IPA
CP-Factory 3D-Printing

Projektdokumentation

Die Applikation 3D-Printing soll an der Industrie 4.0 Anlage implementiert werden.
Die Applikation soll die technischen Moglichkeiten der Additiven Fertigung und Informatik in der
Industrie aufzeigen.
Das Thema Digitalisierung und Einsatz von neuen Technologien steht im Zentrum.

Lernende Fachvorgesetzter Experte
Luca Rosselli Olivier Riesen Sandro Burren
Nino Florjancic



Nino / Luca 3D-Printing Application msm W

1 Inhalt
P 0 1= T | { o] o TP P PRI PPROPRP 5
3 Vorwort (Nino FIorjancic & LUCA ROSSEHI) ..ueecveeiiuiiiiiieciieecie ettt e tee et e et e e et 5
3.1 UDEI UNS ettt ettt bbbt s et a et b et ae bbb ae s bt e e st se b st sens 5
3.11 LUCA ROSSEIi ittt ettt ettt et e st e e bee e sbe e e sabeesabeesnbeesabeeesnneenns 5
3.1.2 N T aTo I =l (o g - o T ol PSPPSR 5
4  Pflichtenheft (Nino Florjancic & LUCa ROSSEII) ...ccicuiiieiciiiie ettt e e eree e e s nrae e e 6
4.1 TR Y LT VTV SRR 7
4.2 F Ty =2 o1 o1y <1 1 [0 o= RS 7
4.3 AUTZADENVEITEIIUNG ... et e e st e e s b e e e sabaeeesaabaeeessnsaeeessnsseeean 8
4.4 TV Y AU g ¥ == T o IR PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPRY 8
4.5 LCT o] o T oY o] | =Y 1 ] - [ o PP PRPR 9
4.5.1 N\ aTo 3N ol (oY g = o T Tol PSS 9
4.5.2 LUCA ROSSEINi ettt ettt sttt et et b e s b sttt e be e sbe e saeesane e 9
4.6 AV ZeTg o T=T =Y 1 AU T Y= o S 9
4.7 EXKIUQIEITE ZIEIE ...ttt ettt ettt e st e st e s bt e e s bt e e bt e e sabeesbeeesabeesanes 10
4.8 [ o g Y=ol o 1Yo [TqYdUT oY= =T o IS 10
4.8.1 PIORG. ...ttt ettt ettt ettt et e b e s bt s at e e at e et e e be e sbeesheesateeabe et e e be e bt e abeesateeabeereens 10
4.8.2 Anderungen an der Aufgabenstellung oder Zeitrahmen .........c.cccoeueeveieeeeveieeeeeeeeeeeerenas 10
4.8.3 D L= aY o] &= 1= o AP PP P PP PP PP PPPRPPPPPPPPPPPRt 10
4.8.4 DOKUMENTATION...cottiiiiiiiiete ettt ettt st sttt et esbe e sae e st e sabe e bt e beesbeesmeeenteebeeteens 10
4.8.5 LT T AT (=T oL ==Y ) (1 o 10
5 IPA-Vorbereitung (Nino Florjancic & LUCa ROSSEII)......cccueieeiiiiiiiieiiie ettt et 11
5.1 BereichsUbergreifende ProjEKte. . ... vt e e e 11
5.2 DatenSiCherUNgSKONZEPL ......uiiiiiiiee e e et e e st e e e e sabee e e e abae e e s sabeeeeearees 11
5.2.1 o 1oL = o] P SRR 11
6 Terminplan NiNO FIOraNCiC. ... iiiiiiiee ettt et e e e e e e e e s e s et e e e e e e e essnnbeeeeeeeeesssnntanneeaesean 12
7 Terminplan LUCA ROSSEi ..ccc.uviiiiiiiiee ettt e s e e e et e e e e ebte e e e s btaaessstaeessnraeeesans 19
8  Projektverlauf / Reflexion Terminplan (Nino Florjancic & Luca RosSelli).....cccceverievieecriecrienreenieeeieenen, 26
8.1 [N g Yo 3N = To T o = o T ol SRS 26

Projektdokumentation 08.04.2022 Seite 2 von 77



Nino / Luca 3D-Printing Application msm W

8.1.1 Position 1 — Softwarekonzept und Kommunikationskonzept erstellen ..........ccccoceeeevveeennnee. 26
8.1.2 Position 2 — CPS-Gate Programmierung inkl. MES Konfiguration ..........cccccceveviiieeiiciiee e, 26
8.1.3 Position 3 — Node-Red 3D-Druck Schnittstelle Programmierung..........cccoceveeeeeecveeeeciieeeennee, 27
8.1.4 Position 4 — Node-Red MES Schnittstelle Programmierung.......ccccceeecveeeieceeeevccieeecsccee e 27
8.1.5 Position 6 — INbetriebNahme ........cooeiiie e 28
8.1.6 Position 6 — INbetriebNahme ... 28
8.1.7 Position 7 — Technische DoKUMENTAtioN ......coceeiiiiiiiiieiee e 29
8.1.8 Position 8 — IPA DOKUMENTATION....c.uiiiiieiiieeie ettt 29
8.2 LUCA ROSSEIi ettt ettt e bt e st e st e s be e e s b e e e bt e e sareesbeeesareeeanes 29
8.2.1 POSItiON 1 — TerMINPIAN ... e et e e e e bre e e e eabae e e e enbaee e e nres 29
8.2.2 Position 2 — KommunikationSKONZEPT .......c.veeiiieiieecccee e 30
8.2.3 Position 3 -SW-KONZEePt RODOLET ...cciieiiiei ettt e e e e 30
8.2.4 Position 4 — RODOtEr-Programm.......cccuuiiiieiiieiieiiee e ceiiee e ceitee e eere e s e s sbee e s e saree e e e sabaeeesnres 30
8.2.5 POSITION 5 = SW-KONZEPT SPS ...ttt eeeeeeee e e eeeeeseeeseeeseeeseaeereerearareeaesraeseseasararnnes 31
8.2.6 Position 6 — SPS-Programm Handshake RODOEr ..........ccooviiiiiiciiii e 31
8.2.7 Position 7 — SPS-Programm Automatikbetrieb.........cccoeeiiiiiiiiiciee e 31
8.2.8 Position 8 — SPS-Programm Einrichtbetrieb ..., 32
8.2.9 oLy LuTo T T el o 1Y/ N (o o =Y o ) PPNt 32
8.2.10  Position 10 — HMI REAIISIEIUNG........uveee ettt e et e e et e e et e e e eeabae e e s nnaeaean 32
8.2.11  Position 11 — Inbetriebnahme .........ccooiiiii e 33
8.2.12  Position 12 — BedienungSan|@ituNg .......ccuiiiieciiieiiiiie ettt aree s 33
8.2.13  Position 13 — Technische DoKUMENLAtioN ........cceiiieiiiiiinic e e e 33
8.2.14  Position 14 — IPA DOKUMENTAION...cc.eiiiiiiiiiieieeee sttt sttt sbe e s s 34

9 KoStenkontrolle (LUCA ROSSEIIT)...cccuveiiieiiieiieieiee ettt ettt eetre e et e eetve e e e etae e e e etreeeesbbeeeeetreeeesnreeaennns 35
9.1 Reflexion Ausgaben und ZeitaufWand............oooiiiiiiiiie e e e 36
10 Reflexion (Nino Florjancic & LUCa ROSSEII)....cccuuiiiuiieeieiieieeciee ettt ettt evee e sre e e are e saveeens 37
O 0 WU Tor- N 2o 13- | TSP OUP PP 37
0 2 N1 Vo T = [ o =Y Lol o U URR RPN 37
10.3  ZUKUNTESAUSDIICK ....eeeiieiiieiieeeeeee e st s sr e s e s e eneens 38

Projektdokumentation 08.04.2022 Seite 3 von 77



Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wetaui

11 Eigenstandigkeitserklarung (Nino Florjancic & Luca ROSSElli) ....cuuveeeecuiieeiiiiiiieeciieee e 39
12 Anhang (Nino Florjancic & LUCA ROSSEIII) ...ueeeiriiiiieiiiee ettt et eearee e e e earae e e 40
12.1.1  Arbeitsjournal LUCa ROSSEIli....ciicuieiiiiiiiei ittt e s e e e s s e e s s 40
12.1.2  Arbeitsjournal NiNO FIOMANCIC ......uviiiiiiiei ettt e s s e s s bee e e s 59

Projektdokumentation 08.04.2022 Seite 4 von 77



Nino / Luca 3D-Printing Application msm

2 Deklaration
Jede Uberschrift beinhaltet in Klammern die Person, welche fiir folgenden Teil verantwortlich ist, und das
Fachwissen dazu hat.

Solange Unterkapitel nicht beschriftet sind, ist davon auszugehen, dass die Person des zugehorigen
Hauptkapitels das Fachwissen tragt.

Die Person in Klammern stellt nicht unbedingt den Verfasser des Kapitels dar.

3 Vorwort (Nino Florjancic & Luca Rosselli)

Die MSW verfligt Giber eine CP-Factory Anlage der Festo AG. Die CP Factory veranschaulicht die praktische
Umsetzung der digitalen Produktion. Die Anlage integriert alle relevanten Technologien der Mechatronik
und Automation. Das System ermoglicht die intelligente Vernetzung von Mensch, Produkt und
Produktionsmittel. Kommunikationsnetz und physische Anlage verschmelzen somit zu einem Ganzen — eine
wichtige Charakteristik fiir Industrie 4.0. Das Team entwickelt, realisiert und implementiert die Applikation
3D-Printing fiir die CP-Factory Anlage.

3.1 Uberuns

3.1.1 Luca Rosselli

Ich heisse Luca Rosselli und wohne in Hettlingen, einem Vorort von
Winterthur.

Da ich schon von klein auf von der Technik fasziniert war, meine Berufswahl
von technischen Berufen gepragt und so kam ich zum Automatiker.

Ich habe mich fiir eine Lehre bei der Mechatronik Schule entschieden, da mir
das Ausbildungskonzept gefallen hat und ich an den Mdglichkeiten, welche
man auch noch im Dritten und Vierten Lehrjahr in der Lehrwerkstatt
bekommt, interessiert war.

Mich Motiviert die einmalige Moglichkeit in der Lehre eine ganze Anlage von Grund aus zu Projektieren und
umzusetzen.

3.1.2 Nino Florjancic

Mein Name ist Nino Florjancic und ich wohne in Winterthur.

Ich war ebenfalls, wie Luca von klein auf fasziniert von Technik. In der 3.
Klasse bekam ich einen ,Fischertechnik Robotics” Baukasten, mit welchem
ich dann fleissig vor allem eigene Modelle baute, und diese programmierte.

In der Berufswahl war somit schnell klar, welchen Beruf das ich wahlen muss,
um mein Hobby zum Beruf zu machen.

Zur MSW stiess ich durch die Nahe zu meinem Zuhause und Dingen wie dem
Tag der offenen Tiir. Uberzeugt haben mich schliesslich das
Ausbildungskonzept, welches beispielsweise solch interessante Arbeiten
zuldsst, wie wir sie umsetzen durften. Auch die integrierte Berufsschule hat
mich lUberzeugt und ich habe meine Entscheidung keinen Tag bereut.

Der Weg der IPA (und dem vorhergehendem BUP) haben mein Interesse in diesem Themenbereich weiter
gestarkt, sodass ich mich dazu entschieden habe, im Herbst ein Systemtechnikstudium an der ZHAW
anzufangen.
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4 Pflichtenheft (Nino Florjancic & Luca Rosselli)

IPA
CP-Factory 3D-Printing

«Applikation 3d Printing Industrie 4.0»

Schwerpunkts. 11
Speicherprogrammierbare Steuerungen projektieren, programmieren und in Betrieb nehmen

Die Applikation 3D-Printing soll an der Industrie 4.0 Anlage implementiert werden.
Die Applikation soll die technischen Moglichkeiten der Additiven Fertigung und Informatik in der
Industrie aufzeigen.
Das Thema Digitalisierung und Einsatz von neuen Technologien steht im Zentrum.

Lernende Fachvorgesetzter
Luca Rosselli Olivier Riesen
Nino Florjancic
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4.1 Einleitung

Die MSW verfligt Giber eine CP-Factory Anlage der Festo AG. Die CP Factory veranschaulicht die praktische
Umsetzung der digitalen Produktion. Die Anlage integriert alle relevanten Technologien der Mechatronik
und Automation. Das System ermdoglicht die intelligente Vernetzung von Mensch, Produkt und
Produktionsmittel. Kommunikationsnetz und physische Anlage verschmelzen somit zu einem Ganzen — eine
wichtige Charakteristik fiir Industrie 4.0. Das Team entwickelt, realisiert und implementiert die Applikation
3D-Printing fiir unsere Anlage.

Im BUP und in der Werkstatt wurde eine Fertigungszelle, die mit Hilfe eines 3D-Druckers Produkte fiir die
CP-Factory erstellt, entwickelt. Ausserdem besitzt die Fertigungszelle eine Dockingstation, mit welcher die
gefertigten Teile Gber das gewdhnliche Carrier-System mit einem mobilen Roboter zur CP-Factory gefahren
werden kdnnen.

Die Anlage besteht aus der neuen Fertigungszelle, und aus einer bereits vorhandenen Roboterzelle.

4.2 Aufgabenstellung

Nachdem ein 3D-Druck Auftrag «Schoggi» im Leitsystem «MES4» von Festo gestartet wird, wird mithilfe der
bereits bestehenden Anlage und dem Mobilen Roboter «Robotino» eine Leere Palette zur 3D-Druck
Fertigungszelle gefahren. Dort dockt der Robotino mithilfe der Dockingstation am Modul an, und tbergibt
den Carrier samt Palette der 3D-Druck Fertigungszelle.

Parallel zu diesem Prozess wird auf dem 3D-Drucker die im Leitsystem bestellte Schokoladenschale
produziert. Sobald der Druck abgeschlossen ist, und der Carrier bereits auf seiner Warteposition auf dem
Fertigungsmodul steht, wird das gedruckte Teil per Roboterarm von der Anlage genommen, und auf den
Carrier mit der Palette gesetzt.

Die Zuteilung der Druckteile soll dabei tiber die Order-ID erfolgen und unabhangig von der Reihenfolge sein,
in der die Carrier bei der Fertigungszelle ankommen.

Danach wird der Carrier samt Palette wieder per Robotino auf die bestehende CP-Factory gegeben und das
Teil dort unter die «Swiss-Chocolate» Applikation gefahren. Es kdnnen dann tber das HMI vor Ort die
gewdinschten Schokoladen ausgewahlt werden, welche dann geladen werden.

Je nach ausgewadhltem Auftrag im MES, wird das Teil danach entweder am «CP-Out» Modul ausgegeben
oder im Hochregallager eingelagert.

Uber das HMI kann die Anlage grundlegend gesteuert werden, und so zum Beispiel zwischen
Automatikbetrieb und Einrichtbetrieb umgeschaltet werden, und die wichtigsten Prozessparameter
(Prozessdaten) eingesehen werden. Als Wunschziel soll ebenfalls der 3D-Drucker gesteuert kénnen.

Prozessdaten:

e Temperatur 3D-Drucker Diise

e Temperatur 3D-Drucker Druckplatte

e Verbleibende Druckzeit

e Druckfortschritt (in Prozent)

o Aktueller Druckauftrag

e Teilnehmerbereitschaft (Roboter, Raspi, Drucker, CPS-Gate)
¢ HMI-Meldungen (Not-Halt, Safe-Stop)

e Betriebsart

Folgende Punkte mussen erfiillt sein.
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e Die Applikation 3D-Printing in die Anlage implementieren, sprich Einbindung in das MES-System.

e Eine CP-Factory Schokoaden-Schale lasst sich produzieren und an die bereits vorhandene Factory
Gbergeben und dort weiterverarbeiten.

e Safety-Funktionen missen Softwareseitig funktionieren.

o Die Anlage verfigt Gber ein HMI, liber welches der Betriebszustand der Anlage kontrolliert und
geandert werden kann.

Folgende Punkte kénnen zusatzlich erfillt werden:

Die Anlage verfiigt Gber ein Smartlight von Balluff, durch welches der Betriebszustand gezeigt wird.
Der 3D-Drucker kann iber das HMI gesteuert werden (Achsen verfahren, Temperaturen setzen,
Druck abbrechen/pausieren, Geschwindigkeit einstellen)

4.3 Aufgabenverteilung
Nino Floriancic:

e Softwarekonzept

e Node-Red (als Schnittstelle zwischen 3D-Drucker und Siemens-SPS & Druckauftragsabrufung direkt
aus MES)

e CPS-Gate inkl. Kommunikation zu MES

e MES4 (Resources, Parts, Work Plan, Operation)

e Technische Dokumentation

e |PA Dokumentation

Luca Rosselli:

e Softwarekonzept

e HMI-Konzept

e  SPS-Programm Automatikbetrieb

e SPS-Programm Einrichtbetrieb

e SPS-Programm Schnittstelle Roboter
e Programm Robotersteuerung

e HMI Realisierung

e Technische Dokumentation

e |PA Dokumentation

4.4 Erwartungen
Die Arbeit muss vollstandig dokumentiert sein.

e Der Code ist kommentiert.

e Softwarekonzept

e Alle Programmteile und Dokumente zur Anlage sollen fir die spatere Entwicklung nach der IPA
ausgelegt sein. (Nachvollziehbarkeit 3. Person mit den nétigen Fachkenntnissen)
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4.5 Grober Soll-Zeitplan

4.5.1 Nino Florjancic

Aufgabe / Arbeitsschritte Zeit (h)
Softwarekonzept / Kommunikationskonzept 6
Node-Red 3D-Druck Schnittstelle Programmierung 20
Node-Red MES Schnittstelle Programmierung 20
CPS-Gate Programmierung inkl. MES Konfiguration / Kommunikation 24
Inbetriebnahmeprotokoll 5
Inbetriebnahme 10
Technische Dokumentation 10
IPA Dokumentation 10
Total 105
4.5.2 Luca Rosselli
Aufgabe / Arbeitsschritte Zeit (h)
Softwarekonzept / Kommunikationskonzept 6
HMI-Konzept 4
SPS-Programm Automatikbetrieb 35
SPS-Programm Einrichtbetrieb 10
SPS-Programm Schnittstelle Roboter 6
Programm Robotersteuerung 6
HMI Realisierung 8
Bedienungsanleitung 5
Inbetriebnahme 5
Technische Dokumentation 10
IPA Dokumentation 10
Total 105

4.6 Vorbereitungen

Im Vorfeld wird der mechanisch benétigte Teil der Anlage fertiggestellt und getestet.

Das zu fertigende Objekt wird im Vorfeld konstruiert und das Handling mit dem Roboter getestet.
Dabei wird insbesondere darauf geachtet, dass der Roboter das Produkt vom Druckbett |6sen kann.

Das CPS-Gate der Dockingstation kann bereits mit der CP-Factory kommunizieren und der Carrier kann
bereits mit dem Robotino zu und von der Station transportiert werden. Jedoch ist das Programm auf dem

CPS-Gate noch nicht auf die Anlage angepasst.

Das in der Aufgabenstellung erwdhnte Schokoladenmodul, CP-Out Modul und Hochregallager sind bereits
vorhanden und voll funktionsfahig (Nicht von den Kandidaten erstellt/programmiert). Es muss lediglich ein

neuer Workplan flr das neue Teil erstellt werden.

Projektdokumentation
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4.7 Exkludierte Ziele

Der ,Arbeitsplatz” auf der Fertigungszelle wird leer gelassen, das heisst es werden keine Lager und kein
Produktdreher verbaut und in der IPA benutzt. Somit entfallt auch der Ultraschallsensor am Greifer des
Roboters, welcher fir die Messung der Lagerkapazitiaten gedacht ist.

Das Multi-material-Upgrade fiir den 3D-Drucker wird nicht verbaut, was bedeutet, dass unser Produkt nur
in einer Farbe produziert werden kann.

Die Anlage wird wahrend der IPA noch nicht mit Acrylglas umhillt. Die Tirkontakte werden deshalb nur
theoretisch funktionieren.

4.8 Rahmenbedingungen
4.8.1 PKORG
Als Bestandteil des Qualifikationsverfahrens (QV) gelten die von der kantonalen Prifungskommission

festgelegten Rahmenbedingungen fir die IPA. Der Kandidat hat diese im PKORG bereits signiert und ist zu
Ihrer Einhaltung verpflichtet.

4.8.2 Anderungen an der Aufgabenstellung oder Zeitrahmen

Begriindete Anderungen diirfen in Absprache mit dem verantwortlichen Fachvorgesetzten gemacht
werden. (Dokumentation nicht vergessen!)

4.8.3 Datenprasenz

Alle Daten werden jederzeit aus Datensicherheitsgrinden auf dem OneDrive der MSW-gespeichert. Bei der
Abgabe werden alle Projektrelevanten Daten bereinigt im Teams IPA 2022 gespeichert.

Das Projektverzeichnis muss auf Nachfrage ausgewiesen werden. Es werden nur Daten zur Beurteilung
zugelassen, welche unter Teams IPA 2022 gespeichert wurden.

4.8.4 Dokumentation

Alle Dokumente miissen mit der MSW-Vorlage erstellt werden. Auf jedem Dokument ist Autor und Datum
ersichtlich.

4.8.5 Geistiges Eigentum

Die Idee und die Ausfiihrung sind und bleiben geistiges Eigentum der MSW. Der Kandidat darf keinen
kommerziellen Nutzen aus dem Projekt ziehen, ausser mit Bewilligung der MSW.

Ich wiinsche dem Kandidaten viel Erfolg bei der IPA.

