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Virtuelle Inbetriebnahme der HLF Produktion auf Basis
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1. Digitaler Zwilling

Aus der Industrie 4.0 Initiative hat sich der Begriff des digitalen Zwillings (engl. digital twin) fiir kom-
plexere Systeme entwickelt. Die Visualisierung der Daten als virtuell ermdglicht insbesondere interdis-
ziplindren Teams die Beurteilung komplexer Zusammenhange in einer gewohnten Umgebung: Dabei
ist der digitale Zwilling eine digitale Reprasentanz eines materiellen oder immateriellen Objekts aus der
realen Welt in der digitalen Welt. Sie sind mehr als reine Daten und bestehen aus Modellen des repra-
sentierten Objekts und konnen daneben Simulationen, Algorithmen und Services enthalten?.

Ein digitaler Zwilling fir Anlagen ist demnach ein virtuelles Abbild einer physischen Anlage, wobei
als virtuelle Reprasentation ein CAD-Modell genutzt werden kann. Um ein genaues Abbild der Anlage
zu gewahrleisten, wird der digitale Zwilling mithilfe von Daten aus der realen Welt erstellt und aktua-
lisiert (z.B. durch eine Steuerungsapplikation). Fir die Bereitstellung von Zustandsinformationen sind
geeignete Schnittstellen erforderlich, daflr existieren eine Reihe von Standardschnittstellen (z.B. OPC-
UA?), die jedoch in der Praxis haufig nur bedingt alle erforderlichen Informationen bereitstellen. Zu-
stdnde und reale Objekte mussen zudem hdufig zusatzlich verkniipft werden. So kann beispielsweise
ein Anlagenteil oder eine Fertigungszelle einer Anlage h&ufig durch mehrere Sensoren tiberwacht wer-
den. Dabei stellt jeder Sensor wiederum mehrere Sensorinformationen bereit, so dass eine Zuweisung
zwischen Betrachtungseinheit und den Identifikatoren der Sensorinformationen bestehen muss. Des
Weiteren liegen Zustandsinformationen in unterschiedlichen Aktualisierungsraten vor. Dies kann ins-
besondere bei Erfassung, Speicherung und Analyse zu Herausforderungen flhren.

Abbildung 1: Digitaler Zwilling

1 siehe Digitaler Zwilling — Wikipedia

2 siehe OPC Unified Architecture — Wikipedia
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Der digitalen Zwillinge fir Anlagen kann sowohl fir die Planung und Entwicklung als auch fir den
Betrieb und die Wartung eingesetzt werden. Bei der sogenannten virtuellen Inbetriebnahme? wird der
digitale Zwilling der Anlage oder Maschine verwendet, um die Inbetriebnahme in der realen Welt zu
simulieren. Dadurch kénnen friihzeitig Diskrepanzen und Fehler erkannt werden, was Zeit- und Koste-
neinsparungen ermdglicht.

Die Projektdauer eines technischen Systems wird signifikant von der Inbetriebnahme beeinflusst, wobei
hier das Beseitigen von Fehlern in der Steuerungsapplikationen den dominierenden Aufwand darstellt.
Durch die Entwicklung immer komplexerer Anlagen, die horizontal und vertikal vernetzt sind, steigt
der Anteil an Software innerhalb eines technischen Systems deutlich an und ibt somit einen erheblichen
Einfluss auf die Inbetriebnahme-Zeiten aus. Um die Inbetriebnahme-Zeiten zu reduzieren, stellt die vir-
tuelle Inbetriebnahme ein geeignetes Mittel dar. Dariber hinaus kann mit dieser Methode auch gleich-
zeitig die Softwarequalitat von Steuerungsapplikationen verbessert werden.

2. CIROS Studio

CIROS Studio* ist eine Softwaresystem fiir die 3D-Anlagensimulation. Mit CIROS Studio modellieren
Sie Layouts und Prozesse, simulieren Roboterzellen und automatisierte Fertigungsanlagen und visuali-
sieren Ablaufe.

Das System ermdglicht

¢ die Modellierung von Layouts und Prozessen,
¢ die Simulation von Roboterzellen und automatisierte Fertigungsanlagen und
e die Visualisierung von Fertigungsablaufen.

CIROS Studio wird fur die Anlagenplanung, Konstruktion, Elektroplanung, Steuerungsprogrammie-
rung, Inbetriebnahme, Bedienertraining, Vertrieb und Marketing eingesetzt.

