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BO23EB-31 Sammenkobling av CIROS og TIA-Portal som undervisningsverktay

Forord

Denne rapporten utgjer den avsluttende delen av bacheloroppgaven som ble skrevet ved
Hayskolen pa Vestlandet i Bergen. Oppgaven tar for seg utviklingen av Festo CIROS og
Siemens TIA-Portal som undervisningsverktagy for Fagskolen pa Vestlandet. Arbeidet med

bacheloroppgaven har veert svert leererikt og krevende.

o

Vi gnsker a takke professor Olav Gerhard Nygaard fra institutt for datateknologi,
elektroteknologi og realfag for a ha veiledet oss gjennom oppgaven. Vi setter pris pa din
interesse og tette oppfelging, som var avgjerende for oppgavens utfgrelse. Vi vil ogsa takke
Guttorm Lyngveer, leerer ved Fagskolen pa Vestlandet og kontaktperson hos oppdragsgiver, for
a ha opprettholdt god kommunikasjon og for & ha bidratt til at oppgaven var tydelig. Til slutt

gnsker vi a takke alle andre som har bistatt oss i arbeidet med oppgaven.
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Sammendrag

Bacheloroppgavens hensikt er & utvikle et samspill mellom Siemens TIA-Portal og
simuleringsprogrammet Festo CIROS for Fagskolen pa Vestlandet pa Nordnes. Fagskolen pa
Vestlandet eier en Festo-levert minifabrikk. Kostnadene ved a reparere den fysiske fabrikken
er veldig haye, og det kreves at en ingenigr fra Tyskland kommer til Norge for & utfare
reparasjoner. Derfor gnsker Fagskolen pa Vestlandet & kunne simulere programmet virtuelt
for & se hvordan det vil oppfare seg, og for a detektere eventuelle feil far koden lastes opp til
den fysiske fabrikken. Dette vil gi studentene mulighet til & simulere minifabrikken og fa en
bedre forstaelse av hvordan koden vil oppfere seg pa den fysiske fabrikken. Dette vil ogsa
skape en sikkerhetsharriere for & unnga feil pa den fysiske fabrikken, hvis koden lastes opp til
dens fysiske PLS.

Malsettingen for bacheloroppgaven er a programmere 3 moduler av fabrikken i Festo CIROS:
transportbandet «CP-L-LINEAR» [1], drillmodulen «CP-AM-iDRILL» [2] og den
pneumatiske pressa «CP-AM-PRESS» [3]. De er allerede modellert i CIROS sitt bibliotek,
men det kreves applikasjoner og programmering for & kunne koble dem sammen med TIA-
Portalen. Det vil ogsa bli utarbeidet lab-oppgaver med gkende vanskelighetsgrad for a gi
studentene en god forstaelse i TIA-Portalen. Det er ogsa utviklet brukerveiledninger for
forskjellige operasjoner som vil gjare det enklere for studenter og fagleerere a laere seg

prosessen.

Bacheloroppgaven har oppfylt malene og kravene fra oppdragsgiver og vi har utviklet et
samspill mellom Siemens TIA-Portal og simuleringsprogrammet Festo CIROS for Fagskolen
pa Vestlandet pa Nordnes. Videre er det utviklet lab-oppgaver og brukerveiledninger som vil

gi studentene en god forstaelse i TIA-Portalen.
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Summary

The purpose of the bachelor's thesis is to develop an interface between Siemens TIA Portal
and the simulation program Festo CIROS for the VVocational School of Western Norway at
Nordnes. The Vocational School of Western Norway owns a Festo-supplied mini factory. The
costs of repairing the physical factory are exceedingly high, and it requires an engineer from
Germany to travel to Norway to perform the repairs. Therefore, the Vocational School of
Western Norway wants to be able to simulate the program virtually, to see how it will behave
and to detect any errors before uploading any code to the physical factory. This will provide
students with the opportunity to simulate the mini factory and gain a better understanding of
how the code will perform in the physical factory. It will also create a safety barrier to avoid
errors in the physical factory if the code is uploaded to its physical Programmable Logic
Controller (PLC).

The objective of the bachelor's thesis is to program 3 modules of the factory in Festo CIROS:
the conveyor belt "CP-L-LINEAR" [1], the drilling module "CP-AM-iDRILL" [2], and the
pneumatic press "CP-AM-PRESS" [3]. These were already modeled in CIROS's library, but
further programming was required to connect them to the TIA Portal. In addition, lab
exercises with increasing levels of difficulty will be developed to provide students with a
good understanding of TIA Portal. User guides for various operations have also been

developed to make the learning process easier for students and instructors.

The bachelor's thesis has met the objectives and requirements of the client, and we have
developed an interface between the Siemens TIA Portal and the simulation program Festo
CIROS for the Vocational School of Western Norway at Nordnes. Furthermore, lab exercises
and user guides were developed and tested to provide students with a good understanding of
the TIA Portal.
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1 Innledning

1.1 Oppdragsgiver

W Fagskulen Vestland
Vestland fylkeskommune

Figur 1: Logo Fagskulen pa Vestlandet

Fagskolen pa Vestlandet er blant de stgrste i landet med omtrent 1900 studenter og atte ulike
studiesteder i Vestland fylke. Fagskolen tilbyr studier innen tekniske fag, maritime og
marinefag, helsefag, petroleumsfag, jordbruksfag, arboristfag og lokal matkultur. Flere av
studiene kan fullfgres i kombinasjon med jobb [4]. Oppdragsgivers kontaktpersoner Guttorm

Lyngsver og Bjgrnar Seim underviser begge i tekniske fag ved Fagskulen pa Veslandet.

1.1.1 Oppgavens formal

Oppdragsgivers gnske er a utvikle en digital tvilling som kan integreres med TIA-Portalen og
CIROS. Digital tvilling er et stadig mer relevant verktegy i industrien i forbindelse med den
forestaende fjerde industrielle revolusjonen. «Den fjerde industrielle revolusjon er en
beskrivelse av en gkt digitalisering av industrielle systemer der maskiner, utstyr, og
mennesker samarbeider i et integrert digitalt nettverk.» [5]. Med bakgrunn i dette gnsker

oppdragsgiver @ modernisere opplaringen av studenter.

Mechanization, Mass production,
water power, steam  assembly line,
power electricity

Computer and Cyber Physical
automation Systems

Figur 2: Den fjerde industrielle revolusjonen. Kilde:[6]
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1.2 CIROS

CIROS er et virtuelt simuleringsprogram utviklet av Festo.
Programmet gir deg muligheten til & modellere
fabrikkomponenter fra bunn, og kommer med et stort bibliotek
av premodellerte komponenter. Noen av de er modellert fra
minifabrikken Fagskolen eier, og er derfor svert relevante.
Festo er et stort tysk selskap som er blant de ledende
leverandgrene innen automasjonsindustrien, og som legger stor

vekt pa opplaring og bruk av sine produkter [7]. Derfor har de

utviklet CIROS som er kompatibelt med flere programmer,

inkludert Siemens PLS og TIA-Portal. CIROS kan brukes som  Figur 3: Eksempel pd MPS-
0 . . ) e fabrikk i CIROS

et enkeltstaende simuleringsprogram eller utvides til a fungere

som en digital tvilling.

1.3 TIA-Portal

TIA-Portalen er programmeringsverktgy utviklet av Siemens for programmering av PLS-ene
de leverer. Siemens er Europas sterste industrielle produksjonsselskap [8]. TIA-Portalen lar
deg simulere programmene du lager med en virtuell PLS og laste de ned til fysiske PLS-er.

1.4 Digital tvilling

«En digital tvilling er en virtuell modell designet for & ngyaktig reflektere et fysisk objekt.»
[9]. Ved & montere sensorer pa det fysiske objektet kan dataene kontinuerlig mates inn i den
digitale tvillingen. Den digitale tvillingen bruker dataen til a forutse fremtidige problemer,

som slitasje og eventuelle feil.

eugenie.ai

Figur 4: Digital tvilling av olje rigg. Kilde:[10]
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1.5 Problemstilling

Opprinnelig ble prosjektet beskrevet som utvikling av en digital tvilling ved hjelp av CIROS
og TIA-Portalen. Det ble imidlertid klart at dette ikke var riktig og prosjektet ble justert til
modellere digitale modeller av minifabrikkmoduler. Dette er fordi oppdragsgiver ikke gnsket
a speile simuleringene i sanntid. Fagskolen har investert i en minifabrikk for a gi studentene
bedre opplaring i automasjonsfag. Malet er & modellere og programmere flere av modulene i
CIROS og samkjare dem med TIA-Portalen for a gi studentene muligheten til & se virtuelt hva
koden deres gjor. | tillegg skal det utvikles lab-oppgaver for modellene, samt detaljerte
brukerveiledninger for fagleerere slik at de kan utvikle egne undervisningsoppgaver.

CIROS har imidlertid ikke hovedfunksjon a samkjgres med TIA-Portalen, og dette vil utgjgre
en utfordring for mer avanserte moduler pa grunn av komplekse kommunikasjonsprotokoller
som ikke er egnet for TIA-Portalen. Videre har studentene begrensninger innen matematikk
og andre teoretiske fag, og det er derfor viktig a velge moduler som passer deres niva. Malet
er a utvikle lab-oppgaver med passende vanskelighetsgrad som gir studentene en god
leeringsopplevelse. Det vil dermed ikke vaere hensiktsmessig a velge moduler som krever

avanserte utregninger for styring.

1.6 Hovedidé for lgsningsforslag

Prosjektets hovedmal er & samkjare TIA-Portalen og CIROS for a oppfylle kravene til
Fagskolen pa Vestlandet. En detaljert brukerveiledning er ngdvendig for & oppna dette. Farst
velger vi hvilke moduler fra fabrikken som skal modelleres. Det er avgjgrende & velge
moduler som ikke er for utfordrende for studentene, men samtidig gir @nsket laeringsutbytte.
En brukerveiledning for installasjon av programvarene vil ogsa bli levert. Faglererne pa
fagskolen har en egen protokoll a felge ved installering av programvare for a ivareta
sikkerheten pa enhetene deres. De gnsker derfor at vi lager en guide for studentene, som ikke

trenger a folge disse protokollene.

Fagskolen krever 3-4 lab-oppgaver som passer til studentenes kompetanseniva og kan brukes
pa forskjellige stadier i utdanningslgpet. Ingenigrutdanningen var inkluderer ikke
pedagogikkfag, og det forventes ikke at lab-oppgavene er feilfrie sett fra et pedagogisk
perspektiv. De vil hovedsakelig brukes som inspirasjon og guide for videreutvikling av nye
lab-oppgaver laget av Fagskolen. Vi vil imidlertid gjare en stor innsats for a sikre at lab-

oppgavene kan gjennomfares pa den maten de er laget.
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2 Kravspesifikasjon

| starten av dette prosjektet ble kravspesifikasjonene draftet med oppdragsgiver, der
hovedfokuset var & bevise samspillet mellom CIROS og TIA-Portalen for bruk i
undervisningen. | tillegg ble det drgftet noen ekstra spesifikasjoner som kan utfgres dersom

det ble tid til dette for ferdigstilling av prosjektet.

2.1 Liste over kravspesifikasjon

Fa det digitale simuleringsmiljget CIROS til & simulere mot TIA-Portalen

Lage utfyllende brukerveiledninger for oppsett av CIROS mot TIA-Portalen og

eventuelt brukerveiledning for bruk av CIROS ved utfgrelse av lab-oppgaver.

e Anvend modeller i CIROS og programmer funksjonaliteten til 4 moduler. De 4
modellene speiler noen av modulene i den fysiske fabrikken slik at oppdragsgiver kan
benytte disse i undervisningen.

e Lage 4 lab-oppgaver om PLS-programmering som benytter CIROS for testing av PLS-

programmet studentene har laget. Oppgavene skal ogsa veere relevant for pensum til

elevene

2.1.1 @nskelige spesifikasjoner
e Teste mulighet for a laste opp programkode til en fysisk PLS kan brukes til CIROS
simuleringer.
e Implementering av BUS-lgsning slik at modulene kan samkjare i CIROS som en hel
eller delvis fabrikk.
e Integrering av Manufacturing Execution System (MES) i et system som inneholder

noen fabrikkmoduler.

3 Analyse av problemet

CIROS er et digitalt, tredimensjonalt simuleringsprogram for industrimaskiner laget av Festo.
Hovedfunksjon til CIROS i var oppgave er a simulere fysiske komponenter, sensorer og PLS-
er internt. Problemet med CIROS er at det ikke er mulig a skrive PLS-program internt i
programvaren. Dette har CIROS Igst ved a lage en funksjon for & motta /0 fra en ekstern
PLS, dette kan gjeres pa et par forskjellige mater. Fgrste metoden er & koble til en fysisk PLS
til en datamaskin via EasyPort-enhet og USB-inngang. Deretter kan du skrive 1/0 til CIROS
fra den fysiske PLS-en [11], dette blir dreftet i 3.1.1.

Rev: 1.0 side 12 av 92 21.05.2023



BO23EB-31 Sammenkobling av CIROS og TIA-Portal som undervisningsverktay

Neste metode for a oppna dette samspillet er ved & benytte Open Platform Communications
(OPC) i et utviklingsmiljg som CODESY'S via OPC Unified Platform (UA), eller EzZOPC som
er Festos egen versjon av OPC-programvaren [12]. CODESYS er et integrert utviklingsmilje
(IDE) for programmering av kontrollapplikasjoner og er basert pa industristandarden 1IEC
61131-3 [13]. OPC UA er en kommunikasjonsstandard som gjer det mulig for utstyr og
systemer fra forskjellige leverandergrer 2 kommunisere. UA noterer at det kan operere pa
flere operativsystem enn bare Windows [14]. | vart tilfelle er dette kommunikasjon mellom
CIROS og CODESYS.

Den siste og mest brukervennlige metoden er a benytte Siemens PLCSIM Advanced. Med
PLCSIM Advanced kan vi simulere en PLS (soft PLC) pa datamaskinen var der vi har
muligheten til & skrive kode selv. Dermed kan PLCSIM Advanced snakke direkte med
CIROS. Med denne Igsningen handterer CIROS oversettelsen av 1/0-verdiene og vi slipper da
a benytte en OPC-server for oppsettet. Fagskolen har lisenser pA PLCSIM Advanced og de
bruker TIA-Portalen som undervisningsverktay for studentene sine. Studentene har lite
erfaring med TIA-portalen, det kan derfor veere utfordrende & bruke programvarene i starten.
Derfor faler oppdragsgiver det er ngdvendig & utvikle en brukerveiledning for oppsett av

programvaren, hvis denne lgsningen skal brukes.

Vi gnsker a finne den metoden som gir mest leringsutbytte til studentene pa fagskolen, derfor
har vi undersgkt lereplanen deres. «Robotteknologi og digital produksjon er et studium
utviklet for @ megte industriens behov innen elektromekanisk produksjonsprosesser. Dette
innebaerer en flerfaglig kompetanse innenfor maskinfag, elektrofag og informasjonsteknologi.
Denne tverrfagligheten skal gi studenten teoretisk og praktisk systemforstaelse av
produksjonsprosesser. Studenten skal etter endt utdanning kunne lede utvikling av nye
produksjonsprosesser, automatisere produksjonsprosesser og vedlikeholde
produksjonsprosesser og maskiner» [15]. PLS er sammenkoblingsleddet mellom maskin,

elektro og informasjonsteknologi, og er veldig relevant for utdanningen.

Tidligere ble det diskutert muligheten for & bruke en fysisk PLS koblet sammen med
simuleringer i CIROS. Lgsningen tilbyr arbeid med fysiske komponenter som fagskolen
mener er viktig for & forberede studentene pa arbeidslivet. De vil at vi skal se neermere pa

denne lgsningen bade med EasyPort-kommunikasjon og/eller OPC UA-kommunikasjon.
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Robot assembly

-~ | = 3

Magazine U/|\°) eliel,
backcover red | iDrilling | [ Camera | —

|
Ea Automatic Storage

Magazine
backcover blue

= Q

[ Muscle Press | l Labeling ] l Workpiece output ‘

Figur 5: Hlustrasjon oppsett av fabrikken. Kilde: [16]

Vi har ogsa et gnske om & lage en fullstendig kopi av den fysiske fabrikken i CIROS. Vi vil
programmere funksjonaliteten til modulene for sa & koble de sammen med den interne BUS-
lzsningen i CIROS. Videre kan vi implementert et MES slik at det blir en fullverdig kopi av
den fysiske fabrikken.

3.1 Utforming av mulige grensesnitt mellom PLS-IDE og CIROS
Vi har diskutert de forskjellige lgsningene for & oppna

sammenkoblingen av CIROS og TIA-Portalen, eller andre PLS-
programmeringsverktay. | dette kapitelet vil vi ga dypere inn pa

hvordan disse sammenkoblingene kan oppnas, deres egnede

bruksomrader, samt fordeler og ulemper ved de ulike lgsningene. ’ -
Figur 6: Bilde av EasyPort enhet, Kilde: [16]
3.1.1 Fysisk PLS kommunikasjon via EasyPort og EzOPC

eller OPC UA
Et alternativ for & kjgre ekstern PLS-kode mot CIROS er & laste ned koden til en ekstern
fysisk PLS. Deretter kobles denne til datamaskinen via en EasyPort-enhet (Figur 6). Ifglge
Festo skal de fleste PLS-ene kunne benyttes med EasyPort. EasyPort benytter USB-tilkobling
til datamaskinen og en 24-pin SysLink socket for tilkobling til PLS-en. Datamaskinen kjarer
en simulering i CIROS og kommuniserer med PLS-en via EasyPort. P& datamaskinen
oversettes signalet fra EasyPort-enheten over til leselig data for CIROS, via en OPC-server.

