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Abstract

In manufacturing today, there are many tools that can be used in order to create a more
efficient production system. One of the tools that is being used is software. With the help of
different programs, it is possible to build and simulate a production system. The last step
before the simulation can be transferred to the real world is called virtual commissioning. The
knowledge about virtual commissioning is however still limited among many companies,
which is the reason for carrying out this thesis. This paper works towards creating a
fundamental understanding about the basic functions on how to work with virtual
commissioning, which will furthermore give the opportunity for further development by
students in a later phase. The software programs that are used in this work are called
3DEXPERIENCE and ControlBuild. Using these two programs, there will firstly be a simple
connection created between them, to make sure that they can “communicate” with each other.
After that is complete, the work with different use-cases begins. In order for this paper to be
useful for others, the work surrounding the creation of the use-cases are being documented in

detail with the purpose of giving others the chance to replicate our work.



Sammandrag

| dagens industri med inriktning mot produktion, finns det manga sétt att forbattra sitt
produktionssystem. Ett sétt ar att arbeta med programvaror. Med hjélp av olika programvaror,
blir det mojligt att bygga och simulera produktionssystem. Det sista steget innan
simuleringen 6verfors till verkligheten kallas for virtuell driftsattning. Kunskapen kring
virtuell driftsattning &r dock begransad inom stora delar av industrin, vilket ar grunden for
utforandet av detta examensarbete. Denna rapport kommer att behandla grundldggande
information och kunskap om virtuell driftsattning, for att géra det mojligt att utveckla
ytterligare fardigheter inom omradet. Programmen som anvands i detta arbete ar
3DEXPERIENCE och ControlBuild. Med dessa tva program, kommer det forst att skapas en
koppling mellan dem, for att mgjliggdra “kommunikation” sinsemellan. Dérefter kommer
arbetet fortsatta med att behandla olika use-cases. Syftet med rapporten &r att underlatta for
framtida studenter som arbetar med virtuell driftséttning och darfor &r arbetet kring use-cases

beskrivna i detalj vilket gor det mojligt for andra att replikera innehallet i rapporten.



Forord

Detta examensarbete gjordes pa Chalmers Tekniska Hogskola pa programmet maskinteknik.
Arbetet har en omfattning pa 15 hdgskolepoang och utfordes under vinterhalvaret 2022/2023.

Under projektets gang har vi fatt vagledning av var handledare och examinator Henrik
Kihlman och darmed riktar vi ett stort tack till honom. Vi vill ocksa passa pa att tacka
Prodtex AB som har bidragit med resurser vilket gjorde det mojligt for oss att utféra
examensarbetet.

Kevin Huang & Philip Malmquvist



Akronym

HMI — Human machine interface

PLC — Programmable logic controller

SFC — Sequential function chart

IEC - International Electrotechnical Commission
FMI — Functional Mockup Interface

FMU — Functional Mockup unit

RFQ — Request for quote

Ul — User interface

XML — Extensible Markup Language

AGV — Automated guided vehicle

Delmia — Digital Enterprise Lean Manufacturing Interactive Application
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1.Introduktion

| det har kapitlet beskrivs arbetets bakgrund, syfte, beskrivning och avgransning. Malet ar att
ge en bra 6verblick kring innehallet av denna rapport, genom att férklara vad som behandlas

och inte behandlas i rapporten.

1.1 Bakgrund

| dagens samhaélle ar det mycket som kraver effektivisering. | och med att olika verktyg blir
mer och mer sofistikerade kommer foretag att behdva anvénda sig av dessa verktyg for att
inte hamna efter i utvecklingen. Gor de inte det kommer de smaningom att riskera att ga i
konkurs, eftersom konkurrenter kommer fa ett 6vertag pa marknaden. Fran ett
hallbarhetsperspektiv ar det ocksa viktigt att minska miljopaverkan, vilket dessa verktyg kan
hjélpa till med genom att effektivisera produktionsprocesser. Exempel pa ett verktyg, kan
vara simuleringsprogram for produktion i fabriker. FOorr nér simuleringsprogram inte fanns,
var produktionsingenjorer tvungna att planera allt och testkora i verkliga fabriken. Detta &r en
mycket tidskravande och dyr metod som var nddvéndig att genomforas eftersom det inte
fanns nagra mojliga alternativ. Nu finns mojligheten att istallet arbeta i en virtuell milj6 och
bygga upp fabriken dar, for att sedan kunna jobba med att skapa en effektiv fabrik som
mojligt. En av fordelarna med att arbeta i en virtuell miljo ar att det gar att genomfora flera
olika iterationer av samma steg i produktionen, for att sedan kunna valja den mest lampliga
for andamalet. Virtuell driftsattning ar en viktig del i arbetet med att forbattra
produktionssystem och kommer att behandlas i denna rapport. Mer om arbetet foljer har

nedan.

1.2 Syfte

Denna rapport kommer att utgéra en forstudie, som behandlar hur arbete med virtuell
driftsattning fungerar. Syftet med projektet ar att géra det mojligt for framtida
studenter/personer att utfora fortsatt arbete med att skapa kunskap inom omradet, eftersom
det fortfarande finns mycket vidareutveckling att géra. Rapporten ar utformad som ett
underlag for framtida projekt som har i uppgift att utveckla kunskapen genom att arbeta med

mer komplexa aspekter i forhallande till virtuell driftséttning.



1.3 Beskrivning

Arbetet bestdr av att jobba med tva olika program for att kolla pa mojligheter kring virtuell
driftsattning. Programmen som anvénds ar ControlBuild och 3SDEXPERIENCE.
3DEXPERIENCE ér plattformen som har applikationen Delmia for att illustrera och simulera
den virtuella fabriken och produktionssystemet. Det &r i detta program som det gar att se de
olika robotarna genomfora sina uppgifter for att verifiera att allting fungerar enligt plan.
ControlBuild &r programmet dar bland annat HMI:t och koden for sjalva kopplingen mellan
de tva programmen skapas. Det ar tva olika delmal i jobbet som ska genomforas. Det forsta
handlar om att skapa en grundlaggande forstaelse for amnet och de program som ska
anvéandas. Sedan ska det arbetas med virtuell driftsattning fran en RFQ med olika use-cases.
Utifran dessa use-cases ar det tankt att skapa forutsattningar for att ytterligare kunna fordjupa

sig inom omradet med den kunskap som kommer fran rapporten.

1.4 Avgransning

Projektets genomforande och resultat kommer inte att kunna 6verfora virtuella driftsattningen
i en fysisk miljo, da bade tidsatgang och komplexitet skulle 6verskridas. Beskrivningar och
forklaringar kommer endast redogoéras till funktioner och utrustning som anvands eller tycks
nodvandiga i SDEXPERIENCE och ControlBuild. Detta pa grund av att programmen ar
fantastiskt invecklade, saledes kommer det inte vara mojligt att forklara samtliga detaljer och
funktioner i programmen. De olika utrustningar som till exempel robotarmen och produkter
under bearbetning, kommer inte att programmeras eller skapas fran grunden. Dessa
utrustningar kommer istéllet vara tillgangliga for arbetet som féardigt arbetsmaterial, forsedda

av examinator och handledare Henrik Kihlman.



2. Teori

| det har avsnittet kommer viktiga teoretiska bakgrundsdetaljer att genomgas. Det kommer att
presenteras begrepp och kunskap som &r nodvandiga for att uppna resultatet som projektet
har i malsattning. Vissa aspekter av det som presenteras &r av stor karaktar och kommer
darfor inte att forklaras allt for detaljerat, utan de kommer forklaras utifran det som kravs for

att uppna rapportens mal.

