para poder atribuir um sinal. O sinal
associado deve ter o nome "osWorkpieceCylinder_SetActive" e ser do tipo de dados
"bool". Esse sinal deve ser definido como "Input" (Entrada) e tem um valor de saida "false".
Aloque a atribuigdo direta do sinal "paOsWorkpiece Cylinder_SetActive" como férmula
para o paradmetro "osWorkpieceCylinder_ SetActive".

— Para o parametro "triggered" (disparado) do sensor de colisdo "csLightSensorCube", crie
um novo parametro com o0 nome alternativo "paCsLightSensorCube Detected" no
adaptador de sinal. Insira um sinal Booleano com o nome "csLightSensorCube_Detected"
para o sinal associado. Porém, esse sinal deve ser definido como "Output" (Saida), uma vez
que o parametro "paCsLightSensorCube Detected" na coluna "Read/ Write" (Leitura/
gravagao) apresenta o valor "R", o que significa que deve ser lido. Atribua um valor de saida
"false" ao sinal. Coloque a marca de selecdo ¥ antes do sinal, conforme mostrado na
figura 9, etapa 1, de forma a poder atribuir uma férmula ao sinal de saida. Para o sinal
"csLightSensorCube_Detected", use a atribuicao direta do parametro
"paCsLightSensorCube_Detected" como féormula.
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figura 9: Criacdo de um sinal de saida para um sensor luminoso de reflexdo
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— O proximo sistema de sensores luminosos de reflexdo no meio do processo de transporte
consiste em dois sensores de colisdo. Portanto, dois parametros devem ser criados para ele.
Para o parametro "disparado” do sensor de colisdo "csLightSensorCylinder", defina primeiro
um parametro com o nome alternativo "paCsLightSensorCylinder_Detected" no adaptador de
sinal. Para o parametro "disparado” do segundo sensor de colisdo
"csLightSensorCylinderTop", crie um parametro com o nome alternativo "paCsLightSensor
CylinderTop_Detected" no adaptador de sinal. Um sinal combinado deve ser gerado, que reaja
a ambos os parametros. Esse deve receber o nome "csLightSensor Cylinder_Detected" e ser
do tipo de dados "bool". Uma vez que ambos os pardmetros acima mencionados também
devem ser lidos nesse caso, o sinal combinado deve ser configurado como "Output" (Saida) e
ter o valor de saida "false". Insira a seguinte férmula para "csLightSensorCylinder_Detected",
conforme mostrado na figura 10, etapa 1:

"((paCsLightSensorCylinderDetected) & ('paCsLightSensorCylinderTop_Detected))".

Essa férmula representa uma ligagdo E de ambos os pardmetros, em que o segundo parametro
€ negado, ou seja, o sinal de saida "csLightSensorCylinder_Detected" torna-se "true" se
"paCsLightSensorCylinderDetected” assumir o valor "true" e, ao mesmo tempo, se
"paCsLightSensorCylinderTop_Detected" for "false". De acordo com as explicagbes no
médulo 1 desta série de workshops sobre 0 modo de funcionamento do sistema de classificacao,
devido a altura das pegas de trabalho, uma pecga de trabalho cilindrica s6 é reconhecida se o
sensor luminoso de reflexao inferior desse sistema de sensores luminosos de reflexdo for
acionado, mas se, a0 mesmo tempo, o sensor luminoso de reflexdo superior ndo detectar
nenhuma colisdo. Essa légica é representada com esta formula.
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figura 10: Formula para o sinal do sistema de sensores luminosos de reflexdo "csLightSensorCylinder"
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Sempre que um sinal de entrada tiver que ser atribuido a um parametro
de gravacdo, a marca de selecdo I devera ser colocada na frente do
parametro. Assim que um parametro de leitura tiver que ser atribuido a
um sinal de saida, a marca de selecéo 4 devera ser colocada na frente

INDICACAQ  d0sina

Vocé s6 pode definir a férmula correspondente ao ver uma marca de
selegéo .