Festo har utviklet en OPC-server kalt EzOPC, og denne OPC-serveren har predefinerte
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parameter for oversetting av data inn og ut. Parameter blir valgt via et brukergrensesnitt, og
illustrert i Figur 8 ser du brukergrensesnittet med parameter «S7-PLCSIM controller» til

«Process simulation in CIROS/COSIMIR». |

tilfellet diskutert i dette delkapittelet vil PLS

parameterne veere «PLC Via EasyPort» til Patamaskn
«Process simulation in CIROS/COSIMIR». I

Denne kommunikasjonen kan ogsa oppnas via o S':;fvir «—» CIROS
en egendefinert OPC UA-server. | dette EasyPort /

tilfellet er det ungdvendig da Festo sin Igsning enhet

er bedre.

Figur 7: Blokkdiagram av sammenkobling med fysisk
PLS

Exit

G Overview | 5, Vitual Controller | 2| EasyPor | @8 S7-PLCSIM | @y CoDesSys |

Data flow for Virtual Controller:

i Process simulation Process simulation Process
i in CIROS\COSIMIR in FluidSIM via EasyPort

1 ]

’ Virtual Controller

]
| | I |
S7-PLCSIM CoDeSys PLC Controller in
controller controller via EasyPort FluidSIM

Device state:

Device: Driver: State:

OPC Installed 0 Client(s) connected
Virtual Controller Installed Disconnected

EasyPort Not installed Not available
S7-PLCSIM Not installed Not available
CoDeSYS Installed (V2.3) Disconnected

Figur 8: Skjermbilde av EzOPC oversikt tab. Kilde: [17]
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EzOPC ma konfigureres basert pa I/0 fra PLS-en, men dette blir ikke diskutert i denne

rapporten.

Fordeler

Studentene far praktisk erfaring med en
fysisk PLS.

Relativt enkel konfigurasjon av EzOPC.
Mer stabil kommunikasjon enn ved en
simulert kontrollenhet.

Enklere 4 teste koden pa simulator far
faktisk modell i fysisk fabrikk.

3.1.2 CODESYS og EzOPC

Ulemper

Ma ha tilgang til fysisk PLS og EasyPort
enhet

Mer kostbart oppsett

Begrenset av antall PLS-er for hvor mange
studenter kan bruke oppsettet samtidig
Ikke mulighet for a utferes hjemme pa

egenhand av studentene

Samspillet med CIROS kan oppnas med flere PLS IDE-er enn bare TIA-Portalen. CODESYS
Control for Windows er en soft PLS styringsenhet som Festo har integrert i EzOPC.
CODESY S-enheten far PLS kode fra CODESYS Development System som er CODESYS

PLS-IDE. OPC-serveren mottar da denne koden fra styringsenheten og oversettes til kode

CIROS kan lese. Disse parameterne vil i Figur 8 veere «<CODESYS Controller» til «Process

simulation in CIROS/COSIMIR».

CODESYS Control Win.project - CODESYS

Ele Edit View Project Build Online Debug Tools Window Help SIL2

| b 25 | | &=l -

= EI&E] o

|5 | O

@ Device x|

=-iE) CODESYS Controf Win ~| | commurication Settings | applications | Files

Log PLC settings

PLC shell | Users and Groups | Access Rights | Task deploym 4 | [ *]

= [{l pevice (CODESYS Control Win v3) i Scan network... | Gateway - | Device -

=3l pLC Logic
=1} Application
Library Manager
PLC_PRG (PRG)
=-{#8 Task Configuration
= g8 MainTask
8] PLC_PRG

[ ] .
way ®

Gateway-1
IP-Address:
localhost

Port
1217

-l [PROTMANE (active) -l
Device Name:
PROTMANB

Device Address:
05E2

Target ID:
0000 0001

| Lastbuild: € 0 & 0

Precompile: o l Current user: (nobody) i

Figur 9: Eksempel brukergrensesnitt CODESYS Control Windows. Kilde: [18]
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Denne kommunikasjonen kan ogsa oppnas for TIA-Portalen via EzZOPC, men som vi skal se i
3.1.3 er det en enklere og mer brukervennlig mate & oppna denne kommunikasjonen for TIA-
Portalen. Siste steg i sammenkoblingen er a definere grensesnittet mellom 1/O fra CODESYS
i CIROS, se Figur 10 for eksempel pa dette utfert i grensesnitt mellom PLCSIM Advanced og
CIROS.

3.1.3 PLCSIM Advanced og TIA-portalen

Det siste grensesnittet vi skal diskutere er kommunikasjon mellom CIROS og TI1A-Portalen
ved hjelp av PLCSIM Advanced. PLCSIM Advanced er et verktgy som simulerer en eller
flere PLS-er sa ngyaktig som mulig. Det har et kraftig Application Programming Interface
(API) som gir deg muligheten til & simulere med andre program bade lokalt pa PC, og over en
virtuell Ethernet-adapter med andre enheter. Programmet kan simulere opp mot 16
forskjellige PLS-er til enhver tid, men du kan kun simulere PLS-er av typen S7-1500 og ET
200SP. Programmet er oppdatert flere ganger siden det ble utviklet og er na pa versjon 5, her

fokuserer vi pa versjon 2 ettersom det er den versjonen oppdragsgiver har lisenser pa.

Properties x
Seneral ltems
ose
Dimension Connect
Visualization Name ltem ~
Extended Inputs
Info DIN2.x0  ibStopper2
ORL DIN2_x1  ibCarrierlD_s2_bit0
Bus client DIN2x2  ibCarrierlD_s2_bit1
Collision detection DIN2.x3  ibCarrierlD_s2_bit2
Connectors DIN2_x4 ibCarrierlD_s2_bit3
Gamepad IO DINZ x5
Measuring DIN2_x6  ibYaxis_retracted
Physics simulation DIN2.x7  ib¥axis_extended Name | Dot | Acc. | tem
Process geometry DINTX0  ibStopper1
~ PLCSIm Advanced DIN1x1  ibCarrierlD_s1_bit0
U513 DIN1_x2  ibCarrierl D_s1_bit1
DIN1 x3 ibCarrierlD_s1_bit2
DIN1 x4 ibCarrierlD_s1_bit3
DIN1LG

DIM1_x6 ibCarrier_entry_belt1
DIN1_x7 ibCarrier_exit_belt1
DINO x0 ibEmergencybtn_nc
DINO_x1 ibSafetydoor
DINO_x2

DINO x3 ibEmergencybtn no

Apply Discard

Figur 10: Eksempel grensesnitt til TIA i CIROS

3.2 Valgt lgsning

Vi har diskutert flere grensesnitt for kommunikasjon mellom CIROS og T1A-Portalen. Vi har
derimot ikke muligheten til & velge hvilket grensesnitt vi skal bruke selv. Fagskolen pa
Vestlandet har satt bruken av PLCSIM Advanced 2.0 som et krav for prosjektet ettersom de

allerede eier lisenser for programmet.
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4 Realisering av valgt lgsning

4.1 Forarbeid

Arbeidet startet med & fa en oversikt over den fysiske fabrikken, og vurdere hvilke moduler
som ville veert interessante a modellere i CIROS. Ettersom det tok litt tid & fa tilgang til
fagskolens nettverk og lisenser som kreves for a bruke ngdvendige programmer, fortsatte vi
med a ta kurs pa internett gjennom opplaringsportalen Festo LX. Nar vi fikk tilgang til
programmene arbeidet vi fortlapende med a lage instrukser for installering og oppsett. Etter
flere mater med oppdragsgiver bestemte vi oss for hvilke moduler som ville vaere mest

relevante & modellere.

411 FestoLX

Festo LX er en nettportal studenter benytter for a fa

tilgang til leeringsstoff og en tilpasset leringsopplevelse y
[19]. Nettportalen inneholder mange nettkurs som (
varierer i lengde og vanskelighetsgrad, og som

omhandler Festo sine programmer, produkter samt

generelle emner.
Figur 11: Festo LX logo. Kilde: [19]

4.1.2 Forberedende pedagogisk arbeid

Oppgaven krever at vi lager lab-oppgaver. Som studenter har vi derimot ingen pedagogisk
erfaring. Vi begynte derfor med a lese eldre lab-oppgaver gitt til andre studenter pa fagskolen.
Deretter satt vi oss inn i laereplanen deres. «Naermere 60% av fagskolestudentene er 26 ar eller
eldre, og hele 27% er over 35 ar.» [20]. Mange av studentene er i arbeid ved siden av
deltidsstudier. Dette betyr at det meste av arbeidet skjer ved fjernundervisning. Det er ogsa
mulig & gi lab-oppgaver som skal gjennomfares digitalt. Flere studenter gjennomfgrer ogsa
studiet pa fulltid. Lab-oppgavene er derfor utarbeidet slik at de kan gjennomfares bade
hjemme og pa skolen. Studentene pa fagskolen har som oftest ikke mer formell utdannelse
enn yrkesutdannelse pa videregaende opplaeringsniva, og har ikke det samme teoretiske nivaet
som pa en bachelorutdanning. Derfor var det viktig at lab-oppgavene ikke hadde hgyt

teoretisk niva, men heller gav mer yrkesfaglig forstaelse.

4.1.3 Nedlastning og installasjonsveiledninger
Detaljerte nedlasting- og installasjonsveiledninger var et av kravene fra fagskolen. Vi brukte

derfor god tid pa denne prosessen for & dokumentere stegene vare, samt utfordringer
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underveis. Studentene opplevde noen av de samme utfordringene under testing av lab-

oppgavene, og dokumentasjonen gjort i forkant ble derfor viktig.

° Finner ikke Setup_Ciros_x64.exe. Kontroller at du skrev navnet riktig, og prev pa nytt.

Cox )

Figur 12: Feilmelding mett pa i installasjon, skjermdump av Windows PC
> Dokumenter > CIROS > CIROS 6.4.6-20230118T092036Z-001 > CIROS 64.6 > CIROS v C

A
Navn Endringsdato Type Starrelse

o) CIROSEducationSetup 18.01.2023 10:25

%5 CIROSStudioSetup

m Setup_Ciros_x64

Figur 13: Filene etter problem er fikset, skjermdump av Windows pc

4.1.4 Valg av moduler

Nar vi bestemte oss for hvilke modeller vi ville utvikle som lab-oppgaver fulgte vi fagskolen
sine retningslinjer. Modellene burde veere de samme som de fabrikkmodulene fagskolen eier
fysisk, det burde veere ulikt niva pa kompleksiteten deres, og de ma veere relevante for

pensumet til studentene. I regi med oppdragsgiver kom vi fram til at de 4 listet i tabell 1 var

optimale.

Navn pa modul Kort beskrivelse Lenke til datablad

CP-L-LINEAR Enkelt transportband CP linear

CP-AM-PRESS En pneumatisk presse for a CP-AM Press
presse sammen mobildeksel

CP-AM-IDRILL Drill som applikasjonsmodul CP-AM-iDrill
plassert oppa transportbandet

CP-F-ASRS32-P Lager for mobildeler, plassert pA CP-F-ASRS32-P
hyller og hentet av en Kkartetisk
robot [21]

Tabell 1: oversikt av CIROS moduler benyttet
Etter at funksjonaliteten i modellene ble programmert fikk vi bekreftet at modellene hadde

passende vanskelighetsgrad for studentene, og at de var relevante for pensumet deres. Vi

begynte derfor & utvikle lab-gvelsene sentrert rundt modellene.
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4.2 Innledende arbeid i CIROS og TIA

For at programmene skal kommunisere ma det skapes en bro mellom dem. Dette gjares ved
bruk av PLCSIM Advanced [22], som er et tilleggsprogram til TIA-portalen. Programmet
simulerer den fysiske koblingen mellom PLS-en og modellen i CIROS. Nar programmene
kommuniserer blir det sendt digitale signaler frem og tilbake, sa det er mulig & endre verdier
fra begge sider. Vi valgte a fokusere mye pa dette i forkant, da vi mente det var et viktig
punkt. Selv om det var relativt enkelt a lage den farste koblingen opplevde vi PLCSIM
Advanced 2.0 som ustabilt, og opplevde ved flere tilfeller at programmet stoppet. Etter

gjentatte forsgk klarte vi a lage en protokoll som medfarte at programmet ble mer stabilt.
I .

9 Check before loading

Status || Target Message Action

*;'.( € - PLC1 Loading will not be performed because preconditions are not met Load 'PLC_1"
[v] Simulated module The loading will be performed from a simulated PLC.
(%} » Different modules Differences between configured and target modules (cnline)

(] » Online is up-to-da... The configuration will not be loaded, because the enline status is

<] il [3]

Figur 14: Eksempel pa feilmelding etter ustabil PLCSIM

[oatprevey == ]
| 9 Check before loading
: Status ! Target Message Action
| M @ ~ rca Ready for loading. Lead ‘PLC_1'
: o Simulated module The loading will be performed from a simulated PLC.
(V] » Differentmodules Differences between configured and target modules (anline)
i (V] » Online is up-to-da.. The software will not be loaded, because the online status is up-t..

<] i [>

[ Revesh |
inish ‘ Load | | Cancel

Figur 15: Eksempel pa koblingen fikset
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4.2.1 Hgynivasprak

Vi diskuterte med oppdragsgiver om vi skulle lage lab-oppgaver med Structured Control
Language (SCL), eller om vi skulle bruker ladder eller funksjonsblokkdiagram. «SCL
(Structured Control Language) er et tekstbasert programmeringssprak pa hgyt niva som er
basert pa PASCAL. Det er ogsa basert pa industristandarden for PLS-er (programmerbare
logiske styringer)» (Oversatt fra engelsk) [23]. Det var gnsket a bruke SCL siden det kan
argumenteres for at spraket er mer framtidsrettet. Ettersom studentene far lite kunnskap om
SCL i deres utdanningslap, gnsket oppdragsgiver a lage to versjoner. Det ble derfor besluttet &
lage en versjon med SCL, og en med funksjonsblokkdiagram.

& =1 4 -ol = =]

¥ Block title: *Main Program Sweep (Cycle)"

- Network 1: True = Drive belt in forward direction

%12
"op-mode_btn" — “01.4
T “belt_forward"
W16 -
“carrier_entry_ SR

pos” — 3% [—

w17
“carrier_exit_pos” — R1 Q—

¥  Network 2: True = Move stopper cylinder down

Figur 16: Eksempel pa funksjonsblokkdiagram.

4.2.2 Brukerveiledninger

Utvikling av brukerveiledninger var et viktig punkt for oppdragsgiver. Dette innebar a lage en
brukerveiledning for sammenkobling av programmene, og hvordan de skal brukes.
Brukerveiledning ble knyttet tett opp til lab 1, men vil ogsa veere relevant for alle lab-

oppgavene som leveres. Brukerveiledningen vil vere relevant bade for studenter og laerere.

Vi utarbeidet en veiledning for hvordan forskjellige moduler kunne kobles sammen, dette var
for & vise larere hvordan de enkelt kan utvikle sine egne modeller. A legge til modeller er
veldig intuitivt, det vil komme frem vinduer som skal legges opp pa hverandre, se eksempel
«Figur 17». Utfordringene starter hvis modellene skal kobles sammen. Det er ikke alltid mulig
a koble modellene til transportbandet, som ofte brukes som basemodell. Grunnen til dette er at
flere av modellene som er ferdiglaget av Festo ikke alltid har et komplett 1/0 panel, men har

andre grensesnitt som pneumatiske styringsenheter.
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"* FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP
A8 o 2 Oz i 7] % I | SimControlier - 2R N ¥ 2 = xS S

a2 B & | @

Figur 17: Eksempel pa hvordan man legger til iDrilling modulen til transportband modulen

4.3 Ferdigutviklede lab-oppgaver

Som beskrevet i avsnittet om «Forberedende pedagogisk arbeid» vil studentene ha begrenset
teoretisk bakgrunn, og det er derfor viktig a tilby en intuitiv introduksjon til programmene. Pa
denne maten kan en gradvis gkning i vanskelighetsgraden skapes, og det vil danne en
sammenhengende progresjon. Lab 1 vil fungere som en veiledning i & koble sammen
programmene, og navigere i TIA-Portalen. Lab 2 vil gi studentene en enkel
programmeringsoppgave for a forberede dem pa Lab 3. Dette vil vaere den mest utfordrende

lab-oppgaven, og vil utfordre studentene i prosessen med a lage et PLS-program.

4.3.1 Lab1-CPLabLinear (CP-L-LINEAR)

Denne lab-oppgaven har vi valgt & bruke mest som en introduksjon til CIROS og TIA-
Portalen. Studentene begynner med a laste ned de ferdiglagde programmene vare, for a sa
folge en detaljert brukerveiledning som viser hvordan de to programmene skal kobles
sammen. Hensikten med dette er at studenten skal fa kunnskap i & navigere seg rundt i de to
programmene, for de begynner a programmere selv. De far se en fungerende modell og kode,

slik at de kan visualisere programmets funksjon.
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Figur 18: CP-L-Linear i CIROS

| denne lab-oppgaven er det transportbandet som handteres. | koden studentene far utlevert

har vi laget en tidtaker som skal stoppe arbeidsstykket pa midten i 3 sekunder, dette detekteres

av en sensor i CIROS. Modellen har en bryter som brukes til & skifte mellom manuell og

automatisk modus. Studentene gis tilgang til en fil der kun funksjonaliteten til det automatiske

modus er ferdig.

IF...

CASE... FOR... WHILE..

oF.. Topo. po.. -7 REGIGN

1

I T S

10
11

1z |

IF #"Xop-mode_btn" = TRUE THEN
E IF #Xcarrier entry_pos = IRUE THEN
#Ybelt_forward := TRUE;
|  END_IF;
=] IF #Xcarrier exit pos = TRUE THEN
#Ybelt_forward := FALSE;
END_IF;

& | //ELsE
9 | END_IF;

E"IEC Timer 0_DB".TON(IN:=f#Xcarrier stopper_pos,
PT:=T#35,
Q=>¢#¥move_cylinder_down);

Figur 19: Programkode for styring av transportband i TIA-Portalen
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Etter studentene har samkjart programmene, skal de ga gjennom oppgaveteksten og svare pa

noen teoretiske spgrsmal. Nar dette er fullfgrt, skal de prgve a programmere manuell modus

selv. Funksjonaliteten til manuell modus er forklart i et flytskjema.

CASE... FOR... WHILE..

P “pr. Topo. DO...