2.1 SDEXPERIENCE

3DEXPERIENCE &r en molnbaserad plattform som har i sitt syfte att méjliggora en ny
generation av design- och ingenjors-verktyg. Det 6ppnar upp tillgangligheten for
produktutveckling, informationsfléde och 6ppnar upp samarbete som normalt kraver externa
tekniska tillgangar. Grundutforandet av 3DEXPERIENCE ar ganska simpel men kraftfull nog
for att binda samman minnen och information i plattformen som ocksa kan férvaras och
aterskapas i olika applikationer inom plattformen. En analogi som Glenn Whyte anvéander sig
av 1 What Is The 3DXEPERIENCE? Let’S Find Out! (Whyte, 2021), plattformen ar som ett
operativsystem. Plattformen verkar i sig inte gora mycket men under ytan koordineras de

olika applikationerna och tjansternas kommunikation, for att utfora uppgifter.

2.1.1 Delmia

Delmia (Digital Enterprise Lean Manufacturing Interactive Application) ar en av
applikationerna som aterfinns pa plattformen 3DEXPERIENCE. Applikationen &r &mnat till
virtuell tillverkning och simulering dar fokus ska ligga pa ett mer anvandarvanligt Ul (user
interface). En stark fordel med att anvénda Delmia &r att kunna simulera driftsattning av en
process for att forhindra osékerheter och begrénsningar som kan uppkomma under en
tillverkningsprocess. Det gar exempelvis att iscensatta utrymmesbegransningar eller andra
komplexa tillverkningsprocesser, dar det ar svart att forutse komplikationer. Morey (2017)
menar att, utéver simuleringen, ar Delmia anpassat for ingenjorer som inte har en omfattande
kunskap inom programmering, vilket underlattar arbetsgangen med applikationen. Fokus
skiftas darmed till det battre for andamalet i virtuell tillverkning.



2.2 ControlBuild

Funktioner som finns i Dassault Systemes ControlBuild, anvénds for den som ska designa ett
mjukvaru-kontrollsystem for industrier med PLC och DCS baserade kontrollsystem. Utover
designfunktionen kan ControlBuild utféra simulering, test, validering och utveckling av
kontrollsystemets applikationer med sprak standarden IEC 61131-3 (Dassault Systémes®,
2023). Programmeringsspraken Sequential Function Charts och Structured Text ar nagra av
spraken som innefattas av standarden IEC 61131-3 (International Electrotechnical
Commission [IEC]. 2003). Programmet har ocksa mojlighet att kommunicera och samverka
med Dassault Systemes andra program i plattformen 3DEXPERIENCE. ControlBuild
fungerar huvudsakligen som en virtuell programmeringsmjukvara for PLC och skapandet av

HMI som ska aterspegla en verklig PLC och operatorspanel.

2.3 Relevanta begrepp

Nar arbete inom omradet sker, finns det en del viktiga begrepp och information som ar
nodvandiga att forsta vad de innefattar. Nedan beskrivs det som &r mest relevant for detta

projekt.

2.3.1 HMI

HMI &r en forkortning fér human machine interface och ar en viktig del av en fabrik. Det ar
med hjalp av denna, operatorer kan kommunicera med maskinerna i en fabrik, via en
instrumentpanel. Det ar mojligt att bade styra och lasa av data fran maskinerna.
Informationen ger mojligheter for till exempel att forhindra driftstopp, eftersom det kan
finnas notifikationer pd HMI:t nar nagot haller pa att bli fel (COPADATA, 2022). Nar det
jobbas med HMI i simulering, skapas en exakt modell av det verkliga HMI:t och den kopplas
samman med den virtuella produktionslinjen for att se att allt funkar som det ska. Har galler
det att man skapar inputs och outputs som korrelerar med robotarna/maskinerna. Ett exempel
kan vara att en robotrorelse ska utforas nar det trycks pa en knapp pa HMI:t, da ska rorelsen
ske och det kan finnas en lampa eller indikator som signalerar for operatéren att signalen gatt
fram och att allt fungerar som planerat. Ett annat exempel kan innebéra att det finns en
nodstoppsknapp for fabrikens robotar. Det ska alltsa vara mojligt att stoppa produktionen

utifall det skulle ske en olycka.



2.3.2PLC

Programmable logic controller (PLC) &r en slags dator som ofta anvénds inom industrin, for
att kontrollera olika funktioner automatiskt i fabriken. Foér att en PLC ska fungera krévs det
att olika inputs lases av fran sensorer i fabriken, alternativt manuellt inmatade data. Dessa
inputs kan darefter procceseras i PLC:n och utfora kommandon for till exempel en
robotrorelse. Ett annat exempel kan vara ett nédstopp-kommando som aktiveras ndr en sensor
laser av att en manniska har korsat en gréns dar robotar utfor arbete, som kan vara skadligt
for manniskor. Det finns tre huvudsaker som utmérker en PLC. Dessa ar 1/O, kommunikation
och HMI. De tre egenskaperna gor att PLC:n kan utfora sin uppgift pa korrekt vis
(Unitronics, 2022). For att en PLC ska veta hur den ska agera vid olika situationer kravs det
att ett PLC program skapas. Det finns ett antal olika programsprak som kan anvandas,

exempelvis “C” eller “sequential function chart” (SFC).

2.3.3 FMU

Functional Mockup Interface (FMI) &r ett standardgrénssnitt som kan mojliggéra data-
utbyten mellan applikationer. | praktiken anvands FMI som ett verktyg for att samkdra
simuleringar, men grénssnittet skapar en modul av simuleringen i form av en ZIP fil med
tillagget ““.fmu”. Modulen, Functional Mockup Unit (FMU), som skapas anvénds for att
exportera och importera komponenter till andra applikationer. Filen kommer att innehalla
bland annat en XML fil, funktioner och ekvationer som anvénds for sammanfléatning av
simuleringen (Modelica, 2010). Filerna kan goéras om och exporteras i form av en FMU fil,
vilket kan anvandas som en sammanlankning for plattformen 3DEXPERIENCE (Dassault
Systemes, 2022).



2.3.4 Virtuell driftsattning

Virtuell driftsattning ar det sista steget i produktionsplanering, innan man kan starta
produktion i en verklig fabrik. Detta sker i en digital tvilling, som gor det mojligt att
identifiera problem som eventuellt uppstar. Darmed ges utrymme for att 16sa dessa problem
innan systemet satts i drift i den fysiska fabriken (Siemens, 2022). Detta har inte alltid varit
sjalvklart, i och med att tekniken inte alltid funnits tillganglig. Det har gjort att foretag ar mer
intresserade av virtuell driftsattning, da de kan fa en mangd olika information fran
simuleringen. Den ténkta orsaken for intresset av virtuell driftsattning ar den ekonomiska
faktorn, eftersom det handlar om vinstdrivande féretag som vill 6ka marginalerna och bli mer

konkurrenskraftiga pa marknaden.

2.3.5 RFQ

Request for quote (RFQ) ar nagot som anvands nar till exempel ett foretag vill fa reda pa hur
mycket en produkt eller tjanst kostar. Detta sker genom att en forfragan skickas med 6nskade
produkter eller tjanster till ett foretag. Sedan processas innehallet och det forfragade foretaget
skickar tillbaka ett kostnadsforslag. En RFQ ar inte ett bindande kontrakt eftersom det oftast
skickas till flera olika foretag. Dérav gér det att valja det basta forslaget som erbjuds (Kenton,
2022).



3.Metod

Det har avsnittet presenterar metoden som har anvéants under projektets gang. Forst beskrivs
hur kunskapen inforskaffats for att utfora arbetet. Darefter kommer det forklaras hur arbetet

kring HelloWorld och de olika use-cases har genomforts.