— Para o parametro "triggered" (disparado) do sensor de colisédo "csLightSensorWorkpiece",
vocé precisa de um pardmetro no adaptador de sinal ao qual deve dar o nome alternativo
"paCsLight SensorWorkpiece_Detected". Para fazer isso, crie um sinal boolesches
(booleano) com o nome "csLightSensorWorkpiece_Detected". Esse também é definido
como sinal de saida com um valor inicial "false". A férmula para o sinal "csLightSensor
Workpiece Detected" é "paCsLightSensorWorkpiece Detected".

— Para o parametro "triggered" (disparado) do sensor de colisdo "csLimitSwitchCylinder
NotExtended", crie um parametro com o nome alternativo "paCsLimitSwitch
CylinderNotExtended_Activated” no adaptador de sinal. Adicione um sinal boolesches
(booleano) com o nome "csLimit SwitchCylinderNotExtended_Activated". Esse sinal deve
estar definido como um tipo de saida e ter um valor de saida "false". Para o sinal
"csLimitSwitchCylinderNotExtended_Activated”, insira a atribuicho "paCsLimit
SwitchCylinderNotExtended_Activated " como férmula.

— O parametro "triggered" (disparado) do dltimo sensor de colisdo remanescente
"csLimitSwitch CylinderRetracted" também deve ser criado como um parametro no
adaptador de sinal com o0 nome alternativo “"paCsLimitSwitchCylinder
Retracted_Activated". O sinal associado "csLimitSwitchCylinderRetracted Activated"
deve receber o tipo de dados "bool". Além disso, ele deve ser definido como um sinal de saida
com um valor de saida "false". A férmula para "csLimitSwitchCylinder
Retracted_Activated" deve ser especificada como uma atribuicdo simples do parédmetro
"paCsLimitSwitchCylinderRetracted_Activated".

— Para o pardmetro "Ativo" do regulador de posi¢céo "pcCylinderHeadExtend", um parametro
com o nome alternativo "paPcCylinderHeadExtend_SetActive" deve ser criado no
adaptador de sinal. Continue a gerar um novo sinal com o nome "pcCylinderHeadExtend_
SetActive" do tipo de dados "bool". Defina o sinal como entrada" com um valor de saida
"false". Como férmula para o parametro "paPcCylinderHeadExtend_ SetActive", insira a
atribuic&o do sinal "pcCylinderHeadExtend_SetActive".
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— A seguir, para o parametro "Ativo" do regulador de posicdo "pcCylinderHeadRetract", vocé
deve criar um pardmetro no adaptador de sinal com o0 nome alternativo
"paPcCylinderHeadRetract_SetActive". O sinal correspondente deve ter o nome
"pcCylinderHeadRetract_SetActive". Defina esse sinal como booleano e como um sinal de
entrada com um valor de saida "false". A férmula de "paPcCylinderHead
Retract_SetActive" é "pcCylinderHeadRetract_SetActive".

— O parametro "Ativo" do regulador de velocidade "scConveyorLongConstSpeed" requer um
pardmetro no adaptador de sinal com o nome alternativo "paScConveyorLongConst
Speed_SetActive". O sinal associado deve ter o nome "scConveyorLongConst
Speed_SetActive". Esse sinal deve ser do tipo de dados "bool", ser definido como um sinal
de entrada e ter um valor de saida "false". Para "paScConveyorLong
ConstSpeed_SetActive", deve ser usada uma atribuicdo simples de "scConveyorLong
ConstSpeed_SetActive" como formula.

— Para o regulador de velocidade "scConveyorLongVarSpeed", dois parametros e dois sinais
devem ser definidos no adaptador de sinal.