3 Siehe Virtuelle Inbetriebnahme — Wikipedia

4 Siehe CIROS® (festo-didactic.com), CIROS Studio for 3D Factory Simulation - VEROSIM Solutions
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3. Ubungen

Das Ziel der folgenden Ubungen ist es, ein umfassenderes Verstandnis im Umgang mit Simulationsmo-
dellen fur die virtuelle Inbetriebnahme zu erlangen.

3.1. Ubung 1: Simulationsmodell erstellen

In dieser Ubung erstellen Sie ein Modell mit einem Férderband (engl. Conveyor Belt) sowie zwei Um-
lenkteilen (engl. Deflection), welches als Teilmodell der Hybriden Lernfabrik zahlt.

1.

3.

Offnen Sie das CIROS Studio und wahlen Sie den Modellassistent aus.

E CIROS Studio Festo 7.1
App

ﬁ CIROS Studio (Nur fir Aus- und Weiterbildungszwecke)

[Pl FENSTER HILFE

Neu > @ Mpse Anlage..
T Offnen.. Strg+0 .
crienen B Modell.. Strg+Umschalt+N
! Modellassigtent...
Speichemn unter... Lo
Anwendungsoptionen... Strg+Umschalt+l

Zuletzt gedffnete Dateien >
Zuletzt gedffnete Modelle >

Beenden

Abbildung 2: CIROS Studio

Leeres Projekt erstellen: In der Rubrik Speicherort den Speicherort aus und geben Sie unter
Modellname MyFirstDigitalTwin ein. Unter Rubrik Roboterauswahl wahlen Sie Leeres

Model und unter Zusammenfassung Driicken Sie Fertigstellen.

Anlage modellieren: Unter Menu MODELLIERUNG wéhlen Sie ¥ Editiermodus aus. Danach
offnen Sie unter MODELLIERUNG die Ansicht der ® Modellbibliotheken.
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Modellbibliotheken

X

> &a ModLibs ~
> & Busgerate
~ E& Festo CP System
» E& CP-Applikation
> B CP-AR
~ [# CP-Factory
= CP-F-ASRS20-B
% CP-F-ASRS32-P
% CP-F-BRANCH
% CP-F-BUF-B
& CP-F-BUFROB-B
&4 CP-F-BUFROBM-B

& CP-F-CARRIER Hinzufogen

# CP-F-DEFLECTION180

&4 CP-F-FEEDROBM (Mits
& CP-F-LINEAR CP Factory Conveyor Belt
s CP-F-RASS (Mitsubishi)
% CP-F-SINK
4 CP-F-SOURCE
» Bk CP-lab
» E& CP-Mobile Roboter
» B CP-Modelle
> [ Festo EzOPC
> [E Festo MES
> [ Festo MPS 400
> B Festo MPS@
> & Festo MPS® 500-FMS
» B Festo PLCSim Advanced
> & Festo Robotino ®

> B& Geometrische Grundkérper v
< >

Abbildung 3: Modellbibliotheken

4. Flgen Sie ein Férderband unter Festo CP System/CP-Factory/CP-FLINEAR hinzu.

‘EModell

Abbildung 4: Modellfenster mit Férderband
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Menu ANSICHT/Standardansichten Aufsicht aus.

Um weitere Modellteile zu einem Gesamtmodell optimal verbinden zu kénnen, wéhlen Sie unter

Wibhlen Sie in der Ansicht Modellbibliotheken ein Umlenkteil unter Festo CP System/CP-

Factory/CP-DEFLECTIONZ180 aus und bestatigen Sie mit Hinzufligen.

r@m|

t=] e e

E Modell

= e e

meny

Modul

Abbildung 5: Modellfenster mit Umlenkteil

7. Bewegen Sie das Umlenkteil so weit nach rechts, bis sich die beiden Ports Modul verbinden.

8. Fugen Sie ein weiteres Umlenkteil hinzu, drehen Sie das Teil um 180°. Anschliessend bewegen
Sie das Teil so weit nach links, bis sich die beiden Ports Modul verbinden.
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Abbildung 6: Modellfenster mit zwei Umlenkteilen

9. Fur die Simulation fehlt nun noch eine Quelle. Wahlen Sie in der Ansicht Modellbibliotheken
die Quelle unter Festo CP System/CP-Factory/CP-SOURCE aus und bestatigen Sie mit Hinzu-
flgen. Anschliessend bewegen Sie die Quelle so weit nach links, bis sich die beiden Ports Modul
verbinden.