3.1 Kunskapsinsamling

FoOr att genomfora arbetet var det nddvandigt att samla ihop information och kunskap kring
amnet och de olika programvaror som kommer att anvéndas. Det som behdvdes var dels att
skapa en 6verblick kring &mnet och dels att lara sig hur programvaran fungerar med hjélp av
webbsokningar och dokumentation som finns i 3DEXPERIENCE. Som en introduktion till
amnet deltogs det pa ett event dar det diskuterades om simulering och hur viktigt det ar att
foretag och universitet ska samarbeta med varandra for att bland annat ge studenter battre

forutsattningar att bli mer forberedda pa hur arbetet ute i industrin fungerar.

3.1.1 Dassault Systemes kurs

Ett av de forsta stegen for att fa en 6verblick i 3SDEXPERIENCE och ControlBuild var att
delta pa en kurs som Dassault Systemes erbjod via Henrik Kihiman. Det var en tva dagars
kurs, dar gick det att se hur olika funktioner anvands och det var genomgangar pa hur det gar

att applicera dessa pa ett smidigt sétt.

3.1.2 EDU SPACE

Ett annat satt som utnyttjades for att lara sig mer om 3DEXPERIENCE var att ta del av
kurser pa EDU SPACE. Laroplattformen EDU SPACE ér utgiven av Dassault Systemes. Pa
denna plattform kan forinspelade videos ses och det &r dven mojligt att lasa om hur

3DEXPERIENCE kan anvandas med dess olika applikationer och funktioner.



3.1.3 Ovningar

Efter att kursen och information fran EDU SPACE var insamlat, kunde det utféras évningar
for att testa kunskapen. For att utféra 6vningarna och arbetet framéver forsedde Prodtex AB
licenser till SDEXPERIENCE och ControlBuild. Ovningarna som gjordes var bland annat att
efterlikna det som genomférdes pa kursen. Ett exempel pa det ar att skapa en kapacitiv givare
som innebdr att en sensor placeras pa ett sadant satt att den skickar en signal nar nagot bryter
den, vilket gor att produktionen stannar. Det blir som att ett nddstopp aktiveras, for att till
exempel stoppa produktionen om nagon har gatt in i ett omrade dar det inte ar tillatet att

vistas.

3.2 HelloWorld

For att borja arbetet med bagge programmen, maste en grundlaggande koppling skapas
mellan ControlBuild och 3DEXPERIENCE, detta kallas i detta fall for en Helloworld. Har
galler det att de tva programmen ska kunna kommunicera med varandra for att kunna utféra
de instruktioner som sedan ska skapas. Det ar en del steg som maste foljas for att lyckas med
detta. Ett delat minne maste skapas for att programmen ska kunna anvanda sig av samma

data, vilket astadkommer att det inte finns fordréjningar som kan skapa problem.

3.3 Use cases

Nar en Helloworld har skapats borjar arbetet med use-cases. Beskrivning pa use-cases ar
vilka kommandon som ska astadkommas, till exempel for robotar i en produktionslinje. Det
kan vara ett tillvagagangsatt inom industrin fungerar nar ett foretag vill fa en funktion for sin
robot. Instruktionerna for use-cases kommer oftast fran en sa kallad RFQ (request for quote),
dar ett foretag, till exempel ett konsultforetag, arbetar med att ta fram en offert for vad de kan
bidra med for att uppfylla deras krav. I arbetet utgar det fran olika use-cases, som kommer att

byggas upp med programmen 3DEXPERIENCE och ControlBuild.



4.Arbetsgang

| avsnitt 4 beskrivs det mer i detalj hur arbetsgangen har varit. De olika stegen som namnts i
metoddelen kommer att brytas ner i mindre delar for att fa en storre inblick i hur arbetet har
genomforts. Det kommer dven att finnas en bilaga till rapporten, dar det gar att f6lja steg for

steg hur det ar mojligt att ga tillvaga for att aterskapa en grundkoppling som presenteras.

4.1 Forarbete

Har arbetades det med att inforskaffa sig kunskap for att fa en stabil grund att utgd ifran nar
arbetet med programvaran sker. Det kréavs bade teoretisk och praktisk kunskap for att arbeta
med 3DEXPERIENCE och ControlBuild.

4.1.1 Grundinformation

| borjan av projektet jobbades det med att skaffa kunskaper som gor att det gar att forsta
grundprinciperna av programmen som anvands i projektet. Har togs det del av ett event dér
ett antal personer med olika yrken presenterade intressanta aspekter att fundera over nar det
kommer till amnet. En annan introduktion till amnet var att delta pa en kurs fran Dassault
Systemes dar det delgavs kunskaper pa hur olika funktioner i 3DEXPERIENCE och
ControlBuild gar att anvanda. Efter kursen anvandes d&ven EDU SPACE for att fa mer insyn i
3DEXPERIENCE och de olika applikationer som det gar att anvanda sig av for att na sina

onskade mal.



4.1.2 HelloWorld

Det har projektet handlar om att arbeta med olika use-cases med hjalp av ControlBuild och
3DEXPERIENCE. Da maste en grundkoppling skapas. Detta har gjorts med hjalp av Henrik
Kihlman. For att mojliggora det att skapa en liknande grundkoppling har det byggts upp en
step-by-step guide som gar att hitta som bilaga till rapporten. Denna guide ar en version av
guiden som Henrik delade med sig av, men en del forandringar har skett vilket ska underlatta
for replikering av use-casen i ett senare stadie. Det gar alltsa att kolla pa denna guide for att
enkelt kunna aterskapa en grundkoppling som &r vasentlig under detta arbete, samt att guiden
ocksa gar att referera till for att smidigare kunna aterskapa de use-cases som beskrivs i avsnitt
4.2 och 4.3. 1 figur 1 visas det HMI som skapats for “HelloWorld”.

BUTTONA1 DELMIA_OUT

DELMLA_IMN

Figur 1. Skapat HMI fran Helloworld

| figur 2 och 3 visas de inputs respektive den output som anvénds for denna grundldggande

koppling.

Input lll]utputl Inputa’Gutputl ] l Physical

MName | Mnemaonic Pattem | Type | Walu
DELMIA_QUT BOOL  false
BUTTOM BOOL  false

Figur 2. Inputs fran Helloworld
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Input Output |Input-’0utputl l ] Physical l
MName Mnemanic Pattemn | Type | Value
DELMIA_IN BOOL  false

Figur 3. Outputs fran Helloworld

Den grundlaggande koppling som skapats, har ett HMI med en knapp och en lampa som gor
att man kan se i 3DEXPERIENCE att in/output blir true respektive false. Lampan pa HMI:t
ska aven fa en signal tillbaka fran 3SDEXPERIENCE, vilket gor det mojligt att se att det

fungerar bagge hallen.

4.2 AGV Move-In

AGV Move-In &r ett use-case dar en AGV (automated guided vehicle) ska bara en
komponent och flytta den till en arbetsstation for att vidare behandlas. Innehallet av detta use-
case 4r att en operator ska kunna trycket pa en knapp for att fa AGV:n att borja forflytta sig
till arbetsstationen. Dar finns en kapacitiv givare som skapades tidigare. Nar kapacitiva
givaren far en signal att AGV:n ar framme, ar detta use-case klart. Inbyggt ar aven en
nodstoppsknapp som operatdren ska kunna trycka pa om det skulle behévas. Da stannar hela
processen av for att det ska vara mojligt att atgarda eventuella problem som uppstatt.
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4.2.1 ControlBuild

For detta use-case kravs det tre stycken inputs och tva stycken outputs. De tre inputsen ar
Start_button, agv_in_place och ebutton. Start_button &r inputen som far AGV:n att starta
igang och aka framat. agv_in_place &r en signal som kommer fran en kapacitiv givare som
stannar AGV:n. ebutton kommer fran nodstopp knappen, vilket stannar hela processen.
Esignal &r en output som visar att processen har avstannat pa grund av att ebutton har
aktiverats. Motion indikerar att AGV:n ar i rorelse. | figur 4, 5 och 6 visas de beskrivna

inputs och outputs.