80% Fl ei ss
+ 10% Gedul d
+ 10% d uck

100% Erfol g

Olivier Riesen
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5 IPA-Vorbereitung (Nino Florjancic & Luca Rosselli)

5.1 Bereichsubergreifende Projekte

Die zu programmierende Anlage wurde vorgangig von uns geplant und gebaut. Dabei startete das Projekt
bereits in der Berufsfachschule im ,,BUP“. Dort konnten wir neben vorgegebenen Projekten der
Berufsschullehrer auch eigene Ideen einbringen. Wir waren beide vom 3D-Druck fasziniert und lernten im
5. Semester bei Herrn Riesen die CP-Factory kennen. So war die Idee eines 3D-Druckers fiir die CP-Factory
geboren. Nach ein Paar Gesprachen bekamen wir das Starterlaubnis unser Projekt als ,, MSW-Projekt” zu
realisieren. Das heisst wir durften neben den BiP-Lektionen in der Schule auch einen Grossteil unserer
Werkstattzeit in unser Projekt investieren. Vor IPA-Start wurde die Anlage Hardwaremassig fertiggestellt
und das CPS-Gate zum Laufen gebracht (Software und Hardware).

5.2 Datensicherungskonzept
Flr die IPA wurde ein Kanal (CP-F-3D_Drucker-Modul) im IPA2022 Teams erstellt.

Alle Dateien werden in diesem Kanal und somit auf Microsoft SharePoint abgespeichert. Der Gesamte Kanal
wird jede Nacht auf einen Synology NAS kopiert, wobei aber immer nur die neuste Version erhalten bleibt.
Zusatzlich werden alle Sicherungsversionen auf einen zweiten NAS abgespeichert. So haben wir jederzeit
Zugriff auf mindestens ein vollautomatisches Backup pro Tag.

Bei der Siemens SPS wurde bei Arbeitsbeginn das Projekt mit dem aktuellen Datum im Namen neu
abgespeichert. Falls n6tig wurde innerhalb eines Tages mit Versionen gearbeitet (also .V1 etc.).

Von der Robotersteuerung wurde jeweils vor Arbeitsende oder bei grossen Anderungen ein Backup
gemacht. Diese sind im Teams und Auf der Robotersteuerung zu finden.

Da das CPS-Gate Programm lediglich modifiziert wurde, wurde darauf geachtet, die Originaldatei zu
behalten. Nach jeder neu implementierten Funktion wurde das Projekt als neue Datei mit Versionsnummer
im Namen abgespeichert.

Im MES wurde taglich die Datenbank exportiert, und mit Datum als Dateiname im Teams abgelegt.

In Node-Red wurde téglich (bei Anderung) der komplette Editor als Datei exportiert, und ebenfalls mit
Datum im Teams abgelegt.

Octoprint wurde einmal vor- und einmal am Ende der IPA gesichert. Im Teams befindet nur das Backup,
welches am Schluss der IPA gemacht wurde. Es ist zu erwahnen das sich im Octoprint keine eigens erstellte
Programmierung befindet, daher wurde hier die Wichtigkeit der Datensicherung tief eingestuft.

5.2.1 Projektablage 00_Aufgabenstellung
Samtliche in der Dokumentation erwdhnten Unterlagen befinden sich im Teams 01_Planung
unter ,, MSW-Winterthur\IPA 2022 - CP-F-3D_Drucker-Modul - CP-F-3D_Drucker-Modul* 02_5w

03_HwW

In der Dokumentation wird zukiinftig von der ,Projektdatenablage”

04_Unterlagen
gesprochen.

05_Dokumentation

Ordnerstruktur
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8 Projektverlauf / Reflexion Terminplan (Nino Florjancic & Luca Rosselli)

8.1 Nino Florjancic

8.1.1 Position 1 — Softwarekonzept und Kommunikationskonzept erstellen

Ich dachte vorerst, dass ich fir diesen Schritt genug Zeit eingeplant habe. Dies war grundsatzlich auch der
Fall, doch als ich mit dem geplanten fertig war, merkte ich das es durchaus Sinn macht, die Kommunikation
in einem visuellen Konzept zu erkldren. So wendete ich weitere 2 Stunden auf, um dieses Konzept zu
erstellen. Ich denke aber, dass diese Arbeit das Verstandnis des Anlagenaufbaus sehr erleichtert.

Projektschritt Zukunftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?

1 Ja -

Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist | Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

6h -2 h Mehr Zeit einplanen (Uberlegungen wichtig)

8.1.2 Position 2 — CPS-Gate Programmierung inkl. MES Konfiguration

Dies ist der Schritt, den ich am meisten unterschéatzt habe.

Ich dachte vorerst, dass ich die Sollzeit bei weitem nicht erreichen werde, doch es stellte sich das Gegenteil
heraus. Zwar wird die ganze Applikation in der Siemens SPS abgearbeitet, doch die Modifikation des CPS-
Gate, sodass es von der Siemens SPS ferngesteuert werden kann (Nutzereingaben) waren viel grosser als
ich gedacht habe.

Hinzu kamen Probleme mit dem Robotino, und dem Buffer Management im MES. Bei unserer Anlage ist es
so, dass wir die Carrier, falls sie nicht in der richtigen Reihenfolge ankommen, zuriickschicken missen.
Dafir sollten sie wieder auf den Robotino aufgeladen, und an die restliche Factory zurlickgegeben werden.

Da der Robotino aber auf dem Prinzip basiert, Carrier aufgrund ihrer ndachsten Ressource zu beférdern,
ergab sich das Problem, dass er die Carrier nicht von der Anlage abtransportieren wollte. Die Applikation
wurde schliesslich noch nicht ausgefiihrt, somit ist die ndchste Ressource immer unser 3D-Modul.

Die Losungsfindung fiir dieses Problem war sehr anspruchsvoll und nahm viel Zeit in Anspruch. Die
Endlosung war schliesslich, dass das CPS-Gate die «next resource» in der SQL-Datenbank temporar auf die
Nummer des Hochregallagers setzt, aber Bevor der Carrier aber tiberhaupt dort ankommt, wird die «next
resource» wieder auf die Nummer des 3D-Printing Moduls gesetzt.

Wo sich hingegen keine (direkten) Probleme ergaben, war die Konfiguration der Master-Daten im MES.

Der OPC-UA Proxy war auch in diese Position integriert, was sich als Fehler herausstellte. Hier hdtte man
eine schone Abgrenzung machen kdénnen, um den Zeitaufwand besser abschatzen zu kénnen.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?

2 Ja OPC-UA Proxy als einzelne Position
deklarieren

Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

20 h -19.5h Bei solch neuen, ungewissen Komponenten
(noch viel) mehr Zeit einplanen oder ein
allgemeiner Puffer
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8.1.3 Position 3 — Node-Red 3D-Druck Schnittstelle Programmierung

Diese Position wurde zwar beziiglich des Betrages ein wenig schneller abgearbeitet wie urspriinglich
geplant, doch sie war aufgrund der vorherigen Position um mehr als 20 Stunden versetzt.

Nichtsdestotrotz habe ich diese Position ohne grossere Schwierigkeiten abarbeiten konnen, da Octoprint
eine sehr gut dokumentierte API hat.

Das einzige kleine Problem was sich ergab, war die Auswertung, ob Octoprint verbunden ist. Denn der http-
Request Node gibt auch dann ein dhnliches Objekt zuriick, wie wenn die Anfrage gekappt hat. Ich konnte
das Ganze mit einer Auswertung innerhalb des erstellten «Octoprint API-Request» Subflows I&sen.

Projektschritt Zukunftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?

3 Ja -

Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

22 h 1.5h Soll-Zeit Beibehalten

8.1.4 Position 4 — Node-Red MES Schnittstelle Programmierung

Auch bei dieser Position wurde die bendtigte Zeit gut abgeschatzt. Ein Aufholen des Defizits durch Position
2 war aber bei weitem nicht moglich.

Bei diesem Schritt ergaben sich auch wieder ein wenig mehr Probleme, da es hier unter anderem um die
Kommunikation mit dem MES ging.

Als erstes ergab sich das Problem, dass im MES keine SQL-Abfrage existierte, welche alle Auftrage, welche
eine gewisse Ressource benotigen, zuriickgegeben werden kénnen. Es dauerte lange, bis ich
herausgefunden habe, wie dies gemacht werden kann in der SQL-Datenbank.

Das nachste Problem was sich ergab, war das autonome Léschen von inkompatiblen Auftragen im MES. Fir
dies Existierte ebenfalls keine SQL-Abfrage, und es konnte schlussendlich auch nicht mit nur einer Abfrage
gelost werden.

Da das MES immer nur eine SQL-Abfrage pro TCP-Request erlaubt, missen nun zwei Anfragen durch Node-
Red gemacht werden, um den Auftrag zum einen in den Current-Orders, und zum anderen in der
Transitionstabelle (tblStep) zu |6schen.

Ein drittes Problem, welches bis heute nicht komplett geldst ist, sind die Verbindungsabbriiche zum MES.
Die TCP-Request Node bricht nahezu willklrlich die Verbindung ab, und will sie bis zum Restart der Flows
auch nicht mehr wiederherstellen. Ein Grund dafiir konnte nicht gefunden werden.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?

4 Ja

Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist | Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

22 h 1h Soll-Zeit Beibehalten
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8.1.5 Position 6 — Inbetriebnahme
In dieser Position konnte ich ein wenig des Defizits durch Position 2 aufholen.

Der Arbeitsprozess brachte keine Probleme mit sich, und ich konnte das IB-Protokoll ohne Schwierigkeiten
schreiben. Den Ablauf konnte ich dank meiner intensiven Beschéaftigung mit diesem Teil des Projekts gut
rein aus dem Kopf aufschreiben, und die restlichen Punkte ergaben sich durch einen Blick in das
Pflichtenheft und das HMI.

Ich wiirde in Zukunft bei diesem Punkt wieder so verfahren.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?

5 (Ja) Evtl. kombinieren mit Inbetriebnahme

Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

5h 2h Soll-Zeit ein wenig kiirzen

8.1.6 Position 6 — Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme verlief fast reibungslos. Es wurden kleine Bugs, oder Unschénheiten entdeckt, welche
wir uns zwar alle aufgeschrieben haben, aber nicht mehr wahrend der IPA korrigieren bzw. korrigiert
haben. Die Grossten Bugs traten aufgrund der Kommunikation zwischen Siemens SPS und CPS-Gate auf, da
das CPS-Gate eigentlich programmtechnisch fiir den eigenstdandigen Betrieb ausgelegt ist. Somit enthalt es
zu viel eigene Logik, welche zu speziellen Betriebszustanden fihren kann.

Der Normalbetrieb lduft jedoch einwandfrei. Probleme ergaben sich bei jenem nur an den anderen
Anlagenteilen. So funktionierte beispielsweise der Dockingprozess beim Mag-Back Modul nicht richtig und
die Anlage hangte sich auf. Diese Probleme sind aber ausserhalb unseres Projektes und diese Anlagenteile
wurden auch nicht von uns programmiert.

Der Zeitaufwand war aufgrund des langsamen Robotinos und mdéglichen Fehlern sehr grosszligig berechnet.
Ein wenig konnte man jedoch beim nachsten Mal abziehen.

Projektschritt Zukinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
6 (Ja) Evtl. kombinieren mit
Inbetriebnahmeprotokoll
Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal
10 h 8h Soll-Zeit ein wenig kiirzen
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8.1.7 Position 7 — Technische Dokumentation

Bei der Technischen Dokumentation konnte ich die geplante Zeit nicht ganz einhalten. Dies unter anderem
aufgrund des eigenen Wunsches, dass aus der Doku die Skalierbarkeit meiner Programmierung
herausgehen sollte. Der Mehraufwand lohnte sich somit.

Die Doku konnte ich wiederrum sehr gut aus dem Kopf schreiben, da ich mich sehr intensiv mit meiner
Arbeit beschaftigt habe. So ging mir das Erklaren der Programmierung, Aufbaus und Erweiterung leicht von
den Fingern.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
7 Ja

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

10 h

-2h

Je nach dem ein wenig mehr Zeit Einplanen

8.1.8 Position 8 — IPA Dokumentation

Hier hatte ich ein wenig das Problem, dass ich zuerst ein wenig verloren war und nicht wusste, was ich
schreiben sollte. Doch Luca, welcher schon mit der Doku begonnen hatte, konnte mir eine gute Vorlage
bieten.

Ich habe das Gefiihl, dass ich den Zeitplan und die restliche IPA Dokumentation gut reflektieren konnte,
und so auch meine Arbeitsweise fir zukiinftige Projekte optimieren kann.

Ich musste hier ein wenig Gas geben, da die Zeit dréangte. Die geplante Zeit wiirde ich daher belassen.

Projektschritt Zukinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
8 Ja -

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

10 h

5h

Soll-Zeit Beibehalten

8.2 Luca Rosselli
8.2.1 Position 1 —Terminplan
In diesem ersten Schritt habe ich mir einen Projekt-Terminplan erstellt und so mein Vorgehen fiir dieses

Projekt festgelegt. Ausserdem habe ich mich nochmals in die Aufgabenstellung eingearbeitet und mir so
einen Uberblick tiber die IPA erschaffen.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
1 Ja -

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

0.5h

Oh

Soll-Zeit Beibehalten

Projektdokumentation

08.04.2022

Seite 29 von 77



Nino / Luca 3D-Printing Application

8.2.2 Position 2 — Kommunikationskonzept

In der zweiten Position des Terminplanes habe ich mich mit Nino an die Planung gemacht. Dabei haben wir
uns zuerst gemeinsam Notizen zum groben Prozessablauf der Anlage gemacht. Danach machten wir uns
getrennt an die Konzepte, welche wir uns zuvor aufteilten. Wir haben uns kurzfristig dazu entschieden, dass
Nino das Kommunikationskonzept Gbernimmt und ich den Prozessablauf visualisiere. Diese Entscheidung
fallten wir, da Ninos Aufgaben oft um die Kommunikation gehen und ich im spateren Verlauf grosstenteils
die Funktion, also den Prozessablauf programmieren werde.

Projektschritt Zukunftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
2 Ja -

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

25h

Soll-Zeit Beibehalten

8.2.3 Position 3 -SW-Konzept Roboter

Bevor ich mit dem Programmieren des Roboters starten konnte, musste ich noch das SW-Konzept erstellen.
Bei den Konzepten meiner Anlagenteile habe ich mich dazu entschlossen, diese jeweils vorzeitig zu
erstellen. Also das SW-Konzept fiir den Roboter vor der Roboterprogrammierung, das fir die SPS vor der
SPS-Programmierung und so weiter.

Bei dem SW-Konzept des Roboters habe ich mich vor allem von der ,,ABB-Programmrichtlinie fiir ABB
Roboter” orientiert.

Projektschritt Zukinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
3 Ja -

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

0.5h

Soll-Zeit Beibehalten

8.2.4 Position 4 — Roboter-Programm

Das Programm selbst, also der Ablauf des Roboters war relativ einfach zu programmieren. Mehr zu
schaffen, machte mir ,,alles drumherum®. Unter andrem wollte ich fiir die Dockingstation und fiir den 3D-
Drucker je ein Werkobjekt erstellen, was mir zu Beginn schwer viel. Ich denke, mir hatte es geholfen, wenn
ich in der IPA Vorbereitung auch etwas am Roboter programmiert hatte, anstatt mir alles nur in der Theorie
anzuschauen und zeigen zu lassen.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
4 Ja -

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

5h

Oh

Soll-Zeit Beibehalten
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8.2.5 Position 5 - SW-Konzept SPS

Beim SW-Konzept fiir die SPS hatte ich keine grossen Probleme, da ich mir schon etwa vorstellen konnte,
wie ich das Programm strukturieren. Ein bisschen geholfen hat mir die Programmstruktur der anderen
Steuerungen unserer CP-Factory. Dort habe ich gesehen, dass sie fiir die Kernfunktion einen
Funktionsbaustein fir die Steuerung der Applikation und dem Handling mit dem MES haben und einen
zweiten fiir die Ansteuerung des Roboters. Dies wollte ich auch so 16sen und habe es entsprechend
eingeplant.

Projektschritt Zukunftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
5 Ja Nach

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

4h

Soll-Zeit Beibehalten

8.2.6  Position 6 — SPS-Programm Handshake Roboter

Beim Vorgehen der SPS-Programmierung beachtete ich vor allem, was ich am besten testen kann und
welche Funktionen sich vielleicht erst richtig implementieren lassen, wenn gewisse Anlagenteile von Nino
funktionieren. So habe ich mich dazu entschlossen, zuerst die Ansteuerung des Roboters zu
programmieren.

Bei der Roboterschulung im 3. Lehrjahr stellte sich fir mich die Kommunikation zwischen Roboter und SPS
als die grosste Herausforderung heraus. Deshalb wollte ich dieses Mal einen einzelnen Baustein fiir das
Roboterhandling machen. Dieser sollte auch auf das Feedback des Roboters Riicksicht nehmen, also einen
Handshake machen.

Trotz einer grosseren Abweichung der Soll-Ist-Zeit wiirde ich das nachste Mal wieder dhnlich viel Zeit
einplanen.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?

6 Ja -

Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist | Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

11 h +2.5h Soll-Zeit Beibehalten

8.2.7 Position 7 — SPS-Programm Automatikbetrieb

Die Realisierung des Automatikbetriebs stellt mit Abstand die grosste Position in meinem Terminplan dar.
Dies liegt daran, dass ich auch Funktionen wie den OperationMode dazugezahlt habe und ich in dieser
Position das Handling mit dem MES (CPS-Gate) programmieren wollte. Zeitaufwandig war vor allem das
Implementieren der Kommunikationsvariablen zum CPS-Gate. Zum einen hatten wir eine relativ
Umfangreiche Schnittstelle zwischen CPS-Gate und Siemens SPS. Oftmals waren damit auch kleine
Funktionen notig und so addierte sich die Zeit schnell zusammen.

An der Soll-Zeit wiirde ich beim nachsten Mal festhalten, da es Prozentual eine eher kleine Abweichung ist
und die zusatzliche Zeit schnell Mal gebraucht werden kann.

Projektschritt Zukinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?

7 Ja -

Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

30h +4.5 h Soll-Zeit Beibehalten

Projektdokumentation

08.04.2022

Seite 31 von 77



Nino / Luca 3D-Printing Application

8.2.8 Position 8 — SPS-Programm Einrichtbetrieb

Zum Start der IPA viel es mir schwer einzuschatzen, wann ich die Funktionen zum Einrichtbetrieb am besten
implementieren konnte. Statt wie geplant nach dem Automatikbetrieb, programmierte ich den
Einrichtbetrieb erst nach dem HMI. Das lag daran, dass, wenn (iberhaupt, nur kleine Funktionen notig
waren und vieles vom HMI direkt ansteuerbar war. Also programmierte ich zuerst das HMI und wusste
danach was es Programmtechnisch noch in der SPS braucht fir den Einrichtbetrieb.

Das nachste Mal wiirde ich diese Position komplett weglassen, da es schwierig zu unterscheiden war, ob ich
jetzt am HMI oder am Einrichtbetrieb am Arbeiten war.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
8 Ja Evtl. Weglassen

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

10 h

+4 h

Soll-Zeit senken (- 40%) oder weglassen

8.2.9 Position 9 — HMI-Konzept

Der letzte Planungsschritt war die Erstellung eines Designs fiir das HMI. Auch dies habe ich wieder im Visio
gemacht. Ich habe dabei ein Bild der CP-Factory HMI-Vorlage eingefiigt, und eine Bildstruktur dazu
gemacht.

Bei der Bildstruktur habe ich nochmals die Ziele in der Aufgabenstellung durchgelesen und versucht allen
moglichst gerecht zu werden.

Trotz einer grossen Zeitdifferenz wiirde ich das nachste Mal eine dhnliche Soll-Zeit nehmen, da ein HMI
Konzept grundsétzlich nicht so viel Zeit in Anspruch nehmen und ich mir eher zu viel Uberlegungen
gemacht hatte.

Projektschritt Zukinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
9 Ja Vor SPS-Programm Einrichtbetrieb

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal
Soll-Zeit Beibehalten

Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist
2.5h -2.5h

8.2.10 Position 10 — HMI Realisierung

Da ich in den vorherigen Positionen Zeit gutmachen konnte, startete ich friiher als geplant mit dem HMI.
Da ich eher weniger Zeit fir das HMI einplante, konnte ich diese Zeit nun gut nutzen, um den vielfaltigen
Funktionen der Anlage gerecht zu werden und diverse Wunschziele zu implementieren. Ein Grund, wieso
ich fur diese Position viel Zeit brauchte, war auch, dass wir wahrenddessen erste Tests durchfiihrten und
ich so immer wieder kleine Dinge ausbessern musste.

Ich wiirde in Zukunft auch wieder eher weniger Zeit fir das HMI einplanen, da eine Visualisierung fiir mich
praktisch immer weniger Prioritdt hat und man beim HMI am ehesten auf kleine Details verzichten kann,
sollte es beim Programmieren der eigentlichen Funktion Schwierigkeiten geben.

Projektschritt Zukinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
10 Ja Vor SPS-Programm Einrichtbetrieb

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

9h

-16 h

Soll-Zeit Beibehalten
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Bei der Inbetriebnahme der Anlage testete ich zuerst zusammen mit Nino die Anlage. Falls n6tig nahmen
wir kleine Anderungen vor und versuchten so noch letzte Fehler auszumerzen. Als wir uns sicher waren,
dass alles Funktioniert, pausierten wir die Inbetriebnahme, so dass Nino das IB-Protokoll schreiben konnte.
Zum Schluss fuihrten wir die Inbetriebnahme mit Protokoll durch. Wahrend der finalen Inbetriebnahme
unterstitze ich Nino bei den Funktionstests und schrieb, falls ich gerade Zeit hatte, an der
Bedienungsanleitung weiter.

leider verzogerte sich schon der Start der Inbetriebnahme ein bisschen, Da Die Kommunikation zwischen
Node-Red und dem MES noch nicht abgeschlossen war. Die Inbetriebnahme selbst dauerte auch deutlich
langer als geplant. Dies ist aber nicht allzu schlimm, da Nino Die Aufgabe hatte die Inbetriebnahme
durchzufiihren und ich, wahrend er das Priifprotokoll abarbeitete, auch ein bisschen Zeit hatte um an der
Bedienungsanleitung zu arbeiten.