Desses, 0 primeiro parametro e o sinal associado no adaptador de sinal devem ser usados
para ativar o regulador de velocidade. Para fazer isso, para o parametro "Ativo" do regulador
de velocidade "scConveyorLongVarSpeed", crie um novo pardmetro com o home alternativo
"paScConveyorLongVarSpeed_SetActive" no adaptador de sinal. Além disso, gere o sinal
"scConveyorLongVarSpeed_SetActive" e declare o tipo de dados como "bool". O sinal deve
ser usado para entrada. O valor inicial deve ser "false". Finalmente, como férmula para
"paScConveyorLongVarSpeed_SetActive", insira o] sinal "scConveyorLong
VarSpeed_Set Active".
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Com o segundo sinal, deve ser possivel especificar de forma variavel a velocidade nominal
do regulador de velocidade. Para fazer isso, crie um novo parametro no adaptador de sinal
que deve ser vinculado ao pardmetro "speed" (Velocidade) do regulador de velocidade
"scConveyorLongVarSpeed" e use 0 nome alternativo "paScConveyorLong VarSpeed_
SetSpeed". O sinal associado deve ter o nome "scConveyorLong VarSpeed SetSpeed".
Visto que uma velocidade deve ser especificada com esse sinal, o tipo de dados deve ser
declarado como "double". No caso de um sinal que nédo corresponda ao tipo de dados "Bool",
o tipo fisico deve ser inserido sob o titulo "Measure" (Medi¢ao) e a unidade fisica associada
do valor sob o titulo "Unit" (Unidade). Nesse caso, certifique-se de especificar para o sinal,
na coluna "Measure" (Medicéo) valor "speed" (Velocidade) a coluna "Unidade", a expresséo
"mm/s" (ver figura 11, etapa 1). Esse também é um sinal de entrada. Além disso, especifique
"0.0" como valor inicial. Como férmula para o parametro "paScConveyorLong
VarSpeed_SetSpeed", basta atribuir o sinal "scConveyorLongVar Speed_SetSpeed".
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figura 11: Criacdo de um sinal de velocidade do tipo de dados "double"
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— Para o regulador de velocidade "scConveyorShortConstSpeed", o parametro "Ativo" deve
ser adicionado como um novo parametro no adaptador de sinal. Insira 0 nome alternativo
"paScConveyorShortConstSpeed_SetActive" para esse parametro. Crie o sinal
correspondente "scConveyorShortConstSpeed_SetActive" do tipo de dados "Bool". Ele
deve ser identificado como um sinal de entrada e deve ter um valor inicial "false". Finalmente,
como férmula para "paScConveyorShortConstSpeed_SetActive", aloque uma atribuicdo
direta do sinal "scConveyorShortConstSpeed_SetActive".

— O regulador de velocidade "scConveyorShortVarSpeed" também requer dois sinais no
adaptador de sinal.

O primeiro paradmetro no adaptador de sinal deve referir-se ao paradmetro "active" (Ativo)
regulador de velocidade "scConveyorShortVarSpeed" e ter o nome alternativo
"paScConveyorShortVarSpeed_SetActive". Um sinal booleano com o nome
"scConveyorShortVarSpeed_SetActive" deve ser gerado como sinal associado. Esse deve
ser um sinal de entrada e comecar com um valor de saida "false". O sinal "scConveyorShort
VarSpeed_SetActive" deve ser atribuido ao parametro “"paScConveyorShort
VarSpeed_SetActive".