Abbildung 7: Modellfenster mit einer Quelle

10. Schliessen Sie die Modellbibliothek und schalten Sie unter Menu MODELLIERUNG den &
Editiermodus aus.

11. Starten Sie die Simulation: Wahlen Sie unter Menu Extras die Option & OPC-UA-Server aus,
und starten Sie die Simulation unter * Simulation mit Start/Stop. Anschliessend klicken Sie im
Modell auf den @ Source-Button, um ein Werkstticktrager (engl. Carrier) zu generieren.

[7]
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3.2. Ubung 2: UA-Expert und Digital Twin
In dieser Ubung Durchsuchen und Erkunden Sie den OPC-UA Server und deren Datenmodell im Pro-
jekt DigitalTwin in CIROS. Dabei fuihren Sie mit dem OPC-UA Testclient von Unified Automation UA

Expert Experimente zur Visualisierung und Steuerung des virtuellen Simulationsmodells DigitalTwin
durch.

1. Offnen Sie mit @ CIROS aus dem Projektordner ...\HLF\DigitalTwin die Projektvorlage Digi-
talTwin.modx.

2. Erkunden Sie Ciros Studio: Offnen Sie mit dem Model-Explorer das Model und wéhlen Sie die
einzelnen Objekte aus. Wieviel und welche Modellteile gehdren zum Modell?

3. Starten Sie die Simulation: Wahlen Sie unter Menu Extras die Option % OPC-UA-Server aus,
und starten Sie die Simulation unter © Simulation mit Start/Stop. Anschliessend klicken Sie im
Modell auf den @ Source-Button, um ein Werkstlicktréager (engl. Carrier) zu generieren.

4. Starten Sie auf ihrer Entwicklungsumgebung den Testclient ® Unified Automation UA Expert.

5. Offnen Sie unter Menu Server @ Add... das Dialogfenster Add Server. Geben Sie Sie unter Con-
figuration Name Digital Twin Server ein, wahlen Sie den OPC-UA Server vom Modell
DigitalTwin und bestétigen Sie mit OK. Falls kein Server auftaucht, berprufen sie mit Rechts-
klick auf Local->Edit URL ob sie mit dem in Abbildung 9 tbereinstimmt (Localhost funktio-
niert solange CIROS auf demselben Computer lauft wie der UA-Expert).

[8]
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B Add Server ? X

Configuration Mame |Digital Twin Server |

PKI Store Default -

Discovery Advanced

Endpaint Filter: | Mo Filter -

v O, Local ~

v [J CirosStudio N opc tcp:/ /R4 240)

MNone - None (uatcp-uasc-uabinary)

i P i T+1 5] 10 [ ul ' s b
T Endpoint URL: ope.tcp:/ ASEERED-4840 ﬂu
9 Security Policy: None ¢
“ Message Security Mode: None .
d Security Level: 0 inar
4 Certificate Key Size: 2048bit ry)

© ) BasicZobShalsb - Sign & Encrypt (uatcp-uasc-L
/ Aes128_Sha256_RsaOaep - Sign (uatcp-uasc-uz
Y Aes128_Sha256_RsaOaep - Sign & Encrypt (uat
f Aes256_Sha256_RsaPss - Sign (uatcp-uasc-uabi
Y Aes256_Sha256_RsaPss - Sign & Encrypt (uatcp

1 ServersOnNetwaork
< >

Authentication Settings

@ Anonymous

Username Store

Password

Certificate

Private Key

[] connect Automatically

Abbildung 8: OPC-UA Server vom Modell DigitalTwin

1 Local

) CirosStudiof
1. ServersOnMetwd

é# Global

4 < Double cli

é# Customn Discove
Cancel

4 < Double cli

B Edit URL ? X

Discovery Enter the URL of a computer with discovery service running:

Abbildung 9 Edit URL
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6. Offnen Sie nun unter Menu Server “« Properties... das Eigenschaftsfenster der Serververbin-
gung und merken Sie sich den Enpoint URL flr weitere Anwendungsbeispiele.

u Server Settings - Digital Twin Server ? X

Configuration

Configuration Name |Digita| Twin Server |

PKI Store Default

Server Information

Endpoint Url |0pc.tcp:f,-l840

Rewverse Connect

Security Settings

Security Policy None

Message Security

Mode None

Authentication Settings
Anenymous

Username Store

Password

Certificate

Private Key

Session Settings

Session Name I"DDSSS:UniﬁedAutomation:UaExpert

oK Cancel

Abbildung 10: Eigenschaftsfenster vom OPC-UA Server

7. Um das Modell des OPC-UA Servers Address Space zu erhalten, wahlen Sie nun unter Menu
Server © Connect.
8. Erkunden Sie UA-Expert: Suchen Sie im Fenster Address Space die Datenvariable Root/Ob-

jects/Simulation/Simulation time und stellen Sie diese mittels drag&drop in den Access Data
View. Uberprifen Sie, ob sich die Simulationszeit fortlaufend &ndert.