Nino / Luca 3D-Printing Application

8.2.11 Position 11 — Inbetriebnahme

Projektschritt Zukunftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
11 Ja -

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

4h

-45h

Soll-Zeit Beibehalten

8.2.12 Position 12 — Bedienungsanleitung

Beim Schreiben der Bedienungsanleitung half mir, dass ich bereits vor der Inbetriebnahme damit starten
konnte. So hatten wir die Moglichkeit bei der Inbetriebnahme unsere Anleitung zu nutzen und zu testen.

Da ich die Stunden 88-92 im Terminplan als Inbetriebnahme deklarierte, aber zum Teil auch an der
Anleitung arbeiten konnte, brauchte ich dementsprechend weniger (geplante) Zeit fir die
Bedienungsanleitung als geplant. Dementsprechend wiirde ich die Soll-Zeit beim nachsten Mal so belassen.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
12 Ja -

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitmanagement Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal
6h Soll-Zeit Beibehalten

8.2.13 Position 13 — Technische Dokumentation

Bei der technischen Dokumentation hatte ich das Ziel, meine Anlagenteile, so zu beschreiben, dass ein
Lehrling, welcher alle Ausbildungsblécke hatte, sie verstehen kann. Ich habe dabei versucht die Teile des
Programmes zu erklaren, welche auch am ehesten angepasst und somit verstanden werden mussen.

Projektschritt Zukinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?
13 Ja -

Zeitmanagement

Zeitdifferenz Soll- Ist

Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

10 h

Oh

Soll-Zeit Beibehalten
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8.2.14 Position 14 — IPA Dokumentation

Vor allem zu Beginn war ich mir nicht sicher in welchem Umfang wir unsere Projektdokumentation
gestalten sollten und ob die Zeit reichen wiirde. Dieser Knopf I6ste ich jedoch, als ich das Layout erstellte
und versuchte Ubertitel zu setzen. Danach kam ich schnell voran und konnte die Dokumentation
wunschgemass fertigstellen.

Projektschritt Zukiinftig Positionsanpassungen fiirs Nachste Mal
beibehalten?

14 Ja -

Zeitmanagement Zeitdifferenz Soll- Ist Zeitanpassungen fiirs Nachste Mal

10 h Soll-Zeit Beibehalten
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9 Kostenkontrolle (Luca Rosselli)

Die Kostenkontrolle soll einen Uberblick tiber die Ausgaben fiir dieses Projekt geben und aufzeigen wie viel
das Projekt als Arbeitsauftrag, also Inklusive Arbeitsstunden kosten konnte. Die Kostenkontrolle beinhaltet
Ausgaben fir die Fertigungszelle, und fiir Modifikationen an der Roboterzelle. Bei der Berechnung des
Arbeitsaufwandes handelt es sich um eine grobe Hochrechnung Gber die ganze Projektdauer. Diese startete
Am Anfang des 6. Semesters und geht bis Ende des 8. Semesters (1 Sem. a 3h/Woche & 2 Sem. a
20h/Woche).

Rostendberaicht

inkl Arbefoek end pesceitris Kmben bei jpooanring pder intemen Seaug Luce & Minn 03043023

CP-Factory Application
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Razpherry 1+ Iub=hir {Deptec) 10000 0HF

Samanren, fubehsr Balluff L7380 OHF

5P5 + Dukehor Slemeens 100000 THF

A0 Dycter Priss B [§0 CHF

MM Uppreds Priaa PO000 CHF

Filament + Ci==n Fruss EOOLCH CHF

Hartingalecker {bei Harting yomatig) Harting 143 N1 CHF

Hartingsiecker unvorrasige Paban R5 Gomponients 112 M CHF

Actoana Dock M5 J00.00 CHF

CF5 Gake RS 350700 CHF

Artaisactaand Stvan [Robobing Dock) 50 CHEM M =000 CHE
Arbessetwand Locs + Ning (ganpe Projektoett] S0 CHFh BT BOND. 00 CHF
E‘I‘Iﬂrllﬂ'll: Ealluff 200.00 CHF

schalbchant ROIFdG A5 34535 OHF

Kabaidurchfihneng arbatsfiacha icotek E7.500 CHF

Sadety | senoren magnetcodiert, Anschirslefungen) L 18541 CHF

By arivenlil Hutrhenanmonage Fatio 15145 CHF

2V Posesriupply Fhcant Coskac 30 .0} O

Shcherhumtzrely Bick ESH X mal} G0 50 CHE

Fonerhembnrelps Sk WELD (3 maly 300,00 [HE
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Prodinet Pabches bl 10m Simmans 30,00 O-4F
[Cugrier Lan- Kabe| Dirs, Ling=n hpies 3514 CHF

HI TR- T Semens 38000 THF
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9.1 Reflexion Ausgaben und Zeitaufwand

Ein Ziel des Projektes war die Kosten tief zu halten und Ausgaben bedachtig zu tatigen. Dies konnten wir
auch zufriedenstellend umsetzen. Unsere exakte Planung half nicht nur bei der Umsetzung des Projektes,
sondern auch dabei, unsere Finanziellen Méglichkeiten moglichst optimal zu nutzen. So konnten wir
beispielsweise bei Iltem genau das bestellen was wir brauchten und bestellten nicht zu viel oder zu wenig.
Bei den Produkten achteten unter anderem auch auf das Preisleistungsverhaltnis. So wahlten wir als
Material flir unsere Konstruktionsprofile hauptsachlich Kunstharz, was nicht nur einiges leichter, sondern
auch etwa 60% gtinstiger als Aluminium ist. Des Weiteren haben wir uns bei verschiedenen Produkten um
ein Sponsoring bemiht. So wurde uns der 3D-Drucker samt Zubehor kostenfrei von Prusa zur Verfligung
gestellt.

Der grosste Posten betrifft der unser Aufwand fiir das Projekt. Die meiste Zeit brauchten nicht fur die
Umsetzung, sondern fiir die Planung. Diese war vor allem zu Beginn auch eine starke Lernkurve und so kam
im Ersten Semester des Projektes noch nicht viel zu Stande.

Aus den oben genannten Griinden ist es wichtig, nicht nur die Summe, sondern auch die einzelnen Sparten
zu betrachten und dabei die Aufwandskosten mit Vorsicht zu geniessen.

Kostenlbersicht Proprotionen

5'891.07 CHF
4'560.00 CHF

1'438.00 CHF

Kosten MSW
Sponsoring
W Interner Bezug

Aufwandskosten

Gesamtkosten

85'060.00 CHF ——
96'949.07 CHF

Kostenlibersicht Proprotionen ohne Arbeitsaufwand

1'438.00
CHF
Kosten MSW
Sponsoring
4'560.00 CHF Interner Bezug

5'891.07 CHF

Gesamtkosten ohne Arbeitsaufwand
11'889.07 CHF
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10 Reflexion (Nino Florjancic & Luca Rosselli)

10.1 Luca Rosselli

Zum Start der IPA nahm ich mir vor die Kommunikation zwischen dem Roboter und der SPS besser zu
gestalten als bei meinem letzten Projekt.

Gemeinsam haben wir entschieden, dass wir in der IPA zum ersten Mal Datentypen einsetzen wollen um
Schnittstellen (zwischen Geraten oder auch nur von Funktionsbausteinen) einfacher zu gestalten und
unsere Arbeitsweise zu verbessern.

Beides konnte ich umsetzen, womit ich sehr zufrieden bin.

Den Einsatz von Datentypen und unsere Planung, insbesondere die Excel Tabelle mit den
Kommunikationsvariablen, dirften wohl entscheidend dazu beigetragen haben, dieses Umfangreiche
Projekt Gberhaupt realisierbar war. Im Nachhinein bin ich sehr froh so vorgegangen zu sein und kann den
Einsatz von Datentypen in zukiinftigen Projekten nicht mehr wegdenken.

Wahrend der Arbeit habe ich gemerkt, dass die Erweiterungsmoglichkeiten unserer Anlage nahezu endlos
sind. So fiel uns oftmals noch eine kleine Zusatzfunktion ein oder wir merkten, dass wir gerne noch andere
Daten auf dem HMI anzeigen wollten. Dies war fir mich eine Herausforderung, da eine nachtragliche
Anderung der Datentypen jedes Mal Zeit kostete. So mussten wir Prioritdten setzen und manchmal auf
kleine Details wie einer Berechnung des Gewichtes des Druckteils verzichten.

Herausfordernd war auch, dass das Projekt auch gewisse Risiken beinhaltete und wir flexibel sein mussten,
wenn es zu unvorhersehbaren Komplikationen kam. So mussten wir Beispielsweise
Kommunikationsvariablen fir die Verbindung von Octoprint und Drucker, zur Fehlerquittierung des CPS-
Gates implementieren, als wir merkten, dass das sonst bei jeder Inbetriebnahme {iber das jeweilige
Webinterface gemacht werden misste.

Vor dem Start der IPA hatte ich Respekt vor unserer Arbeit, aber auch Vorfreude, nach einem Jahr Arbeit
der Anlage ,leben einzuhauchen”. Ich bin froh, dass wahrend der Arbeit keine Probleme auftauchten,
welche ich nicht meistern konnte und Stolz auf das Endresultat.

Ich habe gelernt, wie fest es sich lohnen kann, wenn man sich manchmal aus der Komfortzone wagt und
sich stetig versucht zu verbessern, indem man neues, wie den Einsatz von Datentypen probiert.

10.2 Nino Florjancic

Als wir in die IPA starteten hatte ich wie Luca Rosselli sehr Respekt vor dem Projekt, bei welchem an
unendlich vielen Stellen Fehler auftreten konnen. Umso mehr bin ich nun stolz, dass wir das Projekt robust
und sogar ausbaubar umsetzen konnten. Die Absprache im Team funktionierte sehr gut, und wir konnten
uns relativ flexibel an die Programmtechnischen Bedirfnisse des anderen anpassen. Dies nicht zuletzt
wegen der Excel-tabelle welche alle Kommunikations-Datentypen und Variablen enthielt. So konnten wir
neue Kommunikationsvariablen schnell und richtig implementieren.

Die Aufgabe mit OPC-UA, Node-Red und CoDeSys zu arbeiten, machte mir anfangs ebenfalls ein wenig
Angst, da ich mit zwei dieser drei Dinge noch nie richtig gearbeitet habe.

Vor allem beim CoDeSys Programm kam deswegen viel ,learning by doing” zum Einsatz.
Nichtsdestotrotz habe ich es (mit ein wenig ach und krach) geschafft, mich in das Objekt orientierte
Programm einzulesen, und es zu modifizieren.

Ich habe wie Luca gemerkt, dass die Erweiterungsmoglichkeiten unserer Anlage nahezu unendlich sind, und
ich bin sehr motiviert die eine oder andere Erweiterung der Anlage bis zu den Sommerferien umzusetzen.
Jedoch missen wir definitiv Prioritdten setzen.
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Es macht mich stolz zu sehen, dass wir in der Lage sind, bereits solch eine (doch recht komplexe) moderne
Anlage eigenstandig umzusetzen. Die Interdisziplinaritdat und Komplexitat der Anlage erlaubte es mir,
einiges an informatischem und industriellem Wissen anzueignen.

10.3 Zukunftsausblick
Wie auch aus der Aufgabenstellung zu entnehmen ist, war von Anfang an das Ziel ein Produkt zu haben,
dass auch die Moglichkeit bietet Erweiterungen zu implementieren.

Neben den von Anfang an geplanten Erweiterungsmoglichkeiten kamen wahrend der IPA auch neue Ildeen
hinzu.

e Produkte mehrfarbig anbieten dank MMU?2

e Mit Einlagerungskonzept Wartezeiten bei Standardteilen verringern

e Mit Ultraschallsensor Lagerzustande messen, evtl. auch Werkobjekte des Roboters automatisch
neu definieren

e Roboter soll stoppen, falls dieser Druckzone erreicht und Druck aktiv ist

o Andere Funktionen zur zusatzlichen Absicherung vor einem Crash oder allgemeinen Fehlfunktion

e HMI-Meldungen Uberarbeiten und evtl. Meldungen vom CPS-Gate implementieren

e, Arbeitsplatz” mit Wendemodul implementieren

Neue evtl. mehrteilige Produkte
Produkt, auf welchem ein individueller Text eingedruckt wird
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11 Eigenstandigkeitserklarung (Nino Florjancic & Luca Rosselli)

Wir, Luca Rosselli, geboren am 17. Dezember 2002, Biirger von Hettlingen und Nino Florjancic, geboren am
21. Juni 2002, Birger von Winterthur, bestatigen hiermit, dass diese Dokumentation, abgegeben am
08.04.2022 von uns und ohne fremde Hilfe erstellt wurde.

Die Bilder haben wir mit unserem eigenen Handy erstellt, oder haben die entsprechenden Quellen
angegeben.

Winterthur, 08.04.2022

V.- Teq e

Nino Florjancic
Winterthur, 08.04.2022

¥
¢ o
Al

Luca Rosselli
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12 Anhang (Nino Florjancic & Luca Rosselli)

12.1.1 Arbeitsjournal Luca Rosselli

mE“I schuie IPA 3D-Printing App. U
aimlarihur
Arbeitsjournal vom 25.02.2022 | 1/2|23]|4|5|6|7|8[9([1011[12(13|14[15
TE'SI'EEEKEH.EI'I ! Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
IPA-Siart 0800 | 0800 | 0000
. Terminplanung erstel 08:00 | 0845 | 0045
Kommuni kationskonzept ersteilft 05451 Q920 | 0035
Pause 0020 | 0940 | 0020
Kommuni kaficnskonzept erstelt 0940 | 1100 § 0120
SW-Kanzept Roboler erstelt 11:00 | 1200 | 61:00
Skart programemieren Roboter Programm 13:00 | 1500 | 0200
' Pauce 15001 1510 | 0010
programmieren Robofer Programim 210 1700 | 015D
: : 00-00 | 0000 | 00-0D
0000 | 00.00 | 0D.00
00-00 | 00:00 | 00:00
00-00 | 0000 | 0000
00:00 | 90:00 | 00:00 |
A des ersten Tages 9 g, oin Kommunikationskonzepl 20 erctelion, wolches Arbeitsdauer heute; 0800
Tagesziel; |di€ Kommurikation der Anlagenteile von Nino und mir regelt. Ausserdem sollt Albstidauer vormer

das SW-Konzepl und das Roboterprogramm abgeschlossen werden

Arbeitedauer Tatal [OEDO |

Die Termirplanung und das Kommunikabonskonzept weriel riembch gut_ich kam gut wvoran, brauchie aber etwas langer
da war doch einiges zu besprachan und planen hatlen. Das Robolerprogramesm konnte ich keidear nicht wie gawiinsci
schon haute absdnliessen, da ich vor allem zu Beginn noch ein bisschan unsicher war und necht so gut vorankam. Dees
verbessere sich aber mit dem MNachmittag und was jetzt noch fehit, ist haupisachlich der Bewegungsablauf.

1 AT= 851 Inklusive 30 Min Pause
Uinterscheift Kandedat Unterschrift Fachworoesetrer Daturm Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

Mechatronik - - :
msw:: IPA 3D-Printing App
Arbeitsjournal vom 1.03.2022 1123|4567 |8|9|10{11|12{13|14|15

Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
R-obaterprﬂgramm fertiggestellt 08:00 | 09:20 | 01:20
Pause 09:20 | 09:40] 00:20

SW-Konzept SPS erstellt 09:40 1 12:00 | 02:20

00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 ] 00:00 ] 00:00

Roboter-Programm und SW-Konzept der SPS fertigstellen Arbeitsdauer heute: 04:00
Arbeitdauer vorher: 08:00

Tagesziel:

Arbeitsdauer Total: 12:00

lch konnte den restlichen Teil des Roboterprogramms abschliessen und das SW-Konzept erstellen. Auch wenn ich nicht
wie geplant 4, sondern nur 3 Stunden fur das SW-Konzept hatte, reichte die Zeit trotzdem. Dabei haben mir die von uns
bereits ersteliten Unterlagen geholfen. Insbesondere die Exceltabelle der Datentypen hat mir sehr geholfen.

Fortschritt:

1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

Mechatronik - - :
MsW:: IPA 3D-Printing App
Arbeitsjournal vom 3.03.2022 112]3]4|5|6|7|8]|9|10/11/12[13]14]15

Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
SP5-Programmstruktur mit Oli besprechen 08:00 | 08:10 | D0:10
Variablen in SPS und Robotersteuerung definieren 08101 09:20 | 01:10
|O-Test Kommunikation SPS-Roboter 09:20 | 10:00 ] 00:40
Start programmieren FB HandshakeABB 10:00 | 12:00 | 02:00
Weiterprogrammieren des FB HandshakeABB 13:00| 14:00 | 01:00
FB HandshakeABB austesten 14:00 | 15:00 ] 01:00
FB_HandshakeABB austesten 15:00] 17:00 ] 02:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00] 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00] 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00] 00:00 | 00:00

00:00] 00:00 | 00:00

Heute werde ich mit dem SPS-Programm angfangen. Mein Ziel fir heute wird Arbeitsdauer heute: 08:00
Tagesziel: |sein, den FB_HandshakeABB zu programmieren und auszutesten. Arbeitdauer vorher. 12:00

Arbeitsdauer Total: 20:00

lch konnte wie geplant den FB_HandshakeABB programmieren. Soweit scheint alles zu funktionieren. Was ich noch
testen will ist der Ablauf des Roboters mit einem richtigen Druckteil, sodass ich dann evil. kleine Anderungen am
Druckteil-Wegnahmeprozess dndern kann. Als ndchstes kann ich den FB_application programmieren, welcher
letztendlich die Applikation ausldst.

1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvoraesetzier Datum Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

mEng;T'Zm IPA 3D-Printing App Luca Rossell

Winterthur
Arbeitsjournal vom 4.03.2022 112|3[4|5]|6|7|8]9|10{1112/13]14/15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
FB _Handshake ABB mit Druckteil testen 07:40] 0810 00:30
FB Application erstellen 08101 09:20 | 01:10
Pause 09:20 | 09:40 | 00:20
FB Application programmieren 09:40 |1 10:10 ] 00:30
kKommunikationsvariablen mit Nino besprechen 10:10 | 11:40 | 01:30
FB Application programmieren 11:40 | 12:00 | 00:20
FB Application programmieren 13:00 | 15:00 | 02:00
pause 1500 | 1510 | 00:10
FB Application programmieren 15:10 | 15:30 | 00:20
IPA Startgesprach 15:30 | 16:00 | 00:30
FB Application programmieren 16:00 | 16:40 | 00:40
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
Mein Ziel wird heute sein, den Ablauf des Roboterprogramms fertig zu testen. Ausserdem werde Arbeitsdauer heute: 08:00
. . |ich heute am SPS-Programm weiterprogrammieren. Dabei wird vor allem herausfordernd sein, Arbeitdauer vorher: 20:00
TﬂgESZIEl. dass ich die Bedingungen noch nicht alle kennen. Ich werde also, wie beim
FB_HandshakeABB, die "Aktion" programmieren und die Bedingungen dazu simulieren. Arbeitsdauer Total
heute morgen konnte ich den Ablauf des Roboters auch mit einem neu gedruckten Teil erfolgreich testen. Danach habe
) ich mit Nino nochmals unsere Kommunikationsvariabeln angeschaut. Dabei ging es vor allem darum offene Fragen
Fortschritt: | ,ainerseits zu kiaren, sodass ich beim Programmieren weiss, welche Variabeln Nino benatigt. Danach habe ich den
FB_Application programmiert und das besprochene bereits teilweise umgesetzt.

1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

mEI." scnde IPA 3D-Printing hpp Luca Rosselli

Winterthur

Arbeitsjournal vom 08.03.2022 112(3|4]5|6|7|8|9(10/11]12/13|14|15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

Dbs fur Datentypen erstellen und im programm zuweisen 08:00 | 08:20 | 00:20

FB OpMode: Start mit programmieren {nach Prozessablauf) 08:20 | 09:20 | 01:00

Pause 09:20 | 09:40 | 00:20

FB OpMode Betriebsarten programmieren 09:40 | 12:00 | 02:20

00:00 ] 00:00 ] 00:00
00:00 | 00:00 | DO:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | D0:00
00:00 | 00:00 | 0D0:00
00:00 ] 00:00] 00:00

Mein Ziel wird es heute sein, die relevantesten Daten fiirs CPS-Gate aufzubereiten, bzw. Arbeitsdauer heute: 04:00
Ta ge sziel: bereitzustellen, sodass wir die Zusammenarbeit ein erstes Mal testen kénnen. Dfir muss Arbeitdauer varher: 28:00
* lich vor allem alle Datentypn in DBs schreiben damit Nino per OPC-UA ebenfalls darauf
zugreifen kann. Arbeitsdauer Total:

leider konnten wir heute noch keine Tests durchfiihren,da Nino das CPS-Gate zuerst noch fertig programmiert werden
muss. Dies war aber nicht weiter schlimm, da ich die Zeit nutzen konnte um weiterzuprogrammieren. Dennoch fande ich
es gut wenn wir sobald wie maglich erste Tests machen kdnnen, damit ich sehen kann, ob das bereits programmierte
sauber mit den Daten vom CPS-Gate funktioniert.