A velocidade nominal do regulador de velocidade deve ser especificada com o segundo sinal.
Para isso, crie um novo parametro no adaptador de sinal, que se baseia no parametro
"Velocidade" do regulador de velocidade "scConveyorShortVarSpeed". Dé a este
parametro o nome alternativo "paScConveyorShortVarSpeed_ SetSpeed". Ao definir o novo
sinal "scConveyorShortVarSpeed _SetSpeed”, certifique-se de que "double" seja
especificado como tipo de dados na se¢do "Measure” (Medicdo) "speed” (Velocidade) e
"mm/s" como unidade. E um sinal de entrada com um valor de saida de "0.0". A férmula do
pardmetro "paSc ConveyorShortVarSpeed _SetSpeed" ¢é "scConveyorShortVar
Speed_Set Speed".
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— Para garantir que a area de transporte "tsConveyorLong" apenas se mova quando um dos

dois reguladores de velocidade associados tiver um sinal ativo, um outro parametro deve ser

adicionado ao adaptador de sinal. Selecione o nome do parametro "active" (Ativo) para essa

area de transporte e atribua ao novo pardametro o nome alternativo "paTsConveyor

Long_SetActive". Por fim, conforme indicado na figura 12, etapa 1, atribua a seguinte

férmula para esse parametro:

"((scConveyorLongConstSpeed_SetActive) | (scConveyorLongVarSpeed_SetActive))"

O sinal "|" representa a ligagdo Ou. Isso garante que a esteira transportadora sé se mova se

pelo menos um regulador de velocidade tiver sido ativado para essa esteira transportadora.

Devido a logica do programa de automagéo desenvolvido, a area de transporte sé pode ser

operada simultaneamente por um regulador de velocidade na sequéncia normal de

operagao.
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figura 12: Criagdo de um pardmetro para uma area de transporte

— O mesmo comportamento se aplica a area de transporte "tsConveyorShort" conforme

descrito acima para "tsConveyorLong". Selecione o status "active" (Ativo) para o novo

parametro denominado "paTsConveyorShort_SetActive".

Use a seguinte férmula para isso:

"((scConveyorShortConstSpeed_SetActive)|(scConveyorShortVarSpeed_SetActive))",

para garantir o bom funcionamento da area de transporte.
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Isso significa que todos os pardmetros e sinais necessarios foram definidos no adaptador de
sinal. Por fim, atribua "saSortingPlant” como nome do adaptador de sinal (ver figura 13,
etapa 1). O prefixo "sa" representa o termo em inglés "signal adapter'. Confirme a
configuragao do seu novo adaptador de sinal clicando no botao "OK" (ver figura 13, etapa 2).
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figura 13: Criagdo do adaptador de sinal "saSortingPlant"
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Uma nova janela "Add Symbols to Symbol Table" (Adicionar simbolos a tabela de simbolos) é
exibida, na qual vocé é solicitado a especificar a tabela de simbolos em que os sinais do seu
adaptador de sinal devem ser adicionados como simbolos. Aqui vocé tem a opg¢ao de expandir
uma tabela de simbolos existente ou criar uma nova tabela de simbolos. Como vocé ainda néo
criou uma tabela de simbolos em seu projeto atual, clique no botdo "New Symbol Table" (Criar
nova tabela de simbolos) (ver figura 14, etapa 1).
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figura 14: Iniciar a criagdo de uma nova tabela de simbolos para o adaptador de sinal
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A janela de comando "Symbol Table" (Tabela de simbolos) é entdo exibida. Aqui, por um lado,
vocé pode definir novos simbolos e, por outro, atribuir um nome a tabela de simbolos. Visto que
vocé pode aplicar completamente os sinais de seu adaptador de sinal, ndo é necessario definir
nenhum novo sinal aqui. Nomeie a tabela de simbolos como "stSortingPlant" (ver figura 15,
etapa 1) e clique no botdo "OK" (ver figura 15, etapa 2). O prefixo "st" representa o termo em
inglés "signal table".
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figura 15: Concluir a criagdo de uma nova tabela de simbolos para o adaptador de sinal
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Agora voceé retornara a janela "Add Symbols to Symbol Table" (Adicionar simbolos a tabela de
simbolos). Caso ainda ndo o tenha feito, vocé devera selecionar a tabela de simbolos
"stSortingPlant" que acabou de criar, conforme mostrado na figura 16, etapa 1. Conclua o
processo de criagdo clicando no botdo "OK" (ver figura 16, etapa 2).
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figura 16: Conclusao da atribuigdo de simbolos para adaptadores de sinal