_E] esignal_sfc | esignal_sfci [, sutput
inputs inputs output h—l

ebutton Esignal er———————————»-Esignal
ebutton Maotion er—— = Noticon

Figur 4. Inputs och Outputs sammankopplade

Input lGutputl Inputa'ﬂutputl l l Physical l
Mame | Mnemaonic Pattem | Type | Walue
—Hnputs
Start_button BOOL  false
agv_in_place BOOL  false
ebutton BOOL  false

Figur 5. Inputs for AGV Move In

Input YUTPUL | jnput/Output | | | Physical |
Mame | Mnemanic Pattem | Type | Value
output
Esignal BOOL  false
Motion BOOL  false

Figur 6. Outputs for AGV Move In
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Har nedan, i figur 7, visas HMI:t som skapades for detta use-case. Det &r tva knappar till
vanster och tre lampor till hdger.

Start_button agv_in_place
! !\.

ebutton

Figur 7. HMI skapad for AGV Move In
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| ControlBuild skapas dven programmet som styr automationen for AGV:n och detta gjordes
genom att gora en SFC (sequential function chart). Nedanfor i figur 8, ses utformandet av
SFC:n. Det skapades tva separata loopar, dar den ena loopen (G1), genomfor rorelsen for
AGV:n och den andra loopen (G2), reagerar pa nodstoppsknappen. | en SFC, finns det
overgangsvillkor och tillstdnd. Det som star mellan de stora blaa kvadraterna &r
overgangsvillkor och det som star i de gula rektanglarna ar tillstand. For loop G1, borjar
programmet att kolla om Start_button &r nedtryckt och att inte ebutton ar nedtryckt. Om bada
dessa stammer gar Motion igang genom att andras fran false till true. Darefter vantar
programmet pa att agv_in_place ska bli true och att ebutton fortfarande &r false. Om detta
stdammer dndras Motion till false for att indikera att sekvensen &r genomford.

531 52
—o <
B B

10 =mmm Start_button AND NOT ebuttgr 50 mmmm ebutton

Motion:=true;
11
A A

1 agv_in_place AND NOT 21 MNOT ebutton
ebutton
Moaotion:=FALSE; Esignal:=False;
12 22
12 + 22 +

Figur 8. SFC for AGV Move In

21

Esignal:=true; ‘
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I ControlBuild skapas det &ven en FMU fil som sedan Overfors till SDEXPERIENCE for att
synkronisera inputs och outputs for programmen. Nedan kan det ses i figur 9 hur denna FMU

fil skapas.
CEB name Read Wie Fmu Name Tywe  Fah
Start_button O | B |5t button BOOL
agv_in_place [ |agvn_place BOOL
ebutton | | dnllm BOOL
Esgnal O |Esignal BOOL
Mobor B | O |Mstien BOOL

Fu Name [ReadWiteinCB |
XML | Cb Applcation pah [T \Lsers \Publc \Dassauk Systemes CortrolBuld_2022¢ exanples' Esignal Appkcations mmanpeogram funl |

Figur 9. XML generation med Read och Write definierat.

4.2.2 SDEXPERIENCE

Efter att alla sekvenser i ControlBuild skapats, som beskrivs i kapitel 4.2.1, héar ovan, bérjar
arbetet i SDEXPERIENCE. Det forsta steget har ar att skapa en PLC for att kunna dverfora

den skapade programkoden fran ControlBuild. Efter PLC:n &r skapad, véljs den fmu-fil som
skapats med tillhdérande inputs och outputs. | figur 10 syns den valda fmu filen med dess

inputs och outputs.
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select a FMU file

FMU file [readwriteincb_1.fmu

Entities to expose

Exp Di.. Mame Array
@ agv_in_place
fF Start_button
{F ebutton
45 Esignal
& Motion
Select All

Browse

Type Status

Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

Boolean

Figur 10. FMU fil importerad till PLC i 3DEXPERIENCE

For att allt ska fungera, maste de olika signalerna kopplas pa ett korrekt satt i
3DEXPERIENCE. Enligt figur 11, gar det att se dessa kopplingar som utférts. De blaa

markeringarna representerar outputs och de réda markeringarna motsvarar inputs. | SFC:n

som visas i tidigare avsnitt aktiverar Start_button och ebutton, Motion respektivt

Esignal. Motion aktiverar AGV_Move_in som andrar vérdet pa ingangen till true och

forflyttning sker. Nodstoppssignalen Esignal aktiverar Estop i komponent AGV som gor att

AGV:n stannar. Nar AGV:n har forflyttats till sin slutdestination, skickas en signal fran

kapacitiva givaren Detected till agv_in_place, da andras Motion till false och AGV:n

stannar.

E_Mired i
B M Ot #
ESug

Figur 11. PLC kopplad till AGV och kapacitiv givare i SDEXPERIENCE
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Nér de olika kopplingarna &r klara, behovs det en Heartbeat. En Heartbeat har funktionen att
synkronisera programmen for att kunna simulera use-cases. Har skapas en while loop som
sétts till true. Inuti denna loop, finns ett wait kommando som satts till false med en 0.5s

intervall, som visas i figur 12. Heartbeat namnges till ETask.

while( true )

‘® wait false (0.5 s)

Figur 12. HeartBeat Task i 3DEXPERIENCE

Utover en Heartbeat skapas &ven en task i Station 1 i programmet. Denna task har i uppgift
att starta use-case funktionen. Har finns en while-loop som sétts till true. | denna loop finns
tva tasks som &r parallella med varandra. Den ena kallar pa ETask och den andra kallar pa
AGV_Move_In.

= Unabile in: Task (Service) s Manufacturing Cell RARSA VWC_for DELMLA_Final_With_Atmnbutes_Improved A\Staton 07, T Tk (Sersoe)

’ Usable Tasks
v Al s
w ot SErdoes

+ @@ ContreleurABE.1

= g AGV.A

e AGV_Move In [ whiled true ) |

o AGV.Mave_Out ' e —

o AGWManuafarward ) ]

o8 AGVManuaBackWard = call ETask ez call AGV_Move_in &

@ AGVManuaHome ; I . l ;
E

PLCA

eg ETask

Figur 13. Parallell task i Station 1.
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Nar det ovanstaende ar genomfort gar det att testa sitt use-case och detta sker via en
simulation. Har nedan, i figur 14, finns en 6verblick fran simuleringen av AGV Move-in. Det
gar att se ControlBuild till hdger i figur 14 och till véanster syns SDEXPERIENCE. Nar
startknappen ar intryck, “hoppar” SFC:n till nésta steg och lampan move lyser i HMI:t.

Eftersom nodknappen inte &r intryckt, star G2 sekvensen i SFC:n kvar i sin startposition och
invéntar ett eventuellt nddstopp.

LAEuPe i

Figur 14. Simulering av use-case med 3DEXPERIENCE till vanster och ControlBuild till

hoger.
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4.3 Pick and Place

Use-case Pick and Place har i uppgift att utnyttja en robotarmkoppling for att ansluta sig mot
ett gripverktyg X-DKP-V1-GRIPPER_Creux_R.1 som ar gripdon for ett dorrchassi. Vid
lyckad sammankoppling ska roboten forflyttas till en stallning som haller upp dorrchassit och
hastigheten bér minska nér roboten narmar sig stallningen. Hastighetsséankningen ér till for att
undvika eventuella risker som kan uppsta vid felplacering av dérrchassit. Om dorrchassit
finns pa plats ska sensorn som finns pa gripdonet kunna detektera det och tar tag i
arbetsstycket. Det lyfts sedan bort till en utsedd avlastningsplats, for att sedan mojliggora att

roboten kan starta om processen igen.