1 AT= 85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzter Datum Visum des Experien Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wrtariu

M5l IPA 3D-Printing App uea Rossel

Arbeitsjournal vom 10.03.2022 112|3]4|5[6|7|8|9]10(11|12{13|14]15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Meue FBs im Programm implementieren (Aufruf im OB1, efc) 07:50 ] 08:30 | 00:40
fir alle Variabeln Beobachtungstabellen erstellen und firs Testen vorbereiten 08:30 | 09:20 | 00:50
Pause 09:20 | 09:40 | 00:20
Test mit Simulation der Variabeln von CP5-Gate und Raspi 09:40 | 12:00 | 02:20
erbesserungen in FB HandshakeABB und FB Application vollzogen 12:50 | 14:00 | 01:10
Start programmieren FB MMI 14:00 ] 15:00 | 01:00
Pause 15:00 | 1510 | 00:10
weiterprogrammieren am FB_MMI (Ansteuerung Smartlight) 1510 | 16:20 | 01:10
FB_Smartlight provisorisch fertigprogrammiert und getestet (richtiger Test erst mit CP5-Gate) 16:20 | 16:40 | 00:20
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 ] 00:00 | 00:00
Mein Ziel ist, dass wir heute die Kommunikation zwischen dem CPS-Gate und der Siemens- Arbeitsdauer heute: 08:00
- . |SPS5, also meinem Programmiteil, testen kiénnen. Schin ware es, mit den Erkenntnissen des Arbeitdauer vorher: 32-:00
TﬂgESZIEl. heutigen Testes die Kommunikation zwischen Siemens-SPS und CPS5-Gate abzuschliessen, ob
das heute méglich ist kann ich jedoch erst nach dem testen beurteilen. Arbeitsdauer Total:

Leider kennten wir die die Kommunikation zwischen CPS-Gate und Siemens-5PS auch heute nicht testen, da es im Zusammenhang mit dem CPS-Gate aktuell noch Probleme.
Mach einer Absprache mit Mino habe ich beschlossen, dass ich meinen Teil teste und das CPS-Gate vorerst nur simuliere. Auch wenn das Simulieren relativ aufwandig war
Fortschritt: hat es sich gelehnt, da ich noch 1-2 Fehler ausmerzen konnte, welche nichts mit der Kommunikation zum CPS-Gate an sich zu tun hatten. Stand jet=t sclite die Anlage die

orischritt. Kernfunktion (&uf Anweisung vom CP5-Gate auftrag ausfihren) erfillen. Am Machmitag habe ich mich dazu entzchlossen, die Signallampe zu programmieren. Auch wenn
diese nicht die grosste Prioritdt hat. Der Grund war, dass ich im Zuge der kirzlichen Programmierung der Betriebswahl die Signallampe gut damit verknipfen konnte.

1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzter Datum Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wrtaria

Msl:: IPA 3D-Printing App ucaRossel

Arbeitsjournal vom 11.03.2022 112]3|4|5]|6|7|8|9|10/11/12{13|14|15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

Sicherheitsfunktionen Uberarbeiten 08:00 | 09:20 | 01:20

Pause 09:20 | 09:40 | 00:20

Sicherheitsfunktionen berarbeiten 09:40 | 10:00 | 00:20

Einarbeit in HMI-Vorlage 10:00 ] 11:00 | 01:00

HMI-Konzept 11:00 | 12:00 | 01:00

Start HMI Programmieren 13:00 ] 15:00 | 02:00

Pause 15:00 { 15:10] 00:10

Mit Nino Kommunikationsvariabeln aus dem UA Expert exportieren und Kommunikation testen 15:10 ] 17:00 | 01:50
00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

Da die Zeit Gestern nicht mehr gereicht hat, ist auch heute noch das Ziel, die Arbeitsdauer heute: 08:00

Tagesziel: |Anlage mit dem CPS-Gate zu testen und anschiiessend restliche Fehler zu Arbeitdauer vorher. 40:00
beseitigen.

e Arbeitsdauer Total: 48:00

Heute habe ich zuerst die Sicherheitsfunktion bei Mot-Halt Oberarbeitet, damit die Applikation nach einem Reset zuerst gerichtet werden muss und nicht sofort weiterarbeitet.
Da der Automatikbetrieb soweit abgeschlossen ist, habe ich mich dazu entschlossen mit dem HWI zu beginnen. Dies, cbwoh laut meinem Terminplan der Einrichtbetrieb der
Fortschritt: nédchste Punkt wire. Der Grund hierfir ist, dass fir den Einrichtbetrieb nicht sehr viel Programmiert, sondern vor allem Parametriert/®onfiguriert werden muss, was ich zum

ortscnritt. Teil schen zu Beginn gemacht habe. Vieles aus dem Einrichtbetriek ldsst sich ausserdem direkt Per HWI ansteuern, weshalb es fir mich Sinn macht dieses zu Priorisieren
und allfilige Arbeiten fir den Einrichtbetrieb im Anschluzs zu machen. Leider sind wir beim Testen der Anlage mit CPS-Gate und Siemens-SPS nicht 20 weit gekommen wie
gewinscht, jedoch kennten wir die Kommunikation an sich erfolgreich testen.

1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Datum

Ml = =

Technische Dokumentation 08.04.2022 Seite 46 von 77



Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

msil:: IPA 3D-Printing App Luca Rossell

Arbeitsjournal vom 15.03.2022 112|3|4|5|6|7|8]|9[10/11]12/13]|14]15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

Lieferung item kontrollieren 07:45] 06:00] 00:15

erste Tests mit Kommunikation 08:00 | 09:20 | 01:20

Tests weiterfuhren und vorilbergehend abschliessen 09:20 | 10:50 | 01:30

neue Erkenntnisse im Programm umsetzen 10:50 | 11:10 | 00:20

HMI weiterprogrammieren (Struktur) 11:10 | 12:00 | 00:50

HMI weiterprogrammieren (Struktur) 13:00 ] 15:00 | 02:00

Pause 15:00] 15:10] 00:10

HMI weiterprogrammieren (Home - Printer) 1510 | 16:00 | 00:50

HMI weiterprogrammieren (system) 16:00 | 16:45 | 00:45

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 ] 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 ] 00:00 | 00:00

00:00 ) 00:00 | 00:00

Da das Testen von CPS-Gate in Zusammenarbeit mit meinem Anlagenteil (Siemens- Arbeitsdauer heute: 08:00

SPS) schon lange im Raum steht hat dies heute oberste Prioritat. Das Zeil ware also, Arbeitdauer vorher: 48:00

Tagesziel:

diese Anlagenteile erfolgreich in Betrieb zu nehmen.

Arbeitsdauer Total:

Das Testen hat nach anfanglichen Schwierigkeiten mit der Kommunikation gut geklappt. Das Problem war, dass ich im
SPS-Programm gewisse Datentypen Gberschrieben wurden und es so zu verschiedenen Signalen beim OPC-UA kam,
welches den Status auch mitten im Zyklus abfragte. Die restliche Zeit habe ich ins HMI investiert. Dort bin ich
Strukturméssig soweit fertig und muss jetzt noch die bereits erstellten Bilder komplettieren.

1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum WVisum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

mEI." g:;ffl-z:m”k IPA 3D-Printing App Luca Rosselli

Winterthur

Arbeitsjournal vom 17.03.2022 1123 |4|5(6|7|8]|9[10(11112/13|14|15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

(zesprach mit Nino (Tagesziel, weitere Funktionen etc.) 08:00 | 08:30 ] 00:30

HMI weiterprogrammieren (Eingabe Ausgabe Drucktemp, etc.) / mit Order den Ablauf getestet 0830 | 09:20 ] 00:50

Pause 09:20 | 09:40 | 00:20

HMI weiterprogrammieren (Eingabe Ausgabe Drucktemp, efc.) 09:40 | 12:00 ] 02:20

HMI weiterprogrammieren (Einrichten Drucker) 13:00 | 15:00 | 02:00

pause 15:00 ) 15:10 | 00:10

Visualiiserung / Bedienbarkeit der Betriebswahl-Buttons angepasst und getestet 1510 | 17:00 | 01:50

00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 ] 00:00 | 00:00

Gemeinsames Ziel: Order wird ausgefihrt mit manuellem Drukstart Arbeitsdauer heute: 08:00

Tagesziel: |(Programmieren und Testen fir Zwischengesprach). Personliches Ziel: weiter Arbeitdauer vorher: 26:00
HMI arbeiten, evil. mit Ni b hte Schutzfunkti testen.

am HMI arbeiten, evtl. mit Nino abgemachte Schutzfunktionen testen Abeitsdaver Tofal

Unser gemeinsames Ziel konnten wir ziemlich schnell erreichen und so fokussierte ich mich fir den Rest des Tages auf
das HMI. Die grisste Schwierigkeit am HMI war, die Betriebswahl-Buttons und die Funktionen dahinter so zu (Um)-

Fortschritt: | ,ogrammieren, dass die Anlage Betriebsgerecht funktioniert. Vor allem die Verknipfung zum CPS-Gate bringte in
diesem Bereich herausforderungen mit sich.
1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzter Datum Wisum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

Msil: IPA 3D-Printing App ucaRoseel

Arbeitsjournal vom 18.03.2022 1(2(3[4|5|6|7|8]|9|10{11]12[13]|14/15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

Funktionstest der Anlage 08:00| 08151 00:15

IPA Zwischengesprach 0815 | 08:45 ] 00:30

Fehleranalyse und Vorbereitung fir Fehlerbehebung 0845 09:20 | 00:35

Pause 09:20 | 09:40 ] 00:20

div. Fehlerbehebungen / Verbesserungen (MES IP fur cps-gate freigeben etc.) 09:40 | 12:00 | 02:20
HMI Funktion fir Temperatursteuerung drucker angepasst 13:00 | 15:00 ] 02:00

Pause 15:00 ] 15101 00:10

Start programmieren hmi smartlight -home & smartlight - setup 1510 | 17:00 | 01:50

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 ] 00:00 | 00:00

Ziel: Alle Prozessdaten (mit Ausnahme HMI-Meldungen) aus der Arbeitsdauer heute: 08:00
mit Aus Aufgabenstellung im HMI implementiert. (Soll & Wunschziele) Arbeitdauer vorher. 64:00

Arbeitsdauer Total: 72:00

Leider konnte ich heute nicht wie gewinscht arbeiten sonden hatte oft Schwierigkeiten. Beispielsweise hatte ich
schwierigkeiten mit der Steuerung der Temperaturen des Druckers (ibers HMI. Stand Jetzt wird die Temperatur nir nach
deaktivierung des EA-Feldes Gbermittelt. Ich habe mich dazu entschieden es vorerst so zu belassen und mit anderen
Aufgaben weiterzumachen. Nach Maglichkeit werde ich das Problem spéter nochmals aufgreifen und beheben.

1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

Mechatronik - - L R "
msw:: IPA 3D-Printing App
Arbeitsjournal vom 22.03.2022 112]3|4[5|6[7|8]|9]|10/1112|13|14]15

Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
datentypen mit Excel-Tabelle abgleichen 08:00 | 0815 | 0015
HMI Smartlight Einrichten programmieren 08:15 | 09:20 | 01:05

Pause 09:20 | 09:40 | 00:20
HMI Drucker einrichten programmieren 09:40 ] 10:30 | 00:50
HMI Drucker einrichten programmieren 10:30 | 12:00 | 01:30

00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00

Alle bis jetzt implementieren Funktionen fertigstellen/testen. Vor allem HMI-seitig Arbeitsdauer heute: 04:00
Tagesziel: |testen ob alles funkiioniert, bevor weitere Funkfionen implementiert werden. Arbeitdauer vorher: 72:00

Arbeitsdauer Total: 76:00

lch konnte mein Ziel erreichen und begonnene Dinge abschliessen. Neben den abschliessenden Tests mit Nino errachie
" ich noch als wichtig, dass wir gewisse HMI-Meldungen implementieren, um Beispielsweise darauf hinzuweisen, falls der
Fortschritt: | Nt Halt betatigt wird.

1 AT= 85td. Inklusive 30 Min. Pause
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Nino / Luca 3D-Printing Application ms m

Mechatronik - - i
msw:: IPA 3D-Printing App
Arbeitsjournal vom 24.03.2022 123|4]5|6|7|8|9]|10[11]12/13]14]15

Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Arbeitsunterbruch, Da Besuch Fachhochschule Nordwestschweiz 00:00 ] 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 )] 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 | 00:00 ) 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 ] 00:00] 00:00

Arbe_itsdauer heute: 00:00
Tagesziel: Arbeitdauer varher: 76:00
Arbeitsdauer Total: 76:00
Fortschritt:
1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzter Datum Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

Mechatronik - - L R "
mEuIs IPA 3D-Printing App vea Rossell
Winterthur
Arbeitsjournal vom 25.03.2022 1123456 |7|8]9(10|11/12|13]14|15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
HMI komplettieren (Drucktetails, HMI-Meldungen) 08:00] 09:20] 01:20
Pause 09:20 ] 09:40 | 00:20
HMI komplettieren (HMI-Meldungen, kleine Fehler) 09:40 1 12:00 ] 02:20
Test der Anlage meinerseits, diverse Fehlerbehebungen 13:00 | 17:00 | 04:00

00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 ] 00:00 ] 00:00

praktischen Teil der Arbeit abschliessen, Start mit theoretischem Teil der Arbeit Arbeitsdauer heute: 08:00
Tagesziel: (Bedienungsanleitung, Doku) Arbeitdauer vorher: 76:00

Arbeitsdauer Total: 84:00

lch konnte mein Mindestziel erreichen und den praktischen Teil der Arbeit abschliessen. Jedoch kam ich nicht weiter, da
es noch diverse Verbesserungsmaglichkeiten gab, welche ich ausbessern wollte. Bis wir die Anlage gemeinsam testen

Fortschritt: | annen willich das nachste Mal mit der Bedienungsanleitung beginnen, um nicht zu fest in Verzug zu kommen.
1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Datum
ryy Ifllr ﬂ:{.—-’—__‘_ - E _
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm
Mechatronik - a4 Luca Rosselli
Schule IPA 3D-Printing App

Winterthur

Arbeitsjournal vom 29.03.2022 112(3(4(5[6|7(8]9[10[11|12]{13]1415

Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

Arbeitsunterbruch, Da Nino in Isolation 00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 ] 00:00] 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 ] 00:00] 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 ] 00:00] 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 ] 00:00 ] 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 ] 00:00] 00:00
00:00 ] 00:00 ] 00:00

Arbeitsdauer heute: 00:00
Arbeitdauer vorher: 84:00

Arbeitsdauer Total: 84:00

Tagesziel:

Fortschritt:

1 AT= 85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Datum

A /;f e - -
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Nino / Luca 3D-Printing Application ms m

msmg’jih'z:mnk IPA 3D-Printing App Luca Rossell

Winterthur

Arbeitsjournal vom 31.03.2022 112|3|4|5|6|7|8|9(10(11/12{13|14|15

Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

Arbeitsunterbruch, Da Nino in Isolation 00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00

Arbeitsdauer heute: 00:00
Arbeitdauer vorher: 84:00

Arbeitsdauer Total: 84:00

Tagesziel:

Fortschritt:

1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Vwiwrn,

Mechatronik - - :
M5 IPA 3D-Printing App Luca Rossell
Winterthur
Arbeitsjournal vom 1.04.2022 16(17(18(19|20(21(22|23|24|25(26|27|268|29| 30
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Organisatorisches, Modifikation Terminplan etc. 08:00 ] 08:30 ] 00:30
Start Bedienungsanleitung schreiben 08:30 | 09:20 | 00:50
Pause 09:20 | 09:40 | 00:20
Bedienungsanleitung weiterschreiben 09:40 1 11:30 | 01:50
Angefallene Details im Programm angepasst 11:30 | 12:00 | 00:30
Start Inbetriebnahme mit Nino Ablauf inkl. Not-Halt 13:00 | 14:00 | 01:00
Anpassungen bzw. Fehlerbehebungen ausgefuhrt 14:00 | 15:00 | 01:00
Pause 15:00] 1510 00:10
Test der Anpassungen 15:10 | 16:00 | 00:50
letzie Verbesserungen 16:00 | 17:00 | 01:00
00:00] 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00] 00:00 | 00:00
00:00] 00:00] 00:00
Bedienungsanileitung fertig und mit IB begonnen Arbeitsdauer heute: 08:00
Arbeitdauer vorher: 84:00

Tagesziel:

Arbeitsdauer Total: 92:00

lch konnte heute mein Ziel erreichen und die Bedienungsanleitung schreiben. Die Inbetriebnahme konnten wir soweit
durchfiihren und letzie Verbesserungen durchfihren.

Fortschritt:
1 AT=85td. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Datum
o M == =
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wit

Mmsil-: IPA 3D-Printing App Lues Rossell
Wirbsrihur
Arbmts ournal vom 5.04 2022 G [ 17 (1810|2021 |22 |23 |24 | 25| 26|27 | 28| 20 | 30
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Zhart technische Doku {3W-Konzepte importiert, 1O-Lisien etc.) Q300 | 0820 [ 01:20
Pause {49:20 | 09:40 | 0020
Screenshots von HMI-Bidern fur Bedienungsanieitung gemachl .40 | 10:00 | 0020
1B nech 168-Protokoll durchgefuhet (Nino geholfen und eigenen Teil ubsrprudt) 10:00 | 12:00 | 02:00
technische Dokue S5PS und Roboter beschrieben 13:00 | 1700 | 0400

.00 | 00:00 | 0000
0000 | 00:00 | 0000
(D | 00:00 | 0000
0000 | 00:00 | 0000
0000 | 0000 | 0000
0000 | 0000 | 00:00
(00 | 0000 | 0000
000 | 0000 | 0000
000 | 00°00 { 0000

Mein Ziel wird heute sein, dia lechnische Dokumentation abzuschhessan Dies hegt Artieitsdauer heule. 0800
Tagesziel: |Zwar hinler meinem Terminplan, ist aber frotzdem ein anspruchsvolles Ziel, da ich Arberldaer vorher 92:00
noch nicht so weit bin wis geplandt. Arheiscanar Tolal o0 m

lch konnte main Zial heute mehr odar weniger errgichan und die lechnische Doku vorldufg abschhessen. Was noch fehlt st
mindestens die Bedienungsanietung, welche ich aber nur noch hinsinkopieren muss.

Fortschritt:
1 AT= 8Sid. Inklusive 30 Min. Pause
Unterschrifi Kandidat Unterschnft Fachvorgesetzter Datum WVisum des Experten Datum
o 4 e T
f-.l*','f)",!.'
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Machaxonk
Scule
W i

Nino / Luca 3D-Printing Application twrais
Machsimank -
Msil-- IPA 3D-Printing App HEs ROV
VerdRrihar
Arbeitgjgumal vom 7.04.20272 16|17 (18|19 |20 (21|22 |23 |24 |25|26|27 | 28| 29 | 30
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Projektdoku gaschrniaben (div. Kieine Themen wie Vorwort, IPA-Vorbareitung etc ) OA:00 | 0920 | 01:20
Pause 09:20 | 0940 | 00:20
Projektdoku gaschrieben (Proiekivarauf [ Reflexion Tamminplan) 0040 | 12:00 | 0220
Waitararbeit an Dokumentationen (div. Dinge wie Kommunikationsvariabein einfiugen atc ) 13:00 | 1500 | 02:00
Pauce 15:00 | 1510 | 010
Waitararbeit an Dokumentationen (div. Dinge wie Kommunikationsvariabein sinfigen atc ) 1510 | 17:00 | 01:50
0000 | 0000 | 00:00
Q0D | 0000 | 0000
Q00 | 0000 [ 0000
D000 | 0000 | 00000
00 | 0000 | 000
00:00 | 0000 | 00:00
D000 | 0000 | 0000
D0 | D000 | o000
Beide Dokumentationen im groben Umfang abschliessen, so dass Ich mich am Arbeitsdauer heute. 0500
Tagesziel: |Freitay aufs korrigieran, ausbessern und dis Abgabe konzentrieren kann. Arbertdaver vorher. 100.00
Arbeitsdauer Tolal 10800

ginzufugen wund bereite die Abgabe vor.

Ich habe memnmen Teike der Doku sowed abgeschiossen und bin etz daran sflgemeine Dinge wie Kommunmkahonsvanabein

Fortschritt:
1 AT= A5td. Inklusme 30 Min. Pause
Untarschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesatztar Datuem Visum das Exparten Datum
4 «’Ir .--':"::"f:-.-‘_ = -,
-/ éiyf
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Nino / Luca 3D-Printing Application

ms:=:" IPA 3D-Printing App

msm e
e
W

o

et

Luca Rosselli

Arbeitsjournal vom 8.04 2022 16 [ 17 |18]19

20

21

2212324

25 |26

27 | 28

29|3n

Tatigkeiten / Arbeitsschritte

Von

Bis

Ist

Aulgabenstaiung und Eewmtung durchlesen

0f; 0

0B 15

(13

Div. Arbeiten an Doku (Bedienungsankeitung eingefugt, unsers Namen den Uberthemen zugewiosen etc.)