[10]
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9.

10.

11.

Uberpriifen Sie die Zustinde Lichtschranken: Um eine Eingangslichtschranke im Modell zu vi-
sualisieren, ist im Ciros Studio den Model-Explorer zu 6ffnen und die Lichtschranke unter Mo-
del/Objekte/CP-F-LINEAR/SPS_A/Sensor_Band_links zu selektieren.

Anschliessend wahlen Sie im UA-Expert, Fenster Address Space die Datenvariable Root/Ob-
jectssENVIRONEMENT/CP-F-LINEAR/Objects@CP-F-
LINEAR/SPS_A/Objects@SPS_A/Sensor_Band_links/Outputs@Sensor_Band_links/Erkannt
aus und stellen Sie diese mittels drag&drop in den Access Data View. Die Nodeld muss mit
dem in Abbildung 11 ubereinstimmen.

Attributes

3 ["'-gk (@)

Attribute Value

¥ Modeld ns=3;5=0UT:5ensor_Band_links|Erkannt
Mamespacelndex 3
IdentifierType String
Identifier OUT:5ensor_Band_links|Erkannt

Abbildung 11 Sensor_Band_links Nodeld

Beobachten Sie nun, ob sich der Variablen-Zustand beim Lichtschranken-Eintritt und -Austritt
des Werkstiicktragers andert. Uberpriifen Sie ebenfalls die weiteren Lichtschranken.

Verandern Sie Bandgeschwindigkeit: Wahlen Sie im UA-Expert, Fenster Address Space die Da-
tenvariable

Root/Objects/ENVIRONEMENT/CP-F-LINEAR/Objects@CP-F-
LINEAR/SPS_A/Objects@SPS_A /Outputs@SPS_A/DOUTO0_x6 aus und stellen Sie diese mit-
tels drag&drop in den Access Data View.

Setzen den Value der Datenvariable auf true und Gberprifen Sie, ab sich die Bandgeschwindig-
keit reduziert hat. Filhren Sie das Experiment ebenfalls mit dem zweiten Band durch.

[11]




OST

Ostschweizer
Fachhochschule

Hybride Lernfabrik (HLF)

Autoren: Robert Schéch, Robin
Kuhn

Datum: 4.12.2024

Version: 1.2

Seite: 12 von 24

3.3. Ubung 3: Condition Monitoring mit Digital Twin

Im Modul ,,Vernetzung und Kommunikation“ der Hybriden Lernfabrik (kurz HLF) haben Sie das Bei-
spielprojekt ,,Condition Monitoring mit OPC-UA* erfolgreich umgesetzt. Diese Anwendung kdnnen

Sie ebenfalls mit dem digitalen Zwilling Gberpriifen:

1. Offnen Sie dazu mit & CIROS aus dem Projektordner ...\HLF\DigitalTwin die Projektvorlage

DigitalTwin.modx.

2. Starten Sie die Simulation: Wahlen Sie unter Menu Extras die Option & OPC-UA-Server aus,

und starten Sie die Simulation unter

Simulation mit Start/Stop. Anschliessend klicken Sie im

Modell auf den @ Source-Button, um ein Werksticktrager (engl. Carrier) zu generieren.

3. Starten Sie auf ihrer Entwicklungsumgebung den Testclient B Unified Automation UA Expert
und verbinden Sie sich mit dem OPC-UA Server von DigitalTwin.

4. Definieren Sie eine RFID-1D: Wéhlen Sie im UA-Expert, Fenster Address Space folgende Da-

tenvariablen aus und stellen Sie diese mittels drag&drop in den Access Data View:

a. Root/ObjectssENVIRONEMENT/CP-F-LINEAR/Objects@CP-F-
LINEAR/SPS_A/Objects@SPS_A /Outputs@SPS_A/RFID_Read

b. Root/ObjectssENVIRONEMENT/CP-F-LINEAR/Objects@ CP-F-
LINEAR/SPS_A/Objects@SPS_A /Outputs@SPS_A/RFID_Write

c. Root/ObjectssENVIRONEMENT/CP-F-LINEAR/Objects@CP-F-
LINEAR/SPS_A/Objects@SPS_A /Outputs@SPS_A/RFID_WriteVal

d. Root/ObjectssENVIRONEMENT/CP-F-LINEAR/Objects@CP-F-
LINEAR/SPS_A/Objects@SPS_A /Inputs@SPS_A/RFID_ReadVal

Achten Sie darauf dass sie Inputs und Outputs von Outputs|Inputs@SPS_A nehmen und nicht
von Objects@SPS_A.