4.3.1 Profiler och kopplingar

For att uppna uppgiften som beskrivs i Pick and Place, behover det forst definieras och laggas
till nagra installningar i 3SDEXPERIENCE. Det som behdver stallas in for att justera
precision, sékerhet och slitage kommer att presentera i féljande stycken.
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4.3.1.1 Hastighetsprofil

Hastighetsprofil kan skapas enligt figur 15. Installningen for hastighetsprofilen stéller in
hastigheten, accelerationen och inbromsning som roboten kommer att uppratthalla for den

bestdmda strackan. Det ar en viktig detalj for sakerheten, slitage och minimering av risker.

Snabba accelerationer och inbromsningar orsakar storre slitage for armen, vilket kan medfora

mer underhallningsarbete. Riskerna ska minimeras nar roboten narmare sig ett objekt, da ska

hastigheten vara lagre for att undvika eventuella skador som kan uppsta nar den griper fast

objektet. Nar objektet ar fast, ar det mojligt att 6ka hastigheten pa robotrorelser igen, for att

minska tiden det tar att transportera objektet fran ett stalle till ett annat.

NI 90-390 1ev0d. 1 (Arm)

o Cancel
'mewmcmmwwmmn-wum

. ¢ B (% P 3 B Z 9 = £ A

nap L Moton Mew Coerveyer et Ungort Create New
n Space Contrider Moson Prot Sabety Tone Network ook Sof Ooad  goept wobu T Grong Lrgets

Figur 15. Skapad hastighetsprofil.
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4.3.1.2 Objektprofil

Arbetsstycket behdver definieras av Object Profile for att den ska kunna interagera med
verktygen. Skapandet av en ny objektprofil anvands aven som en referenspunkt for tool
center point nar robotarmen forflyttas. Det kan till exempel vara att arbetsytan forflyttas, da
kan koordinaterna bli inkorrekta for robotarmen nér arbetscellen forflyttas, men om

objektprofilen finns pa plats, kan koordinaterna korrigeras da objektet valjs som den nya
referenspunkten (Dassault Systemes, 2022).

H* Object frame profile under X-DKP-V1-IRBBE505-MH3_90-390_rev(2.1 X

Name: ohject.3

Index:
Defined from:|_) Base World © object
Name: = PRODUCTS CGR.1
Coordinates:

As:| MYZ Yaw-Pitch-R ¥ with referential: World Cell v

X: | Omm - ¥: | Omm - Z: | omm -
Yaw Odeg . Pitch| Odeg . Roll| 0deg .

Apply to all Targets

OK Cancel

"standard | Setup Programming = Analysis & Qutput PPR Standard = Selectii

U T T

. =
Axis Conveyor Set Expo
Safety Zone Metwork Tool Tool Cl

Figur 16. Skapad objektprofil
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4.3.1.3 Verktyg

I figur 17 visas hur verktygsprofilen konfigureras. Det véljs en parent tool och darefter en child
tool. Parent blir robotarmen med kopplingen som ska sétta ihop verktygsstycket. Mount portl
ar centrumpunkten for robotarmen som ska greppa fast verktyget. Child &r verktyget som ska
greppatag i arbetsstycket, det &r ett gripdon for dorrarna. Det valjs dven en punkt som gripdonet
ska fastas mot robotarmens koppling, base port har da valts. Detta gérs for att kopplingen
mellan robotarmen och objektet ska ske pa ett framgangsrikt vis. Mount location och base
location specificerar var kopplingarna ar placerade. Det maste aven definieras vilken typ av
verktyg som anvéands. | detta fall & det End Of Arm Tooling.

X DNP 1 RSGL005- ML S_90- 39
Mount Locason Mount Port! .
Chid
Name X-OKPVY - Gopper Creus R Y
Sase Location. Sase Port 1
Optiors.

Usage Type  End Of Arm Tookng

Tool Profile
Narme
TP socd Contval Port, {
Comrol

External Aaey

Cornmolled by New controld egugme  *

. G e
¥y .2 w_ % 9 = K
Ar Comveyorn St Lrport Creste e Marsprlate
 Space Contyoler Obyect Pret Safety Zoow Netaccs Tool Yoo Cloudd  guyept Voku Yagy Gooup Saett

i
§
i

ey
&
:.&
o'

b

Figur 17. Skapad tool profile.
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4.3.1.4 Manipulering

Nér en robotarm ska manipuleras anvénds teach. Funktionen teach skapar en motion activity
med hjalp av hastighetsprofil, objektprofil och verktyg som har skapats. Robotarmen valdes
som ska utfora rérelsen enligt motion activity och dess profiler. Rérelsemonster valdes till
Cartesian med referens till absolut-punkten, vilket &r en referens for den totala arbetsytan i
Delmia och &r darmed inte en relativ punkt till robotarmen. Andring av position som
robotarmen utfér bor vara bestdamt med hansyn till tool center point som i det har fallet &r det
definierade i motion activity fonstret i rutan tool X-DKP-V1-GRIPPER_Creux_R.1 som visas
pa figur 18.

Coordnmes

Rederence | Abwohy

Appty Posticn Angle
songy  [WFn ) o a—
Nengz  [hemem 1) [Fomen &
increments

& Aanon ingrement Romanon ncrement
Aicogy  [omm o 3l¢] | [oe ¥ S|
Alngy  |Omm & slg| | [ & e
— YT o — Y
Aqusticn

Moton Acwwity
v Genersd
It e
GoTo labwé
Ovipiny Nawve ROt |
Comwrents

Target
Twget Type Cartevian
Tag Prefis
Home Nave
N Teepet Reference O Ateckse  Relstwe  OMiet O
- Coowdnates Beferertad oetew
-
Conate / Modidy targets based 00 2obor TGP
* Profies

Yool X-DXP V3 Gripprer_Creus R 1

wpd §

Figur 18. Robotmotion 1 skapad for Pick and Place
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Det gar aven att valja samtliga tidigare skapade profiler som definierar hastighet och objekt
som ska bearbetas. Manipulering kan ske pa nagra olika séatt men det som genomfordes ar
med hjélp av snap funktion pa free rotation handle som ser ut som en disk med W, V och U
riktningspilarna som visas i figur 18. For att uppna en hogre precision kan edit anvandas,

vilket kan uppna positioner i hogre uppldsning.

4.3.1.5 Service task

For att kombinera alla de skapade robotmotions till en helhet, byggs en task upp med dessa
inuti. En viktig detalj ar att denna task ska vara av sorten service task. Det beror pa att de
ovriga alternativen inte nddvandigtvis fungerar for andamalet. De &r mer specificerade for
andra sorters tasks, medan service task ar mer dvergripande. | figur 19 visas hur den task som
skapades ar uppbyggd. Det ar forst en Tool Attach, foljt av 3 olika robotmotions som &r
avsedda for strackan och hastigheten beroende pa avstandet till dorrchassit. Darefter finns en
grab funktion, foljt av ytterligare en robotmotion som tar dorrchassit vidare till avsedd plats.

Gever i

[ Tool Attach.1

I Tool Attach Propertees
£ RobotMotion.1

¥ RobotMotion.2

£ RobotMotion.6

& Grab.3

£ RobotMotion.5 .