08:15

0820

01:05

Pause

09:20

09:40

20

Reflexion geschrieben

{940

120

220

Abgaba/Maschmanibergaba vorbaraitan

13:0d)

14

(1.00

000

000

(100

L]

00-00

0000

0000

00:00

0000

O Oy

D0:00

e 000

D300

Q0K

(K1 00

Oy

0000

(K 04

0000

(I

0000

L

00,00

(000

0000

[k ORF

TR0

Das Tagesrial durfte helds sam die IPA abzugeben und die Maschinenidbargabe
Tagesziel: mit unserem Fachforgesetzien wund unserem Lehrmeister durchzufidhran

Aroaisdauar heube:
Aroeitdaver vorher:

Arbeilsdauar Total

0500

108:00

|'I13'.[l2|'|

Fortschritt: wekcher wahrscheinlich an einem Kommunikatonsuntarbruch hegt, 2ufnedan

Oa ich meine Kapitel grisstenteils schon geschriaben hatte konntz ich mich heule den Details widmen und mainen Teil
kormgieran, ein Dackblatt erstellen Fazd schraiben ele. Mit dar Maschinanibergaba bin 1ch trotz eines kleinaen Fahlers

1 AT= 851d. Inkfusive 30 Min. Pause

Unterschnft Kandidal Unterschrifi Fachorgesaetzter Daturm
;'-' 4{"!{ --'-'-_-T":-‘_-_ —
fff’-:f:*@,; i
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Machaxonk
Nino / Luca 3D-Printing Application msm Witsrbut

12.1.2 Arbeitsjournal Nino Florjancic

msl.l.li IPA 3D-Printing App Nine Florjancic

Wb rEur

Arbeitsjournal vom 25.02.2022 1|2(3|4|5[6|7]|8|9|10]11]12]13]14]15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Cian IPA [EX In Is0laton, Keln Slangesprach) OB.00 | 0a.00 | 0000 |
ARG OBO0| 0645 |00 4E]
Softwarekonzept und Kommunikationskonzept MNotizen machen L.H'H:l besprechan 0845 | 10:30 | 01:45
Varablentabelle fir alle Kommunikationsvariabein erstel 10:30 | 12.00 | 01:30
"-.-"ﬂnal;rlantaballe fur alle Kommunikationsvanabeln erﬁtellen (Excel) 1200 ] 14:45 | 01:45
ate inkl. kommunikation erstelien 1445 | 17.00 | 0215
Q000 | 0000 | 0000
00,00 | 0000 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
00.00 | 00:00 | 06:00
00,00 | 00:00 | 00:00
Softwars- und Komminkationskonzepl ferlig erstelll, Die Lage soll auserdem Arbeitsdauer heute: [08:00 |
Tagesziel: |39 0u! abgesprachen sein, dass beide Parteien der IPA unabhangig Arbeitdauer vorher:
" [voneinander programmieren kinnen. Evil. MES bereits fertig konfi r
¢ gune Arbeitzdaver Total:

Softwarekonzep! wurde fertiggestelll, ebanso die Kommunikations-Vanabtlentaballe, Zudam wurda aine
Metzwerktopologie baw. ein grafisches Kommunikationskonzeapt im Visio erstedll. Leider war keine Zeil mahr, um das
Fortschritt:  [ES zu konfigurieren, da das Ausarbeiten sines sauberen Kommunikationskonzeptes menr Zait in Anspruch
genommen hat als ersvartet. Daflir kann ich jetzt am Montag direkt und mit guter Planung anfangen zu Konfigurieren,

1 AT= 85td. Inklusive 30 Min, Fause
Fﬂ Tmft Kandigat Unterschnift Facnwrgas&mer Catum Visum des Experten Datum

W.—-—-‘"‘f{
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Machaxonk
Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wit

i bolig Fa b - - - H =
11=111 B IPA 3D-Printing App Nino Florjancie
Arbeitsjournal vom 01.03.2022 1]12|3]|4|5|s8|7]|8a|e|10f11]12|13][14]15
Tﬂtigkeit&n | Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

esprechen des Hclmrnunﬂiallnnsl-:mzﬂ-m mit Ol 07 45| Ga00 | 0015 |

Konfiguration MES (sinspeicherung Teil, Workplan und Operation) 08:00 | 10:00 | 02.00

ronfigurieren der Vanabeln und Datentypen im CPS-Gate, testen von OPC-UA 10:00] 11:45 ) 09:45

00:00 | 0000 § 00:00

00:00 | 00:00 | 0000

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00200

00:00 0000 |

00:00 | 0000 | 00:00

00:00 | 04-00 | 00:00

00:00 | 00:00 § D0-00

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 000 § 00:00

0000 | 00:00 | 00:00

MES Fertig Konfiguriert, OPC-UA im CPS-Gate konfiguriert, Datentypen und Arbeitsdauer heute: 04:00

Tagesziel: |Variabelisbelien in CPS-Gate singefragen. (evil. beginnen zu programmieren) Arbeitdauer vorher: o8:

Arbeitsdauer Total

Die Konfiguraticn des MES st soweil abgeschiossen, konmte jcoch lechalsch noch nichl gelesiel warden. Auch ist nur ain “lite”
Waorkplam hinlerlegl, walcher noch keine Schéggel hinemnlegl. Dies sollte zum lesien reichen. Die Rommunikationsvanabein
Fortschritt:  |wurden im CPS Gale hinterlagt, und die OPC-UA Varbindung aufgesetzl und getestel [ch kam also (fast) genau 0 wail wia ich
dachta, und ich kann am Donnerstag gleich mit dem Programmiaren des CRS-Gale baginman

T AT= 851d. Inkiusive 30 Min, Pause
fschriﬁ andidat Unterschrift Fachworgeselziar Datum Visum des Experien Diatum

Unte d
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msil::- IPA 3D-Printing App Nino Florancle

Arbeitsjournal vom 03.03.2022 1l2]3|a|5|8|7|8|9]|10|11]12|13]14]15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte VYon| Bis | Ist

CPG-aale LOsungsnndung fur BuUlter-Proslem 06,00 | 12.00 | 0400

Testen der Losung fur m und korrekiur ‘00| 16:30 | 0330 |

Besprachung mit Luca aufgrund von Kommunikations-unklarhedten des CPS-Gate 16:30 ] 17:00 | 00:30

00:00 | G000 | GO0

00:00 | 00:00 | 0000

Q000 | 0000 | G000

00:00 | 00:06 | 00.00

Q000 | 0000 | OO:oD

D000 | 000 | 60D

0000 § 00:CQ | 0000

O0:00 | 0000 | 0000

(6000

CPS-Gate Programmierung miglichst fertig und evil. getestet. (Ich habe das Arbmlm-.mr heutle: 08.00

Tagesziel: gefuhd, dass ich schneller fertig sein werde als es der Zeitplan vorsieht, da wir Arbeitdauer vorher 12:00

s i s mﬂ} Arbeitzdaver Total:

:

Leider bin ich heute rchi 50 'weil gekamimean wie ich s mir gewlnschl habe. Mirwurde kar, dass ich mit der akiuellen Ei-u_l'l'erkmhmraa-:-u urseres Moduls im
MES kaine Maglchkeii habe. dan Camer ohne de Applikahon zu sfanen weitarzuschicken, Dies wurde en Froblem, da iIch des machen muss, 186 der

Fortschritt: Drackaufirag nicht zum Camer-Aufirag passt ich mussie atso aine Losung Andan und mit O beaprechen, Schiussandich haben wir une aul €in
Zweibulfenzyabem gesimgl {bo und froan AGV), wobel der fram AGY buller pespent béeibl, wihrend sich otwas aul derm To AGY befifndel Duese Lsung
miusste danm erst programimesn werden, sodass ich mil der sigentdichen Applikation nech nchi beginnen konmnie

1 AT= 851, Inkluzive 30 Min, Pause
hnft Kandidat Unterschrfi Fachvorgesetzter Datum WVisum des Experten Datum

WW -
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Machaxonk
Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wit

msiw:: IPA 3D-Printing App o o
Arbeitsjournal vom 04.03.2022 1]{2]|3|4]|5]|6|7|8]|9]|10]11]12]13[14]|15

Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Andem des H&'_EIackleraysler‘n; I LRS- Laale, [ests unu Ee Bchung der Kommunikation mit Luca 10:00 ] 12,00 | O=-00

reiben des FBs "Ap

Implemenheren der Steuervarabeln, welche daa aate uber QPC-UA erhalt aal | 1 f:-;DEI 01:30
Gesprch mit Expere [Sandro Burren) 15:00 ] 16:00

Implementeran waiterer Steuarvanabeln, welche das Gale Ober OPC-UA erhalt 16:00 T".-"J:DI'.'I 01:00

0000 ] 00.00 | 0000

e
lg

o
=
=
=
[
=
o
o
=
=

]
o
=
o
Pt =
]
=]
=]
=
=

£
:
1t

=
]
2
(=]
=)
==
]
(]
=
]
=
(=]

|EF&GEM fartig programmiert und Kommunikations-/Steuervarabeln Arbeitsdauer haute:
integriert, Arbeitdauer vorher, 20:00

Tagesziel:

Arbeitsdauer Total,

[Ceider kam ich wieder nicht 5o weit wie erwafat Dwe Bereis vorhandens E‘mgramrlﬂen.ln; des Gates sl sanr komplex und
objektonantiert. Cies haben war nie gelemt, daher muss ich mich worzw mmer weiter ns Programm ainlesen und ich antecks neus
Fortzschritt: |FProbdeme. Die Programmiemung 2ieht sich daber sehrin die Lénge. Jedoch sollte ich bald ferdig sein mit der Programmesrung des
Gates, da mir nur noch ein paar wenige Stevernanablen-implernentationen fehben, bei welkchen ich noch schauen muss, wie ich sie
mbegrens. Jedoch wess ich nichl, ob das testen gut verkiufl, oder obs sich dor weitere Bugs/Fehber zesgen.

TAT= 851d, Inkiusive 30 Min. Fause
ﬁ‘ﬁ?"ﬁ”ﬂ Fandjdat Unterschrift Fachmrgesel:—:ter Datum Visum des Experten Dratum
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Technische Dokumentation 08.04.2022 Seite 62 von 77



Nino / Luca 3D-Printing Application msm rosra i
Blacharonik : - 5 - =
1= s IPA 3D-Printing App Nino Flerjancic
Werl mertimisir

Arbeitsjournal vom 08.03.2022 1]12|3|4|5|6|7|8]9]|10[11]12]13]|14]15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Implementiersn weiterer Steusrvanabein. welche das Gate Uber DPC-UA erhalt 0745 11:00 | 0215
Implementieren der Statusvanabeln, welche das CPS-Gate an die Siemens-5PS versendet 11:00] 11:45 ] 0045
00:00 | 00:00 | 00:00
| 0000 | 00:00 | o000
00:00 | 00:00 ] 00:00
00:00 | D000 | 00:00
00:00 | 00:00 ] 00:00
Ol | OO0 | CD:00
00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
.00 | 0G:00 | 00:00 |
00:00 | 00:00 | 00:00
; 00
[CPS-Gate fertig programmiert, getestel (evil. zusammen mit Lucas Arbeitsdauer heute: %
Tagesziel: Pregrammitesl) und die gribsten Bugs gefixd Arbeitdauer vorher :
Arbeitsdauer Total:

Haute bin ich fast fartig geworden. Es sind nun akle natigen Kommunikationsvariabeln ns CPS-Gate implemeantsert. Sie sind jedoch
rioch nicht getastet. Dies wird am Donnerstag geschehen, es sallte aber sowed alles funktionieran nach meinen mini-Tests, Laider
Fortschritt: konnte ich gawisse Funkfionen nicht ganz savber integrieren, da ich gewisse Funkbonen auch nach lEngerem Reversa-Enginaering
richt autschiissein konnie, S0 kam s, dass ich gwedisse Vanabedn direkt aul Ausgange schreibe (manwelle $1Hﬂl‘f.n'lg]

1 AT= BStd. Inklusive 30 Min. Pause
ntesschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experien Datum

N plr o .
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msil::" IPA 3D-Printing App Nino Florjaneie

Wirnariii

Arbeitsjournal vom 10.03.2022 1|2|3|a|5|6|7]|8|9|10[11]12]13]|14|15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
CP-Factory aufstarnien und MES-Backup laden 0800 | 08:25 | 0D.25
CPS-Gate Kommunikation durch Simulation testen 08:25] 09:30 | 01:.05
CPS-Gate Robotino-Abholfehler Losungsansatze suchen und testen 0230 12:00 | 0230
mm 13.00 | 75:30 | 02:30°
GPS-Gate Kommunikation durch Simulation fertig testen 15:30 ) 17:00 | 01:30
: OO0 | 0000 | 0000
Ce0:00 | G000 | O0:00
0000 | 66:00 | G0:00
0000 | 0000 | 0000
000 | G000 | 0000
G000 | 0000 | O0:00
00:00 | 5G:00 | 60.00
00,00 | 0300 | 0000
00:00 | 00:00 ]
CPS Gate Programmierung getestet und ca. 1/3 aller Arbeitsdauer heute: [ 0800 |
Tagesziel: Kommunikationsvariabein zum Raspbemy-Pi in Node-Red implementien Arpestdauer vorher: [ 2600 |
Arpeitsdaver Total:

Das CPS-Gale machie leider weiterhin Protieme, Als ich mit dem Tesien der Rommunikation durch Simulation per UA—EJ-:pen
begmnen wolte, museta ich nach kurzer Zail unterbrechan, da ich dank dem Fahlar, dass der Robatine den Camer nicht abhalan will

Fortschritt: cen Ablauf nicht testen konnta. Also mussie ich diesen Fehler zuerst beheban, was seine Jait in Anspruch nabm. [ch wurda jadoch
gerade noch fertig, und konnte die Kommunikation testen. Die Programemserung Testung des CP3-Gates ist somil abgeschlossen. Mil
MNode-FRed kannte ich leider noch nicht beginnen.

1 AT= 05td, Inklusive 30 Min, Pause
L.Inl.er;:hriﬂ Kandidat Unterschrift Fachworgesetzter Cratum Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wt

IIIIIEI.I.Ir1 IPA 3D-Printing App Nine Florjancic

[
s

Arbeitsjournal vom 11.03.2022 1{2|3|4|5|6]|7]|8|2]|0|11]12]13]14]15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Node-RED konfigunieren (settings.s file) 0800 | 0845 | 004
Node-Hed Vanabelnsynchronisalion [Proxy) Zwischen CPS-Gale und Siemens SPS einnchien 0845 11,30 [ 0245
Node-Red Vanabelnsynchronisation (Proxy) zwischen CPo-ate und Siemens SPs Fehler beheben 1130 | 12:00 | 00:30
Node-Red Vanabeinsynchronisation (Proxy) zwischen CPS-Gate und Siemens SPS Fehier beheben 13:00 | 15,30 | 02.30
kKommunikation zwischen Slemens-2PS und CPS Gale per Beobachtungstabelle testen und Fehler behebean | 1530 | 1700 | 01:30
00:00 | 0R:00 § 00:00
0000 | 00.00 | 0000
00:00 | 0000 § 00:00
00:00 | 00:00 § 00:00
00:00 | 00:00 § 00:00
OPC-UA Proxy zwischen CPS-Gate und Siemens SPS Programmiert, und Arbeitadauer heute: 08:00
Tagesziel: |[Programm getestet (zusammen mit Siemens-SPS). Zudem mind. 1/3 der Arbeitdaver vorher. (37.00
Kommunikationsvariabain zum Raspbemy-Pi (Node-Red) implementiert R [#500]

|Den Kommunikations-Proxy zu ersieBen war nichi ganz einfach, Mir war es wichiig eine Lasung zu finden, bel der man ohne grosse
Anpassungen im Mode-Red Editor Synchronisationsvaniabeln hinzufigen kann. Daher habe ich den Ldsungsansalz eines Amays mit
Fortschritt: JEOMN Dbjekten gewdhit, Die Fehlersuche danach nahm aber 5o viel Zeit in Anspruch, dass ich nicht zur 30-Druck Schnittstelle kam
Schlussendlch war aber vieles nur ein Schreibfehber in den Node-10s van O8C-108. Dee Kommunikaton funitionien aber nun
einwandirei, Dies konmen wir mit Beobachtungsiabelien testen. Der Test mit Applkation flolgl am Dienstag

1 AT= 85l Inklusive 30 Min. Pause
Vatq_rs-ch'iﬁ Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Wisum des Experien Catum
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Machaxonk
Nino / Luca 3D-Printing Application msm Witsrbut

msil::. IPA 3D-Printing App Nine Florancic

Arbeitsjournal vom 15.03.2022 1|12|3|4|5|6|7|8]|9]|w0]|11|12|13]14]15
Tatig keiten / Arbeitsschrifte Von| Bis | Ist
AUTSIAMEN OBF LT ACio (RG] EGREY DR
Testen der Applikation und klsinere Fehlerbehebungen der Siemens-SPS (Luca) 09:45 | 10:30 | 00:45
Einlesen in die Ocloprint AFI und Erstellen eines universal-subllows for GET-Aniragen an Oclorpint 10.30 | 12.00 | 01:30
Implemenberen der Vanabein dber allgemeinen Drucker- und Detoprintstatus und testen 1300 | 1500 | 0Z2:00
Implementieran der Variabein Gber akiusllen Druckstatus und testen 1:5:00 | 17.00 | 02:00
D000 _%% D000
2o
c00 | 00:00 | O0:
0000 | 0000 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00
D000 | OO0 | D000
00 ) 00D | 00:00
Anlagenfunktion ohne 30-Drucker getestet und funktionsfahig. Mind, 1/2 der Arbeitsdauer heute: [OB:00 |
Tagesziel: EIFnEﬂ:rﬁma}n ‘Zwischen SPS und Raspi in Node-Red integriert (3D-Druck Arbeitdauer vorher 45:00
Arbeitsdauer Total:

Heute kam ich fast genaw S0 west wie ich mir mein Tagesziel geseizt habe. Die meisten Statusvariabeln aus Mode-Rad bow. Ochopmnt werden
an die Siamens-SPS geschickt. Auch der Test des Ablaufes wnd Kommumkabon (ohne 30-Doecker) verlief gul E= gibl nur klainare Bugs zu

Fortschritt: fiven, die wir aul splter verschoben haben, ich hoffe, dass ich am Donnerstag einen Grosstell der restichen Vanabeln integrieren kann, und
evil Beserts am Freitag mit der NR-MES Kommuikation beginnen kann. Das grisste Prablem dass ich heube {glicklicherseise) hatie. war die
Fahldefiniticn won Reats/Floats aks Integer im Mede-Red. Diess war abar 5chnell und ohne grosse Fehlarsuche behoben.

1 AT= 851d. Inklusive 30 Min. Pause
L}?Ia?d'\riﬁ Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzter Datum Visum des Experten Datum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wit

msi:- IPA 3D-Printing App Nino Florjancie

WWinlmrhis
Arbeitsjournal vom 17.03.2022 1]2|3[4|5|6|7|8|8|10[11]12]13]14]|15
Téatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

Eespremung Tag&szlﬂl und Kommunikation mit Luca CR-00 | 0850 | 00 50

_Kleine Korrekturen an Print-Job Variabeln Schnittstalle 0830 | 09:30 | 07:00

Connection-State Variabsln Flow erstellen und J;v_gs fixen 0820 ) 12:00 | 02:30

Test des Ablaufes sami 3D-Drucker (gewisse Varabeln simuliert) 1300 14:15] 01:15

Hlamer Fehler von xAuto *.-’anabla beheben {Zlf%-ﬁata Ausgansvariable] 14:15] 14:30 | 00:15

- APl senden | 14:30( 15.00 | 00:30
F’rﬂ-gmmmleren und .ﬁ.usm:l:uleren W Cnmmﬂnds W EPE Zu Drucker {Emmllﬂ.telle Mode-Red) 500§ 17:00 | 02:00
G0:00 | 00:00 | 00:00

20:00 | 00:00 § 00:00

(0:00 | 00:00 | 00:00

I:}I'J 00 | 00:00 | 00:00

00:00 ] 0D0-00 | 00:00

00:00 ] 00:00 | 00:00

Alle Rasperry-Fi Varabsln soweit integriert, dass ein Ablauf mit 3D-Drucker Arbeitsdauer heute: 08:00

Tagesziel: getestet werden kann. (Der MES-Teil muss noch nicht funktionstichtig sein. Arbeitdauer vorher: 53:00

Diezer "thrmﬂ-nml:ka’lﬂ!' tell wird von uns simuliert) _

Arbeitsdauer Total: | 61:00 |

Heuts karm ich leiger wigder nicht 8o schnell waran wie ich &3 mir erhof habe. Ich bin noch nichi festig mit aBen Respi-variabeln, Bawisse mussien win
auch streichan, adar noch offen lessan, da sie anbwader im Zesemmeanhang mit dem MES stehan (noch nicht implementiset in MR) oder abar
Fortschritt: dberflOsssginichd realisiarbar sind [Safe-5Stop vom Druckes efc. b kch bin nun aber an einer effizienten und skalierbaren Lisung fir die Droecker-
Commands, walcha doch noch nicht ety isl end somil nichi gelestel werden konmle, Ein Test des Ablaufs saml 30Ducker (aufirag manuwed
qeataried] war aber nach kisinen Komalktunen auf dem CPS-Gate endgreich. Daher sind wir (mit Werztgerung) au! ainem guien Weq.

1 AT= BStd. Inklusive 30 Min, Pause
Un:e{;;schnﬁ Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Ciatum
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Nino / Luca 3D-Printing Application
o T T = - H F'h E &
Msil:- IPA 3D-Printing App ino Florjancic
Arbeitsjournal vom 18.03.2022 1|2|3)4|5|8|7|8]9[10]11]12]13]14]15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte \Von| Bis | Ist

Einschalien ger 'I:F'-FEll:-tl:lrjr und unserer Applikation & kleiner Funkbonsiest D200 | 0815 | D016
Zwischengesprich mit Experle 08:15 | 08:45 | 00:30

Fehlersuche und Benebung des Fehlers welcher ben Demo aufgetreten st 08:45 ) 0915 | 00:30

n der "einfachen"” single-gcode stewerbefehle an D in Node-Hed [@:_‘_I_E 11:00 ) 01:45

klginere Fehlerkormakiuren und Integration von Temperatur-Setz Befehl an 30-Drucker 11:00 § 1.2:00 | 01:00
Integration der resfiichen rucker Steuervariabeln und Tests 1300 1515 02:15]

Kommentieren und Struktuneren des heute programmisrten 15016 ] 15:45 | 0030

Ausprobieren von MES Abfragen fur autom n 1545 | 17.00 | 01:15

G000 | 0000 | 0000
00:00 | D000 | 00:00 |

0000 | 00:00 | 00:00

00 : 00:00

00:00 § 00:00 | 0000

Alla Rasperry-Pi Variabain soweil integriert, dass ein Ablauf mit 30-Drucker Arbeitsdauer heute: 08:00

Tagesziel: wollumfanglich {samt Ansteuerung Drucker) getestet werden kann. Dir MES-Abfrage Arbeitdaver vorher: &1:00

ag * |und Druckstart das Teil =1 tedls integnert, muss aber noch nicht ganz fertig sain.