Data Access View 0
# Server Node Id Display Name Value Datatype
1 CirosStudio... N53|5tring|OUT:SPS_A|RFID_Read RFID_Read true Boolean
2 CirosStudio... NS3|String|OUT:SPS_A|RFID_Write RFID_Write tru Boolean
3 CirosStudio... NS3|5tring|QUT:SPS_A|RFID _WriteVal
4 CirosStudio... NS3|StringlINP:SPS_AIRFID_ReadVal RFID_ReadVal 14 Double

Abbildung 12: Datenvariablen vom Modell DigitalTwin

5. Setzen Sie den Value von RFID_Read und RFID_Write auf true sowie RFID_WriteVal auf 14.
Warten Sie, bis sich der Werkstlcktrager auf der Lesestation befindet und auf die Freigabe fiir
die Weiterfahrt wartet. Fir das Schreiben der RFID-ID setzen Sie folgende Aktionen:

[12]
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a. Setzen Sie zuerst RFID_Write auf false, dann wieder auf true zurtck.

b. Setzen Sie weiters RFID_Read auf false, dann wieder auf true zuriick. Nun sollten
RFID_WriteVal und RFID_ReadVal die gleichen Werte haben (siehe oben: Abbildung

12).

c. Setzen Sie fir die Freigabe der Weiterfahrt RFID_Write und RFID_Read auf false.

6. Testen Sie Condition Monitoring: Offnen Sie mit <& BlueJ aus dem Projektordner ...HLF\

DigitalTwin die Projektvorlage BlueJ.

7. Kompilieren Sie die Klassen ConMon und OPCUAClientAPI.

8. Starten die Anwendung ConMonitoring in der Klasse ConMon mit der Methode main.

ConMon
new ConMon()
void main(String(] args)
boolean isDefaultLookAndFeelDecorated()
void setDefaultLookAndFeelDecorated(boolean)

Frame[] getFrames()

g HLF Condition Monitoring [N = a X

Communication Testing Monitoring

Connection to Condition Monitoring - Digital Twin

URL: |opc.tcp://hn700585:4840,  Timeout (ms): {5000

Traffic Sensor Belt Line

Window[] getWindows()
Window[] getOwnerlessWindows()
Bearbeiten

Ubersetzen

Inspizieren

Entfernen

Duplicate...

Convert to Stride

Testklasse erzeugen

Stopper: ©

Owner:

Outi: ©

Control State

Conveyor Speed: ©&

Carrier State

Count:

(&

Abbildung 13: Start der Anwendung ConditionMonitoring mit der Methode main

9. Setzen Sie in der Anwendung die URL und starten Sie anschliessend die Verbindung mit &
Connect-Button. Bei erfolgreicher Verbindung wird der 2 Connect-Button auf griin gesetzt.

10. Testen Sie die Uberwachung unter Menu Monitoring/Start: Uberpriifen Sie den Zustand der
Lichtsensoren (In1 und Outl), Stopper und die bereits gesetzte RFID-ID (ld). Setzen Sie die
Bandgeschwindigkeit unter Menu Testing/Conveyor Half auf halb.

11. Setzen Sie eine ungerade RFID-ID (siehe oben unter Punkt 4.) und tberpriifen sie den neuerlich

den Owner.

[13]
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3.4. Ubung 4: MApp mit Devices

Im Modul ,,Vertikale Vernetzung* der HLF wird die HLF-Anwendung Manufacturing Serviceapplika-
tion (kurz MApp) beschrieben. Probieren Sie die Anwendung zusammen mit dem digitalen Zwilling

aus.

1. Offnen Sie dazu mit @ CIROS aus dem Projektordner ...\HLF\Devices die Projektvorlage De-
vices.modx.

2. Starten Sie die Simulation: Wahlen Sie unter Menu Extras die Option & OPC-UA-Server aus,
und starten Sie die Simulation unter © Simulation mit Start/Stop. Anschliessend klicken Sie im
Modell auf den @ Source-Button, um den Werkstiicktrager mit dem Produkt (engl. Carrier) zu
generieren und auf die VVorbereitungsstation zu positionieren.