Todos os sinais necessarios foram agora adicionados em seu modelo 3D dinamico para que
vocé possa posteriormente estabelecer uma conexao de sinal a um CLP virtual. Mas primeiro

salve as alteragbes no modelo clicando no botédo "Save" (Salvar) n .
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Criacdo de uma conexéao de sinal entre o CLP virtual e 0 gémeo
digital
Um CLP virtual ja deve estar em operagéo para criar uma conexao de sinal. Nessa se¢ao, vocé

deve usar o TIA Portal e o PLCSIM Advanced novamente. Para conectar, proceda da seguinte
forma:

— Extraia o arquivo fornecido com esse médulo em seu sistema operacional (ver capitulo 7) e

salve o conteudo da pasta "fullPIcBasic" em uma pasta de sua escolha. A pasta contém o
programa de automacéo ja utilizado no modulo 1 e descrito no modulo 2.

Abra entdo o TIA Portal e extraia o projeto "150-006 DigitalTwinAtEducation_
TIAP_Basic.zap15" da pasta que vocé acabou de criar. Para tal, proceda conforme descrito
no capitulo 7.1 do médulo 1 da série de workshops DigitalTwin@Education.

Compile a configuracdo de hardware e o software do programa de automacgao. Para fazer
isso, siga as explicagdes do capitulo 7.2 do médulo 1 dessa série de workshops.

Abra o programa "S7-PLCSIM Advanced" e inicie uma nova instancia de um CLP virtual.
Nomeie essa instancia "DigTwinAtEdu_PLCSIM". Em seguida, carregue seu programa de
automacao no CLP virtual e aguarde até que o status da CPU mude para "Iniciar", ou seja,
uma caixa verde aparega na frente do nome da instancia. Prossiga aqui de acordo com as
descri¢des do capitulo 7.3 do médulo 1 dessa série de workshops.
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O CLP virtual agora esta pronto para operagéo, para que vocé possa configurar a conexao do
sinal para o modelo 3D dinamico. Volte para o Mechatronics Concept Designer para seu modelo
3D dinamico com sinais e proceda da seguinte forma:

— Na barra de menu "Automation" (Automacéo), execute o comando "Signal Mapping"
(Atribuicao de sinal) (ver figura 17, etapa 1). A janela de comando "Signal Mapping"
(Atribuicao de sinal) é aberta. Nela vocé deve primeiro selecionar a fonte de sinal externa.
Para isso, va até a guia "External Signal Type" (Tipo de sinal externo) e selecione
"Assistente PLCSIM" como tipo, pois se pretende uma conexdo com o PLCSIM Advanced
(ver figura 17, etapa 2). Neste momento, seu modelo dindmico ainda ndo sabe para qual
instdncia no PLCSIM Advanced uma conexdo deve ser estabelecida. Portanto, no ponto
"Instancias de PLCSIMAdV", cligue no botdo "Settings" (Configuracdes) (ver figura 17,

etapa 3).
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figura 17: Sele¢éo de uma atribui¢édo de sinal via PLCSIM Advanced

Se vocé ja criou conexdes de sinais para o modelo dinamico, todas

o) as instancias do PLCSIM Advanced que ja foram utilizadas para
INDICACAO esse modelo sdo exibidas na barra de selec¢do sob o item "Instancias
do PLCSIMAdvV". Observe, entretanto, que essas instancias nao
necessariamente ainda existem ou sao validas. Para verificar, clique
no botédo "Settings" (Configuragdes) e visualize o status atual de cada