Arbeitzdauer Total:

Mlain Thgesd Fabe b heite sl sifaichd. Alle Pipu-Yariaksin m den ﬁ:lﬂl}i veaider vaiarbalel JD-Druck und inkenme Commonds wendan ausgeilinr. Julem Fhabe eh

alles schian sirusthrien und kommentier. Das grosshe Problem was sch hedle zeighe war das, dass der Roboling nich docicen wolke bel der Damo, Dies lag

schivmaeridiich aber mchl an meiner Programmienung, sandesn an sner Yanable, welche mir Luca daveshaft schoeb Mil der MES Abfrage urd Druckstand kannte ich
Fortschritt: rrur @in Hsschen begrnen, wnd ein paar Abfragen ausprabiecen Flr melr fal és dar nichi 1. Dafir isl do heute o mierte Softeare stabil und [stand
) P gu e garmch progrm
Heiba ) ol fehbaranf&lig. Dies war mir sichig, um einen slablen Belrieb 2u gewdbren Am Dierstag werde ch mil dar MES Mofrage urd Druckslart baginresn.

1 AT= #5ta. Inklusive 30 Min, Pause

Verf.nhn'ﬂ Fandidat Unterschriff Fachvorgesetzier Cratum Visum des Experian
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Nino / Luca 3D-Printing Application twrais
Blecnalirmans 5 " HI' FI i i
mEW il IPA 3D-Printing App el
Arbeitsjournal vom 22.03.2022 1]2|3|4[5|6|7|8]|9|10[11]12|13|14]15
Tétig keiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Anschauen von verschiedenan Moglichkeitan der Iin'lE';-ﬁ.uswanuﬂE par mmng 0800 | 0830 | 00:30 |
Ausprobieren der Abfragen in Node-Red und bugs fixen 0830 | 0830 | 01:00
Programmierung einer eigenen "String to JSON" Funktion 08930 | 12:00 | 02:30
0000 ) 0000 | 0000
00.00 | 00:00 | 00:00
0000 ) 0000 | 0000
00:00 | 00.00 | 60:00 |
0000 ) 0000 | 0000
00:00 ) 0000 | 00:
00:00 ) 00200 | D000
0000 | 00:00 | 0000
0000 | 00:00 | D0:00
00:00 | 00:00 | 0000
Mode-Red MES Abfrage teils integrieri. sodass ich Aufirége aus dem MES Arbeltsdauer heute: 04:00
Tagesziel: lesen kann, und auswerien, ob es sich um einen 30D-Druck aftrag handelt Arceitdaver vorher: 5900
Arbeiizdauer Total: 7300
Leider konnte ich heute nicht viel meines Tagesziels umsetzen. Nechdem ich gemerkt habe, dass Silvans (MES String
: te JSON) Funktion kaine Baolschen Werte unterstitzt (bravche ich fir "enabled” des Auftrags), habe ich versucht,
Fortschritt:  |dias zu fixen, was mir nicht gelang. Also entschied ich mich, eine eigene Funktion zu schreiben, welche die MES
abfrage auch noch besser Formatiert, Damit wurde ich zwar fertig, fir mehr reichte as aber nicht
1 AT= B53id. Inklusive 30 Min. Pause
L;‘,'rtar"smnﬂ Kandidat Unterschrift Fachvorgeselizter Catum Visum des Experien Datum
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Machalmonk
‘=\. il

IPA 3D-Printing App

ArbEItsjﬂurnaI vom 24.03.2022

.1

2|3

Téitigkeiten | Arbeitsschritte

Arbeitsunterbruch weil CP-Factory besetzt (ganztagig)
Tagesziel:

arbaitdaver varber;

Arbeitsdauer Total:

Arbeitsdaver heute!

Fortschritt:

1 AT= 851d. Inklusive 30 Min. Pause
#ter‘achnﬂ K.andigat Unterschrift Fachvorgesetzter
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wt

msil:::- IPA 3D-Printing App Nino Florjancic

Arbeitsjournal vom 25.03.2022 1/2)|3[4)|5[6|7|8]9[10]11]12]13|14/15
Téatigkeiten / Arbeitsschritte Von
P-Factory aufstarten 08:00
MES-Verbindungsabfrage programmieren 08:30
Cctoprnt File-Grabber und processing programmienen 015
"Incompatiole Pan” emmitteln und Variable an Siemens SPS senden 11:30
Alle Drucker-Varabeln auch in den Node-Red Variabelspecher laden (implementation) 13:00
Implementation des Druckauftrag-Stan Prozesses wenn gin MES Auftrag ansteht 14:00

0000 : :
00:00 | 00:00 | 0000
00:00 | 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 0000
0C:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 0000
00:00 | 00:00 | 0 |
Automatischer 3D-Druckstart durch MES integriert (also auch alle Arbeitsdauer heute: 0800
Tagesziel: Kommunikationsvariabeln integriert). Gesamifunktion grob getestet und 1B- Arbeitdauer vorher: 73:00
" |Protokoll erstellung angefangen
g s Arbeitsdauer Total:

Die Funktion st fast ferig, konmte aber noch nicht getestel werden. Leider dausrte dig Implemeantation wiedermum [Bnger. da ich ginen
“mkompatiblen Auftrag” im MES automatiach schen iassen wolltte, Dies funktionere aber vorerst nichi, da der TGP request aus
Fortschritt: |unerkdanichen Grinden "faled” anzeighe. Irgendwann Klapple ¢35 dann plotzlich, chne grosse Anderungen. Am Dienstag muss ich noch
implementienen, dass die "Pickup Position™ Variable gesetzi wird, sodass der Robobter das Teil abhoben kann. Danach muss der ganze
Ablauf moch getestet werden, und dann kann ich den praktischen Teil mit der IB abschliessen.

1 AT= 85id. Inklusive 30 Min. Pause
Untegschrift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Diatum
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Nino / Luca 3D-Printing Application ms

Msil:: IPA 3D-Printing App Nino Fiorjancic
Arbeitsjournal vom 29.03.2022 1l2|a|a|5|6|7|8]a]|10[11]12]13]14]15
TéitigkeitenfArbeitsschritte Von| Bis | Ist
Do | O0-00 | 0000 |

50.00 | 0000 | 00.00
0000 | 00.00 | 00.00

E
:

=
=
SIE
=

{0
00 | 0000
00:00 | 00:00 | 3G:00

:
:

00.00 | 00.00 | 00.00

=
o
&

I

2
=
= =i
==
SB‘
=ES

Arbaitsunterbruch well Nino Florancic in Isofation (Nur Morgen wara IFA Zeit) Mhaﬂs:ﬁuar hiaute:
Tagesziel: Arbeitdauer vorher; 21:00

Srbaltsdauer Total

:

Fortschritt:

1 AT= B5td, Inkiusive 30 Min, Pause
L.Intep.i:hrlﬂ Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Datum Visum des Experten Datum
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Machaxonk
Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wit

msil:: IPA 3D-Printing App Nine Flejanci
Arbeitsjournal vom 31.03.2022 1|2|3|4|5|6|7]|8]9|1w0]|11]12]13]|14|15
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Is

Q0:00 § 00:00 | O0:00

o000 § 0000 | OD:00
Q000 § 00:00 | OD:00
Q0:00 | 00:00 | G000
Q000 § 00200 | O0:00
00:00 | 0000 | ob:

s
3
(=
8
g

:

SEE
5

8

SIS

00: 00:00 | 00:00
00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 0000
Arbeitsunterbruch weill Nino Florjancic in Isolation (ganztagig) Arbeitsdauer heute: %
Tagesziel: Arbeitdauer vorher, iR
Arbeltsdauer Total:
Fortschritt:

TAT= B5td. Inklusive 30 Min, Pause
Unte:fmriﬁ Kandidat Linterschrift Fachwvorgesetzter Datum Vizsum des Experten Catum
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Machaxonk
Nino / Luca 3D-Printing Application msm Witsrbut

msll"fI IPA 3D-Printing App Nino Florjancic

Arbeitsjournal vom 01.04.2022 16| 17| 18( 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27 | 28| 29| 30
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist

Arbeitsiournal aufgrund von |sclation angepasst 08:00 § 08:15 | DD:15

Node-Red MES druckstart fertig programmier 08:15) 11:00 ] 02:45

Node-Red MES Druckstart grobste bugs behoben 11:00 § 12:00 | 01:00

—___ Tesien des Ablauis zusammen mit Luca inkl._Mot-Halt 13:00 | 1400 | 01.00

Fehlerbehebung des Gesamtablaufs (grosstenteils Kommunikation) 14001 15:00 | 01:00

Integration und Test von nachtraglich integrienen Zusatz-Kommunikationsvarl abeln 15:00 § 16:30 | 01:30

Terminplan V2 erstellen (angepasste Daten) 1630 ] 17:00 | 0030

' " oo:00 | 00:00 | 06:00

2000 | 00:06 | 00:00

0000 | 00:00 | D0:00

00:00 § 00:00 | 00:00

00-00 | 00:00 | O0:00

0000 § 00:00 | 00:00

Anlage Programmitechnisch fertiggestelit, grosse Bugs behoben. 1B Protokaoll Arbeitsdausr haute; 0B.00

Tagesziel: erstellt und IB zumindest begonnen Arbeitdauer vorher: 81.00
Arbeitsdauver Total: | §8:00 |

A moipen habe o den MES-Dacketar tel kg pregrammian, secdsces ain aulanomar Batiab des Dnekars nkl, Kememunkaiion woletindg mbgheh ki Hise gab as such
Ewine pridasren Paoblame, hit @il dag daes sine Kommardealionivanabile voraial vaigeasen ging, A Nachmifing kanmsen wir alea den Abtaul lestan ind siregs BLigh EssFwn
- Erwer der Busgs bai mirwas, dass ch in iner Badingung for die Backsetnung des Dnoken den Yanabelnamen faisch geschneben kabe Darach haben wir noch eine *Dnacker
Fortschiitt:  |verbnden™ urd ene “Fehior Cuittieren” Kom Varsbio in Node-Rod und CPS-Gabe rbegrert, sodass wr im Fehlofal 2ertral ouf dor S5 resatben kérren. Der Torminplan wurds
abenlalla angepassd, da s min & vele Vemchmbungen geb, dark e proberschilch wonds Zur |1B1B-Protabal] kam ch leided moch nicht, der prakbscse Teil el m jedoch
abgeschiosssn

1 AT= 85id. Inklusive 30 Min, Pause
Unterschrifi Fachvorgesetzter Datum Visum des Experten Diatum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Witsrbut

msi:~ IPA 3D-Printing App Nine Flenaneie
Arbeitsjournal vom 05.04.2022 16(17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30
Tétigkeiten | Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
Arbeitsplatz einnchten und CHEIEM‘; aufstartan 74| 0800 | 015
Fehier in Formel von Arbeitsjournal-Excel korrigert DB.00 | 0B.15 [ 00.15
IB-Froiokoll erstellt DE: 15 1D:UEI_I 01:45
Inbetrisbnahme gemacht 10:00§ 12.00 | 02:00
1 echnische Dokumentabion (Anlagenaufbau beschneben) 13:15 ] 1530 | 02:15
Technische Dokumentation (MES-Konfiguration beschrieben) 15301 17:00 01:30

QOO0 0000 | G000
00:00 | 00:00 ] 00:00
Q0:00 ] 00:00 | 00:00
Q000§ O0:00 | 00:00
D0:00 | 00:00 | Q0:00
D0:00 | 00:00 | 0C:00
D000 ) 0000 | G0:00

Inbatrisbnahme gemacht und ca. in der Halfte der tech. Dokumentation Arbeitsdauer heute, 0800
Tagesziei: Arbaitdauer vorher: A9:00
Arbeitsdauer Total: 3700

Die Inbetriebnanme Heute verlief sogul wie reibungsios, was uns 2ehr erleichtert. Das Vorgehen und Verhalten nach einem
Naot-Halt ist noch micht optimal, dies werden wir aber micht mehr wahrend der IPA verbessem, Bei der technischen
Fortachritt:  (Dokumentation komme ich relativ gut voran, lch hoffe, dass ich bis am Donnerstag Mittag fertig werde, Momentan habe ich
ein bisschan weniger wia die Halfle bereits geschrisben, bin daher ein bisschen Rintar meinem Tagesaiel

TAT= Botd, INkiusive 30 Min. Pause
Tzchriﬁ Har‘_n_]l:_jm Unterschrift Fachvorgeseatzter Dratum Wisum des Experten Dratum
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Wt

MsSW:: IPA 3D-Printing App R
F\Tbeit'sjﬂurnal vom 07.04.2022 16117181920 21|22(23|24|25|26| 27| 28| 29| 30
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Is
Technische Dokumentahon (MES-Ronfiguralion beschneben) OB 00| 1045 | 02:45
Technische Dokumentation (MES-Kenfiguration, SQL Abfragen beschrieben) 10:45 | 12:00 | 01:15
Techniscne Dokumentation (MES-Kenfiguration, SUL Abfragen beschrieban) 13:000 13:15] 00;15
ﬁs@m-mem Beschrieben 13:15 ] 1500 | 01:45
Mode-Red Softwarekonzept und Flows beschrieban 15:00] 16:15 | 01:15
Nods-Red Anlsitungen zur Erwellerung geschrieben 16:15 | 17:00 | 00:45 ]

0000 | 0G:00 | 00:00

[ 00:00 | 00:00 |

00:00 | 00:00 | 00:00

00:00 | 00:00 | 00:00
0000 ) 0000 § 00:00
00:00 § 0000 § 00:00

ol

Q000 § CO:00 § OK:

Technische Doku bis am Mittag abgeschiossen, sodass Projektdoku am Arbeitsdauer heute: [ 08:00 |
Tagesziel; |PPBAG2U213 Tertig ist Arbeitdauer varher 5700 |
Arbeitsdauer Total:

leh bin nun fertig mit der Technischan Doku. Je nach verfiigbarer Zeit muss ich diese nochmals ganauer odar weniger genau
durchlesen. Mit der IPA Dokumentation konnte ich leider noch nichi beginnen, doch Luca hat hier beziiglich Fomatierung und
Fortschritt: |(gememsamen Punklen schon grosse Vorarbeit gefesstet. Es sollte magich sein, die IPA Dokumentatan in @inem Margen zu
erganzen. Die Technische Doku ist dafur ziemlich ausfihriich, was mir auch sehr wichiig ist.

1 AT= B85id, Inklusive 30 Min. Pause
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Nino / Luca 3D-Printing Application msm Witsrbut

mE“lr IPA 3D-Printing App Nino Florjancic

Arbeitsjaumal vom 08.04.2022 16|17 18]18|20|21|22| 23|24 | 25|26 |27 | 28] 28| 30
Tatigkeiten / Arbeitsschritte Von| Bis | Ist
IPA Dokumentation (Uber uns und Datensicherungskonzept schrejben) 0E00] 0830 | 07 30
IPA Dokumentation (Zeitplan-Reflexion schreiben) 06:30) 11:30] G2
|PA Dokumentation (Reflexion schreiben) _ 11:30 ] 12:00 | &0:30
A on schrei be vorbersiten und be vorbereiten 12.00 | 14.00 | 01:00
0000 | 00:00 | 000
00:00 | 00:00 | 00.00
00.00 | 0000 | 00.00 |
00:00 | 00:00 | 0000
O000 | 0000 | 000
00.00 | 00 :
Q000 | 0000 | 0000
| o000 | oo.00 [ 0000
00000 | D000 | 400
00:00 | 00:00 | 00:00
IPA am Nachmittag (ca. 15:00) abgeben daher IPA Doku fertig, und nochmals Arbaitsdauer heute, (0500 |
Tagesziel: durchgelesen Arbeitdauer vorher: 105,00
Arbeitsdauer Totalk [110:00]

lich bin froh, wurde ich nun mit der IPA fertig. Zwar hat mich dieses Projekt sehr interessiert, es war aber auch sehr

anstrengend in der Umsetzung. Ein wenig mehr Ruhe ist mir nun recht, jedoch werden wird das Projekt bis zu den

Fortschritt:  |Sommerferien weiterentwickeln. Zeitlich hatte ich heute ein wenig Stress, da ich die gesamte IPA-Doku noch
Isr;nralnen mugste, Glicklicherveise hatte Luca aber viel Vorarbeil bai den gameingamean Teilan galelstet,

1AT= B5td. Inklusive 30 Min, Pause
Unter ift Kandidat Unterschrift Fachvorgesetzier Dabum Wisum des Experien Diatum

V. JW Rt el - —
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1 Deklaration

Jede Uberschrift beinhaltet in Klammern die Person, welche fiir folgenden Teil verantwortlich ist, und das
Fachwissen dazu hat.

Solange Unterkapitel nicht beschriftet sind, ist davon auszugehen, dass die Person des zugehorigen
Hauptkapitels das Fachwissen tragt.

Die Person in Klammern stellt nicht unbedingt den Verfasser des Kapitels dar.

2 Projektablage (Nino Florjancic & Luca Rosselli) 00_Aufgabenstellung
01_Planung

Samtliche in der Dokumentation erwdhnten Unterlagen befinden sich im Teams 02_SW

unter ,MSW-Winterthur\IPA 2022 - CP-F-3D_Drucker-Modul - CP-F-3D_Drucker-Modul“ 03 HW

04_Unterlagen

05_Dokumentation

Ordnerstruktur
3 Zugriffspunkte (Nino Florjancic & Luca Rosselli)
Gerat IP-Adresse
Siemens SPS (ET 200SP) 172.21.15.1
CPS-Gate 172.21.15.2
Roboter Feldbusadapter 172.21.15.3
Roboter Service-Port 192.168.125.1
HMI 172.21.15.10
Accesspoint 172.21.15.200
Manche Netzwerkteilnehmer bieten auch ein (Web)interface an:
Gerit / Dienst Link User Passwort
Octoprint (admin) http://172.21.15.5/ admin 100
Octoprint (user) http://172.21.15.5/ msw 100
Node-Red http://172.21.15.5:1880/ MSW 100
Webvisu (CPS-Gate)  http://172.21.15.2:8080/webvisu.htm - -
HMI Smartclient 172.21.15.10 (via Smartclient) - 100
HMI user (admin) Per HMI festo 100
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4 Anlagenaufbau (Nino Florjancic & Luca Rosselli)

Die Anlage «CP-Factory 3D-Printing» ist ein Anlagenteil der CP-Factory, welche in der Abteilung MLAB in der
MSW Winterthur, Zeughausstrasse 56 steht. Sie ist zum Zeitpunkt April 2022 der einzige Anlagenteil,
welcher stationar etwas entfernt von der Factory in der Abteilung AA3 am Gang steht.

Die Carrier werden daher vom Robotino, dem «Automated Ground Vehicle» der CP-Factory angefahren.
Dieser Ubergibt die Carrier dann dem im Modul implementierten Dock.

Die Anlage besteht aus 5 internen technischen Komponenten bzw. Recheneinheiten, welche teils direkt,
teils indirekt (Uber andere Komponenten) mit dem Leitsystem der CP-Factory, also dem MES4
kommunizieren.

Die Kommunikation zwischen den Komponenten gestaltet sich grosstenteils Gber OPC-UA, jedoch teils auch
Uber eine Serielle USB-Schnittstelle.

Die Anlage verfiugt Gber 2 Sicherheitskreise:

e Safety-Stop
e Emergency-Stop

Der Safety-Stop wird durch die Eckkamera oder die Tirkontakte ausgelost. Wird die Tiire geschlossen oder
die Eckkamera nicht mehr unterbrochen, so funktioniert die Anlage wie gewohnt weiter, eine allfallige
Bewegung des Roboters wird fertig ausgefiihrt.

Der Emergency-Stop kann durch den Not-Halt neben dem HMI ausgeldst werden. Dies muss quittiert
werden. Die Anlage befindet sich danach in keiner Betriebsart und muss gerichtet werden.

4.1 Siemens SPS (ET 200SP)

Die ET 200 SP, nachfolgend «Siemens SPS» genannt, bildet das Herzstlick und Koordinationszentrum der
Anlage. Neben der Koordination ist sie fiir die Ansteuerung der «Einfachen» Peripherie tGiber 10-Link und die
einfachen 1/Os zustandig.

Sie kommuniziert per OPC-UA direkt mit dem Raspberry-Pi, und somit Node-Red und Octoprint, und
indirekt mit dem CPS-Gate (der Begriff «indirekt» wird unter 4.4.1 Node-Red) erklart.

4.2 Robotersteuerung (ABB IRB120)

Die Robotersteuerung ist Gber einen Feldbus-Adapter per Profinet mit der Siemens SPS verbunden. Sie ist
lediglich fur die Ausfiihrung der Handlings-Aufgaben des Roboters verantwortlich. Sie ist zusatzlich als
einzige Komponente zweikanalig Giber die Hauptkontakte der Sicherheitsrelais mit dem Sicherheitskreis
verbunden. Ein Not-Halt Zustand ist daher fehlersicher erreichbar.