(*..*) REGION

[T R S R 81

1 @"CP-L-Conveyor_DB" (Xstartbtn:="start_btn",

Kstopbtn:="stop_btn",
"Kop-mode_btn":="op-mode_btn",
Kreset_btn:="reset_btn",

Xcarrier stopper_pos:="carrier_ stopper_pos",
Xemergency stop_btn:="emergency_ stop_btn",
Xcarrier entry pos:="carrier entry pos”,
Xcarrier exit_pos:="carrier exit_pos",
Xcarrier ident 0O:="carrier_ ident 0",
Xcarrier ident l:="carrier_ ident 1",
Ecarrier_ident 2:=

Xcarrier ident 3:="carrier_ ident 3",
Eswitch_S51:="switch_351",
Kswitch_S52:="switch 52",

"carrier_ident 27,

Xstop_cylinder low pos:="stop_cylinder low_pos”,

Ystart btn_light=>"start_btn light",
Y_reset_btn light=>"reset btn light™,
Yfunc Q1 light=>"func Q1 _light",
Yfunc Q2 light=>"func Q2_light",
Ybelt_forward=>"belt_forward",

Ybelt reverse=>"belt_reverss",

Yhelt speed=>"belt_speed”,

Ymove_cylinder down=>"move_cylinder_ down",
Yocoupling signal_left=>"coupling signal left™,

Yocoupling signal_ right=>"coupling signal_right™);

Figur 20: Implementering av funksjonsblokk i Main.

4.3.2 Lab 2 - Press (CP-AM-PRESS)

Lab 2 bygger videre pa arbeidet som er gjort i lab 1. Vi bruker det samme transportbandet og

kobler til en presse som applikasjonsmodul. Pressen er en enkel modul med fa innganger og

utganger, som vi meinte var en passende gkning i vanskelighetsgrad. Lab-oppgaven fokuserer

pa god programforstaelse som et gjennomgaende tema. Vi introduserer bruk av tidtakere i

programmet og flere av oppgavene er sentrert rundt dem.

Figur 21: Transportband med pneumatisk presse i CIROS.
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| oppgave 2 og 3 far studentene teste programforstaelsen sin. | oppgave 2 skal de drgfte maten
vi har brukt tidtakere og signal. Her lagde vi en mer apen oppgave hvor studentene ma tenke
godt gjennom svaret sitt. | dette tilfellet kan det veere flere riktige svar basert pa hvordan
studentene selv ville ha brukt programmet. De far muligheten til & argumentere for lgsningene
sine, og kan leere av lgsningene til andre studenter. Oppgave 3 er i likhet med oppgave 2 en
veldig dpen oppgave. Den kan gjennomfgres pa ulike mater, sa lenge de opprettholder
funksjonaliteten i programmet. Denne oppgaven belgnner god programforstaelse, og den kan
gjennomfgres med en enkel endring i koden.

CASE... FOR... WHILE..

F... OF... TODO.. DO...

(*...*) REGION

1 OIF #sbPFressDown = TRUE THEN
#Ycylinder_ down TRUE:
FALSE;

FALSE;

3 #Ycylinder_up
#3bPresslp

5 |ELSE
] #sbPressDown := FALSE;
#Ycylinder_down := FALSE;
8 #Ycylinder_up := TRUE;

5 |END_IF:
10 EIF #sbPressUp = TRUE THEN

FALSE;
FALSE;
TRUE;

13 #Ycylinder_up
14 |END_IF;

15 HIF #Xcarri stppoer_pos = FALSE THEN
16 s p := TRUE;

1 #3b
13 |END IF;
13 HIIF #Xcarrier_ stppoer_pos = TRUE THEN

E "IEC_Timer_0_DB_1".TB(IN :=
PT :=

23 |ELSE
24 RESET_TIMER("IEC Timer 0 DB_1");
25 | END_IF;

Figur 22: Programkode for styring av pneumatisk presse.

4.3.2.1 Pneumatikk og virkemate av applikasjonsmodul

Pressen vi koblet til transportbandet i lab 2 er en pneumatisk presse som er styrt av 3
inngangssignal og 2 utgangssignal. De 3 inngangssignalene forteller oss om hvilken posisjon
pressen er i, og om arbeidsstykket som kommer inn har et bakdeksel. Med de 2
utgangssignalene styrer du posisjonen til pressen, den ene utgangen far pressen til & ga opp og
den andre vil presse den ned. Nar du aktiverer pressen vil du sende et signal til luftventilen
som kontrollerer lufttrykket i systemet. Ventilen har kun to modi der den ene vil kjare pressen

opp og den andre ned.

4.3.3 Lab 3-iDrilling (CP-AM-IiDRILL)

| lab 3 skal studentene jobbe med iDrilling-modellen. Nar arbeidsstykket star pa midten av
transportbandet, skal drillen automatisk komme ned og drille to hull i arbeidsstykket.
Utfaringen av oppgaven krever den komplette koden til transportbandet, og studentene far

derfor utlevert lgsningsforslaget til lab 1. Hensikten bak denne lab-oppgaven er a gi
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studentene en bredere forstaelse av koblingen i TIA-Portalen. Studentene starter med a legge
inn I/0-en til iDrilling-modellen i tag-tabell. Dette er en relativt enkel oppgave, men det ma
veere ngyaktig samme navn som vi har gitt for at det skal kommunisere med CIROS-
modellen. Videre skal de begynne & programmere iDrilling-modellen, som de na for farste
gang skal begynne helt fra start pa. Selv om det ikke er veldig avansert programmering som
skal til, er det et steg opp i vanskelighetsgrad. Studentene skal farst programmere
startposisjonen til drillen, deretter skal drillen aktiveres nar arbeidsstykket er pa midten av
transportbandet.

o I TRAS
A-SHE VBB 2 Ok # MP PR k| smcomwoser AE VRN Y Lxnie BRbGNE

Figur 23: iDrilling modulen i sammenkobling med transportband modulen.

4.3.3.1 Linear gantry robot
Drillen i denne modulen fungerer som en robot som forflytter seg langs x-aksen, og beveger

seg opp og ned i z-aksen. Dette gjer den til en lineger gantry robot, som beveger seg i 2D.

Figur 24: Festo linezr gantry robot lignende til drillen. Kilde: [24]
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Festo er spesialister pa gantry roboter. De velger & bruke roboter som kan styres av enkle PLS
programmer, i stedet for roboter som krever kompleks kode for & skape samme resultat. [25].

Industriell robot

A A

Klassisk robot med 4- _ Kartesisk
G akser handteringssystem
A AR
Komplekst robot
kontroll system og E;kfe:rslgnser?r?
programmering prog g

Figur 25: Illustrasjon av hvordan Festo sine roboter bruker enkle systemer for a lage avanserte systemer.
Laget selv i diagrams.net, oversatt versjon av kilde: [25]

Roboten bruker ogsa en pneumatisk motor for & bevege seg bade i x-aksen og z-aksen, som

gjer at den er energieffektiv [2].

4.3.3.2 Oppkobling

iDrilling-modellen bruker en annen tilkobling enn de andre modellene. Denne bruker CECC-
LK tilkobling som er et program som baserer seg pa CODESY'S. Denne styringsenheten
kobler sammen pneumatikken og de elektriske aktuatorene som gjer at vi klarer a styre
modulen med en PLS [26]. Dette er ikke noe problem i sammenkoblingen med CIROS
ettersom den leser dette som enkle 1/0 signaler. Dermed vil den lese signalene som en
ordinaer PLS tilkobling.

@8-
@ O - -
)

&= FESTO
-

‘.

J |

[me s | | -------- l..xua:i--.a.-.v:u-;
o ! 0000000000000 OIDOO0O0OO0OI0 |

RGN MRS

Y] 1) Pt ot | ED gt gt | B8 e b

Figur 26: Bilde av CECC-LK fra datablad. Kilde: [26]
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4.4 Lab 4 - High Bay Storage Unit (CP-F-ASRS32-P)

Vi vurderte flere forskjellige metoder for gjennomfaring av oppgaven. Vi tenkte forst at
studentene kunne fa prgve a programmere hele oppgaven selv. Etter vi startet & programmere
modellen for & teste den skjante vi derimot at dette ville bli for utfordrende for studentene.
Deretter vurderte vi a programmere alle funksjonshlokkene ferdig slik at oppgaven til
studentene blir farst & implementere de pa riktig mate. Deretter matte de ha programmert en
funksjon for a lagre pallene pa riktig plass. Dessverre ble lab 4 aldri ferdigutviklet. Dette pa

grunn av tekniske feil ved programmeringen av modellen som vi ikke klarte a lgse.

Figur 27: Highbay storage modell i CIROS

Modellen lab-oppgaven omhandlet er en lagerenhet-robot vist i Figur 27. Modellen mottar
paller og lagre disse pa hylleplasser i enheten. Hoveddelen av modellen er den kartesiske
roboten pa innsiden av enheten. Denne roboten flytter seg langs x og z-aksen ved hjelp av 2
linezere servomotorer, og y-aksen lineaert og roterende ved hjelp av 2 pneumatiske aktuatorer

illustrert i Figur 28.

Figur 28: kartesisk robot med markerte akser
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Utviklingen av lab 4 ble pavirket av flere
utfordringer i forsgket pa & programmere
modellen. En primar problemstilling oppsto
da Festo ikke hadde definert noen 1/O for
styring av den kartesiske roboten, med
unntak av y-aksen i databladet [27]. Etter
gjennomgang av manualen avdekket vi at
roboten ble kontrollert via en
servokontroller, og to servomotorer som var
definert i 1/0-panelet i CIROS. Pa bakgrunn
av dette identifiserte vi de ngdvendige 1/0O-
signalene, som vist i Figur 30. Vi
implementerte de i 1/0-grensesnittet mot
TI1A-portalen. Da kunne vi styre roboten ved
hjelp av kode fra TIA-portalen.

Deretter utviklet vi testkode for a bevege
roboten langs de ulike aksene. Vi klarte &
flytte og rotere roboten uten problemer langs
y-aksen. Imidlertid stgtte vi pa nye
utfordringer nar det kom til x- og z-aksene.
Selv om vi Kklarte a flytte roboten jevnt til en
spesifikk koordinatverdi i begge aksene,
oppdaget vi at den ikke fortsatte bevegelsen
utenfor et visst omrade. Dette er vist i
illustrasjonene for x-aksen i Figur 31, og

Figur 32 hvor en kan se verdien aksen laser

Band 2 stopp

Ja

=

Palle detektert
ved band 1
inngang

Band 1 start

Palle detektert
ved _stopper
band 1

Band 1 stopp

Ledig
hylleplass?

Nei

T

Flytt robot til band

1 stopperfhente
posisjon og grip
palle

Flytt til hylleplass

—|slipp palle og fiyit

tilbake til neytral
posisjon

5

e,

Falle detektert
ved band 2

Velg eldste
lagret palle

' Flytt til hylleplass
grip palle

P, A

Flytt robot til band
2 og slipp

S

Band 2 start
Jukt

Figur 29: Flytskjema for ASRS32
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seg pa.

[1/0 panel
~ State  Object Input Index Value ) State  Object Output Index Value

& 210 CP-F-SOURCERFID_WST Write 001 [0] « 'ii ﬂ— & 68 CP-F-ASRS32-PSensor Palette Vorhanden_1 Erkannt 000 0O

& 311 CP-F-ASRS32-P.SPS_LagerRFID_A_1 WriteVal 001 [0.000000 « I n 69 CP-F-ASRS32-P.Sensor_Palette_Vorhanden_2 Erkannt 000 0

& 312 CP-F-ASRS32-P.SPS_LagerRFID_B_1 WriteVal 001 [0.000000 « ﬁ a8 70 CP-F-ASRS32-P.Sensor_WS_Vorhanden_1 Erkannt 000 0

& 213 CP-F-SOURCERFID_WST WriteVal 001 [1000000 4 |& 71 CP-F-ASRS32-P.Sensor WS Vorhanden 2 Erkannt 000 o

m :— Y o CP-F-ASRS32-PPortalkinematik Sensor_Palette Portal  Erkannt 00 0
CPF-ASRS32-PSPS Lager XCActPos “ byl (| 73 [ CP-F-ASRS32-PPortalkinematikSenvoController 2 [Reffuy oo o |
04 « « CP-F-ASRS32.P.PoralkinematikServoController Z _ml-
« « lo |

[ 318] Cp-F-ASRS32-PPortalkinematic [ Xsalwet 001 | (0000000 7" b -_

319 CP-F-ASRS32-P.Partalkinematik Init X Sollwert 001 10000000 | 44 « m

™ 220] Cp-F-ASRS32-PPortalkinematik [xsat __Jos [0 | «

& 321 CP-F-ASRS32-PPortalkinematik ¥ Achse nach_varn w0 @ : « 9 m

& 322 CP-F-ASRS32-PPortalkinematik_Init ¥ Achse nach varn 01 [ « « m

& 323 CP-F-ASRS32-PPortalkinematik ¥_Achse zurueck 000 [0 « « CP-F-ASRS22-P.PortalkinematikServoCantraller X RefDone

324 CP-F-ASRS32-PPortalkinematik Init V_Achse zurueck 000 [0 “« « CP-F-ASRS32-P PortalkinematikServoController X Start

[ 25| CPFASRSI2PSPSMager [ZAbbuy  Jom [ | « 3 [ CP-F-ASRS32-boralnematiservoContoller X [ Aazos o’
CP-F-ASRS32-P.SPS_Lager |zAcdtlos  [040 | (0000009 : 4 | CP-F-ASRS22-PPoralkinematikServoController X _TargetPo loo1 |
|CPFASRSI2-PSPS Lager  |ZReBusy o4 | |- q (& 85 CP-F-ASRS32-PPortalkinematik Init V-Achse PosT hinten 000 1
| cP-rASRS32-PSPSLager | ZRefDone 7 E— 4 |& 8 CPFASRS32-PPortalkinematik Init Y-Achse Pos2vom 001 0

329 CP-F-ASRS32-PPortalkinematik | zsolwet 1000 | 10.000000 "1 4 87 CP-F-ASRS32-P Portalkinematik Init Drehzylinder st 0 002 1
& 330 CP-F-ASRS32-PPortalkinematik_Init 7_Sollwert 000 0.000000 | 44 4 |8 88 CP-F-ASRS32-PPortalkinematik Init Drehylinder_Ist_180 003 0
331] CP-F-ASRS32-PPortalkinematk  |ZStat 004 | [0 "« | 4 |& 89 CP-F-ASRS32-PPortalkinematik InitManuell Replizieren 00 0
& 332 CP-F-ASRS32-PSPS_LagerBandsteuerung_A_1.8and.. _BandEin 000 (0] &« |8 0 cP-F-ASRS32-PPortalkinematik InitManuel Hide_Tastenfeld 01 1
V8 22 CFASRSI2PSPS Lagerfancsieverng 8 18and.._BandEin w 04 i|“ 6 91 OFASRSI-Porakinematic InManuel Hide_Relnit w o1

Figur 30: 1/O definert for servokontrolleren til x og z akse

Figur 31: Robot i posisjon hvor den ikke flytter seg lenger langs x akse

45 |4@0  XActPos_X Real %ID2 ) ™ M 348160
46 @ XRefBusy.Z Bool %l4 4 =] = M [@ FALsE
47 @  XRefBusy X Bool %l14.5 ™ ™)) M [ FaLsE

Figur 32: Verdi av koordinat til robot i x akse posisjon fra Figur 31 vist i tag-table.

Dette problemet forble ulgst, og vi klarte ikke a identifisere arsaken eller lokalisere hvor
problemet oppsto. Imidlertid har vi ulike hypoteser angaende mulige arsaker. En av
mistankene vare er at en real-verdi i CIROS ikke blir tolket pa riktig mate i TIA-portalen. En
annen grunn kan veere at CIROS ikke simulerer servostyringen og enkoder pa en mate TIA-

portalen forventer, og dermed blir offset-verdien feil. Dette pavirker «XActPos_X» og
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resulterer i at roboten laser seg. Det er ogsa mulig at problemet skyldes en feil i CIROS eller
en manglende kommunikasjonsprotokoll, men dette kunne vi ikke bekrefte. | etterkant
oppdaget vi ogsa flere utganger som er relatert til bevegelse i x og z-aksene, men disse hadde
tyske navn. Det er derfor mulig at vi har brukt feil utganger for bevegelsen av roboten. Dette
fikk vi ikke anledning til a teste ytterligere.

Under testingen mgtte vi ogsa pa et problem med & synkronisere bevegelsen av aksene. Det
var ikke mulig a bevege seg farst langs x-aksen og deretter langs z-aksen, eller & bevege seg i
begge aksene samtidig. | Festos kode til den interne PLS-en ble aksesynkronisering handtert
ved hjelp av ventefunksjoner. De er derimot ikke mulig & bruke i TIA-Portalen. Dette statter
antagelsen om at CIROS ikke simulerer en servokontroller, men bare definerer et objekt kalt
"servokontroller" med tilhgrende 1/0. Vi prevde a lgse aksesynkroniseringsproblemet ved a
bruke tidtakere, men dette fungerte ikke. Vi vurderte ogsa a definere et teknologisk objekt i
TIA-Portalen for a styre bevegelsen langs aksene, men konkluderte med at mal-PLS-en matte
veere en type PLS vi ikke kan simulere. Dermed fant vi heller ingen lgsning pa dette
problemet. Om det ma konkluderes en feilarsak mener vi det er starst sannsynlighet for at
CIROS ikke har denne funksjonaliteten.

5 Testing

Malet med testing av lab-oppgavene var & avdekke feil i tekst eller kode. Ved en av
samlingene til studentene fikk de fra robotteknologi og digital produksjon mulighet til a teste
lab-oppgavene [15]. Pa denne maten testet vi vanskelighetsgraden, og fant eventuelle feil. Lab
1 ble testet med oss til stede, mens lab 2 og 3 gjennomfgrte studentene alene. De sendte 0ss

tilbakemeldinger i etterkant ved a fylle ut spgrreundersgkelser vi lagde for testen.