Figur 19. Servicetask for Pick and Place

4.3.2 Simulering och test

Till sist genomfordes en simulering, med malet att verifiera att det dnskade use-caset ar
uppnatt. Sammanlankning aterskapas pa samma metod som fran det tidigare namnda use case
agv move in. Functional mockup unit &r lanken mellan ControlBuild och 3DEXPERIENCE.
Hur en liknande lank skapas kan tas del av i bilagan. Simulation enligt angivelsen som
beskrivits, ska robotarmen forflyttas mot arbetsstycket med en viss hastighet beroende pa
avstandet som den narmar sig arbetsstycket. Darefter griper munstycket tag i objektet vid

korrekt punkt. Arbetsstycket lyfts sedan av robotarmen till 6nskad slutdestination.
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5.Resultat

| det har avsnittet presenteras resultatet av arbetet som genomgatts. Det kommer beskrivas
vad som har skapats, resultatet fran de use-cases som har genomforts, samt beskrivning av

vad rapporten bidrar med.

5.1 Forstudie till projektet

Utifran de forberedande studierna som genomfardes, skapades en bra grund for arbetet med
3DEXPERIENCE och ControlBuild. Genom att delta pa kursen som erbjuds av Dassault
systemes och mojligheten att anvanda EDU SPACE for att fa en introduktion till
3DEXPERIENCE kunde detta projekt inledas med rétt forutsattningar.

5.2 Resultat av use-cases

Som ses i kapitel 4, gar det att konstatera att det har skapats tva stycken use-cases som har

genomforts. Det forsta handlar om AGV move in och det andra handlar om pick and place

| forsta use-caset har det pa ett framgangsrikt satt lyckats att fa AGV:n att forflytta sig till och
stanna pa réatt stéalle. Detta har gjorts genom att dels skapa ett HMI och SFC i ControlBuild
och dels att ratt kopplingar och tasks har genomférts i 3DEXPERIENCE.

Pa liknande vis gar det att konstatera att pick and place use-caset har applicerats. Har har en
robotmotion task bildats som gor att det blir mojligt att plocka upp dorrar fran en stallning.
Sedan forflyttas dessa dorrar till angiven plats som planerat. Ett problem som uppstod var att
nar gripdonet skulle greppa tag i en enskild dorr, kopplades alla dorrar i stallningen samman,
istallet for en i taget. Use-caset var utformad for att plocka upp en dorr i taget. Eftersom alla
dorrar greppas samtidigt &r detta use-case inte &nnu helt fardigstallt.

5.3 Resultat for vidareutveckling

Syftet med denna kandidatuppsats var att bidra med en rapport som kan anvéandas for att
skapa battre forutsattningar for studenter som &r intresserade av att utvecklas inom omradet
virtuell driftsdttning. 1 och med att rapporten beskrivit relevant teori, hur en grundkoppling
mellan 3ADEXPERIENCE och ControlBuild skapas, samt visat arbetet for ett par olika use-
cases, har resultatet av rapport bidragit till det planerade andamalet.
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6.Diskussion och slutsats

Kapitel 6 behandlar diskussionen kring projektet. Har syftet/fragestallningen uppnatts? Vilka
utmaningar har uppstatt under arbetet? Vad det finns for mojligheter med vidareutveckling av

resultatet.

6.1 Programvaror
Arbetet med 3DEXPERIENCE och ControlBuild har fungerat pa ett bra satt under arbetets

gang. Generellt har bade inlarning och sedan mojligheten att applicera denna kunskap varit
genomforbar. Syftet med detta projekt var att skapa en grundforstaelse for dessa tva program,
for att mojliggora enklare fortsatta studier inom omradet. Denna rapport har gatt igenom bade
relevant teori samt metod for att underlatta framtida arbeten kring amnet virtuell driftsattning.
Utdver detta har aven en utforlig forklaring presenterats kring arbetsgangen, dar det gar att fa
en storre inblick i hur och vad som har gjorts i de olika use-case som arbetet kretsat kring. |
och med detta ska det vara mojligt att replikera arbetet som har gjorts och déarmed har syftet

med rapporten uppfyllts.

6.2 Utmaningar

Under arbetes gang har det uppstatt en del utmaningar. Eftersom detta ar en forstudie till
fortsatt arbete har en stor del av arbetet tillbringats for att I6sa olika problem som uppstatt.
Det har bade uppkommit stora och sma problem. Den stérre mangden av problem som
uppstatt ar de sma detaljerna som ar lattare att gora fel pa. Darfor ar det mycket viktigt att
arbeta pa ett systematiskt satt for att undvika att ett steg missas. Det &r ndgot som har
forbattrats under arbetet, for att minimera risken for misstag. Ett exempel pa ndgot som har
orsakat problem dr de olika kopplingarna som kréavs vid PLC:n i 3SDEXPERIENCE. Det &r
latt att man forvéxlar input med output vid exporteringen till 3SDEXPERIENCE, vilket
sjalvklart skapar problem vid simulering. Nér ett sddant misstag uppstar, behéver en debug
genomforas for att hitta orsaken till att det inte fungerar som det &r tankt och sedan kan
misstaget rattas till. Det hade varit intressant att arbeta med &nnu fler use-cases i detta
projekt, men eftersom det forekommit en del jobb med att fixa olika problem har tiden inte
funnits for mer use-cases. Daremot finns det tillrdckligt med underlag i denna rapport for att

utveckla sina kunskaper inom omradet, vilket var syftet med projektet.
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6.3 Vidareutveckling

Ett nésta steg for vidareutveckling av rapporten kan vara att bland annat skapa mer
komplexitet i de olika robot-programmen, kombinera flera olika moment med varandra.
Arbete med att skapa d&nnu mer effektiva processer kan minska miljopaverkan, genom att till
exempel battre anpassa hastigheten pa robotarna for att minska slitage och energiférbrukning.
En annan intressant tanke som diskuterats med Henrik Kihlman &r att underséka moéjligheten
med att géra SDEXPERIENCE mer adaptiv med att knyta sig till en Siemens TIA Portal. TIA
Portalen &r ett simuleringsverktyg fran Siemens. Skulle en sadan koppling lyckas, 6kar
praktikaliteten for SDEXPERIENCE genom att vidga dess kompatibilitet med andra

anvéandbara program.
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Bilaga

E% Simulation Breakpoints Watchlist 1 ] +

Mame Type
=+ [B] HelloPLC

o @ 10
8] start Bool
4 stop Bool
48 GreenLight Bool
4 RedLight Bool
4
Sequencing

w# Resource

=P Manufacturing Cell00041965
=H[E} HelloPLC.1

fmy FMU Behavior

(o, e

Status Walue
Start
— false
— false
— false
— false

Stop

Step by step guide for
grundkoppling i
3DEXPERIENCE och
ControlBuild

GreenLight

9

RedLight

O



Skapa projektet i ControlBuild
1. Oppna ControlBuild och skapa projekt, namnge det

HelloWorld.

2. Hogerklicka Applications och tryck pa New Application och
namnge det till maintask.

3. Imaintask, tryck pd New Component

4. Namnge Component till sfc_intro och valj Sequential
Function Chart som Language.

ControlBuild - HelloWorld 1
File Edit Build Toocls Views Project Check Options 7

[l > | [« ~] 7]
Project |

Name Type

&l controlBuild - Helloworld
File Edit Build Tools Views Project Check Options ?

New X 2

Project Application |L\b|a|‘;|

Application Name:

Imaintask|

Group:
I jv

[ Is main application

I~ PFlace under source contral

ok | cance |

ControlBuild - HelloWorld 3
File Edit Build Tools Views Project Che

il 2 | &% R

=l Mew Component...

el X H S| B

| LAk

Project |

MName

I Type

Applications

Component properties

— Component

Mame:

Instance naming pattem:

Language:

Ladder Diagram
Function Block Diagram
Structured Text

C Language

Product

Low Voltage Diagram




Skapa Logik

1. Oppna sfc_intro och dra ut lddorna enligt bilden. Den forsta
ladan ska vara Initial step, 6vriga add steps. Sammankoppla
laddorna med Link transition och tryck pa number sequential
function chart.