4.3 (CPS-Gate

Das CPS-Gate ist eine CoDeSys SPS von Festo, welche ein komplettes, direkt integriertes Stopper Modul
enthalt. Sie ist also mit Stopper (Pneumatikzylinder), RFID Reader und vier Induktiven Sensoren
ausgestattet. Zudem bietet sie weitere 1/Os, welche in unserem Fall beispielsweise ein Ansteuern des
Docking-Conveyors ermoglichen.

Das CPS-Gate ist fiir den kompletten Dockingprozess zustdndig. Es steuert also alle 1/Os flr den
Dockingprozess an, und kommuniziert zudem tber TCP-Strings mit dem Leitsystem MES4 der CP-Factory.
Zudem kommuniziert es indirekt Giber OPC-UA mit der Siemens-SPS, um die Applikationsausfiihrung zu
koordinieren.
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4.4 Raspberry Pi

Auf dem Raspberry-Pi werden eine Node-Red und eine Octoprint Instanz ausgefiihrt. Sie werden in den
folgenden Abschnitten beschrieben.

4.4.1 Node-Red

Node-Red bildet in dieser Anlage (neben dem CPS-Gate) eine Schnittstelle zwischen der Industriellen- und
der Informatischen Digitaltechnik. Neben der Kommunikation mit dem Leitsystem «MES 4» zur
Druckauftragsabfrage und der Kommunikation mit Octoprint, Gbernimmt Node-Red auch die Rolle des OPC-
UA Proxys zwischen Siemens SPS und CPS-Gate. Daher kommunizieren diese beiden Teilnehmer auch nicht
direkt, sondern indirekt Gber den Proxy (ohne Veranderung der Daten).

Da die Konfiguration eines OPC-UA Servers auf der Siemens SPS und dem CPS-Gate sehr einfach und
unkompliziert ist, ist die Konfiguration eines Clients auf einer robusten industriellen Steuerung aber nicht so
dynamisch und einfach ist, werden in diesem Projekt die beiden SPS (CPS-Gate und Siemens) lediglich als
Server verwendet. Das Synchronisieren der Variablen zwischen den Parteien Gbernimmt Node-Red mit dem
OPC-UA Client.

4.4.2 Octoprint

Octoprint ist ein Open-Source 3D-Druckserver Projekt. Es erlaubt, einen «einfachen» 3D-Drucker, welcher
eine USB-Schnittstelle besitzt, (iber das Netzwerk zu steuern, Gberwachen und Druckauftrage zu starten.
Neben dem Webinterface bietet das Programm auch eine REST-API, also eine Webschnittstelle, durch
welche (fast) alle Funktionen des Web-Interfaces auch programmtechnisch zuganglich sind.

Octoprint kommuniziert per Serieller USB-Schnittstelle mit dem 3D-Drucker und per HTTP-Protokoll (rein
intern Uber das Loopback-Interface) mit Node-Red.

4.5 3D-Drucker (Prusa 13 MK3s)

Der 3D-Drucker ist zustandig fur die Produktion der bestellten Teile im Leitsystem. Er kommuniziert Gber
USB mit Octoprint und wird vollumfanglich lber dieses Interface gesteuert.

4.6 Leitsystem « MES4» bzw. MES

Das Leitsystem «MES4» von Festo bildet das Manufacturing Execution System der CP-Factory. Es handelt
sich hierbei um eine Software, welche auf einem Windows-PC lauft.

Es koordiniert die Auftragsabwicklung, kommuniziert Gber TCP-Strings mit einzelnen Modulen und externen
Applikationen wie etwa einem APP, und kann Uber das grafische Interface auf dem Desktop oder Gber
Webzugriff bedient werden.

Technische Dokumentation 08.04.2022 Seite 7 von 52



IPA 2022 Schwerpunkt s.11 msm;::"":’*"
Nino / Luca 3D-Printing Application Wirtwrtan

4.7 Kommunikationskonzept (visuell)

TCP-Strings

Siemens SPS
(Zentrale Verarbeitung
der grosseren Logik)

I Profinet
(Feldbus Adapter

OPC-UA

Raspberry Pi TCP-Strings
(Physische USB-Verbindung zum Drucker)

CPS-Gate
(CoDeSys SPS zur Steueung des
Docking-Mechanismus und
Kommunikation mit MES)

ABB-Rapid Steuerung

(Steuerung des Roboterarms)

Node-Red
(Schnittstelle zu Octoprint, MES
Kommunikation und OPC-UA

Octoprint
(Druckserver fir 3D-Drucker
inkl. Programmierschnittstelle)

OPC-UA

USB (Seriell)

3D-Drucker
(Prusa 13 MK3s)
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4.8 Kommunikationsvariabeln

st_Cpsin

Name Data Type Comment
X_Reset Bool CPS-Gate richten (Parallellschaltung zu Webvisu)

CPS-Gate in Automatikbetrieb setzen (Parallellschaltung
x_Auto Bool zu Webvisu)

CPS-Gate in Einrichtbetrieb setzen (Parallellschaltung zu
Xx_Manual Bool Webvisu)

CPS-Gate aus jeglichem Betriebsmodus nehmen
x_CycleEnd Bool (Parallellschaltung zu Webvisu)
x_QuitErrors Bool
st_MES4_ResourceState st_MES4_ResourceState
st_AppControl st_AppControl Daten des auftrages auf dem drucker
st_ManualControlCPS st_ManualControlCPS
s_MESIp String[15]
ui_MESQueryPort Uint
ui_MESStatePort Uint
st_AppState st_AppState Statusmeldungen zur aktuell laufenden Applikation
st_ApplInfo st_ApplInfo Daten zu moglichen Operations

st_CpsOut

Name Data Type Comment
x_Auto Bool Status des Gates
x_Manual Bool Status des Gates
x_CarrierAtStopper Bool Wenn teil auf Stopper (keine Funktion vorgesehen)

Daten des Auftrages, falls Druckauftrag = Auftrag
st_AppControl st_AppControl auf dock
st_AppState st_AppState Statusmeldungen vom CPS Gate

st_Connection

Name Data Type Comment
x_MESAvailable Bool
x_CPSGateAvailable Bool
x_OctoprintAvailable Bool
X_HeartBeat Bool
X_MESAuvailable Bool
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st_RaspiOut

Name Data Type Comment

r_TemperatureNozzle Real

r_TemperatureBed Real

r_TemperatureNozzleTarget Real

r_TemperatureBedTarget Real

X_PrintRunning Bool

s_RunningPrint String[254]

ui_RemainingTime Uint

r_PrintProgress Real

Xx_PrinterConnected Bool

X_PrintPaused Bool

st_AppControl

st_AppControl

X_PrinterMoving

Bool

x_ErrorNodeRed Bool

x_ErrorOctoprint Bool

x_Aknowledge Bool

x_PickupPosition Bool far roboter
x_IncompatiblePart Bool

st_Connection st_Connection

ui_PrintTimeElapsed Uint

ui_AveragePrintTime Uint

ui_EstimatedPrintTime Uint

r_FilamentVolume Real

ui_FilamentLength Uint

st_Raspiln

Name Data Type Comment
r_TemperatureNozzle Real

r_TemperatureBed Real

st_ManualMovePrinter

st_ManualMovePrinter

wird bestatigt

x_RemoveFilament Bool wird bestatigt
x_ChangeFilament Bool
Xx_HomePrinter Bool wird bestatigt
x_EmergencyStop Bool
x_PausePrint Bool

s_GcodeCommand

String [254]

x_ExecuteGcodeCommand

Bool

wird bestatigt

x_RebootRaspi Bool wird bestatigt
x_ShutdownRaspi Bool wird bestatigt
x_ConnectOctoprint Bool

st_MES4_ResourceState

st_ MES4_ResourceState

s_MESIp String[15]
ui_MESQueryPort Uint
ui_MESStatePort Uint
st_RaspilnOut
Name Data Type Comment
x_BedOccupied Bool
Technische Dokumentation 08.04.2022 Seite 10 von 52




Nino / Luca 3D-Printing Application
st_ManualControlCPS
Name Data Type Comment
Xx_BeltOn Bool
x_StopperDown Bool

st_ManualMovePrinter

Name Data Type Comment
i_MoveDistance Int

x_MoveX Bool wird bestatigt
Xx_MoveY Bool wird bestatigt
Xx_MoveZ Bool wird bestatigt
x_MoveE Bool wird bestatigt

st_ToRobot
Name Data Type Comment

st_ToRobotControl

st_ToRobotControl

st_ToRobotParameters

st_ToRobotParameters

st_FromRobot

Name

Data Type Comment

st_FromRobotControl

st_FromRobotControl

st_FromRobotParameters

st_FromRobotParameters

st ToRobotControl

Name Data Type Comment
xMotorsOn Bool
xMotorsOff Bool
xResetEmgStop Bool
xStartAtMain Bool
xStart Bool

st ToRobotParameters
Name Data Type Comment
iProgNo Uint

st FromRobotControl
Name Data Type Comment
xAutoMode Bool
xCycleOn Bool
XEmgStop Bool
xExeError Bool
xMotorsOffState Bool
xMotorsOnState Bool
xCollisionDetected Bool
XRunChainOk Bool
xTaskExecuting Bool
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st FromRobotParameters
Name Data Type Comment
xAppRunning Bool
xBedCleared Bool
xRobNotIn3D Bool
xRobInHomePos Bool
st_AppControl
Name Data Type Comment
xStart Bool Startfreigabe fur applikation
xReset Bool -
xStop Bool -
relevant (gibt mit, welche operation ausgefiihrt werden
uiOpNo Uint soll (IPA: 5000))
audiPar Array [0..15] of UDINT 0: PartNo
sFreeString String[254] String mit Parametern (audiPar aufbereitete Version)
udiONo UDINT relevant (fir Abgleich Druckteil = Teil auf Dock)
uiOPos UINT relevant (fir Abgleich Druckteil = Teil auf Dock)
st_ MES4_ResourceState
Name Data Type Comment
xAuto Bool Automatic mode is active
xManual Bool Manual mode is active
xBusy Bool Resource is busy (ohne drucker)
xReset Bool Reset mode is active
XErrLO Bool Error Level O is active
XErrL1 Bool Error Level 1 is active
xErrL2 Bool Error Level 2 is active
XMES Bool MES mode is active
st_Applnfo
Name Data Type Comment
auiOperations Array[0..15] of UINT Operations welche auf der sps definiert sind (0: 5000)
byNumberOfOperations Byte Anzahl Operationen auf der SPS gespeichert
st_AppState
Name Data Type Comment
xReady Bool Application ready
xError Bool fehler
xInitPos Bool (Application ready)
uiReturnCode UINT fehlercode

Technische Dokumentation

08.04.2022

Seite 12 von 52




IPA 2022 Schwerpunkt s.11
Nino / Luca 3D-Printing Application

Machaxonk
Saule
Wiedwrfa

5 Prozessablauf 3D-Printing Applikation (Luca Rosselli)

Prozessablauf IPA 3D-Printing App.

Luca Rosselli & Nino Florjancic

Versionsindex:
V1: kompletter Ablauf Automatik & Einrichten
V2: V1 in richtigem Format fir Dokumentation

Notizen:

Prozessablauf basierend auf « Notizen Prozessablauf.docx» unter
02_SW > Softwarekonzepte.

Temperaturen setzen
NN -G <—Drucker-
Filament entladen

Belt ein

<¢—CPS-Gate—
Stopper down ate
Herunterfahren ¢ . Auswahl
Neustarten Rasp Applikation
Technische Dokumentation 08.04.2022

Anlage Einschalten

Alle Applikationen
starten auf

Warten bis alle Gerdte
Verfligbar

Richten
(per HMI)

Richten gestartet

Richtprozess
- Roboter initialisieren
- CPS-Gate richten
- Drucker initialisieren

Anlage bereit?

Ja

v

Ubermittlung
Anlagenstatus an MES

Auswahl Einrichtbetrieb

Auswahl Automatikbetrieb
Betriebswahl (néchste Seite)
Automatik ->

<- Einrichten
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CP-Factory restlicher Ablauf

- Robotino holt Palette ab

- Fullen mit Schoggi

- Ausgabe per CP-Out oder Einlagern im Hochregallager

Applikation Ende
&
Freigabe Stopper

Start
Roboterroutine
Teil von Drucker zu
Dockingstation

A
Druckauftrag fertig

Warten bis
Druck fertig

CPS-Gate
Applikation Start

Ja

Druckauftrag Palette wird mit
= i Robotino Druck fertig?
Palette-Auftrag zurlickgebracht

Palette auf
Dockingstatio

Druckstart und

CP-Factory bringt leere parameteriibermittiung zu SPS

Palette zu Dockingstation

Auswahl Automatikbetrieb

(vorherige Seite) Druckbett frei?

Roboter nicht in
Druckzone?

MES Auftrag
Schoggi-Case

Warten bis erfiillt
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6 MES4 Konfiguration (Nino Florjancic)

Die Anlage war zwar grundsatzlich schon vor der IPA im MES hinterlegt. Die Konfiguration hat sich jedoch
seit Beginn der IPA signifikant verandert.

6.1 Ressourcen-Konfiguration

Id: 15 Mame: | CP-30-Frirting P Address: (17221152 PLC Tupe: | CollieSys
Description: | 20 -Printing and Maontage Statioh, located in A43, accessed by Hobating Parallel Proceszing:
Web page: | httpe /221,152 8080 vwebizu bitm Drefault Browser:
Buffer
Ma. Dezcription Paositions:  Type Pazaible Parts Belt...
1 to AGY 1 to AGY all 1
2 from AGY 1 fram AGY &l 1
o Edfil Biilfz ﬂ 1d Bulie ﬁ [
_Dperatiuns
Ma. Dezcription Work Time [2]  Electric Energy [Ws] Compreszed Air [SL]
5000 Frint Part 0 a a
W Edit Dperatic fidld Dperstion | | B Delsie Operalic Manual workplace Type:  Mothing
Topology
2u[1F: 1 0ut)
1 é—'—-
P1
[F|'ju:]|$|t|un Junction  Resource | Position
1 0] no rezource
2 1 7| LOG-MR-C |1

N Edt| B

Ressourcenkonfiguration im MES4
Hinweis:

Wie zu sehen ist, wurde eine Zweibuffer-Konfiguration fiir die Dockingstation verwendet, obwohl immer
nur ein Carrier gleichzeitig auf dem Modul stehen kann.

Dies wurde so eingerichtet, da es ansonsten aufgrund der technischen Funktionsweise des MES nicht
moglich ist, einen Carrier ohne Applikationsstart wieder an den Robotino zurilickzugeben.

Da dies aber im Falle eines nicht passenden Druckauftrages zum Carrier notwendig ist, wurde die
Zweibuffer-Konfiguration verwendet. Diese erlaubt, den Robotino durch einfaches Fiillen des Buffers «to
AGV» zu rufen.

Dass nicht zwei Carrier gleichzeitig anwesend sind, wird der «From AGV» Buffer erst wieder geleert, sobald
der Inhalt vom «To AGV» Buffer vom Robotino abgeholt wurde.
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6.2 Part-Konfiguration

Im MES sind Stand Anfang April 22 drei Parts mit Bezug auf die 3D-Printing Applikation hinterlegt:

- PNo 2000 «3DP chocolate part to store” dient der Verknlipfung mit einem Workplan. Das Teil ist
also im Customer-Order zur Herstellung auswahlbar.

- PNo 2001 «3DP chocolate part to deliver” dient der Verkniipfung mit einem Workplan. Das Teil ist
also ebenfalls im Customer-Order zur Herstellung auswahlbar.

- PNo0 2100 «3D-Schoggicase (fast)» dient der effektiven Druckauftragsauswahl. Es ist bei der
Operation 5000 «Print Part» (siehe 6.3 Operation-Konfiguration) als Parameterauswahl hinterlegt.
Dank diesem Parameter ist es moglich, schnell neue Druckteile hinzuzufiigen. Es ist also nicht direkt
unter «Customer Order» auswahlbar.

Um unter den Parametern angezeigt zu werden, ist das Teil in der Group 15 «3D-Printable parts» zu
hinterlegen.!

Die Nummerierung neuer Parts ist nach folgender Regel auszufiihren:

- Parts, welche mit einem Workplan verknipft werden, haben die PNo 20xx (xx=aufsteigend)
- Parts, welche einen effektiven Druckauftrag darstellen (als Parameter von Operation 5000), haben
die PNo 21xx (xx=aufsteigend)

6.3 Operation-Konfiguration

Im MES ist Stand Anfang April 22 nur eine Operation hinterlegt, welche bei der 3D-Druck Applikation zur
Anwendung kommt:

- OpNo 5000 «Print Part» druckt ein Teil im CP-Factory Format (kleine Box o. A.). Das gewiinschte
Teil bzw. Druckauftrag kann als Parameter der Operation angegeben werden:
0 Parameter 1 «Part to produce» mit einem Int32 als Datentyp und den Teilen der Part Group
15 (3D-Printable Parts) als Auswahlmaoglichkeit.

Somit ist nur eine Operation flr alle Druckauftrage nétig, die danach vom Roboter auf den Carrier gelegt
werden sollten.

Die Nummerierung neuer Operations ist nach folgender Regel auszufiihren:

- OpNo 20xx (xx=aufsteigend)

! Genaue Anleitung, siehe 10.5 Hinzufiigen eines neuen Druckteils (OpNo 5000)
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3D-Printing Application

6.4 Workplan-Konfiguration

Machaxonk
e
Wit

Im MES sind stand Anfang April 22 zwei Workplans hinterlegt, welche bei der 3D-Druck Applikation zur

Anwendung kommen:

- WpNo 2000 «3D-Print chocolate and store» ist verkniipft mit dem Part 2000 (Siehe 6.2 Part-

Konfiguration)

- WpNo 2001 «3D-Print chocolate and deliver» ist verkniipft mit dem Part 2001 (Siehe 6.2 Part-

Konfiguration)

releaze a defined part

4
on ztopper 1
T
releaze & defined part g8 Frint Part
on stopper 1 E
- 1
Frirt Part Unterzchale mit ne picture
Schokolade fullen. availabde
_[u = Auzwahl von Hi
Unterzchale mit no picture deliver part L
Schokolade fiillen. availabre 1
Bzwahl won HMI . ‘"ﬁ

shore a part from * store & part fram ~
stopper 1 stopper 2
S S
WpNo 2000 WpNo 2001

6.5 Spezifisch erstellte SQL-Abfragen

6.5.1 MClass 101 — MNo 101 «SetNextResource»

UPDATE tblOrderPos

SET ResourcelD = #ResourcelD
WHERE OPos = #0Pos AND ONo = #0ONo

SQL command

Diese Abfrage ist die einzige Moglichkeit, dem Robotino den Transport an eine gewiinschte Ressource zu

forcen.

Sie wird eingesetzt, wenn der Robotino einen aktuell nicht passenden Carrier an die restliche CP-Factory
zuriickgeben muss, ohne die Operation auf dem 3D-Druck Modul abgeschlossen zu haben.

Hierzu wird in der Datenbank-Tabelle «tblOrderPos» des MES die ResourcelD der nachsten Operation eines
bestimmten Auftrags umgeschrieben.
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6.5.2 MClass 400 — MNo 5 «GetOrderForRsc»

SELECT tbIStep.ONo, tbIStep.OPos, tbiStep.OpNo, tbiIStepParameter.ParameterNo, tbIStepParameter.Parameter
FROM tbIStep

INNER JOIN tblStepParameter ON (tblStepParameter.ONo = tbIStep.ONo) AND (tblStepParameter.OPos =
tbIStep.OPos) AND (tblStepParameter.StepNo = tbIStep.StepNo)

WHERE (tbIStep.ResourcelD = #ResourcelD)

ORDER BY tbIStep.ONo, tbIStep.OPos

SQL command

Diese Abfrage dient der Abfrage aller Orders fiir eine bestimmte Ressource im MES. Sie wird vom Node-Red
gebraucht, um den Druckauftrag zu starten, bevor die restliche Factory mit der Abarbeitung des Auftrags
begonnen hat.

Da im MES nur eine Abfrage existiert, die die Auftrage zuriickgibt, welche als nachstes bei dieser Ressource
bearbeitet werden sollten, wurde eine eigene, erweiterte Abfrage erstellt.

6.5.3  MClass 400 — MNo 6 «DelOrder»

DELETE
FROM tblOrder
WHERE ONo=#0ONo

SQL command

Diese Abfrage l6scht eine bestimmte ONo (Order Number) aus den «Current orders».

Sie dient dem Node-Red zur Loschung von Auftragen, die nicht mit dem 3D-Druck System kompatibel sind.
Sie muss technisch bedingt immer zusammen mit der MClass 400 — MNo 7 «DelOrderStep» ausgefiihrt
werden, um den Auftrag komplett zu I6schen.

6.5.4 MClass 400 — MNo 7 «DelOrderStep»

DELETE
FROM tbIStep
WHERE ONo=#ONo

SQL command

Diese Abfrage 16scht eine bestimmte ONo (Order Number) samt ihren OPos aus der Schritt-Tabelle.

Sie dient dem Node-Red zur Loschung von Auftrdgen, die nicht mit dem 3D-Druck System kompatibel sind.
Sie muss technisch bedingt immer zusammen mit der Abfrage MClass 400 — MNo 6 «DelOrder» ausgefiihrt
werden, um den Auftrag komplett zu I6schen.
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7 ET 200SP (Luca Rosselli)

7.1  Programmstruktur

Programmestruktur SPS ET 200SP IPA 3D-Printing App. 05.04.2022

Luca Rosselli
Versionsindex: Notizen:
V1: Programmstruktur Planung IPA Programmstruktur aller Organisationsbeisteine, welche

V2: Aktuelle Programmstruktur bei Ende IPA weitere FCs/FBs beinhalten.