51 Testavlab1l

» Vil studentene ha begrenset teoretisk bakgrunn, og det er derfor viktig a tilby en intuitiv
introduksjon til programmene. P& denne maten kan en gradvis gkning i vanskelighetsgraden
skapes, og det vil danne en sammenhengende progresjon. Lab 1 vil fungere som en veiledning
i & koble sammen programmene, og navigere i TIA-Portalen. Lab 2 vil gi studentene en enkel
programmeringsoppgave for a forberede dem pa Lab 3. Dette vil vaere den mest utfordrende
lab-oppgaven, og vil utfordre studentene i prosessen med & lage et PLS-program.

Lab 1 - CP Lab Linear (CP-L-LINEAR) ble gjennomfart med oss til stede. P4 denne maten

kunne vi hjelpe studentene som mgtte pa problemer. Lab-gvelsen startet ved at studenten
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fulgte nedlastningsveiledning. Det viste seg at det manglet instruks for Virtuelt Privat
Nettverk-tilkoblingen (VPN). For lab 1 lagde vi oppgaver i bade SCL og
funksjonsblokkdiagram, derfor fikk studentene lov til a velge hvilken versjon de ville benytte
seg av selv. Her valgte alle & bruke funksjonsblokkdiagram versjonen. Det var et veldig
variert kunnskapsniva innen programmering i klassen. For enkelte gikk lab-oppgaven helt
problemfritt, mens for andre ble det en krevende lab. De fleste gjennomfarte lab-oppgaven pa
rundt 1 time, noe som oppdragsgiver og vi var forngyd med. Det ble bekreftet at
brukerveiledningen for a koble sammen T1A-portalen og CIROS var feilfri. Det var derimot
noen sma utfordringer med lab 1. Det stagrste problemet var for mye informasjon i oppgaven,
som gjorde at studentene ble utalmodige og hoppet over viktige steg. Det andre problemet var
at det ene bildet pa funksjonsblokkdiagram-versjonen var feil. Vi fikk fglgende
tilbakemeldinger pa lab-oppgave 1:

bpmrreundersmkelse Lab

Lab 1
Hvor lang tid brukte du pa Lab 1?

Hvordan var vanskelighetsgraden?

Var noen av spgrsmalene uklare? Hvilke og hva var uklart?
Programmeringsoppgaven var ikke spesielt lett & forsta hva som egentlig skulle gjeres.

Har du noen punkt som kan forbedres?

I

Figur 33: Farste tilbakemelding lab 1. Kilde: Skjermdump
Tilbakemeldingen fra studenten viser at det var utfordringer med & forsta hva som skulle

gjeres i programmeringsoppgaven. Studenten opplevde lab-oppgaven som enkel.
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Hei.

etter & fullfgrt Lab 1 oppleves den som svaert tungt lest og som et grov utkast.
Det oppgave beskrivelse stemmer ikke med selve programmet deres, eks oppgave 3.

dokumentet burde vaere strukturert pa en annen mate og dere bgr se pa hvordan dere

formulerer dere slik at det er lettere a tolke det dere er ute etter.

mesteparten av tiden gar med pa a lese oppgavene deres flere ganger og tolke hva dere er
ute etter.

Figur 34: Andre tilbakemelding lab 1. Kilde: Skjermdump
Tilbakemeldingen fra studenten viser vansker med a forsta oppgaven, og hen henviser til feil i
oppgavebeskrivelse. Studenten kommenterer ikke vanskelighetsgrad.

Spgrreundersgkelse Lab

Lab 1
Hvor lang tid brukte du pa Lab 1?

Ca. 1 time 20 min

Hvordan var vanskelighetsgraden?

Har programmert en del fra far sa jeg synes de var lett

Var noen av spgrsmalene uklare? Hvilke og hva var uklart?

Jeg ble ikke forvirret

Har du noen punkt som kan forbedres?

Oppgaven 2.6, her var det litt vanskelig a se hvilke tagger som endret verdi under simuleringen da simuleringen
gikk ganske kjapt.

Figur 35: Tredje tilbakemelding lab 1. Kilde: Skjermdump
Tilbakemeldingen fra studenten viser at oppgaven var enkel og at alle spgrsmalene var klare.

Studenten kommenterer et punkt av oppgaven som litt vanskelig.

5.2 Testavlab 2
Lab 2 - Press (CP-AM-PRESS) gjennomfgrte studentene uten oss til stede, sa vi benytter

tilbakemeldingene vi fikk som referanse. Vi opplevde a fa positive tilbakemeldinger fra
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studentene. | utgangspunktet tenkte vi at de ikke hadde fatt mye opplaring om tidtakere. Her
hadde de mer kunnskap enn vi trodde, sa vanskelighetsgraden var lavere enn vi hadde sett for
0ss. Noen av oppgavene var litt uklare, men vi tenker at denne lab-oppgaven kan veere gunstig
a bruke for leerere som skal introdusere studentene for tidtakere. Vi mottok falgende

tilbakemelding pa lab-oppgave 2:

Sp@rreundersgkelse Lab

Lab 2
Hvor lang tid brukte du pa Lab 2]7

Hvordan var vanskelighetsgraden?

Lett. Bruk av timere var ikke nytt for oss.

Var noen av spgrsmalene uklare? Hvilke og hva var uklart?

I —

Har du noen punkt som kan forbedres?
Kanskje oppgave 1.3 kan vaere forvirrende om man ikke snur og vender pa modellen for a se forskjellen pa
vognene.

Figur 36: Tilbakemelding fra lab 2. Kilde: Skjermdump

Tilbakemeldingen fra studenten viser at lab-oppgaven var enkel, og at dette var noe studenten

kjente til fra for. Studenten oppgir et punkt til forbedring.

53 Testavlab3
Lab 3 - iDrilling (CP-AM-IiDRILL) gjennomfarte studenten alene. Vi har derfor benyttet
studentens tilbakemeldinger som referanse. Vi mottok fglgende tilbakemelding pa lab-

oppgave 3: Figur 37
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ﬁpwrreundersﬁkelse Lab

Lab 3
Hvor lang tid brukte du pa Lab 1?

Ca. 1 timee og 30 min

Hvordan var vanskelighetsgraden?

Var noen av spgrsmalene uklare? Hvilke og hva var uklart?

Har du noen punkt som kan forbedres?

| oppgave 2 stemmer ikke tag navn med oppgave 1 (X-axis_right_end_pos / X-axis_right_pos).
Vedlegg 2 er vanskelig 3 lese.

Figur 37: Tilbakemelding pa lab 3. Kilde: Skjermdump
Tilbakemeldingen fra studenten viser feil i teksten, noe som forte til utfordringer med

sammenkoblingen mellom TIA-Portalen og CIROS. Det var ogsa et av flytdiagrammene som
var vanskelig a lese. Det er viktig a presisere at vi kun mottok en tilbakemelding pa denne
lab-oppgaven. Arsaken til dette er at studentene som gjennomfarte lab-oppgaven studerer pa

deltid, og har dermed begrenset tid pa skolen.

5.4 Revisjon av lab-oppgaver og nedlastningsguide

Etter tilbakemelding fra studentene ble vi enige om a revidere lab-oppgavene og
nedlastningsguiden. Det var ingen feil pa programsiden av lab-oppgavene, men det ble gjort
utbedringer av feil pa tekst og bilder. | samtale med oppdragsgiver bestemte vi oss ogsa for a
lage en ny versjon av lab 1 med mindre tekst og forklaring. Vi gav studentene mer konkrete
oppgaver, med mindre informasjon og veiledning. Dette for & utfordre studentene i noe starre
grad, samt & unnga forvirring. Lab 2 ble utbedret slik at studentene lettere skulle forsta
oppgaven. Tilbakemeldingen pa lab 3 gjorde at vi rettet feilene som skapte problemer i
sammenkoblingen mellom CIROS og TIA-Portalen. Det ble endret pa en skrivefeil, samt

laget et nytt flytdiagram som var starre og enklere a lese.

6 Diskusjon

6.1 Teknisk grensesnitt
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Som skrevet om i «Valgt lgsnin» ble det besluttet a bruke det tekniske grensesnittet PLCSIM
Advanced 2.0. Imidlertid har det vist seg at denne lgsningen lider av ustabilitet og
begrensninger, noe som gjar det ngdvendig & vurdere alternative lgsninger. For a sikre at
studentene far et brukergrensesnitt som fungerer palitelig og effektivt, anbefales det a teste ut
flere alternativer. Selv om oppdragsgiver tidligere har benyttet seg av versjon 2.0, bgr det
vurderes om oppgraderingen til versjon 3.0 ville vart en bedre lgsning for studentene og deres

leeringsutbytte. En slik vurdering bar gjgres i samrad med oppdragsgiver.

Andre lgsninger som ble diskutert, inkluderer fysisk PLS-kommunikasjon via EasyPort og
EzOPC eller OPC UA, samt CODESYS og EZOPC. Disse alternativene kan veere mer
avanserte for studentene a leere, og det er en kostbar investering for fagskolen & anskaffe nok
fysiske PLS-er for a bruke disse i sammenkoblingen mellom PLS og CIROS via EasyPort og
EzOPC. Videre diskusjon og vurdering fra oppdragsgiver vil vere ngdvendig for a sikre at
den beste Igsningen blir valgt for studentene og fagskolen.

6.2 Lab-oppgaver

Det kan diskuteres hvor godt lab-oppgavene har truffet malet som ble satt. Lab 1 kunne vart
laget som en standard lab fra farste stund, og ikke etter revisjon. Tanken var at denne skulle
fungere bade som en lab-oppgave og en forelesning. Det viste seg a vare problematisk at lab
1 inneholdt sa mye informasjon. Dette bidro til at studentene syns det ble for mye a lese far de
startet pa selve lab-oppgaven. | ettertid ser vi at det hadde veert mer hensiktsmessig for
studentene & fa noe av informasjonen i forkant. Det kan derfor tenkes at en forelesning i

forkant av lab 1 er gunstig for & unnga for mye informasjon i lab-oppgaven.

| etterkant av lab 2 ser vi at vanskelighetsgraden pa oppgavene var for lave. | samtalene med
oppdragsgiver fikk vi informasjon om at nivaet pa studentene var ganske lavt, men her hadde
de mer kunnskap enn vi trodde. Lab 2 kunne derfor inneholdt mer utfordrende oppgaver, og
mindre fokus pa tidtakere. Eventuelt kan oppgaven brukes tidligere i sammenheng med
introduksjon til tidtakere. Lab 4 klarte vi ikke a fullfgre i tide. Under utviklingen ble det
tydelig at modellen var for kompleks i oppbygningen, og at det ville ta for lang tid fullfere
den. Vi brukte mye tid pa utviklingen, men vi kunne gjerne avsluttet arbeidet tidligere. Pa den
maten hadde vi kanskije hatt tid til & modellere en annen komponent for lab 4. Ettersom lab 4
ikke ble ferdigutviklet endte lab 3 som den vanskeligste lab-oppgaven vi leverte. Dersom vi

hadde visst dette i forkant, hadde vi gkt nivaet pa lab-oppgave 3 for a gi bedre leeringsutbytte.
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7 Konklusjon og videre arbeid

| dette prosjektet utviklet vi et grensesnitt mellom CIROS og TIA-Portalen for bruk til
studenter ved Fagskolen pa Vestlandet. Videre har vi utviklet flere lab-oppgaver som benytter
dette grensesnittet. Dette gjorde vi slik at studentene kan teste ut egenutviklede PLS
programmer pa en trygg mate, far oppgavene testes pa fysisk fabrikk system. Ved fremtidig
arbeid anbefales det & vedlikeholde grensesnittet og lab-oppgavene med mer stabile versjoner
av PLCSIM Advanced fra Siemens.

7.1 Teknisk grensesnitt

Fagskolen gnsker a verifisere student produserte PLS programmer som benyttes pa de fysiske
fabrikkmodellene. I prosjektet har vi evaluert flere alternative metoder for dette grensesnittet.

Basert pa allerede tilgjengelige programvare lisenser ved Fagskolen, ble det utviklet et teknisk
grensesnitt mellom CIROS og TI1A-Portalen ved hjelp av S7 PLCSIM Advanced v2.0. Denne

Igsningen er tilstrekkelig stabil for & gjennomfare lab-oppgaver.

7.2 Lab-oppgaver

| prosjektet har vi produsert lab-oppgaver med gkende vanskelighetsgrad. Arsaken til dette
var at studentene skulle fa best mulig leeringsutbytte. Vi har anvendt noen av CIROS-
modellene for den digitale versjonen av den fysiske fabrikken. Og koblet disse opp mot TIA-
Portalen via PLCSIM. En test av lab-oppgavene ble gjennomfart med en testgruppe av
studenter fra fagskolen. Resultatene av denne testen avdekket noen feil i veiledningene og
lab-oppgavene, men oppnadde pa generell basis et godt resultat. Pa denne maten fikk vi

bekreftet at lab-oppgavene oppfylte kravene satt av oppdragsgiver.

Det ble ikke mulig a teste de forskjellige lab-oppgavene mot de tilhgrende fysiske modulene,
grunnet tekniske feil og nedetid pa fabrikken. 1 tillegg har vi laget nedlastning og
brukerveiledninger til studentene og fagleerer for & oppna sammenkoblingen. Nedlastning —og
brukerveiledninger oppfyller kravene satt til oss, og har fatt godkjenning fra oppdragsgiver.

De var detaljerte og har blitt testet med gode resultater.

7.3 Videre arbeid

Gjennom prosjektet ble det notert at PLCSIM Advanced V2.0 var noe ustabil i
sammenkoblingen av CIROS og TI1A-portalen. Dette fikk vi bekreftet av en ingenigr fra Festo
som anbefalte & prave V3 istedenfor V2. Derfor vil vi anbefale som fremtidig arbeid a

undersgke de andre sammenkoblingsmetodene diskutert i kapittel 3, og finne den som best
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passer formalet. Det kan gjares videre arbeid pa lab 4 og modellen benyttet, ved & utrede de
tekniske feilene a finne en lgsning pa disse. Vi mener modellens vanskelighetsgrad er for hgy

for studentene ved fagskolen, og vurderer derfor at den ikke hadde vert hensiktsmessig a

benytte i undervisning.
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Appendiks A Lister

Al Forkortelser og ordforklaringer

TIA-Portal Totally Intergrated Automation Portal

PLS Programmerbar Logisk Styring

MES Manufacturing Execution System

Festo LX Festo Learning Experience

SCL Structured Control Language

1/0 Input/Output

CODESYS Controller development system

IDE integrert utviklings miljg

OPC Open Platform Communications

OPC UA Open Platform Communications Unified Platform

EzOPC Easy OPC

BUS Binary Unit System

PLCSIM Advanced Programmable Logic Controller SIMulation Advanced

CPU Central Processing Unit

COSIMIR COmputer SIMulation and Robotics

CIROS Computer-Integrated Robot System

Soft-PLS Software programmable logic controller

PASCAL Programming Language for Algorithmic and Symbolic
Computation

A.2 Figurer og tabeller

Figur 1: Logo Fagskulen pa Vestlandet
Figur 2: Den fjerde industrielle revolusjonen. Kilde:[6]
Figur 3: Eksempel pa MPS-fabrikk i CIROS
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Figur 12: Feilmelding mgtt pa i installasjon, skjermdump av Windows PC
Figur 13: Filene etter problem er fikset, skjermdump av Windows pc
Figur 14: Eksempel pa feilmelding etter ustabil PLCSIM
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Appendiks B Prosjektledelse og styring

B.1 Prosjektorganisasjon

For a skape en mer kvalitetssikret arbeidsfordeling, valgte vi a fordele forskjellige titler pa oss
i gruppen. Dette betydde ikke at vi kun arbeidet med det feltet vi ble fordelt, vi samarbeidet
fortsatt med de samme feltene, men vi fikk hvert vart ansvarsfelt. Fordeling var fglgende:

Johannes Eidesvik — overordnet ansvarlig, han fikk ansvaret for at prosjektet fulgte en god

plan, og at vi klarte & falge denne planen pa en tilstrekkelig mate.

Josef Heimset — kommunikasjonsansvarlig, han fikk ansvaret for a kommunisere spesielt med
oppdragsgiver og veileder, for a skape en god kommunikasjon. Dette var i hovedgrunn for &
ivareta en god struktur pA kommunikasjonen, for & unnga forvirring og gjentakelse av

beskjeder.

Daniel Klepsvik — Tekniskansvarlig, han fikk ansvaret for a sette seg dypt inne i det tekniske
aspektet av prosjektet, for & passe pa at vi leverer et godt produkt som ikke inneholder
teknologiske mangler.

B.2 Prosjektform

Grunnet prosjektets kronologiske rekkefglge velger vi a bruke prosjektledelsesmetodikken kalt

fossefall-metoden. Vi ser for oss at prosjektet vil ga gjennom 5 steg som falger prosjektmodellen.

1. Kravspesifikasjon: Hvilket behov har oppdragsgiver og hvilke ressurser krever prosjektet.

Dette blir dekket i forstudiefasen av prosjektet.

2. Design: Lage en plan og utkast for lab-oppgavene. Lager sa modellene og programmene vi ma

ha i CIROS og TIA-portalen for gjennomfgring av oppgavene.
3. Utfarelse: Setter i gang arbeidet med a lage modellene og oppgavene.

4. Verifikasjon: | dette stadiet vil vi teste ut oppgavene pa fagskolestudenter og revidere

oppgavene etter behov og tilbakemeldinger.

5. Implementering: Overlever alle dokumenter, modeller, programmer og brukerveiledninger til

oppdragsgiver og avslutt prosjektet ved levering av bachelorrapport og endelig presentasjon.
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Dette var planen nar vi startet, men vi har matte ga litt frem og tilbake, men vil si vi har holdt oss
ganske trofast til metoden.