4% Modell N =% = %"

Abbildung 14:Simulationsmodell Devices

3. Passen Sie die Konfigurationsdateien an: Offnen Sie die Konfigurationsdatei config.properties
aus dem Projektordner .. \HLF\Devices\BlueJ\data\preparationDevice mit einem Editor und
tragen Sie die URL ein. Anschliessend speichern Sie die Datei mit dem neuen Eintrag.

Fuhren Sie den gleichen Eintrag von der Konfigurationsdatei config.properties durch, die sich
im Projektorder ... data\proessingDevice und wenn vorhanden, im Projektordner ... data\exe-
cutionDevice befinden.

[14]
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<?xml version="1.@" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<!DOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.

<properties>
<entry key="name”>Camera</entry>

<entry key="url">opc.tcp:// ~

</properties>

4840</entry> |

dtd">

Abbildung 15: Eintrag der URL in der Konfigurationsdatei config.properties.

4. Testen Sie die Anwendung MApp: Offnen Sie mit <% BlueJ aus dem Projektordner

...\HLF\Devices die Projektvorlage BlueJ.

5. Kompilieren Sie die Klasse MAppView, MAppModel, Device und Order.

6. Starten die Anwendung MApp in der Klasse MAppView mit der Methode main.

MAppView I B

new MAppView()

!
! void maig(String[] args)
I
1

| Bearbeiten

Ubersetzen
Inspizieren
Entfernen

Duplicate...

Convert to Stride

Testklasse erzeugen

=)

@ HLF Manufacturing Serviceap..  — m] X

= HLF MApp
o= 5 Produkt

@ [ Prozess
o= 3 Kommunikation

& Produktionsauftraege

T

Abbildung 16: Start der Anwendung MApp mit der Methode main

7. Starten Sie die Verbindung mit & Connect-Button. Bei erfolgreicher Verbindung wird der &l

Connect-Button auf griin gesetzt.

8. Flgen einen neuen Produktionsauftrag hinzu:

[15]
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& HLF Manufacturing Serviceap... — O bt
[ HLF MApp Anzahl: 0
o= [ Produkt
s .
@ [ Prozess 5
o= 3 Kommunikation Neuen Auﬂraﬁ hmzuﬂjéen

(2]

Abbildung 17: Produktionsauftrag hinzufligen

9. Offnen Sie den Produktionsauftrag, tragen Sie unter RFID-No 14 ein und schreiben Sie den

Wert auf den virtuellen Transponder mit Button Schreiben. Dafiir muss im CIROS ein Carrier
am RFID-Reader sein.

% HLF Manufacturing Serviceapplikation - O X
[ HLF MApp D e 1 T
o= 3 Produkt
4 [ Produktionsauftraege RFID-No: 14

@i i

& [ Kommunikation

o [ Prozess Variante: =

Status: Open

Schreiﬂen | Lesen

|RFID—Daten auf den Transponder schreiben
FrmgeEen

Loschen

2]

Abbildung 18: Schreiben der RFID-No

10. Starten Sie auf ihrer Entwicklungsumgebung den Testclient B Unified Automation UA Expert
und Uberprifen Sie die Datenvariablen fiir die RFEID-No auf deren Korrektheit.
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11. Geben Sie den Produktionsauftrag mit Freigeben frei und 6ffnen Sie anschliessend den Ordner
Prozess. Mit Button Neuer Auftrag wird der definierte Auftrag ausgeldst und auf dem digitalen
Zwilling durchgefiihrt, sofern der Produktionsablauf in der Klasse MAppModel implementiert
ist.

% HLF Manufacturing Serviceapplikation — O b
H a
[ HLF WAop Auftrags-ld: 0
o= 3 Produkt i
# [ Produkticnsaufiraege | Status: -—
. : Start
- TPz |
&~ [ Kommunikation PathBegin
: PathCurve
PathEnd

ProcessingPart
PathReturnBegin
PathReturnCurve

PathReturnEnd

Neuer Auftrag ‘

Kl

Abbildung 19: Prozessansicht von Mapp
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4. Aufgabe

In dieser Aufgabe wird die Implementierung der Manufacturing Serviceapplikation (kurz MApp) ver-
vollstandigt und zeitgleich eine virtuelle Inbetriebnahme von zwei HLF-Stationen flr Tests durch-

gefihrt. Im né&chsten Schritt kann in der HLF die reale Inbetriebnahme unter Verwendung der fina-
len MApp durchgefiihrt werden.