2. Lagg forst till variable group Inputs och outputs. Markera
dem och skapa new variable och alla ska ha type BOOL.

3. Lagg in syntax pa SFC som visas enligt bilden.

G 1
10
10
11
1
4 12
12
13
13

Input |Gutput| Input/Qutput | Local I Parameterl Faultl FBI
MName | Mniemanic Pattem | Type | Walue
=Hnputs
Stop BOOL  false
Start BOOL  false i
Input Output |Ir1putf0utput | Local I Parameterl Faultl FEI
MName | Mnemonic Pattem | Type | Walue
=HOwtputs
(Green Light BOOL  false
RedLight BOOL  false

10 wmmm  Start AND NOT Stop

GreenLight:=TRUE AND
11 [— NOT RedLight;

11 wmm NOT Start AND Stop

Fy GreenLight:=FALSE
12— AND RedLight;

12 wmam MNOT Start AND NOT Stor

GreenLight:=FALSE ;
13 | RedLight:=FALSE;

13—




Skapa HMI for SFC 5 I e -

=g [ e9eEe8
1. Oppna new view pé sfc_intro fér att skapa ett HML. . EI -4

2. Valj console och namnge till hmi. v

, ) L o
3. Skapa 2 stycken lights och 2 stycken buttons. Markera —— [d [ .o
released och tryck pa browse for att hitta ratt ikon, gor sedan SP— ;
SN ols 1
samma sak med pressed. 1

HE Applications

06T

Assembly Madel
Sequential Function Chart

View properties > E 2
— Wiew
Mame: Ithli [
Type:
e Animation Madel t
Documentation
Environment
Scenario
Variable List
[T PFlace under zource contral

ok | Cancsl




4. Dra ut fliken genom att trycka pd Edit in External Window. e T e -
. . . . R I - 74 EE-AA8 vom | FIE]|
5. Detar drag and drop ndr det kommer till att associera e | e 3 i 3]

& Documentations | |Header | 7re concitions |Level 1 |pre-sFc_ | Level2 |post-seC |oox | @ Metrics | © PLE Code|
o B’

knapparna till in/outputs.

m h"l"ll EI E‘bl rmaintarcl HI 4 gﬁ
kK save Ctrl+5 |
Close Tab Ctrl+W
Close All Tabs

Close All But This Tab

< )

& Edit Model e eI =
= mw’:“ | Mremncpanem | Twe [ vaw | Lte
k Selectin Tree oo
Edit in External Window I ' 5
—_m Edit Check Tools Options 7
2HB D[ Caad
meoo g
ATEE
BEe D

GrasaLignt

15 ‘l:\
oo
OO

&

o Messages | eron |
Mo Consstency Emor




6. Ha uppe fliken maintask(assembly model) och dra sedan in
sfc_intro i rutan

ControlBuild - HelloWorld - maintask - O X
File Edit Build Tools Views Project Check Options 2
FECEEY [© ] LaF: el v|om [EICTESETE]
Project | 2] maintask xlIE]';f(_mtm %]
pre Name | Tipe | & | Marning sttributes | Pre-ccncvions (E Diagram | ot condivion: | O Metries| © PLC Code|
plications i
EHE) maintask ;
Assembly Madel i,
ial -
Cansole :
Specic lbraes
Standard braries
P
Inpus Outputs
=
< >
= Input Output btyOustput | o o cie: brysical | Messages | erors |
naintask Neme [ Mnemoric Patem | T
sfc_intro1 =Outputs
reenLight BOOL
Redlight BOOL
< > < >




|| ControlBuild - HelloWorld - sfc_intro on /maintask/sfc_intra1 - [u] x

Testkor Ble i Bt Ty oo ot St e 1 . 2/3
- . . . ) WHP ¢ 8 [IE QA B EICIES
1. Markera maintask och 6ppna upp functional view. - B B Hion %] |
Fonetionatven Joyrtem vew| i view a | stributes | Header |1 oot one |Level 1 [Pre-sec ) Level2 [post-sec | - | ® wetrics| © P Gode|

= R msntask fmaiitast) =l -

2. Oppna den nya fliken och 6ppna samtidigt upp hmi och sfc.
3. Tryck pa den “springande gubben” och sedan pa play.
4. Kontrollera att allt funkar som det skall.

NOT Start AND Step

Greenlight=FALSE
AND BedLight;

Project | 1

Mame | Type

8 5t | utput | mputsOutput | Local | Parsmeter | Faut | 5 Merages | o |
|zl New Component... —— E——— =
_]JJ Mew Component Group... o s et g ,
- o I HelloWard - fc it : ‘ o
@ Open Main Component f S e e e
id Open Functional View 4

) Standa Open HIL Controller g




% ControlBuild FMU conne ctor

Importera och exportera FMU connector = 2/3
1. Oppna FMU Connector inne i Functional View via Tools. "R

~ [ Greenlight (BOOL /)

2. Dragand drop de fyra komponenter under Root. S e oL

[3 Stat (BOOL/)

3. Setill att alla ar markerade som Read och Kklicka sedan pa B e e
. [ _X_10 (BOOL /)
XML generation. B

O _x_13 BOOL /)

4. Sparafileni
(OF) P DassaultSystemes\ControlBuild_2022x\examples\
HelloWorld\Applications\maintask\functional\maintask

5. Oppna projektet FMU_connector som finns bland examples.

Fmu Name ~|Read WitelnCB

Co Appiication path. [C:\Users\Public D ortrol Buld_2022xexamples' HeloWorid \Appiications \mairtask funct|

ControlBuild - HelloWorld - sfc_intro on fmaintask/sfc_introl 1

File Edit Build Tools Views Project Check Options 7
h-il [3' % % Connections Editor ﬁ| _.1“_ TR

ControlBuild - FMU_Connector - readwriteinch_1

. @ . Dacumen iun File Edit Build Tools Views Project Check Options ?
Project rmaintz Ui tat open x 4
Functicnal view S E}[ecu‘tian | < © 4 | s ThisPC » LocalDisk (Cf) » Users 5 Public » DassaultSystemes 5 ControlBuild 2022x 5 examples 5 FMU_Connector v o O Search FMU_Connect tor
- Organize ¥ Newfolder (=~ T @

A Name Date modified Size

B maintask (main
_irrt i} Open "maintask” Folder

01-Nov-22 10:36
09-Nov-2213:19
09-Nov-2213:19

Product Spy

oses 09-Nov-2213:19
. . Stendard 09-Nov-22 13:19
|0 Files Generator FMU_Connector.cop 04-Oct-1818:11 ControlBuild Proje. 1K

Siemens PLCSim drivers

i, Local Disk (C)
= ]

'('_!1.;" FMU Connector

File name: | FMU_Connector.cbp | | ControlBuid project (cbp)  ~ |

solidWorks connector & FMU Connector docum
Web Services

OPC_UA

Write=Kan skrivas 6ver pa din SFC kod (Input pa 3DX)
Read=Skrivs dver fran till Controlbuild (Output pa 3DX)



6. Oppna readwriteincb fliken fér att sedan trycka pd Import
Component.

7. Importera xml filen som sparades i steg 4.

8. Oppna den nya readwriteincb_1 och tryck pa Export
Component.

9. Andra filtyp till 2.0 fmu och spara det p4 samma stille som
xml filen i HelloWorld

10. Ta bort allt forutom Start, Stop, GreenLight, RedLight och

tryck pa Process FMU Export.