B.3 Fremdriftsplan

Vi startet prosjektet med & lage en Gannt-plan for a planlegge hvordan vi kunne fa arbeidet pa

en strategisk og smart mate. | figuren under kan dere se hvordan var originale plan var:

238
22/5)
6/5)
,,,,, Innleveringsfrist: 06.02.23 |
|
innleveringsfrist: 22.05.23
Presentasion: 31.03.23
I
050523
05.06.23-13.06.23

Vi fulgte planen veldig godt i starten, men ettersom vi startet a sitte mer fast pa enkelte

punkter, endte vi opp med & matte revidere Gannt planen var til falgende:

Excel  Ganttplan_Forprosjekt - Lagret i OneDrive £ Sk (Alternativ + U) @ Kiop Microsoft 365 88 (DK)
Fil Hjem Sett inn Tegn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning Hjelp [J Kommentarer | ¢ Redigering -  [Ealeliie

e F iy ovAv e Sv e Be[mem ] $v 4 % Be B B B T me 0w -

uis v £ “
A B G H 1 ] K L M N o P Q R s T u v w X Y z AA AB AC

1 2023

2 wl w2 w3 (w4 w5 |wb [w7 (w8 (w9 |wl0 |will |wl2 |wi3 [wild4 |wlS5 |wl6 [wl7 |wil8 |wl9 |w20 |w2l

3 20| on| 1ep] 23n] son| ep| 13( 00| 2wl e 3] 20| 2wa| sa| a07a] 1asa| 2aza] | eps| ass| 2w

4 sa| 130] 20| 27| 32| wop| 17| 2ai2| 33| 03| 13| 24| 3u/3| 7/a| aara| 2asa| 2sjal sps| aays| agys| 2ess

5 # |Aktivitet

6 7|Ferie

7 8|Forprosjekt Innleveringsfrist: 06.02.23

8 9|Ciros og TIA-portalen

9 10|F modeller
10 [ 11[Lage oppgaver

11 | 12|Test-oppgaver Fagskolen

12 [ 13lB Innleveringsfrist: 22.05.23
13 14 31.03.23
14 _15[Plakat

15 i 05.05.23
16 _17|Muntlig vurdering 05.06.23-13.06.23

17 (18

18 19

19 0]

20 21

21 [ 2

2 23]

23 | 24

24 [ 29

25 E‘

26 [ 27

27 28

Dette ble var endelige gannt plan som vi fulgte til vi var ferdig.
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Appendiks C Brukerdokumentasjon

Et viktig punkt i bachelor oppgaven var a lage brukerveiledninger og
nedlastningsveiledninger, falgende vil komme i dette appendikset.
C.l Nedlastningsguide CIROS

CIROS nedlastning

Du vil farst trenge en VPN du bruker mens du laster ned CIROS, dette er slik at du kan kjgre
CIROS hvor som helst. Du vil trenge en autenticator for & logge inn pa nedlastningssiden til
VPN’en. Her anbefaler jeg & laste ned «Microsoft autenticator» pa telefonen, og logge inn

med iskule kontoen din.

1. Gatil siden: https://ssl.sfj.no/dana/home/index.cgi
2. Her skal du logge pa med kun brukernavn, ikke inkludert email.

3. Bruk autenticator til a skanne QR koden, og skriv inn mottatt kode i skrivefeltet. 3.

Trykk pa download
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@ Pulse Secure Application Launch: X +
< (& @ sslsfi.no/dana/home/psalwait.cgi?app=pulse8b=%2Fdana%2Fhome%2Findex.cgi®c=%2Fdana%2F... ¥ e :

Vestland
V fylkeskommune

| @ x
|

Searching for the application launcher...

55

If you know that the application launcher is not installed, skip the wait and download
now

If you do not want to proceed, please click here to go back.

4. Falg nedlastnings instruksene.

5. Ga pa google drive, og last ned CIROS 6.4.6
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FAV - Programvare for studentar > Windows ~

Mapper Navn
BB Acrobat Reader DC BB ArchicAD BB Autodesk (. CIROS 6.4.6 l-)
BB cCxThermo B Festo BB GeoGebra BB GibbsCAM Edu
| Hw IX Developer Malwarebytes BB WMathtype
BB National Instruments Office 365 Ordnett pluss BB PacchMyPC
BB Siemens SimReal Calculator 3D Textpilot BB TI-Nspire CX CAS
BB Unchecky Video LAN Client (VLC) Videoar BB VPN-LAB
B waco
6. Nedlastet filer:
> Dokumenter > CIROS v G
Navn B Endringsdato Type Starrelse
= CIROS 6.4.6-20230118T090916Z-002 18.01.2023 10:12 Komprimert (zipp... 761 042 kB
Setup_Ciros_x64-001 18.01.2023 10:14 Program 3083691 ..

7. Pakk ut zippet mappe.
8. Koble deg til VPN
9. Apne mappen og kjar «Start».
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~ > Dokumenter > CIROS > CIROS 6.4.6-20230118T7092036Z-001 > CIROS 6.4.6

< Navn

n ~ Addons
—_ CIROS
~ Documentation
— Tools

4] autorun

_'] festo

gm Net_Inst_ CM
gm Netzinst_ CM

%] Start

10. Da far du opp felgende vindu:

CIROS® 6.4 - Copyright © 2019 Festo Didactic SE

CIROS® 6.4

Endringsdato

18.01.2023 10:25
18.01.2023 10:25
18.01.2023 10:25
18.01.2023 10:25
18.01.2023 10:25
18.01.2023 10:25
18.01.2023 10:25
18.01.2023 10:25
18.01.2023 10:25

18.01.2023 10:25

The whole virtual learning environment of CIROS® on one DVD.

- CIROS® Applications

Click here to install the CIROS applications.

-> Additional Applications
Click here to install MES4 and Python.

Type

Filmappe
Filmappe
Filmappe

Filmappe

Informasjon om in...

ICO-fil
Firefox PDF Docu...
Firefox PDF Docu...

Program

Konfigurasjonsinns...

¥ €
Starrelse
1kB
1kB
1217 kB
1221kB
857 kB
25 kB
% 1
|
|
FESTO
Language
Select your language here
IEN - English ~

License Agreement
Make sure to read the

attached license
agreement carefully
- Online Service
Links to CIROS® 32-bit version, Adobe Reader, Festo Didactic and CIROSE — Sh
FOF) ow
Exit
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11. Trykke pa CIROS Applications.
12. Velg CIROS Eduacation

¥) CIROS® Education 6.4 Setup X |

Sprache / Language

Bitte wahlen Sie die gewlnschte Installationssprache aus.
Please select the language that you would like to use during the installation.

() Deutsch
© Englisch
f‘
—
¥ CIROS® Education 6.4 Setup X

This program will install CIROS® Education 6.4 on your computer.

< Back Next > Cancel
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¥ CIROS® Education 6.4 Setup

License Agreement

Please read the following license agreement carefully.

Festo's conditions for the use of software packages

Proprietary rights and scope of use

The product contains data-processing programs and the associated product descriptions.

These in their entirety are refemred to below as the software package. Festo or third
parties hold propnetary rights in respect of these software packages.

Festo has acquired the appropriate licenses where these rights are held by third parties.
Festo grants the purchaser a license for use under the following conditions:

1st Scope of use
a) The software package may only be used on or in conjunction with one machine
(i.e. one computer with only one central processor unit and one VDU).
This license is limited to the execution of the software package on that machine.

b\ lmandae am bthm mmals mmmn oo fimls md cibh ableme o e Mmoo wlmem b

X

© | agree to the tems of this license agreement
() | do not agree to the temms of this license agreement

< Back Next > Cancel

¥ CIROS® Education 6.4 Setup

Installation Folder
Where would you like CIROS® Education to be installed?

The software will be installed in the folder listed below. To select a different location, either type in a

new path, or click Change to browse for an existing folder.

Install CIROS® Education 6.4 to:

C:\Program Files\Festo Didactic\CIROS 6.4\CIROS Education Change...

Space required: 5.36 GB
Space available on selected drive: 34 16 GB

< Back Next > Cancel
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ﬂ CIROS@ Education 6.4 Setup X

Shoricut Folder

Where would you like the shortcuts to be installed?

The shoricut icons will be created in the folder indicated below. If you dont want to use the default
folder, you can either type a new name, or select an existing folder from the list.

Shortcut Folder:
| Festo Didactic\CIROS 6.4

(O Install shortcuts for cument user only
© Make shortcuts available to all users
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P CIROS® Education 6.4 Setup X

Shortcut Folder

Where would you like the shortcuts to be installed?

The shoricut icons will be created in the folder indicated below. If you dont want to use the default
folder, you can either type a new name, or select an existing folder from the list.

Shortcut Folder:
|Festo Didactic\CIROS 6.4 v

(O Install shortcuts for cument user only
© Make shortcuts available to all users

X

¥ CIROS® Education 6.4 Setup

Robotics Sample Solutions
Do you want to install the sample solutions for Robotics?
Please select if you want to install the sample solutions.

O Yes
O Ne

< Back Next > Cancel
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'f_' CIROS@ Education 6.4 Setup

Start Installation
The installation of CIROS® Education 6.4 is prepared.

Which language of the assistant do you want to install?
() Geman

© Engiish

(O French

() Spanish

Click on "Start" to start the installation process. Click on “Back" to go back to the installation
information dialog.

!:' CIROS® Education 6.4 Setup

Installing CIROS® Education 6 4

Please watt ...

Installing Files...
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f_‘ CodeMeter Runtime Kit v6.81 Setup =

Welcome to the CodeMeter Runtime Kit
v6.81 Setup Wizard

This will install CodeMeter Runtime Kit v6.81 on your computer.

Click Next to continue or Cancel to exit the Setup Wizard.

Build 3477

o

Next Cancel

u.
o

A CodeMeter Runtime Kit v6.81 Setup —

End-User License Agreement

Please read the following license agreement carefully

WIBU-SYSTEMS AG, Karlsruhe, Germany and Wibu-Systems USA

Inc., Edmonds, WA, USA i
Software License Agreement, Single Use License

CodeMeter and WibuKey Software

PLEASE READ THIS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT
("LICENSE'") BEFORE USING THE SOFTWARE. BY USING THE
SOFTWARE, YOU ARE AGREEING TO BE BOUND BY THE TERMS
OF THIS LICENSE. IF YOU ARE ACCESSING THE SOFTWARE
ELECTRONICALLY, SIGNIFY YOUR AGREEMENT TO BE BOUND
BY THE TERMS OF THIS LICENSE BY CLICKING THE
"AGREE/ACCEPT" BUTTON. IF YOU DO NOT AGREE TO THE

I accept the terms in the License Agreement

Print Back Next Cancel

13. Da vil fglgende vindu poppe opp:
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™ CodeMeter Runtime Kit v6.81 Setup =—

Installation Scope

Choose the installation scope and folder

User name: I

Organization: I

() Install just for you (kmkle)

CodeMeter Runtime Kit v6.81 will be installed in a per-user folder and be available just
for your user account.

© Install for all users of this machine

CodeMeter Runtime Kit v6.81 will be installed in a per-machine folder by default and be
available for all users. You must have local Administrator privileges.

Back Next Cancel

A CodeMeter Runtime Kit v6.81 Setup =

Custom Setup

Select the way you want features to be installed.

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

[~ CodeMeter Runtime Kit This features installs the CodeMeter
Runtime Kit on your computer.

This feature requires 42MB on your hard
drive. It has 2 of 2 subfeatures selected.
The subfeatures require 23MB on your hard
drive.

Reset Disk Usage Back Next Cancel
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elal=) AetTer b Nntime Xi11 S

Ready to install CodeMeter Runtime Kit v6.81

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your installation

settings. Click Cancel to exit the wizard.

Back Install

14. Apne CodeMeter:

Cancel

@CodeMeter Control Center

File Process View Help

® Import License ...

® WebAdmin Ctrl+\W [rotection Only

Logging Ctrl+L _2942
icense 1.19
Preferences

® Quit Ctrl+Q

Status: @ License activated

License Update | Remove License

CodeMeter service is running.

WebAdmin

15. Skriv inn fglgende IP-adresse: 10.x.xxx.xx (kan ikke gi IP-adressen her)
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@ SUVPN-portslen-Home X @ WebAdmin| Server Seorch Ust | X | o

<« C @ localhost:22352/configuration/server_search_listhtml

CodeMeter WebAdmin C

SYSTEMS

Dashboard  Container v  License Monitoring v Diagnosis ~ [RSSIGRIEIE

£ sasic Configuration - Server Search List ® © = cngishus)
Server Search List Proxy WebAdmin Backup
-Server Search List-
1. Automatic server search (255.255.255.255) =]
Enter the Server's name or IP address:
s [ Y concel
Restore Defaults

WebAdmin Version: 7.10

Current Server: localhost (127.0.0.1) % @

16. Felgende feilmelding kan dukke opp!

Setup_Ciros_x64.exe V%

Pt

Q Finner ikke Setup_Ciros_x64.exe. Kontroller at du skrev navnet riktig, og prev pa nytt. ‘

\

B 1

17. Da ma du flytte Setup_Ciros_x64 inn i Ciros mappen og passe pa den har riktig navn:

> Dokumenter > CIROS > CIROS 6.4.6-20230118T092036Z-001 > CIROS 6.4.6 > CIROS v G
Navn Endringsdato Type Starrelse
% CIROSEducationSetup 18.01.2023 10:25 Program 2121 kB
E'-y CIROSStudioSetup 18.01.2023 10:25 Program 2122 kB
Setup_Ciros_x64 18.01.2023 10:25 Program 3083 691 ...

18. Far du opp denne feilmeldingen:
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Windows beskyttet PCen

Microsoft Defender SmartScreen hindret en ukjent app i a starte. Kjering av
denne appen kan utsette PC-en for risiko.
Mer info

Trykker du bare pa «Mer info», og «kjer likevel» knappen som dukker opp.

19. Da bgr Ciros vere klar:

Rev: 1.0 side 58 av 92 21.05.2023



BO23EB-31 Sammenkobling av CIROS og TIA-Portal som undervisningsverktgy

CIROS Education (For Educational Purpases Only) = o X | @ caros® Education = o X
FILE WINDOW HELP 5 o & o
m  Skivut_ Atematver
A-EHFLBE[Q Ok Fs < =
o ks Suk TN FESTO
HeD|hr A LW NP e e T

D% % & & B B BB |BE

Stopped 000 112544 pm.

CIROS® Education @D

Clms'Ednmonhamﬂmﬂmmmmmwummm.
‘The models represent automated production processes with different complexity.

CIROS® Education is the tool for you ...

 to analyze the function and the system structure of automated production environments,
« 10 train the development of PLC and robot programs,

o learn how to look for malfunctions systematically and

« 1o get to know the fundamentals of production planning and control.

C.2 Nedlastningsguide T1A-portalen

PLS nedlastning

1. Logg innpa Google Drive med iskule brukeren din

2. Hovis det ikke er noe delte filer pa drive’en din, trykk pa «vis skjulte filer»

e ¢X Festo Leaming Experience X O klepsen/BO23EB-32-CIROS- X & Delte disker - Google Disk X PLCSIM CIROS Step-by-step.pdf X G vestland fylkeskommune vi X : SSLVPN-portalen - Home X T v - =3 x
G (] O B & httpsy/drivegooglecom/drive/shared-drives < © @ =
& Disk Q  SokiDisk £ ® & @ Ve @

Delte disker

+

Prioritet

v [8]  minisk

2, Deltmed meg
FAV - Programvare for ..
Q@© nyiige a2 Programvare

¢  Stiernemerket

[ Papirkury

& Lagring

1 byte eri bruk

Figur 1 Google drive siden

Skjulte delte disker \E

&

@

Velg et element for 4 se detaljene
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3. Trykk innpa FAV, sa windows.

4. Der finner du en mappe som heter SIEMENS, den kan du markere, og laste ned. Hvis

du ikke gnsker SIEMENS LOGO som er en mini PLS simulator, trenger du kun disse:

MNavn Endringsdato Type Starrelse
Siemens-20230117T093256Z-002 17.01.2023 12:18 Filmappe
Siemens-20230117T093256Z-005 17.01.2023 12:19 Filmappe
D TIAPORTAL STERP7ProWinCCAdv2-001 17.01.2023 12:01 Plateavbildingsfi 6853 632 ..
D TIAPORTAL STERPTProWinCCAdv-003 17.01.2023 12:08 Plateavbildingsfi 7451136 ..

Figur 2 Filer du trenger hvis du ikke gnsker LOGO

5. Videre trykker du innpa TIAPORTAL STEP7ProwWinCCAdv-003, apner filer, og
trykker pa «Start» filen. Den vil da restarte pc’en din, dette kan ofte medfare at du far opp
en feilmelding, men da er det bare a gjore det panytt.

6. Nar du far apnet installer, ma du passe pa a krysse av pa engelsk sprak!

7. Videre gjor du samme stegene for de andre mappene, ikke TIAPORTAL

STEP7ProwinCCAdv2-001.

> Dokumenter > PLS_FAGSKOLENQSiemens—2[}23[}11?T0932562—[}[}2 > Siemens)

~

Mawvn Endringsdato Type Starrelse
Siemens LOGO 17.01.2023 12:18 Filmappe
D PLCSIMADV.MDS 17.01.2023 12:18 MDS-fi 5kB
W 17.01.2023 12:18 Plateavbildingsfi 1693 622 ..
D TIAPORTAL STEP7ProWinCCAdv.mds 17.01.2023 12:18 MDS-fi 9 kB
D TIAPORTAL STEP7ProWinCCAdv2.mds 17.01.2023 12:18 MDS-fi 9 kB

Figur 3 For @ laste ned fra fil 002
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» Dokumenter » PLS_FAGSKOLEIJi> Siemens-20230117T093256Z-005 » SiemeD

~

MNavn Endringsdato Type Starrelse

Siemens LOGO 17.01.2023 1219 Filmappe

' D PLCSIMADY 17.01.2023 12:19 Plateavbildingsfi 739 648 kB
Figur 4 For @ laste ned fra mappe 005

C.3 Guide for a legge til moduler i CIROS
Legg til iDrilling modul

Det farste du ma gjare for a legge til iDrilling modulen, er a dpne «Model explorer». Her
finner du frem til iDrill under «Festo CP System» og «CP application».