instancia.
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— E aberta a janela "External Signal Configuration" (Configuragdo de sinal externa). Aqui
vocé pode selecionar a instancia desejada e habilitar as varidveis associadas para a
atribuicdo de sinal. Clique no botdo "Refresh Registered Instances" (Atualizar instancias
registradas) (ver figura 18, etapa 1). Sua instancia de CLP virtual previamente iniciada e
carregada é exibida. O status "Run" indica que este CLP virtual esta disponivel. Depois de
selecionar essa instancia, conforme destacado na figura 18, etapa 2, os sinais de E/S do
programa de automacgao sao exibidos. Insira todas as variaveis disponiveis marcando a
caixa de selecdo ao lado de "Select All" (Selecionar todos) (ver figura 18, etapa 3).
Confirme sua selegao clicando em "OK" (ver figura 18, etapa 4).

¥ External Signal Configuration QO X
~
PLCSIM Adv
Instances A

Refresh Registered Instances

Name D CPU Status Owner Part Mes
DigTwinAtEdu_PLC... 0 1516Fv2 Run assSortingPlant
< >
Tags (15) A
Show 10 h¢

Find [] Match Case [] Match Whole Word | &

S. Name 10 Type Data Type Area Type Message

[ cslightSensorCube... Input bool Input A

[ cslightSensorCylin... Input bool Input

[ csLightSensorWork... Input bool Input

csLimitSwitchCylin... Input bool Input

csLimitSwitchCylin... Input bool Input v

Cancel

O

figura 18: Habilitar variaveis da instancia do PLCSIM Advanced para atribui¢cdo de sinal

Sempre que uma alteragéo ou expanséo do programa de automagao
O tiver sido realizada, sera necessario atualizar a instancia registrada

~ ara a atribuicado de sinal e, se for o caso, adicionar sinais adicionais.
INDICACAO P ¢
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— Vocé retorna a janela de comando "Signal Mapping" (Atribuicdo de sinal). Nessa vocé
encontra o CLP virtual que acabou de selecionar e os sinais externos associados
disponiveis na parte direita da janela. Agora vocé pode comecgar a atribuir os sinais. Na

tabela "MCD Signals" (Sinais de MCD), selecione primeiro o sinal "osWorkpieceCube_

SetActive" na parte esquerda da janela (ver figura 19, etapa 1). A seguir, procure o sinal
correspondente do programa de automacao na tabela "External Signals" (Sinais externos).
Os nomes dos dois programas foram escolhidos de forma idéntica, conforme evidenciado na
figura 19, etapa 2. Clique no botdo "Map Signal" (Atribuir sinal) para estabelecer uma
conexao entre os dois sinais (ver figura 19, etapa 3). E importante mencionar que os sinais
de entrada no MCD s6 podem ser conectados aos sinais de saida de um CLP e vice-versa.

3 Signal Mapping 9 X
External Signal Type A
Type PLCSIM Adv -
PLCSIMAdv Instances DigTwinAtEdu_PLCSIN » || &
Signals A

MCD Signals (15) A External Signals (15) A
Find [J Match Case [] Match Whole Word | & Find Match Case [] Match Whole Word | &
Name Adapter Name 10 Type Di Name 10 Type Data Type Mappit
osWorkpieceCube_SetActive saSortingPlant Input ~ op| csLimitSwitchCylinderRetracted_Actprated Input bool 0 A
osWorkpieceCylinder_SetActive saSortingPlant Input L osWorkpieceCylinder_SetActive Output bool 0
csLightSensorCube_Detected saSortingPlant Output : WorkpieceCube_SetActive ** Output bool 0
csLightSensorCylinder_Detected saSortingPlant QOutput cCylinderHeadRetract_SetActive Output bool 0
- o PN ~Ao b e e .. P PR -
< > >
Do Auto Mapping
Mapped Signals A
Connection Name MCD Signal Name  Direction External Signal Name ~ Owner Component  Message
< >

Check for N->1 Mapping

4 Cancel

figura 19: Atribuigdo de um sinal de MCD para um sinal externo
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— Na tabela sob o ponto de comando "Mapped Signals" (Sinais atribuidos) vocé pode ver
agora a atribuicdo de sinal que acabou de ser feita. Agora adicione as outras atribui¢des.
Uma vez que os nomes dos sinais de MCD nesse modelo correspondem aos nomes das
variaveis do programa de automacgao, vocé pode selecionar o botdo "Do Auto Mapping"
(Executar atribuicdo automatica) para que esse processo seja executado automaticamente
pelo programa (ver figura 20, etapa 1).