Project i readwriteinch 3K
j

MName | Type | Modified
=HL) Applications
=] myapplication
'] myapplication Assembly Model 2021321 17:24
eadwiiteinch Structured Text 2022-11-14 15:49
G} Defautt
[£) Specfic libraries
() Standard librariss

& Documentations | Noming attributes | Header | Pre-concition: ] Code]ooss

init (appPath);
mappingOk := init.mappingOk;
initOk := init.initsSM;

Start_buttonUfk (mappingCk , (* ChbVarllame *) 5
agv_in_placeUfb (mappingCk , (* ChbVarName *) a
ebuttonUfb (mappingOk , (* CbVarName #) ebutto:
o AGV_Move InUfb(mappingOk , (* ChbVarNams *) AGY
10 ARGV _Move In := RAGV_Move_InUfb.value:

11 EsignalUfb (mappingCk , (* CbhVarName *) Esigna
12 Esignal := EsignalUfb.value;

@b R

Importera XML filen som skapades tidigare

File Edit Build Tools Views Project Check Options 7

[#2] Mew Project.. CtrleN | v ‘ | ‘
New Project Working Copy. |

(¥ Open Project... Ctrl+O
Close Project Cirt-W || Header | pre-conditions 5 Code [post-condit

Upgrade Project to ContralBuild 2022x

Save Project As... mappingOk:

Save All Project Compenents y M
Il save Ctrl+S , (* CbVarName *) StartName ):
= value;
i seveall (* CbVarName *) StopMame ):
5 Print... Culep  lus;

inaQk {* ChVarName *) GreenLi
2 [ Import Praject fram Archive...
& Export

& Users

2 ControlBuild Preferences...

[ Import Application/Library... Ctrl+|

»
[ Import Component...

&l import View...

] ControlBuild - FMU_Connector - readwriteinch -

File Edit Build Tools Views Project Check Options 2

Open X
A || « DassaultSystemes 5 ControlBuild 2022 > examples 5 HelloWorld > Applications > maintask 5 functional > maintask > v o O Search maintask
Organize = Newfolder EE- ™ @
3 This pC. A Name Date modified Type Size
1 30 Objects MinGW 14-Feb-23 13:55 File folder
B Desktop obj 14-Feb-23 1555 File folder
Documents D _initxml 14-Feb-23 15:55 XML Document Elc
[ _requirementsCoveragexml 14-Feb-23 1527 XML Document 1Ke
¥ Downloads.
[ cbFmuComponentxml 14-Feb-23 1604 XML Document 48
B Music ] maintaskxml 14-Feb-23 1518 XML Document o ke
(=) Pictures
B Videos
i, Local Disk (C)
- p—
File name: | cbFmuComponentacml | |component from pLCopenile +
s

Dubbelklicka pa den nya Structured Text och exportera

2D | | FAE- | -] |

Project | %4 readwriteinch_1 Rl
i Hame | Tywe I Modiied & Documentationsl Marming
=HL) Applications =
=HZ) myapplication 1 | )
&) myapplication Assembly Model 2021-9-21 17:24 2 init(appPa
%] readwriteinch Structured Text 2022-11-14 15:4¢ 3 mappingOk
1 Structured Text 2023-2-14 16:17 : initCk :=
L5} Specific libraries & StartUfb(
() Standard libraries 7 Start := 5
& StopUfb (ma
g Stop = 5t
10 GreenLight




Save As X
N <« maintask » functional » maintask w [J] 2 Search maintask

Organize = Mew folder S ow o

! This PC L Mame Date modified Type

“J 3D Objects MinGW 14-Feb-23 15:55 File folder
[ Desktop obj 14-Feb-23 15:55 File folder
Documents

‘ Downloads

b Music

[&] Pictures

m Videos

i Local Disk (C) v < >

File name: | readwriteincb_1 -

Save as type: | FMU Co-Simulation 2.0 (*.fru) ~

~ Hide Folders Save | | Cancel |

I Exporting: C:\Users\Public\DassaultSystemes\ControlBuild_2022x\examples\HelloWorld\Applications\maintask\funct...

10

File Edit Check 7

#le |1

Exported name General |FMI IFMU Platforms | Resources
[~ Export FMU as black box component. In t
ControlBuild
Sampling time (s): |D.05

Stop Stop
GreenLight GreenLight



Skapa l_gomponenter i 3DEXPERIENCE 3DEXPERIENCE | DELMIA Robot Virtual Commissioning
1. Oppna upp Robot Virtual Commissioning och tryck pa New : _ }
. ] N . V.R STATION 3 A Manufacturing_Cell RARSA Manufacturing_Cell RAR
Content for att skapa en ny manufacturing cell och lagg till .
Logic Controller (PLC) i manufacturing cell. i Seauencing
2. Hogerklicka p& PLC och tryck Associate FMU. Oppna nu upp "; ¥ Resouree a8
“readwriteincb_1.fmu” som sparades fran ControlBuild inne i LEH '3? _
L[ o
HelloWorld mappen. L (B netopLC
3. Komponenter bor vara outputs. 522
4. Skapa en Heartbeat-task genom att hogerklicka pa PLC och
valj type Service.
5. Tasken ska vara uppbyggd som en while loop med wait false e
O.SS. Inserts a Logic Controller
ﬁ Gﬁ- & @ @ & d resource, which is a working
resource.
1 @ Press F1 for more help.
&< b o =™ %R . &
Cut Copy Past Undo Exit Logic Generate
NEW C'D ntent ,‘ 3D Simulation Controller a Resource
New Content (Ctrl+
Import.. e o .
e S —— Hogerklicka pa PLC och associate FMU
Physical Pro ) outputs
@ Press F1 for more help.
SD F"Eil"t &P Select a FMU file x
« v 4 |« examples > HelloWerld » Applications > maintask > functional » maintask v B 2 Search maintask
Organize ~ Mew folder =~ W @
42 Dropbox A Name . Date modified Type Size
& OneDrive - Persor MinGW 14-Feb-231 File folder
obj 14-Feb-. File folder
E This PC D readwriteincb_1.fmu 14-Feb-2316:37 FMU File 214 KB
“J 3D Objects v
F\\Ename“ v| o () -
[] Open a< read-only Cancel




Display Name | Heartbea{ |

Type Service A
Spawnable [ |

“ Cancel Apply

—_———————
Select a FMU file X
FMU file C\Users\Public\DassaultSystemes\ControlBuild_2022x\examples\|| Browse
Entities to expose
Exp | Di.. Name Array Type Status
& Start Boolean MNew
& Stop Boolean MNew
& GreenLight Boolean New
] RedLight Boolean MNew
Select All

a
Task x

[Q Manufacturing Cell00041965\HelloPLC. 1\Heartbeat (Service)

#+

while( true )

wait false (0.5 s)




Sammanfliatning och testkor
1. Skapa en notepad i “C:\tmp” och i den ska det finnas

sokvagen till “readwriteincb_1.fmu”.
OBS!! det ska vara forward slash [/]

2. Starta simuleringen i 3DEXPERIENCE och ControlBuild.
Darefter tryck pa play i ControlBuild forst.

3. Oppna fliken Signal Monitoring for att se Value.

4. Kontrollera att sammankopplingen funkar.

» ThisPC » Local Disk (C:) » tmp

~ MName Date modified Type Size

te D chAppPath.txt 08-Dec-22 09:13 Text Document TKB

&3 3DEXPERIENCE

Py

Virtual Com

@™  pemiar

' >
Manufacturing Cell00041°

'@ Sequencing
Tn < Resource

L Mg s
A = HelloPLC.1

@ |:|.E§§ elloPLC.

g ’41@ FMU Behavior

g, R

| *cbAppPath.txt - Notepad

File Edit Fermat View Help
C:/Users/Public/DassaultSystemes/ControlBuild_2022x/examples/HelloWorld/Applications/maintask/functional/maintask

rascre

@ seratans st i ©

WHD e E B AAR

3 rblt] 1 e X 3 e %]
| Tt
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