4H FLE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP
A-E By vyBE| 2 6 fl e M D | & M| SmControlier N AT DLENF QS L
a2 G| & | @

| Model Libraries X

<

B8 Festo CP System
v B CP Application
oy CP-AM-CAM
&) CP-AM-DRILL
#4 CP-AM-HEAT
#3 CP-AM-DRILL
o4 CP-AM-IPICK
#4 CP-AM-LABEL
#4 CP-AM-MAG_BACK
) CP-AM-MAG_FRONT
oy CP-AM-MANUAL
s CP-AM-MEASURE CP Application Module iDrill
#) CP-AM-MPRESS
o CP-AM-OUT
#4 CP-AM-PRESS
#4 CP-AM-TURN
B CP Factory
% CPLab
% CP Mobile Robots
B CP-Models
B Festo E20PC
B Festo MES
B Festo MPS®
% Festo MPS® S00-FMS
B Festo PLCSim Advanced
B Festo Robotino®
& Geometric primitives

Stopped 000 11:1%11 p.m.

Videre trenger vi en source som kan genere arbeidstykker som inneholder mobildeksel, som
skal borres i. Dette er litt tungvindt. Vi ma inn og velge «Festo PLCSim Advanced» sa legge
til «<CP-AM-DRILL»
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@f FLE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP
A-EBHy +B B2 6" fle M D & | smControlier
ba o o | B | B
| Model Libraries X
> e ModLibs
> B Additional axes
> B Bus devices

% Controllers

B Festo CP System

% Festo E20PC

% Festo MES

B Festo MPS®

% Festo MPS® 500-FMS

B Festo PLCSim Advanced
%3 CP-AM-DRILL
o4 CP-AM-TURN [ Add
&4 CP-L-CONVEYOR

% Festo Robotino®

% Geometric primitives

<

CP-AM-DRILL

nti
B Object functions

> i PLC

» % Robots

-

&

ke B N|F O =SS

Stopped 000 11:19:31 p.m.

Det du gjer na, er a slette den orginale sourcen vi har pa transportbandet. Sa gar du i «edit

mode»

Sa drar du pa plass alle tre sourcene fra CP-AM-DRILL. Da ma du passe pa at CPLab

merkene er oppa hverandre:

47 FLE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETINGS WINDOW HELP
A-BHY BB 2 0=k 7 & B¢ D | & | SimControlier
B G| & @

GH FLE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETINGS WINDOW HELP

M-S HE BB 2 O # M D | & k| SimControlier

Ba fo o || B

Dette ma sjekkes bade forfra og ovenfor.

- o %ih]l&\n ¥ 0 =Exéd

-

&

DB N ¥ Q=SS

Objects Stopped 0,00 11:22:28 p.m.
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Da ma du innpa nettsiden

https://ip.festo-
didactic.com/InfoPortal/CPFactoryLab/hardware/application/datasheet.php?model=CP-AM-
IDRILL&lang=en

Og legge inngangene til i tag table i PLS prosjektet ditt. Nar dette er gjort, drar du de inn i
CIRQOS sin 1/0 som gjort tidligere.

C4 Guide for & koble sammen TI1A-portalen og CIROS

Oppstart

1. Pakk ut zip-filen «Lab_1».

2. Apne filen «Lab_1» i TIA-Portalen og trykk pa «Project view».

Furst o

Progect "Lal_ 1" snen sgmoed Gt conid ity Meaie sebect the et viep

S

Condipan 4 dovicn

N Worre M g on

Cord e
tac ety sonni T

. Cord wpars oo R wivwon

L e el e

3. Apne PLCSIM og start en instans med navnet «Lab_1» og PLC-type «Unspecified ET 200SP».
Denne instansen ma skrus av og pa en gang fgr den godtar nedlastingen fra TIA-Portalen,

dette gj@r du ved a trykke pa «POWER» to ganger.
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ot
= X
W
» S7-PLCSIM Advanced V2.0 SP1
SIM Control Panel
‘” Online Access
@ PLICSIM @) PLCSIM Virtual Eth, Adapter
9 TCP/IP communication with
2 Virtual Time Scaling
]
0.01 off 100
(») start Virtual S7-1500 PLC
. Instance name Lab_1
[ii
PLC type Unspecified ET 200SP v
Start
M ® | MRes
1 Active PLC Instance(s):
[ EE Lab_1 /192.168.0.1 @ x
Q Properties ‘_i.ilnfo i) | &] Diagnostics
¥ Runtime Manager Port 50000 O ‘
Eageial, i| Crossreferences | ci' ¥ Virtual SIMATIC Memory Card
)_ £ g‘ [show all messages ¥ i  Show Notifications
? Function Manual
Path Descript Wamings  Time
Q kit

4. Gatilbake i TIA-Portalen og velg CPU-en din, deretter trykker du pa «Download to device».

Project Edit View Inzert Online Options Tool: Window Help

Jf i sevepoject @ X 25 2 X Dt B MK B R Y coonline F cooffline

Totally Integrated Automation
alE x W PORTAL

- Download to device
[ Devices |
= ] g

oL@l |

v |Find and replace |
v Jlab1 ~
& Add new device
g Devices & networks
Oy mPc 1 [CcPU1S12SPE..
» i Ungrouped devices
» 5§ Security settings
» (4§ Common data
» (51 Documentation settings

wonean 1

I

» (@ Languages & resources
» [y Online access
» [ Card ReaderiUss memory

~ - - ['dProperties |y info &) % Diagnostics | . X
operties nfo @ | % Diagnostics ~
v | Details view SEIpe S info Q§abiag I J _m >]

Module v [Languages & res...
(][ 1.][@][ show s messages - =

rvers [ General g Cross-references | Compile

Name il i
I Path Description Goto 7 Emors  Wamings  Time -

JIY Device configuration

% Online & diagnostics

@8 Software units

>

<

2 Program blocks | v
< " 5]

5. Etter du har trykt «Download to device» vil dette vinduet komme, her trykker du fgrst

«Load» og deretter «Finish».
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Load preview

9 Check before loading

Status 1 Target Message Action
M @ - orca Ready for loading. Load 'PLC_1'

Simulated module The loading will be performed from a simulated PLC.
» Different medules  Differences between configured and target medules (online)

» Online is up-to-da... The configuration will not be loaded, because the online status is

4| Diagnostics

‘ EY 2‘ [ show all messages [=]

1! Path Description Go o ? Errors Warnings | Time

E 0 No block was compiled. All blocks are up-to-date. 12:08:08 PM
€@  ~ sofwareunits P o 0 12:08:08 PM

6. Apne opp CIROS-fila «Lab_1». Nar du pner CIROS vil det se slik ut. Under Model Explorer vil
du veere i CP-L-CONVEYOR-menyen. Trykk pa SPS_A og deretter PLCSim Advanced under

Properties.
[ Lab_1 - CIROS Education (For Educational Purposes Only) - [Model] o X
U FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP
B 2R R B IE'- 2N TR0 g M P & J= | simContoller1 v| <NoTeR vy f f D xxs s Gk EE
Model Explorer X
A Model A | Name Type &
v i Objects ARFDA Object
v aft CP-L-CONVEYOR #Stopper A Object
o) Geometrie_CPLab Palle | st Sensor A3 Object
o Geometrie_Laborwage: o\ Sensor A 2 Object
o) Panel A hSensor A1 Object
> d\ SPSA i Sensor A0 Object
@ connt o Sensor_Band_links  Object
® Conn2 afh Sensor_Band_rechts  Object
oy CP-L-SINK afh Koppelsensor_rechts Object
) CP-L-SOURCE #\Koppelsensor_links  Object
o\ SimController_1 #Bandsteuerung A Object
o Werkstuecke v | B Inputs Folder
< > E Outputs Folder v
Properties X
General
e o) Parameters for SPS_A'
Dimension & Material: <<Misc. materials>>
Vismiiaaiion ) Template: <<No template> >
Bxtended P Object type: <PLCSimAdvanced>

Info & Control: < <Default>>

ORL v & Level of detail

# Show on LOD: <<No LOD> >
) Show from LOD: <<No LOD>>

i 0 LOD: <<No LOD>>
2 Display to LOD; <<No LO [ X

Bus client
Collision detectic
Connectors
Gamepad 10
Measuring
Physics simulatio
Process geometr,
PLCSim Advancec

7. Det er viktig at det instansnavnet som star her er det samme som er i PLCSim eller sa far du
ikke koblet sammen CIROS og TIA. Etter du har passet pa a fa riktig navn pa begge trykker du

pa den lille pilen til venstre for PLCSim Advanced.
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[ Lab_1 - CIROS Education (For Educational Purposes Only) - [Model] o X
U FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP -le x
D-BHY 2B 2 O # M P> B % k| smconolet v [NaTees fr e Bs |G B
[Model Explorer X
A Model ~ | Name Type 2)
v i Objects ARFDA Object
v dfi CP-L-CONVEYOR af\ Stopper A Object
o) Geometrie_CPLab Palle | gt Sensor A 3 Object
) Geometrie_Laborwage: | i Sensor A 2 Object
o\ Panel A i sensor A1 Object
> A SPSA o\ Sensor A0 Object
® Connl i Sensor_Band_links  Object
9 Conn2 #Sensor_Band_rechts  Object
o CP-L-SINK o\ Koppelsensor_rechts Object
) CP-L-SOURCE s Koppelsensor_links  Object
ah SimController_1 #\Bandsteuerung A Object
ot Werkstuecke o | B inputs Folder
< > E Outputs Folder v
|Properties X
General —
Pose Hnieatie
Dimension [ Activate remote connection
Visualization P [o 0 0.0
Extended port [ 50000
Info
Instance
ORL
Bus client Find Instance by name v
Collision detectic Name: | Lab_1
Connectors e Messages X
Gamepad 10
Measuring
Physics simulatio
Process geometr|
PLCSim Advances
Stopped 000 0:17:36PM

8. Trykk pa «ltems» og deretter pa «Connect». Trykk pa pila ved siden av «Lab_1(all)» deretter

pa I/0 og til slutt pa «apply».

Lab_1 - CIROS Education (For Educational Purposes Only) - [Model] - o X
@A FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP - = x
D-BHEY B E 2 Oz 12 g KM P & = | simController1 | [ZNoTce> Al VRN ¥ LD xxsdids BEhE G B
[Model Explorer X
A Model A | Name Type &
v i Objects ARFDA Object
v ot CP-L-CONVEYOR o\ Stopper A Object
) Geometrie CPLab Palle | Sensor_A_3 Object
ah Geometrie_Laborwage: | d Sensor A2 Object
o\ Panel A #Sensor A1 Object
> i SPSA i Sensor A0 Object
@ Connl i Sensor_Band_links  Object
@ Conn2 a Sensor_Band_rechts  Object
) CP-L-SINK o\ Koppelsensor_rechts Object
o\ CP-L-SOURCE o\ Koppelsensor_links  Object
st SimController_1 i Bandsteverung A Object
o Werkstuecke v | B Inputs Folder
< > E Outputs Folder v
|Properties X
General fo—
Pose
Dimension [ Connect ]
Visualization N. ftem  A| | v Lab1(al) A
Extended n vo
Info D. Merker
ORL D. Zahler und Zeiten gl
Bus client 0. T —
Collision detectic | Name D. A. ltem "
Connectors D. start. B.. R. startbtn L= X|
Gamepad 10 D.. stop.. B.. R. stopbmn
Measuring D. op-~ B. R. op-mode_btn
Prysics simuiatio] 5 reset. B.. R. resetbtn
Process geometr, | b grar_ cami.. B.. R.. camier_stopper_pos
* PsimAovanced| || B Fep emer. B.. R. emergency stop_btn
ltems D. op-m. | |cami. B. R. carrierentry.pos v
Discard

9. Naerduklar til 3 starte simuleringen. Finn fram PLCSim igjen og highlight instansen din,

deretter trykker du pa Play-knappen(markert). Til slutt trykker du «RUN» i CIROS.
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Pose - WiEN e /19214200 o x
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1ot D
on o
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Coxasion Getece o Name O. A. Rem
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Gamesed 0 o on. 10 1 (s ftn BY Runtie Marager Port | 50000
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Appendiks D Lab oppgaver
D.1 Lab 1

Laboratorium 1

Conveyor-Belt

Innledning

Lab-oppgavene er laget slik at dere skal bli introdusert til PLS-programmering i TIA-
Portalen. Lab-oppgavene vil ha flere forskjellige typer oppgaver der noen av de vil veere i
funksjonsblokkdiagram, og noen vil vaere i SCL. Grunnen til at vi bruker CIROS og TIA-
Portalen sammen er at det vil gjgre det mulig for dere a teste programmene deres uten a sette
fysisk utstyr i fare. Koblingen mellom programmene kan til tider veere ustabil og med veldig
trege PC-er kan oppsettet vaere vanskelig a kjare.

CIROS

| denne labben bruker vi en enkel modell i CIROS som kun inneholder 3 elementer: CP-L-
CONVEYOR, CPL-SINK og CP-L-SOURCE. CP-L-SOURCE vil generere et arbeidsstykke
som faglger CP-L-CONVEYOR og til slutt blir slettet nar det ankommer CP-L-SINK. Nar
arbeidsstykket er kommet halvveis over transportbandet vil det stoppe slik at en
applikasjonsmodul kan fa gjare sitt arbeid far det gar videre. | denne labben ser vi kun pa
transportbandet, og derfor handterer vi dette stoppet pa en annen mate som vi vil se pa

nermere.

TIA-Portalen

Det er laget et lite program i TIA-Portalen som vi vil bruke i denne labben. Programmet gir

transportbandet litt grunnleggende funksjonalitet, men utover det sa er det dere som skal
programmere resten. Programmet gir transportbandet to forskjellige modus: manuell og
automatisk. 1 manuell modus vil bandet kun ha to funksjoner. Startknappen vil kjgre bandet
framover og stoppknappen vil stoppe bandet. | automatisk modus vil bandet bevege seg
fremover nar et nytt arbeidsstykke blir generert, og det vil stoppe nar arbeidsstykket har nadd
enden av bandet. | begge moduser vil den store grenne knappen til venstre for transportbandet

generere et nytt arbeidsstykke.
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Oppgave 1:

Filen «Introduksjon_Lab.pdf» forklarer hvordan du starter CIROS og TIA-Portalen sammen

for farste gang. Ga gjennom denne filen og fullfer alle trinnene. Det er viktig at dere falger

denne prosessen ngye.

Oppgave 2:

| den andre oppgaven skal du leere hvordan du navigerer i TIA-Portalen og hvilke element

som er viktigst for oss i starten. Du skal til slutt observere hvilke verdier som endrer seg nar

simuleringen kjarer. Det farste vi skal gjare er a se pa modellen av de fysiske PLS-ene vi har

i dette systemet. Trykk pa pilen ved siden av CPU-en din og deretter pa «Device

configuration».

Du skal veere komt til dette vinduet:

Project Edit View Insent Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation

3 sovepoiect @ X 18T X Ot 5 MK WG F cooniine F cooffine fp MM % J | [0 W PORTAL
Lab_1 » PLC_1[CPU 1512SP F-1 PN] - X [—
Devices [ Topology view | Network view |[IY Device view || Options (5]
P o 4 - - r + =
& (=2 | dr [cricruisizserien [v) | B G H Qs 4 | | Device overview =l
3| ¥ - Module v | Catalog S
. Lab_1 L
g - = v PLC_1 Al searchs | il [t
¢ T v & = | (98888} | o
Add new device b4 ?
ot : FH 22 FROEE A riker [+ [a¥]|2
sh Devices & networks R i
~ (3 PLC_1[CPU 15125PF-1 PN] %j a*'b oo %3' 4 )| » [mET2005PCPU |@
I Device configuration R S P &S Sl » (@ BuzAdapter | |
» [ interface mo... [y
v v Vvwwvwvew DQ 8:24V. s @ol >
DQ 8:24V. vEoa 3
CManOLi T 3
e Server mod. a 2
» @A s
» [ Communic 1
» (g PLC data types » [@swtonex. |t
» [ Technology 2
» (@ Motor starter |2
» [ special &
» (@ servermo =
» [ ET200AL I
E
c
3
2
» (@l Local modules v o
» ‘i Ungrouped devices < i 100% H —v— @ <ln >
» S Security settings
- ' Properties  |*Info | %) Diagnostics
v | Details view - v [ P I I 9
General | Cross-references | Compile
(] 1.]@][show sl messages |2
Name <
Goto Date Time
211512023 11:38:31 AM -~
211512023 11:38:31 AM
20152023  11:38:32 AM U [ [>
211512023 11:38:54 AM S 15 faformaton

Her kan du trykke pa alle de forskjellige modulene og deretter pa «Properties» for a se pa

egenskapene deres.

Oppgave 2.0: Under «Startup» i CPU-en var, hva er «Configuration time»?
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Om du har flere forskjellige CPU-er eller HMI paneler kan du trykke pa «Topology view» og

se hvordan alle de forskjellige komponentene er koblet sammen. Til hgyre pa siden har du en

katalog med forskjellige moduler som kan legges til om ngdvendig.

Oppgave 2.1: | denne menyen, hvor mange forskjellige typer «Interface modules» er der?

Neste meny vi skal se pa er «Program blocks». Her vil du se alle programblokkene som

brukes i programmet. PLS-en har en hovedprogramblokk («Main [OB1]») som blir kjert

syklisk hele tiden, og mengden tid hver av rundene bruker er spesifisert under «Properties» til

CPU.

Oppgave 2.2: Hva er «<Maximum cycle time» og «Minimum cycle time» pa CPU-en var?

Nar du apner programblokken «Main [OB1]» vil du se et lite program som styrer

“w

Project Edit View Insert Online Opt

3F T¥% B save project X = = X

Project tree ar 4
Lj Devices
(=1 =

(1[]

([

w | J kab_1
B Add new device
sy Devices & networks
~ @ PLC_1 [CPU 1512SPF-1 PN]

B3

|

"""""""""" ¥/ Online & diagnostics
» '8 Software units
~ gl Program blocks
B&° Add new block
& Main [OB1]
& CP-L-Conveyor [FB1]
@ CPL-Conveyor DB [...
v 4+ System blocks
¥ 4 Program resources
@ 'EC_Timer_0O_...
[ Technology objects
[} External source files
[& PLC tags
[ 35 PLC data types
[55l watch and force tables
[& Online backups

vy vV v v v.v vy

: |2 Traces = ~
< [ 1>

transportbandet. Vanligvis sa programmerer vi ikke direkte i Main men siden programmet er
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sapass lite sa gar det helt fint. Vanligvis bruker du hovedsakelig Main til & kalle pa
forskjellige blokker laget pa forhand som vi setter i sammen til et helt program ved a kalle pa
de i Main.