4.1. Aufgabenbeschreibung

Der HLF soll kiinftig eine Manufacturing Serviceapplikation zur Verfligung stehen: Dabei werden
zwei Stationen (Devices) durch passive Werkstticktragerumlenkung zu einer Produktionseinheit (Plant)
zusammengestellt. Auf der der VVorbereitungs-Station (Preparation-Device) wird der Werkstucktréager
(Carrier) fur die Bearbeitung vorbereitet und auf der Bearbeitungs-Station (Processing-Device) wird

das Werkstiick bearbeitet.

VN
\ P4

Fahrtrichtung Werkstiick BRFID-Lese-/Schreibstation

Werkstlcktrager @ Lichtschranke aAStopper

Abbildung 20: HLF-Anlage mit zwei Stationen

Die Anlage lasst sich logisch in Vorbereitung, Bearbeitung, Strecke und Rickfuhrstrecke mit Anfang,
Kurve und Ende unterteilen.

Anfang Vorbereitung Ende
AN
o )
% Strecke Riickfiihrstrecke 2
3
x ° ° x
\ Ende pnfang
Al
Bearbeitung
Fahrtrichtung Werkstlick BRFID-Lese-/Schreibstation

Werkstlicktrager @ Lichtschranke aAStopper

Abbildung 21: Logische Unterteilung der HLF-Anlage
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4.2. Virtuelle Inbetriebnahme

Wéhlen Sie fir die zu I6sende Aufgabe eine unten angefiihrte Anlage zur Implementierung von MApp
aus:

Anlage Stationsnamen Beschreibung

Magazin CAM MAGBACK Auflegen der Oberschale

Bohren der Unterschale (links, rechts,
Bohren DRILL TURN beidseitig)
Presse MPRESS OUTPUT Oberschale andriicken

1. Offnen Sie mit <& BlueJ aus dem Projektordner ...\HLF\Devices\... die gewiinschte Projektvor-
lage BlueJd.

2. Offnen Sie die Klasse MAppModel und navigieren Sie zur Methode processOrder: Diese
Methode bildet den in Abbildung 22 beschriebenen Zustandsautomaten fir MApp ab.

3. Studieren Sie in Abbildung 22 den Ablauf des Zustandsautomaten und implementieren Sie mog-
lichen Zusténde, wobei doStart und doStop schon finalisiert sind.

4. Testen Sie die Implementierung indem Sie die Anwendung MApp in der Klasse MAppView mit
der Methode main starten. Folgen Sie den Anweisungen unter Ubung 4.

Rollenbahn Vorbereitungs-Station auf halb Rollenbahn Vorbereitungs-Station auf aus
Rollenbahn Bearbeitungs-Station auf halb und starten Rollenbahn Bearbeitungs-Station auf maximal

PathBegin Ausgangslicht- PahtCurve Eingangslichtschranke PathEnd
Streckenanfang schranke ein? Streckenkurve Uberschritten? Streckenende
Werkstiicktrager Werkstiicktrager
verfiigbar? \ verfiigbar?
Start: Rollenbahn Vorbereitungs-Station auf maximal und starten
Neuer Auftrag Stopper freigeben
Rollenbahn Bearbeitungs-Station auf aus e RFID korrekt & ja
Auftra (| H =
uftrag ist erledigt Bearbeitung startbereit?
Rollenbahn auf aus
Stopper freigeben
Stop: We;zsrx;kb:fy Auftragsfehler auslosen Verarbeitung starten

Auftrag beendet

(closed oder error) PathReturn PathReturn . PathR?turn Processing
End __Eingangssensor, Curve Pt Begin __Verarbeitung Part
Riickfiihr- aus? Riickfiihr- : Riickfihr- beendet? a

Bearbeitung

streckenkurve

streckenende

streckenanfrang

Rollenbahn Bearbeitungs-Station auf aus Rollenbahn Vorbereitungs-- und Rollenbahn auf maximal
Rollenbahn Vorbereitungs-Station auf maximal Bearbeitungs-Station auf halb Stopper freigeben

Abbildung 22 Zustandsautomat Mapp

[19]


https://de.wikipedia.org/wiki/Endlicher_Automat

Autoren: Robert Schéch, Robin

OST Kuhn

Ostschweizer Hybride Lernfabrik (HLF) | Datum: 4.12.2024

Fachhochschule Version: 1.2

Seite: 20 von 24

4.3. Reale Inbetriebnahme

Die finalisierte MApp kann nach der virtuellen Inbetriebnahme mit Ciros Studio in der HLF in Betrieb
genommen und getestet werden.
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5. Anhang

In der Klasse MAppMode1 stehen die Methoden getExecutionDevice, getPreparationDe-
vice und getExecutionDevice flr die Stationen (Devices) zur Verfugung, wobei letzteres nur
die Anlage Drehen bendétigt.