© Signal Mapping O X
External Signal Type A
Type PLCSIM Adv -
PLCSIMAdv Instances DigTwinAtEdu_PLCSIN &
Signals A

MCD Signals (15) A External Signals (13) A
Find [] Match Case [[] Match Whole Word | & Find [] Match Case [[] Match Whole Word |
Name Adapter Name 10 Type D: Name 10 Type Data Type Mappit
osWorkpieceCube_SetActive saSortingPlant Input ~ csLimitSwitchCylinderRetracted_Activated Input bool 0~
osWorkpieceCylinder_SetActive saSortingPlant Input osWorkpieceCylinder_SetActive Qutput bool 0
cslightSensorCube_Detected saSortingPlant Qutput osWorkpieceCube_SetActive Output bool 1
esLightSensorCylinder_Detected saSortingPlant Qutput pcCylinderHeadRetract_SetActive Output bool 0 .
v
< > < >

Do Auto Mapping

Mapped Signals A
Connection Name MCD Signal Name Direction External Signal Name Owner Component  } !J
=« PLCSIM Adv.DigTwinAtEdu_PLCSIM

« saSortingPlant_osWorkpieceCube_SetActive_osWorkpi ube SetActi WorkpieceCube _SetAct - osWorkpieceCube_SetActive
< >

Check for N->1 Mapping

Cancel

figura 20: Conectar todos os sinais por meio de atribuicdo automatica

Se vocé atribuiu um sinal incorretamente, vocé pode selecionar a
atribuicdo correspondente na tabela sob o ponto de comando
"Mapped Signals" (Sinais atribuidos) e desconectar a conexao

O

e

INDICAC}AO novamente pressionando o bot&do "Break" (Criar chanfro) =/ (ver
figura 21, etapa 1). Em seguida, vocé deve recriar a atribuicao
correta.
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Mapped Signals

Connection Name MCD Signal Name  Direction External Signal Name
-4 PLCSIM Adv.DigTwinAtEdu_PLCSIM

: fisn‘iorhngl'-‘lant_osWorkpieceCuba. osWorkpieceCube_... <— osWorkpieceCube_Se...
< >

Check for N->1 Mapping

figura 21: Desconectar a atribuicdo de sinal novamente

— O processo agora vinculou todos os 15 sinais entre o modelo 3D dinamico e o CLP virtual.
Verifique se as atribuicdes estdo corretas e feche a atribuigdo de sinal clicando no botéo
"OK" ab (ver figura 22, etapa 1).

£} Signal Mapping QX
External Signal Type A
Type PLCSIM Adv -
PLCSIMAdy Instances DigTwinAtEdu_PLCSIN ~ &
Signals A
MCD Signals (15) A External Signals (15) A
Find [] Match Case [ ] Match Whole Word | & Find ] Match Case [ ] Match Whole Word | o |
Name Adapter Name 10 Type Di Name 10 Type Data Type Mappit
osWerkpieceCube_SetActive saSortingPlant Input ~ , cslimitSwitchCylinderNotExtended_Activated Input bool 1 a
osWorkpieceCylinder_SetActive saSortingPlant Input csLimitSwitchCylinderRetracted_Activated Input bool 1
csLightSensorCube_Detected saSortingPlant Qutput osWorkpieceCylinder_SetActive Output bool 1
csLightSensorCylinder_Detected saSortingPlant Qutput v osWorkpieceCube_SetActive Qutput bool 1 v
< it PrrErr— - PR -~ R « i A = " -
Do Auto Mapping
Mapped Signals A
Connection Name MCD Signal Name Direction External Signal Name Qwner Component | 5
-+ PLCSIM Adv.DigTwinAtEdu_PLCSIM A .
 saSortingPlant_osWorkpieceCube_SetActive_osWorkpieceCube SetActive  osWorkpieceCube SetActive <— osWorkpieceCube_SetActive
 saSortingPlant_osWorkpieceCylinder_SetActive_osWorkpieceCylinder_Set... osWorkpieceCylinder_SetAc... =— osWorkpieceCylinder_SetAc... &~
< >