Oppgave 2.3: Hvilke «Inputs» finnes det i «Main» na?

Ved & lage blokker gjer du det ogsa veldig enkelt & bruke samme kode om igjen uten & matte
lage koden flere ganger. Nar du kaller pa en funksjonsblokk i Main blir det laget en
instansdatabase (DB) som utfgrer funksjonen til blokken. Dette vil si at du kan kalle pa den
samme blokken flere ganger og for hver bruk far du en korresponderende DB.

Under «System blocks» og «Program resources» har vi DB-er som er laget fordi vi har kallet
pa funksjoner som kommer med TIA-Portalen. TIA-Portalen har mange forskjellige
funksjonaliteter direkte i programmet som vi enkelt kan implementere. | dette programmet
har vi kalt pa en spesiell type klokke som heter «Timer-ON-Delay» (TON).

Oppgave 2.4: Hvilken andre timere i katalogen?

Det neste vi skal se pa er PLC-tags. Apne menyen for «PLC tags» og dobbeltklikk p& CP-L-
CONVEYOR.

Skjermen din skal se slik ut:
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Project Edit View Insert Online Options Tools

Window  Help

Totally Integrated Automation

[ sonen ] swseL @

§ O3 H swepoiect @ X 1 T X s 3 ME B R Y cooniine I c Gt ¥ S i PORTAL
Devices @Tags | @ User constants || Options
2o TR £ =
CP-L-Conveyor v | Find and repl...
» g8 Software units ~ Neme Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Supervis.. Comment ~
~ gl Program blocks @ :nrbn | Bool e - ™~ - ~ True = Start button pushed | Find
B Add new block 3 @ swopbn 8ool Wi ™ 1] =] False = Stop button pushed
& Mein [081] 3 @ opmode_bmn Bool %12 = - - Select operation mode (False = Setup mod
& CPL-Conveyor [FB1] £ @ resetbtn Bool %13 ™ - ~ True = Reset button pushed =
@ CPiconveyor DB | - | 8ool w14 - [~] =] True = Carrier detected at stopper position ] Match case
v [ Syztem blocks =ls a gool w1s ! ~ =) ergency stop button pushed (n
~ gl Program resources 7 a 8ool %16 ™~ - ~ m er detected at conveyor entry
@ IEC_Timer_0_ s a Bool %17 = ~ ~ Tru er detected at conveyor exit
» [§ Technology objects 9 a Bool %42.0 ™ - - g arrier ident code bit O detected
» [5} External zource files o a Bool %142.1 ~ 1= - ™ ode bit 1 detected
v [ PLCtags a Bool %42, ~ - - m t code bit 2 detected @ s -
2 Showall tags 2 a 8ool %42 = - =) lent code bit 3 detected =
B Add new tag table 3 @ Bool %424 =] (~] (~] A=True = Encoder A signal detcted, R=F. Ot
3 Default tag table [52] ¢ a s2 8ool %425 =) ~ ~ 8= True = Encoder B signal detected, L=
g CPLConveyor [25] 15 @ :top_cylinder_low_pos Bool 42 = ~ =) True = Stopper cylinder in lower end positi.
» L& PLC data types 16 @  start_btn_light Bool %Q1.0 ™ ~ =] True = Switch on start button signal light Replace with
» [ watch and force tables 7 @ resetbtn_light gool %Q1.1 = ~ ~ T ch on reset button signal light
» [ Online backups 4@ func_Q1_light Bool %Q1 ™ ~ 1~ ch on special function Q1 sign.
» [ Traces @  func_Q2_light 8ool %Q1.3 ™~ - 1~ ch on special function Q2 sign
» [ OPCUA communication @  belt forwerd 8ool %Q1 M 8 & True = Drive belt in forwerd direction
» [ Device proxy data vl3i @ beltreverse Bool %Q15 = ~ ~ True = Drive belt in reverse direction v
e 1 > | G Properties  [*i}Info | %l Diagnostics B 5 v
|| General | Texts | Supervisions viL &...
Tag S
Tag —| Editing language
Name Detaty. (== English (United S s
l@  belt forvard Bool (A
@  belt_reverze Bool = Name: |start_btn Neforerica leiigus
@  belt_speed 8ool
@ carier_entry pos Bool v Data type: [Bool Englich (United Sy,
< 1l > Address: [%110 >
== Overview L,g, PLC1 | wein (081) |4 cP-L-Conveyor

Taggene er de vi sa i CIROS under trinn 7 i introduksjonen av labben.

med et navn, en datatype og en tilhgrende 10 adresse til PLS-en.

Oppgave 2.5: Hva er adressen til «Switch_S1»?

Disse tagene defineres

Det er disse adressene vi bruker for & kommunisere med CIROS. Ved a trykke pa knappen

«Monitor all» (brillene med et play-symbol) sa vil du kunne se hvilken verdi taggene har i

simuleringen.

Oppgave 2.6: (I CIROS) Vri pa bryteren under HMI-en, bryteren er pa plass nr.3 fra venstre.

Denne bryteren velger hvilken modus bandet er i, ved & vri pa denne setter vi na bandet i

automatisk modus. Nar du na generer et arbeidsstykke vil bandet kjgre, noter navnet pa alle

tagger som endrer verdi under simuleringen.

Navn:

Adresse
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Oppgave 2.7: Hvilke 2 adresser samsvarer med kjgreretning av bandet? Hvilke 2 adresser

detekterer nar et arbeidsstykke er pa starten eller slutten av bandet? Hvilke av disse adressene

er input eller outputadresser? Fyll inn tabell under

Adresse: Input eller output:

Band eller arbeidsstykke

1

2

3

4

Oppgave 3:

I innledningen til denne labben forklarte vi funksjonaliteten til transportbandet, og i oppgave

2 kjarte vi bandet i automatisk modus. | denne oppgaven skal du programmere

funksjonaliteten bandet har i manuell modus. Flytgrafen nedenfor forklarer funksjonaliteten.
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Switch automatisk/manuell modus
Automatisk mode Manuell mode
———————»  Arbeidsstykke detekiert? Start knapp holdes inne
.|' Ja
Start transportband Start transportband
Midten av transportbandet? Midten av transportbandet?
Ja Ja
Transportband kjerer Transportband kjerer
v y
Arbeidstykke detektert i
slutten av . $art I o
transportbandet = stopp Skpp start knapp = $t0pp
transportbandet

D.2 Lab 2

Laboratorium 2

Conveyor-Belt with Pneumatic Press Module
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Innledning
| denne laboratoriegvelsen skal vi se pa samme transportbandet vi s pa i gvelse 1, men denne

gangen har vi ogsa satt inn en pneumatisk presse. Du skal programmere noen stgrre funksjonaliteter
i programmet og denne gangen vil du ogsa bli introdusert til tidtakere. Pressen vi ser pa denne
gangen har en ganske enkel funksjonalitet med bare 2 utganger og 3 innganger. Ved oppstart fglger
du samme introduksjonsdokumentet som forrige gang med unntak av at du apner filene med navn

«Lab_2».

Vedlagt under finner du et flytdiagram som forklarer funksjonaliteten til programmet.

Oppgave 1

Denne gangen har vi flere funksjonsblokker, en for pressen og en for transportbandet. | begge

blokkene vil du finne en timer som styrer noe.

Oppgave 1.0: Hva styrer tidtakerne?

| listen over «Basic instructions» finner dere tidtakere. Tidtakerne har noen forskjeller som er viktig a

huske pa.

Oppgave 1.1: Hvilke tidtakere bruker vi i programmet? Hva er forskjellen pa dem?

Na skal du kjgre simuleringen. Merk deg at denne gangen har vi 3 forskjellige knapper vi kan trykke

pa for a generere et objekt.

Oppgave 1.2: Prgv de 3 forskjellige knappene for a generere et objekt. Hva skjer nar du trykker pa

dem?
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Knapp 1 (Venstre)

Knapp 2 (Midt)

Knapp 3 (Hgyre)

Oppgave 1.3: Finn grunnen til at en av knappene ikke fungerer pa samme mate som de to andre og

forklar.

Oppgave 1.4: Se pa tilstanden til ngdstopp-knappen og stoppknappen. Er det noen spesiell grunn til

at de er programmert pa denne maten?

Oppgave 2

Vi bruker denne pressen til 3 presse dekslene til en mobil sammen. Se pa programmeringen vi har
gjort sa langt & se om det er et signal som passer bedre til & handtere aktiveringen av pressen. Husk
at PLC-tags er kommenterte. Forklar hvilket signal som passer best og hvorfor du mener den

navaerende metoden er bedre eller darligere.
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Oppgave 3

Modifiser programmet slik at pressen kun aktiveres med den venstre knappen. Programmet skal

fungere identisk pa alle andre mater.

Vedlegg

CP-L-CONVEYOR
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——————> Arbeidssiykke detektert?

Automatisk mode

Switch automatisk/manuell modus

Manuell mode

[ Start knapp holdes inne ]

lJa

Transportband kjerer

A4
Arbeidstykke detektert i
slutten av
transportbandet = stopp
transportbandet

Start transportband Start transportband
Midten av transportbandet? Midten av transportbandet?
Ja Ja

Transportband kjerer

4
Slipp start knapp = stopp

CP-AM-PRESS
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————> Arbeidsstykke detektert?

l

Kjer pressen nedover

Vent 3 sekunder

Kjer pressen oppover

D.3 Lab 3

Laboratorium 3

iDrilling applikasjons modul

Innledning

| denne oppgaven skal du bygge pa transportbdndmodulen du ble introdusert til i Lab 1. Din oppgave
blir & programmere funksjonaliteten til applikasjonsmodulen iDrilling. Du har fatt tildelt en «.zip» fil
som inneholder en CIROS modell med et samleband og applikasjonsmodulen, og en TIA-Portal
prosjekt mappe. Pakk ut filene a start opp CIROS og TIA prosjektet for a sette i gang med oppgavene.
TIA prosjektet er et Igsningsforslag til Lab 1, du kan enten bruke denne eller bruke din egen fra nar
du Igste denne.

Fglgende fil av transportbandet skal fungere fglgende: «Se vedlegg 1»

Video demonstrasjon av applikasjonen som skal legges til (vi skal kun borre to hull):
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IDrilling applikasjons modul video

B FLE EDT VIEW MODEUNG PROGRAMMING SMULATION EXTRAS SETTINGS WINOOW HELP
M-S HE YBE(Q Okl & HP D A& s AE NLEN ¥ D ERSe Bk G E

Oppgave 1:

Applikasjonsmodulen iDrilling har en egen PLS av typen Festo CECC-LK som har nye input og output
adresser (merk deg beskrivelsene av de forskjellige adressene). Denne PLS-en kommuniserer med
master PLS-en som sitter i transportband modulen via en Profibus, dette er den samme PLS-en som
styrer transportbandet.

Din oppgave i TIA-portalen er & definere disse nye adressene i tag-tabellen, disse finner du i tabellen
under. Siden vi har laget modellen, ma dere navngi adressene ngyaktig det samme som oss. For mer

informasjon om adressene, se i databladet: Datablad IDrilling.

Besvarelse: Legg til fglgende tabell inn i tag tabell, med samme navn og adresse. Deretter se i

databladet og fyll inn kommentar feltet, med informasjon om hva den enkelte taggen gjgr.

Navn: Datatype: |Adresse: [Kommentar:
X-axix_left_end_pos [Bool %10.0
X-axis_right_pos Bool %10.1
front_cover_correct [Bool %10.2
front_cover_present [Bool %10.3
Z-axis_upper_pos  [Bool %10.4
Z_axis_lower_pos  [Bool %10.5
back_cover_present [Bool %10.7
move_X-axis_left Bool %Q0.0
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move_X-axis_right |Bool %Q0.1
switch_drill_1 Bool %Q0.2
switch_drill_2 Bool %Q0.3
move_Z-axis_up Bool %Q0.4
move_Z-axis_down [Bool %Q0.5
open_Z- Bool %Q0.6
axis_end_pos_lock

Oppgave 2:

Na skal du programmere funksjonen til applikasjonsmodulen som vist i sekvens diagrammet. Merk
deg at du blir 3 ha behov for en timer til 4 Igse dette, les deg opp pa IEC timer og velg ut en som

passer. Merk at vi skal kun borre hull bak pa arbeidsstykket.

1@ FLE EDT VIEW MODEUNG PROGRAMMING SMULATION BXTRAS SETTINGS WINOOW HELP

M-S HE 2B E 2 Ok # HPrbD

W | simcontro

L Running 4412 104706 pm.

a. Settdrillen i start posisjon, det vil si at fglgende tags skal fa fglgende verdier:

Tag Verdi

X-axis_right_pos [True

Z-axis_upper_pos [True

switch_drill_1 False

switch_drill_2 False
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open_Z-

axis_end_pos_lock

True

Besvarelse: Ta en screenshot av tag tabell i online modus, med riktige verdier.

b. Fadrillen til 3 borre i 5 sekunder nar arbeidsstykket er detektert i midten av

transportbandet, sa sendes arbeidsstykket videre og drillen settes i startposisjon.

Besvarelse: Ta en video med telefonen av prosessen.

c. Lag en sikkerhets sjekk, om at bakdeksel ma veere pa plass for a drille i

arbeidsstykket, om det ikke er pa plass, skal det sendes videre uten a drilles.

Besvarelse: Test med et arbeidsstykke uten bakdeksel

Sekvens diagram: Vedlegg 2

Vedlegg

Vedlegg 1:
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Switch automatiskimanuell modus
Automatisk mode Manuell mode
————— % Arbeidssiykke detekiert? Start knapp holdes inne
J- Ja
Start transportband Start transportband
Midien av transporibandet? Midten av transportbandet?
Ja Ja
Transportband kjsrer Transportband kjsrer
4 Y
Arbeidstykke detektert i
sluften av ) _
transportbandet = stopp Slipp start knapp = stopp
transportbandet
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Vedlegg 2:

Automatisk modus Switch | automatisk

/manuell modus Manuel modus

Arbeidstykke ~
detektert? Start knapp presset

¥

Start transportbandet

Start transportbandet

Midten av
Midten av

transportbandet?
transportbédndet?

Start

transportband Start
transportband

‘, l

Senk drillene

Senk drillene
Start drilling
Start drilling

i

Stopp drillene
Stopp drillene
A 4 1
Hev drillene
Hev drillene
Y l
Kjor transportband
Kjer transportband
("Arbeidstykke detektert ) l
pé slutten av ; N
transportband .
_ - Slipp start knapp
\ = stopp transportband = stopp transportband
A A
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Appendiks E Programkode

Her vil programkodene brukt i lab gvelsene bli forklart. Dette er for & skape forstaelse i
hvordan programmene skal fungere.

E.l Lab1

CASE... FOR... WHILE..

IF... OF.. TODG. DO.. (*..*) REGION

1 EIF #"Xop-mode_btn™ = TRUE THEN

10 EI_"IE:_Tirr.e:_III_Z-B".;CN-:IN:=#Xca::ie:_3t31:1:e:_1:33,
11 PT:=T#35,
12 | Q=>¢#Ymove_cylinder_down);

Figur 38: Skjermdump av funksjonsblokkdiagrammet i SCL fra lab 1

Dette er kode fra funksjonsblokken. Her vil «Xop-mode_btn» veere en boolsk inngang som er
en bryter pa panelet i CIROS modellen.

Hvis den star i «TRUE» modus, vil den fungere som i automatisk modus.

Da vil transportbandet starte, hvis det detekteres et arbeidsstykke av sensoren i starten av
transportbandet kalt «Xcarrier_entry _pos».

Hvis det arbeidsstykket detekteres av sensoren i slutten av transportbandet kalt

«Xcarrier_exit_pos», vil transportbandet stanse.
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CASE... FOR... WHILE..

F... OF... TODO.. DO...

(*...*) REGION

EH"CE-L-Conveyor_DB"

T R R

(Kstartbtn:="start_btn",

Kstopbtn:="3to n",
"EKop-mode_btn”
Kreset_btn:="resst_btn",
Xcarrier stopper pos:
Xemergency stop bt
Kcarrier_entry pos:
Xcarrier exit_po
Ecarrier_ident 0
Xcarrier ident 1
Xcarrier ident 2
Xcarrier ident 3:="carrier_ ide
Kswitch_S5l:="switch 51",
Eswitch_ S52:="switch_52",

Xstop_cylinder low pos:="stop_cylinder low_pos”,

Ystart_btn_light=:>"start_btn_light",
Y_reset_btn light=>"reset btn light™,
Yfunc Q1 light=>"func Ql_

Yfunc Q2_light=>"func
Yhelt forward=>"belt
Ybelt_reverse=>"belt
Yhelt_ speed=>"belt_sp
Ymove_cylinder down=>
Yocoupling signal left=:

cylinder_down™,
oupling signal_left™,

Ycoupling signal_ right=:"coupling signal_right™);

Figur 39: Skjermdump av Main i SCL i lab 1

Her er koden fra Main, her kobles funksjonsblokken sammen med tag-tabell, slik at riktige

I/O blir koblet sammen med variablene i funksjonsblokkdiagrammet.

E.2 Lab 2

Lab 2 er en videreutvikling av lab 1 og inneholder samme funksjonsblokk for transportbandet.

Her ser du ogsa lgsningen for den siste oppgaven i lab 1.

Lab 2 er en videreutvikling av lab 1 og inneholder samme funksjonsblokk for transportbandet.

Her ser du ogsa lgsningen for den siste oppgaven i lab 1.

Lab 2 er en videreutvikling av lab 1 og inneholder samme funksjonsblokk for transportbandet.