In der Klasse Device stehen Methoden fiir die Abfrage und das Setzen der Stationszustédnde zur Ver-
fugung. Der in den Methoden (ibergebene String ist ein Key welcher in dem File ,,data/****device/data-
points.properties* hinterlegt ist.

Mit der Methode getOrder in der Klasse Order kann der aktuelle Auftrag abgefragt werden.

ol
|
X
Q
[92]
190}
@
O
@D
<
o
@

Methods
Summar

boolean readBoolean(String name)

returns state from node name

writeBoolean(String name, boolean value)

write state from node name

readInteger(String name)

returns value from node name

writelnteger(String name, int value)

write state from node name

readRFID

returns RFID-Value from carrier

writeRFID (int rfid)

write RFID-Value to carrier

5.2. Klasse Order

Nested Class
Summary

static enum Order.State

Enum Constants: Closed, Error, InProcess, Open, Released
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Methods

Summar

Order.State getState

get order status

setState(Order.State state)

set order status

5.3. Klasse MAppModel

Nested Class
Summary

static enum MAppModel.State

Enum Constants: PathBegin, PathCurve, PathEnd, PathReturnBegin, PathReturn-
Curve, PathReturnEnd, ProcessingPart, Start, Stop

Methods
Summary

Device getExecutionDevice()

returns execution device

getPreparationDevice()

returns preparation device

IntegerProcessingDevice()

5.4. Unified Automation UA Expert
Unified Automation UA Expert

Unified Automation UA Expert ist ein OPC UA Testclient, der alle OPC UA Funktionen unterstitzt.
Dieser kann zum Testen von OPC UA Servern oder fur die Entwicklung von OPC UA Client-Anwen-
dungen verwendet werden.

[22]
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Wenn die Nodeld bekannt ist kann lber Rechtsklick im «Data Access View» Add Custom Node dieser
Node einfach hinzugefiigt werden wie in Abbildung 23 gezeigt.

Attribute Value

¥ Nodeld ns=3;5=0UT:Sensor_Band_links|Erkannt
Namespacelndex 3
IdentifierType String
Identifier OUT:Sensor_Band_links|Erkannt

. Add Custom Nede

Server:
Digital Twin Server
Modeld:

strng

X

~ ||oUT:Sensor_Band_links|Erkannt]

Cancel

Abbildung 23 UaExpert Node tber Nodeld einfugen

5.5. CIROS Studio

Version

Die fir dieses Dokument verwendete CIROS Version ist 7.3.3. Aus Erfahrung kann sich der in Abbil-
dung 23 angezeigte Address Space trotz unveranderter Nodeld unterscheiden.
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Objekte l6schen

Wahrend der Simulation kénnen Objekte geldscht werden. Dies wird am Beispiel Magazin gezeigt, bei
dem die Ruckschale wieder entfernt werden kann. Dafiir wird wie in Abbildung 24 gezeigt, das ge-
wiinschte Objekt ausgewdahlt und mit der «del» -Taste geldscht. Anschliessend kann in einem néchsten
Produktionsauftrag eine neue Riickschale angebracht werden.

Modell-Explorer x|

A Model Name Ty || 49 Modell E=8 EoR =)
v g Objekte (&) Basis Gn

& CP-AM-MAG_BACK {& CosTrans Gn

&\ CP-F-DEFLECTION18D () Unterteil  Gn

& CP-F-DEFLECTION180_1

&y CP-F-LINEAR

= CP-F-SOURCE
&\ Frontschalen
2 Paletten
& Platinen
v g Rueckschalen
> g CP_Rueckschale_sw_0
& CP_Rueckschale_sw_1
& CP_Rueckschale_sw_2
& CP_Rueckschale_sw_3
& Werkstuecke
o WsT
% Templates
& Materialien
T4 Pfade
B Verknupfte Modelle
[ E/A-Verbindungen
@ Beleuchtung

Abbildung 24 Objekt in Simulation auswahlen
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