Check for N->1Mapping
figura 22: Confirmar a atribuicao de sinal entre o modelo dindmico e CLP virtual

Isso estabelece a conexdo entre 0 modelo 3D dindmico na NX/MCD e o programa de automagéo

bl

em seu CLP virtual. Salve seu modelo clicando no botao "Save" (Salvar)
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7.3 Teste do gémeo digital com o CLP virtual

Neste capitulo, vocé deve operar seu gémeo digital em interagdo com um programa de
automacdo em um CLP virtual e validar a funcionalidade. Para fazer isso, proceda de acordo
com o seguinte esquema:

— Depois de ja ter carregado o programa de automag¢do em uma instancia de um CLP virtual
no capitulo 7.2, inicie a HMI usando a ferramenta de simulagdo "WinCC Runtime
Advanced". Isso deve ser feito por meio do TIA Portal. Use o procedimento do capitulo 7.2
do médulo 1 da série de workshops DigitalTwin@ Education.

— Em seguida, alterne para o programa "Mechatronics Concept Designer" e inicie uma
simulacdo para seu gémeo digital. Para fazer isso, na barra de menu "Simulation"

(Simulagéo), clique no comando "Start" (Iniciar) IEI

— Execute os dois cenarios de teste do primeiro médulo desta série de workshops para
seu gémeo digital e valide o modo de funcionamento de seu gémeo digital. Siga as
descri¢cdes do capitulo 7.6 do médulo 1 desta série de workshops. Vocé pode ver que o
gémeo digital que vocé mesmo criou nos modulos 4 - 6 desta série de workshops se
comporta da mesma forma que o modelo predefinido que vocé usou para os trés primeiros
modulos. No final de sua série de testes, pare a simulagdo no MCD, encerre a instancia de
HMI simulada e feche seu CLP virtual.

Obviamente, agora vocé esta livre para verificar seu gémeo digital com seu programa de
automacao otimizado do médulo 3.

Esse € o final deste modulo de treinamento. Com o conhecimento que vocé adquiriu, agora vocé
mesmo pode gerar seus proprios gémeos digitais e realizar a colocagdo em operagao virtual
para seu projeto de automacgéo.
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8 Listade verificagcao— orientagcao passo a passo

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

1 Seu modelo dindmico do moédulo 5 foi expandido com sucesso
para incluir os sinais necessarios.

2 Uma conexao de sinal valida foi criada entre seu gémeo digital
€ 0 CLP virtual.

3 Por meio da simulagao dos cenarios de teste do mddulo 1
desta série de workshops, 0 gémeo digital de criagao propria
pode ser validado completamente e com sucesso.

Tabela 1: Checklist da "criagdo de sinal para um modelo 3D dindmico no sistema CAE Mechatronics
Concept Designer"
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9 Informacdes adicionais

Vocé encontrara como dicas de orientacdo para introdugdo ou aprofundamento informagoes
adicionais, tais como, por ex.: Primeiros passos, videos, tutoriais, aplicativos, manuais, guias de
programacao e software/firmware de teste, nos links a seguir:

Pré-visualizagado "Informag¢oées adicionais“ — Em preparacao

Aqui estdo alguns links interessantes:

[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&lc=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-umi-state-diagrams/
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