Her ser du ogsa lgsningen for den siste oppgaven i lab 1.
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1 /f/If-else statement handling mode selection
-

2 JIF #"Xop-mode_btn" = TRUE THEN

//5tart belt if entry sensor is triggered

3
i3 IF #Xcarrier_entry_pos = TRUE THEN
5

$Ybelt forward := TRUE;
6 | END_IF;
7 //5top belt if exit sensor is triggered
A IF #Xcarrier exit pos = TRUE THEN
9 $Ybelt forward ;= FALSE;
10 | END IF:
11 |ELSE
12 //5tart belt if start-button is pushed
13 IF ¢#¥startbtn = TRUE THEN
14 $#Ybelt forward := TRUE;
15 | END IF;
16 //5top belt if stop-button is pushed
173 IF #Xstopbtn = TRUE THEN
18 $#ibelt_forward := FALSE;
19 | END IF;
20 |END_IF;

2l //Timer handling stopper cylinder activation

22 E"IEC_Timer 0_DB".ION(IN:=#Xcarrier_ stopper_pos,
23 PT:=T#35,
24 Q=>#Ymove_cylinder_down);

Figur 40: Funksjonsblokk CP-L-Conveyor

Lab 2 introduserer en pneumatisk presse som applikasjonsmodul. Vi har laget en egen

funksjonsblokk for denne.

1
2

S ! e W

o

10

20

//Implementing press down control

EIF #sbPressDown = TRUE THEN
#Ycylinder_down := TRUE;
#Ycylinder_up := FALSE;
#3sbPressUp := FALSE;

ELSE
#sbPressDown := FALSE;
#Ycylinder_down := FALSE;
#Ycylinder_up := TRUE;

LEND_IF;

//Implementing press up control
EJIF #sbPressUp = TRUE THEN
#sbPressDown = FALSE;
#Ycylinder down = FALSE;
#Ycylinder_up = TRUE;

6 | END_IF;

//Resets press

& BIF #Xcarrier_stppoer_pos = FALSE THEN

#sbPressUp := TRUE;
#sbPressDown := FALSE;
LEND_IF;
//Activates press when stopper sensor activates or resets timer
IF #Xcarrier_stppoer_pos = TRUE THEN
g "IEC Timer_0_DB_1".IP(IN := #Xcarrier_ stppoer_pos,
PT := T#1500MsS,
Q => #sbPressDown);

| ELSE
RESET_TIMER("IEC_Timer 0_DB_1");
|END_IF;

Figur 41: Funksjonsblokk for CP-AM-PRESS

*IEC_Timer...

"IEC_Timer...

$DB4

$DB4
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Blokken begynner ved a deklarere to statiske bool-verdier som styrer bevegelsene til pressen.

Deretter bruker vi en if-setning for a resette pressen til original posisjon nar sensoren midt pa

bandet ikke er aktiv. Til slutt bruker vi en puls som varer i 1500ms for & kjgre pressen

nedover. Denne ligger i en if-else setning som resetter den etter bruk.

Blokkene implementeres til slutt i «Main».

//Implementing FBL

2 ["CP-L-Conveyor_DB" (Xstartbtn:="start_btn",

Implementing FB2

28 ["CP-AM-PRESS_DB"(

Figur 42: Implementering av funksjonsblokker i *"Main"*

3
Her er koden fra lgsningsforslaget til lab 3 i SCL.

E

w

Xstopbtn:="stop_btn",

*Xop-mode_btn" :="cp-mode_btn",

Kemergency_stop_btn:
Xecarrier_entry po
Xcarrier_exit_pos

Xcarrier_ident_0:

Xcarrier_ident_
Xswitch Sl:="sw.
Xswitch §2:
Xstop_cylinder_lo

Ystart_btn_light=
¥_reset_btn_light
¥func Ql_light=>"fun
Yfunc_Q2_light=>"fun
Ybelt_forward=>"belt
Ybelt reverse=>"b
Ybelt_speed=>"bel
¥move_cylinder_down=
Ycoupling_ signal_lef
¥coupling signal right=>"co

Xcylinder_upper_pos:="

Xcylinder_press_pos
Hcarrier_stppoer_po
Xback_cover_present:=

Yeylinder_up=>"cylinder_up",

Lab 3

.a PLC tags
%5 Showall tags

B Add new tag table

"CP-L—Con. ..
"stop_btn"
“op-mode_. . .
"reset_btn"
“carrier ...
"emergenc. ..
“carrier ...
"carrier_. ..
“carrier ...
"carrier_. ..
"carrier ...
"carrier_. ..
"switch_ S1"
"switch_ S2"
"stop_cyl. ..
"start_bt...
"reset_bt...
"func QL_. ..
"func_Q2_...
"belt_for...
"belt_rev...
"belt_speed”
"move_cyl. ..
"coupling. ..

"coupling. ..

“CD-AM-DR. ..
"cylinder. ..
"carrier_...
"back_cov. ..

"cylinder. ..

24 Default tag table [66]

@ gtiDrilling [39]

Figur 44: Skjermdump av menyen i TIA-portalen, tag tabellen

1D22
sI1.1
8I1.2
8I1.3
8I1.4
%I1.5
sIl.€
8I1.7
aI42.
sI42.
8I42
sI42.
8I42.
8I42.
sI42.
sQL.
QL.
sQL.
QL.
sQL.
QL.
QL.
sQL.
Q42
%Q42.5

T A

ELI N S A

"

%DB3
$I0.1
%I1.4
$10.7
%Q0.0

B Add new device
g Devices & networks
v [ PLC_1 [CPU 1512SPF-1 PN]
[IY Device configuration
%/ Online & diagnostics
» g8 Software units
v g Program blocks
I Add new block
4 Main [OB1]
& IDrilling [FB1]
@ idbliDrilling [DB1]

Figur 43: Skjermdump av menyen
av programblokkene
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Lab_3_SCL » PLC_1[CPU 1512SPF-1PN] » PLCtags » gtiDrilling [39]

o=t 2 W o7

gtiDrilling

Name Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Supervis.. Comment

1 @ start_btn Bool =) %10 E = =3 =2l True = Start button pushed
2 < stop_btn Bool %I1.1 I~ =3 [ False = Stop button pushed
3 < op-mode_btn Bool %I1.2 8 @ B Select operation mode (False = Setup mod
4 - reset_btn Bool %I1.3 g g g True = Reset button pushed
5 -a carrier_stopper_pos Bool %I1.4 = = = True = Carrier detected at stopper position.
6 a emergency_stop_btn Bool %I1.5 =] = M False =Emergency stop button pushed (n.
7 < carrier_entry_pos Bool %l1.6 Q @ Q True = Carrier detected at conveyor entry
8 @ carrier_exit_pos Bool %I1.7 g g g True = Carrier detected at conveyor exit
9 5.0} carrier_ident_0 Bool %142.0 = =l =] True = Carrier ident code bit O detected
o0 a carrier_ident_1 Bool %l42.1 =] = M True = Carrier ident code bit 1 detected
11 @ camier_ident_2 Bool %l42.2 Q @ g True = Carrier ident code bit 2 detected
12 a camier_ident_3 Bool %423 Q g Q True = Carrier ident code bit 3 detected
LEREE© | switch_S1 Bool %142.4 = =3 [ A=True = Encoder Asignal detcted, R=F...
14 @ switch_S2 Bool %l42.5 = =3 v B = True = Encoder B signal detected, L
15 <@ stop_cylinder_low_pos Bool %l42.7 g g g True = Stopper cylinder in lower end positi..
16 @ start_btn_light Bool %Q1.0 Q @ g True = Switch on start button signal light
17 @ reset_btn_light Bool %Q1.1 ™ = M True = Switch on reset button signal light
18 @ func_Q1_light Bool %Q1.2 I~ =3 = True = Switch on special function Q1 sign...
19 <@ func_Q2_light Bool %Q1.3 Q @ B True = Switch on special function Q2 sign...
20 @ belt_forward Bool %Q1.4 Q g g True = Drive belt in forward direction
21 @ belt_reverse Bool %Q1.5 [ = =l True = Drive beltin reverse direction
22 @  belt_speed Bool %Q1.6 =] = (=] Select belt speed (False = normal, True = 5!
23 @ move_cylinder_down Bool %Q1.7 Q @ g True = Move stopper cylinder down
24 @ coupling_signal_left Bool %Q42.4 = = =] True = Send coupling signal left
25 4@ coupling_signal_right Beol %Q42.5 =] =2 =) True = Send coupling signal right
26 @ X-axix_left_end_pos Bool %I0.0 = =3 =] True =drill in X-axis left posistion
27 @ X-axis_right_pos Bool %I0.1 Q @ g True = drill in X-axis right posistion
28 @ front_cover_correct Bool %l0.2 Q g Q True = front cover correct after inspection
29 @ front_cover_present Bool %I0.3 = =3 [ True = front cover present
20 4 Z-8xis_upper pos Bool %104 =l =l =l True = drill in Z-8xis upper posistion
31 @ Z_axis_lower_pos Bool %I0.5 9 @ B True = drill in Z-axis lower posistion
32 4a back_cover_present Bool %10.7 Q @ B True = Back cover present on workpiece
i3 a move_X-axis_left Bool %Q0.0 = ™ = True = drill will move to X-axis left posistion
34 @ move_X-axis_right Bool %Q0.1 =2 ™ = True = drill will move to X-axis right posisti...
35 @  switch_drill_1 Bool %Q0.2 ™ ™ ] True = drill 1 will start drilling
36 @ switch_drill_2 Bool %Q0.3 Q g B True = drill 2 will start drilling
37 @  move_Z-axis_up Bool %Q0.4 ™ ™ ™ True = drill will move to Z-axis upper posis...
33 @ move_Z-axis_down Bool %Q0.5 = ™ = True = drill will move to Z-axis lower posis...
39 @ open_Z-axis_end_pos_lock Bool %Q0.6 g g g True = drill is allowed to move up or down
40 Add new>

Figur 45: Skjermdump av tag-tabell for lab 3
Her kan dere se den fulle tag tabellen. Den inneholder alle 1/0-ene med en kort kommentar pa

hver tag som forklarer dens tilstander.
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Lab_3_SCL » PLC_1[CPU 1512SPF-1 PN] » Program blocks » fbiDrilling [FB1]

o B, EGar@ e s s LY FQd &0 G

fblDrilling
Name Data type Default value Retain Accessiblef.. Writa... Visiblein ... Setpoint
1 <@~ Input
2 4@n Xstartbtn Bool [g)| false Non-ret... m v ™2 v
3 4)= Xstoppbtn Bool false Mon-retain E E E
4 @m Xreset_btn Bool false Non-retain ] ™ ™
5 @w Xcarrier_stopper_pos  Bool false Non-retain = 2 2
6 4al= Xcarrier_entry_pos Bool false Nen-retain W) V! ™2
7 <= Xcarrier_exit_pos Bool false Non-retain E E E
B 4w XX-axis_left Bool false Non-retain Q g g
9 @w XX-axis_right Bool false Non-retain ™ 2 2
10 @@= XZ-axis_up Bool false Non-retain vl ™ 2
LRS- ] XZ-axis_down Bool false Non-retain E @ @
12 @e Xop_mode_switch Bool false Non-retain E g E
13 4= Xback_cover_present Bool false Non-retain = ™2 2
14 4 ¥ Output
15 @ = Ystart_btn_light Bool false Non-retain =] =] ]
16 @@= Ybelt_forward Bool false Non-retain g g g
17 as Yreset_btn Bool false Non-retain ] [ [
18 €O = Ymove_X_axis_left Bool false Non-retain = 2 2
19 41 = Ymove_X_axis_right Bool false Non-retain E @ @
20 4@-e Ydrill_1_on Bool false Non-retain E E E
21 4ame Ydrill_2_on Bool false Non-retain ] [~ [
224 Ymove_Z_axis_down Bool false Non-retain = ™2 =2
23 4l = Ymove_Z_axis_up Bool false Non-retain E E E
24 q@m Yopen_Z_axis_lock Bool false Non-retain v ™ ™
2S5 4ams- Ymove_cylinder_down Bool false Non-retain = ™2 2
26 4 ¥ InOut
27 L] <Add new>
28 @ ¥ Static
I E— = —— = = =1 B
26 4@ ¥ InOut
27 L <Add new>
28 @@ v Static
20 @ stTimeNow Time T#0ms Non-retain W) 2 v B
3040 = sbTimerFinnished Bool false Mon-retain E @ E D
31 @~ Temp
32 L] <Add new>
33 4 v Constant
34 L] <Add new>

Figur 46: Skjermdump av variablene i funksjonsblokken i lab 3

Her kan dere se alle variablene som har blitt lagt til i funksjonsblokken til lab 3. Disse brukes

som i stedet for 1/0-ene for & skape et sikrere program.
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Lab_3 SCL » PLC_1[CPU 1512SPF-1 PN] * Program blocks » fbiDrilling [FB1] -
@ B a, EFE:W OGRS AN Y FQd &7 g

Figur 47: Skjermdump av farste del av funksjonsblokk koden i lab 3
Her kan dere se del 1 av koden i funksjonsblokken. Det er denne koden som vil bli utlevert

som lgsningsforslag til Lab 1. Denne koden skal fungere med at inngang
«Xop_mode_switch» skal fungere som en bryter for a sette modellen i automatisk eller
manuell modus. Hvis den er i automatisk modus skal den detektere arbeidsstykket i
begynnelsen av transportbandet, starte a ga, og skru seg av nar den er detektert i slutten av
transportbandet. Nar arbeidsstykket er detektert pa midten av bandet ved hjelp av sensor

«Xcarrier_stopper_pos» skal den stoppe transportbandet i 5 sekunder, for a sa kjgre videre.

D $Xcarrier stopper_pos AND #Xback_cover present THEN

1 3|73 ck82 NS [100% -

Figur 48: Skjermdump av andre del av funksjonsblokk kode i lab 3
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Denne koden fungerer med at den skal endre startposisjon pa drillen til hgyre i x-planet.

Deretter skal den borre i 5 sekunder nar arbeidsstykket er detektert pa midten av

transportbandet med et bakdeksel pa. Dermed det ikke er et bakdeksel pa arbeidsstykket, skal

det sendes videre uten & borres i.

Lab_3_SCL » PLC_1[CPU 1512SP F-1PN] » Program blocks » Main [OB1]

Figur 49:

Skjermdump av Main i lab 3

SF =he | = = [@| = 3] 5 = 28 o8 Xk E= O, Qo oo
S P, EFEwCPEA =T EESH N Fad &7 6
— - i |
. S FORS WRE. (1 econ
1 //Innganger transportbiand
2 ™idbIDrilling".Xstartbtn i= "start_btn"; 3 "idbIDril... $DB1
3 "™idbIDrilling".Xstoppbtn i= "stop_btn"; 3 "idbIDril... £DB1
4 "idbIDrilling".Xreset_btn i= "reset_btn"; » "idbIDril... $DB1
5 "idbIDrilling".Xcarrier_entry pos := "carrier_entry pos"; 3 "idbIDril... %DB1
6 "idbIDrilling".Xcarrier_exit_pos i= "carrier_exit_pos"; » "idbIDril... $DB1
7 "idbIDrilling".Xcarrier_stopper_pos := "carrier_stopper_ pos": » "idbIDril... %DB1
8 "idbIDrilling".Xop_mode_switch := "op-mode_btn"; » "idbIDril... $DB1
11 //Utganger transportband
12 "™idbIDrilling".Ybelt forward = "belt_forward":; » "idbIDril... $DB1
o 13 "idbIDrilling".¥start_btn_light := "start_btn light"; 3 "idbIDril... £DB1
' 14 "idbIDrilling".¥Ymove_cylinder down := "move_ cylinder down": 13 "idbIDril...
E 15 "idbIDrilling".Yreset btn := "reset_btn light"; 3 "start_bt... %Q1.0
12 "idbIDrilling"."XX-axis_lefc” = "X-axix left_end pos"; » "idbIDril... $DB1
1 "idbIDrilling"."XX-axis right" 1= "X-axis_right_pos": » "idbIDril... %DBl1
2 "idbIDrilling"."XZ-axis_down" = "Z_axis_lower_pos"; » "idbIDril... $DB1
21 "idbIDrilling"."XZ-axis_up" i= "Z-axis_upper_pos": 3 "idbIDril... $DBl1
22 "midbIDrilling".Xback cover_present := "back_cover_present"; » "idbIDril... $DB1
25 "idbIDril = "move X-axis_lefc"; » "idbIDril... £DB1
26 "idbIDrilling".Ymove_X axis_right = "move X-axis_right"; » "idbIDril... $DB1
27 "idbIDrilling".¥drill 1 on = "switch_drill 1"; 3 "idbIDril... %DB1
"idbIDrilling".¥drill 2_on = "switch_drill_2"; » "idbIDril... $DB1
2 "idbIDrilling".Ymove_Z_axis_down := "move_Z-axis_down": » "idbIDril... %DB1
| "idbIDril... $£DBl
K 3 Jtganger transpo
37 "belt_ forward" "idbIDrilling".¥Ybelt_forw: p "belt_for... £Q1.4
38 "start_btn_light" "idbIDrilling".¥start_btn ) "start_bt... %Q01.0
3% "move_cylinder down" "idbIDrilling".¥move cylir p "move cyl... %Q01.7
40 "reset_btn_light" := "idbIDrilling".Yreset_btn; p  "resec bt... $01.1
"moveix-axlsileft" = "idbIDrilling" .Ymoveixiax: ) "mcvveix—a =t $Q0.0
"move_X-axis_right” i= "idbIDrilling".¥move X axip "move X-a... £00.1
"sw:.\:c!'._drlll_l" := "idbIDrilling" .Ydrlll_l_o: } "switch_d. = $Q0.2
"switch_drill 2" := "idbIDrilling".¥drill 2 o1 p  "switch d... %00.3
"move Z-axis_down" := "idbIDrilling".¥move Z axi p "move Z-a... %$Q0.5
"move_Z-axis_up" := "idbIDrilling".¥move_Z_axi p "move Z-a... £00.4
"open Z-axis_end pos_lock" = "idbIDrilling".Yopen Z axip "open Z-a... %00.6

Til slutt kobles funksjonsblokken sammen med 1/0-ene fra tag-tabellen, slik at programmet

kjarer.
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