Programmstruktur beinhaltet nur 3 Ebenen, weitere
Bausteine werden im Konzept nicht beachtet.

1. Ebene (OBs) 2. Ebene 3. Ebene Beschreibung

Main OB1 FB da ewtl. Glattungsfunktion

Ultraschallsensor

Betriebswahl inkl. Richten und
Anlagenzustand

FB_OpMode _— - — — — — —»

Startup OB100

\/\

FC_SetupMode Lesen und Schreiben div. DB-

(Einrichten) - Variabeln
. e o o Setzt z.B. ProgNo (Ansteuerung
FB_MainApplication —> FB_Application > FB_HandshakeABB)
) FB_HandshakeABB - Handshake mit Roboter (inkl.

Safetyhandling von Roboter)

Beinhaltet Steuerung und
m—} FB_Smartlight — — — — P Auswertung fir die
Signalleuchte

Funktionen zur Steuerung und

—p| FB_SetupPrinter — — — — P Kommunikation des 3D-
Druckers
—> FC_Time — — — — P | Zeiteinstellung der SPS per HMI

Error-Handling fur HMI-

— FC_Error _—— — — P Meldungen

—> FB_PopUp — — — — P Steuerung EmgStopPopUp

\ 4

e, > Datentypen zu Output
R Roboter/SPS Ausginge
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7.2 10-Listen

7.2.1 SPS (I0-Karten)

3D-Printing Application

Name Data Type | Logical
Address
Ix_DrehmodulOffen Bool %10.0
Ix_DrehmodulGeschlossen | Bool %10.1
Ix_DrehmodulStellung? Bool %10.2
Ix_DremodulStellung2 Bool %10.3
Ix_KeinSafeStop Bool %10.4
Ix_KeinNothalt Bool %10.5
Qx_TeachCam Bool %Q0.0
Qx_NothaltReset Bool %QO0.1
Qx_DrehmodulStellung1 Bool %Q0.2
Qx_DrehmodulStellung2 | Bool %Q0.3
Qx_DrehmodulQOeffnen Bool %Q0.4
Qx_DrehmodulSchliessen | Bool %Q0.5
Qx_KeinNothaltCPSGate Bool %Q0.6
7.2.2 Robotersteuerung
Name Data Type | Logical
Address
Qx_MotorsOn Bool 9%Q260.0
Qb_ProgNo Byte %QB264
Qx_MotorsOff Bool %Q260.1
Qx_ResetEmgStop Bool %Q260.2
Qx_StartAtMain Bool 9%Q260.3
Qx_Start Bool %Q260.4
Ix_AppRunning Bool %1256.0
Ix_BedCleared Bool %1256.1
Ix_RobNotIn3D Bool %1256.2
Ix_AutoMode Bool %1260.0
Ix_CycleOn Bool %1260.1
Ix_EmgStop Bool %1260.2
Ix_ExeError Bool %1260.3
Ix_MotorsOffState Bool %1260.5
Ix_MotorsOnState Bool %1260.6
Ix_CollisioDetected Bool %1260.7
Ix_RunChainOk Bool %1261.0
Ix_TaskExecuting Bool %I261.1
Ix_RobotControllerReady | Bool %1260.4
Ix_RoblnHomePos Bool %1256.3
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7.2.3  Smartlight

3D-Printing Application

Name Data Type | Logical Comment
Address

Qb_ByteO | Byte %QB2

Qb_Bytel1 | Byte %QB3

Qb_Byte2 | Byte %QB4

Qb_Byte3 | Byte %QB5 Betriebsart
Qb_Byte4 | Byte %QB6

Qb_Byte5 | Byte %QB7

Qb_Byte6 | Byte %QB8

Qb_Byte7 | Byte %QB9

Ib_Byte0 | Byte %|B2 Fehlercode

Der Inhalt der Kommunikationsvariablen zur Smartlight kann variieren. Deshalb wurde auf eine
funktionsmassige Namensgebung verzichtet.
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7.3  Programm

Dieses Kapitel dient zur Erklarung des Programmteils, welcher einen direkten Einfluss auf die
Hauptapplikation hat. Es soll verstdandlich gemacht werden, wo anzusetzen ist, wenn zum Beispiel ein Order
mit neuen Parametern umgesetzt werden soll.

7.3.1 FB_MainApplication
Im «FB_MainApplication» findet der Aufruf des «FB_Application» und des «FB_HandshakeABB» statt.

e FB_Application
Dieser FB kommuniziert mit dem CPS-Gate (MES) und startet einen Auftrag, sobald die
Bedingungen erflillt sind.
Hier werden also die OperationNumber und Parameter aus dem Auftrag vom MES ausgewertet.
Im Schritt 20 werden, nachdem ein Carrier auf dem CPS-Gate detektiert wurde, die Parameter vom
CPS-Gate an die Applikation weitergegeben.

Schritt 20 aus "FB_Application"

Beispiel:

Wird das bereits bestehende Teil in mehreren Farben angeboten, so kann der Parameter fiir die
Farbe ebenfalls im Schritt 20 weitergegeben werden. Also wird in der Case-Bedingung der
bestehenden Operation (5000) «st_CpsOut.st_AppControl.audiPar[x]» auf eine Variable fir die
Applikation geschrieben.
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e FB_HandshakeABB

Dieser Baustein ist fiir die korrekte Ansteuerung des Roboters zustdndig. Die
Applikationsparameter aus dem «FB_Application» werden hier auf die Robotervariabeln
geschrieben. Folglich muss auch hier die Ubermittlung neuer Parameter einprogrammiert werden.

1Ko il leatlon. LETACT THEX

Schritt 100 aus "FB_HandshakeABB"

Neben der Programmnummer kdnnte hier also auch die LagerID tGbermittelt werden, falls man ein
Lagersystem mit mehreren Magazinen programmieren will.
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8 IRB120 ABB Roboter (Luca Rosselli)

8.1 Allgemeines

8.1.1 Bezeichnungen

Das Roboterprogramm wurde in Konformitat mit der «Programmier Richtlinine fiir ABB Roboter»
programmiert.

Flr das Roboterprogramm wurde die Anlage in zwei Stationen unterteilt:

Stationsname Abkirzung
3D-Drucker 3DD
Dockinstation DST

Die im Programm verwendeten Positionsnamen setzen sich aus den Abkiirzungen der Stationen und
Standardbezeichnungen fiir Anfang und Endpunkte zusammen.

Standardbezeichnungen:

Abklirzung Beschreibung
VP Vorposition einer Station (meistens erste und letzte Position einer Routine)
GP Greifposition

Beispiel:

Die Position des Roboters, in welchem er das Produkt auf dem 3D-Drucker greift, heisst:
p3DD_GP
8.1.2 Werkobjekte

Damit bei zuklinftigen Anpassungen an der Hardware nicht alle Positionen neu definiert werden mussen,
wurden zwei Werkobjekte erstellt.

[0 wDrucker
0 wDock

Muss der Drucker beispielsweise verschoben werden, so kann das Werkobjekt «wDrucker» neu definiert
werden und das Programm sollte wieder funktionieren.

Vorgehen wDrucker neu definieren:

1. Drucker Nullen (home Drucker per HMI)
2. Y-Achse nach Y200 verfahren (G1 Y200 per HMI GCode command)
3. Nach gewdhnlichem Verfahren Werkobjekt neu definieren (Nullpunkt siehe Bilder)
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Werkobjekt wDrucker Draufsicht
Vorgehen wDock neu definieren:

1. Nach gewohnlichem Verfahren Werkobjekt neu definieren (Nullpunkt siehe Bilder)
Hinweis: Als Kante wurde die Rundung mit kleinstem Radius verwendet. Um ein gutes Ergebnis zu
erzielen, sollte man die Rundung mit der Spitze etwa mittig berlhren.
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Werkobjekt wDock Draufsicht
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8.2 Device Mapping
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Types ol Bignal :uw-a-ﬁ:- Dervice

Digital ‘COripest
Digital ingul

Ciigital Duilpest
Dligital Ingul

Chigrial Duipeat
Diigital Culpus
Digrial Tuipad
DCisital gt

Digrial Tuipat
Dhicital gt

Digrial Cuipd
Crigital Ireut

Cigrid Cutped
Ciigital Dt
Chigital Dulpuk
Cligital Curipast
Dhigitel (Juipus
Dhigital Curipest
Cligital Duips
Group input

8.3 Programm

Das Roboterprogramm ist in Drei Module unterteilt.

00 «Ablauf»
0 «FunctionsModule»

O «GripperModule»

P _Imernal_&rmyvbaes
PH internal_Angbues
P _Inkernad Ay
P _inbaanal_Amybes
PH_Internal_frmyde
PY_Inkenad_ b
PR_Internal_firvbues
PR _Inkeinel_ &b
PH_Internad_Srmvbue
P Internal_Amybus
FR_Iniernal_frmybus
P Inpernad_Armiboes
P¥_Infernal_ Lrmpbos
PH_Internal_fimbes
PH_Internal_frmvboes
PH_Interral_fimbus
PH_Internal_dmdas
PH_Intzrral_Amybos
F4_Imernsl_fmbus
P _imierread _fumvbus

Device Mapping der Robotersteuerung

4
>
>

Eignal Iderdcabon Lats

B2l
Bl
Bizeil
Eizeld
BiZh0+
BISEd
Bi5

BiC2e0d
BiZG05
EiE00
ErZEDS
il
BrZ56d
Eizald
Bilala
B0
Bi2hi2
BioEG1
Bt
byfedid
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Aufruf Main (hier werden alle Funktionen aufgerufen)

beinhaltet alle Funktionen
beinhaltet alle Greiffunktionen

Das Modul «Ablauf» beinhaltet eine Case-Funktion, in der die Programmnummer aus der SPS (Qb_ProgNo

in der SPS / bProgNo in der Robotersteuerung) tberprift wird.

Bei einer neuen Operation, kann eine weitere Case-Bedingung hinzugefiigt werden.

Neue Parameter kdnnten in Routinen mit Parameteraufruf verarbeitet werden.
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9 CPS-Gate (Nino Florjancic)

Zum CPS-Gate wurde bereits ein Programm von Festo zur Verfligung gestellt, welches nur noch modifiziert
werden musste. Eine genaue Dokumentation der Funktion ist daher schwer moglich, jedoch wird im
Folgenden auf die signifikantesten Anderungen und den grundsatzlichen Aufbau des CoDeSys Programms
eingegangen.

9.1 Programm

Dieses Kapitel geht lediglich auf die Grundstruktur des Programms und seine Anderungen ein, da es wie
bereits erwahnt von einer Drittperson von Festo erstellt wurde. Fiir eine genauere Dokumentation ist die
Dokumentation von Festo zu konsultieren.

An dieser Stelle ist zu erwadhnen, dass Objektorientiert programmiert wurde. Eine klassische
Aufrufstrukturierung wie bei einem (konventionellen) Step7 Programm ist somit nicht gegeben. Es werden
im Programm sogenannte «Methoden» aufgerufen, welche nicht der Funktionsweise eines konventionellen
FBs entsprechen. Die Grundstruktur ldsst sich jedoch ohne dieses zusatzliche Verstandnis erklaren.

Grundsatzlich sind keine Anpassungen am Programm der CPS-Gate Komponente notwendig, da das
Programm nur fir den Docking- und Stopperprozess zustandig ist, und bei Applikationsstart einfach alle
verfligbaren Parameter an die Hauptinstanz (Siemens SPS) weitergibt, welche fir die weitere
Auftragsabwicklung zustandig ist. Das heisst das selbst beim Integrieren einer neuen Operation keine
Programmanderungen am Gate notwendig sind.

Eine Programmainderung ist lediglich bei Bugfixes, Anderung der Kommunikationsschnittstelle oder
Eingriff in den Docking- und Stopperprozess notwendig.

9.2 Struktur im Main-Baustein

Hinweis: Neben den nachfolgend aufgefiihrten Programmteilen sind diverse andere Bausteine und Logiken
vertreten, auf welche hier nicht eingegangen wird, da sie nicht relevant fur die Hauptfunktion sind.

9.2.1 FB-Input
Baustein erstellt von Nino Florjancic

Dieser Baustein verarbeitet die eingehenden Kommunikationsvariablen.

Die meisten dieser Variablen simulieren einen Tastendruck in der Webvisualisierung des HMls, sodass die
Webvisualisierung des CPS-Gate fiir den Normalbetrieb der Anlage nicht zur Anwendung kommen muss
und das wichtigste Uber das Simatic-HMI gesteuert werden kann.

Einige Kommunikations-Inputs sind aufgrund der Programmkomplexitat direkt in den ausfiihrenden
Bausteinen implementiert. Der FB_Input umfasst demnach nicht alle Kommunikations-Eingangsvariabeln.

9.2.2 OPMode

Der Baustein OPMode ist fir die Umschaltung der Betriebsart zustandig. Seine Logik verhindert das
Umschalten aus nicht erlaubten Anlagezustdnden.

Der FB wurde nur geringfligig bearbeitet. Um den ferngesteuerten Betrieb lber die Siemens SPS zu
ermoglichen.

9.2.3 Docking

Der Baustein Docking ist fiir den Dockingprozess mit dem Robotino zustédndig. In ihm sorgt eine Schrittkette
dafiir, dass der Robotino je nach Buffer-Belegungsstatus mit einem Carrier beladen oder entladen wird.
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Ausserdem ist der Baustein fiir das Forcen des Robotinos zustédndig, falls das geladene Teil nicht zum
aktuellen Druckauftrag passt.

In diesem Fall wird die nachste Ressource des geladenen Carriers fiir 30 Sekunden auf das Hochregallager
geschrieben, bevor dies wieder riickgangig gemacht wird. Der Robotino bringt das Teil somit zum
Hochregallager, vor Ort wird aber keine Operation ausgefiihrt.

Letztere aufgefiihrte Funktion, sowie kleinere Modifikationen wurden durch Nino Florjancic implementiert.
9.2.4 AppModule 3dPrinting

Baustein erstellt von Nino Florjancic

In diesem Baustein wird die effektive Applikation ausgefiihrt.

Da im Falle des 3D-Druck Moduls die Applikation von der Siemens-SPS verwaltet wird, wird in diesem
Baustein nichts anderes gemacht als die Daten an jene gesendet.

9.2.5 StopperCPG

Der StopperCPG Baustein beinhaltet wiederrum eine Schrittkette. Diese wird abgearbeitet, sobald ein
Carrier auf dem Stopper erkannt wurde.

Er umfasst das Lesen und Abgleichen des RFID-Tags mit dem MES, und die Kommunikation mit dem
Applikationsbaustein.

Er Teilt dem MES den Status der Operationsabwicklung mit, ist fir das Fehlerhandling und schreiben des
RFID Tags zustandig, und ist mitverantwortlich fiir das Anfordern und Steuern des Robotinos (Buffer
Management, zusammen mit Docking-Baustein).

9.2.6 FB_Output
Baustein erstellt von Nino Florjancic

Der FB-Output ist fiir die Ubertragung der Zustands und Kommunikationsvariabeln an die Siemens-SPS
zustandig. Zudem bildet er den Sammelfehler aus den einzelnen Fehlerbits, und sendet diesen ebenfalls an
die Siemens-SPS.

Einige Kommunikations-Outputs sind aufgrund der Programmkomplexitat direkt in den ausfiihrenden
Bausteinen implementiert. Der FB_Output umfasst demnach nicht alle Kommunikations-
Ausgangsvariablen.
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10.1 Softwarekonzept

Machaxonk
Scule
Wit an

Empfangen verschiedener Steuerbefehle von Siemens SPS.
Ausfihrung der Befehle auf Systemebene oder Octoprint (3D-

Drucker Gateway)

Start der Anlage
(Auto oder Einrichten)

Abfrage auf Command-Empfang:
Nothalt
SafeStop
Pickup Position
Temperatur Bett setzen
Temperatur Dise setzen
Custom Gcode Commands von SPS
Filament entfernen
Filament wechseln
Reboot Raspi
Shutdown Ras pi

v

Befehl ausfiihren tber

Gceode
(Octoprint) oder System

Start der Anlage
( Einrichten)

v

Drucker man. Bewegen
Nullpunkt finden (Homing)

Abfrage auf Command-Empfang:

Befehl ausfiihren tber

Gcode
(Octoprint) oder System
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Machaxonk
Scule
A oy

Start der Anlage
(Automatik-Betrieb)

Pendenter Druckauftragim
MES hinterlegt?

Teil aus MES-

Prozess der Druckauftrags-Abwicklung
(Unabhangig von Carrier-Anwesenheit)

Auftrag bekannt?

Druckbett Frei?

Druckauftrag
starten

Auftrags-
Metadaten an SPS
libermitteln.
(ONo, PNo etc.)

Druckauftrag fertig?

Nein

Abbruch Auftragin
MES

Abbruchmeldungin
MES

Wamung auf HMI
anzeigen
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Senden verschiedener Statuswerte OPC-UA Proxy zwischen CPS-Gate
an Siemens SPS per OPC-UA und Siemens SPS
(Variablensynchronisation)

Start der Anlage Start der Anlage
(Immer) (Immer)

Zyklisches senden der folgenden Werte: «Proxy» flr folgende Variablen zwischen CPS-
Temperatur Bett Gate und Siemens SPS
Temperatur Dise (Werte werden nur weitergesendet und nicht

Druck im Gange verarbeitet):
Name des Druckauftrags (Datei) Richten
Ubrige Druckzeit Anlagenstatus fir MES
Druckfortschritt (%) Metadaten des Anwesenden Carriers
Drucker verbunden Anwendung am laufen
Druck pausiert Variablen zur manuellen Bedienung
Drucker in Bewegung MES IP Adresse
Node-Red Fehler MES Anfragen-Port
Octoprint-Fehler MES Servicemeldung-Port
Verbindung zu MES Betriebsmodus-Meldung CPS Gate
Verbindung zu Octoprint App-Start Aufforderung
Verbindung zu CPS-Gate Sammelfehler
«Heartbeat» Carrier auf Stopper Meldung
Metadaten des Druckauftrags
Senden der Variablen zu ‘Variable‘nsynchronisation
Siemens SPS zwischen Sie rger;s SPS und CPS-
ate

10.2 Flows

Beim Erstellen der Node-Red Flows wurde grossen Wert auf die einfache Skalierbarkeit und Anpassbarkeit
gelegt. So wurden zur Funktionsumsetzung zum Teil erweiterte Funktionen der Function-Node eingesetzt,
welche ein asynchrones Verhalten erlauben, und es wurde mit Umgebungsvariablen gearbeitet.

10.2.1 OPC-UA Proxy

In diesem Flow werden die Variablen zwischen dem CPS-Gate und der Siemens SPS synchronisiert. Um die
zu synchronisierenden Variablen zu verdandern bzw. erweitern, kann in den Umgebungs-Variablen unter
«Flags» ein neues Arrayelement hinzugefiigt werden, und die jeweilige Node-ID angegeben werden:

- Eine Definition im Objekt «CPS_SPS» bewirkt eine Synchronisation vom CPS-Gate zur Siemens SPS
- Eine Definition im Objekt «SPS_CPS» bewirkt eine Synchronisation von der Siemens SPS zum CPS-
Gate
- Eine Beidseitige Synchronisation der gleichen Variable ist nicht moglich.
- Es missen zwingend alle der folgenden Objektelemente angegeben werden:
0 «name_SPS»: OPC-UA Nodeld der Variable in der Siemens-SPS
0 «name_CPS»: OPC-UA Nodeld der Variable im CPS-Gate
0 «type»: Datentyp der Variable (Muss einem Datentyp aus dem Dropdown der «OPC-UA
Iltem» Node entsprechen)
- Eininkorrektes Definieren einer Synchronisationsvariable kann die gesamte Synchronisierung
beenden!

Die Umgebungsvariablen kdnnen durch Doppelklick auf den Flow-Tab, und anschliessendes klicken auf das
Listen-Symbol unterhalb von «Fertig» gedffnet werden.
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Nach dem Deploy ist es notwendig, den «Init» Inject zu betatigen, um die Variablen nicht erst nach einem
Neustart zu synchronisieren.

In diesem Flow ist es auch mdéglich einen Node-Red internen Error zurlickzusetzen.

10.2.2 3D-Printer State processing

Dieser Flow titigt sekiindlich Rest-API Anfragen (Drucker-Status und Druckjob-Status) an Octoprint?, und
verarbeitet die zuriickgegebenen Daten anschliessend, um sie geblindelt per OPC-UA an die Siemens SPS zu
senden.

Zudem werden die Daten intern in globalen Variablen gespeichert, um sie in anderen Flows als Bedingung
verwenden zu kdnnen.

10.2.3 Input Variable processing

Dieser Flow dient der Ausfiihrung von Steuerbefehlen von der Siemens SPS auf dem Raspberry Pi und
Octoprint bzw. 3D-Drucker.

Die bendétigten Variablen werden vom OPC-UA Client abonniert. Sobald eine Variablendanderung eintrifft,
wird der zugehorige Command ausgefiihrt.

So kénnen beispielsweise die Temperaturen des 3D-Druckers per Rest-APl Request gesteuert, oder aber der
Raspberry Pi heruntergefahren werden.

10.2.4 Connection Report

Der Connection Report Flow dient der Riickmeldung der Verbindungszustdnde an die Siemens SPS.

Konkret werden die API-Verbindung zu Octoprint, OPC-UA Verbindung zum CPS-Gate und die Verbindung
zum MES riickgemeldet.

Die Verbindung zwischen Node-Red und der Siemens-SPS wird der Siemens-SPS liber einen «Heartbeat»
mitgeteilt. Dieses Bit wechselt alle 5 Sekunden den Zustand. Ist dieser Intervall nicht mehr gegeben (durch
Verbindungsabbruch), so kann die Siemens-SPS die abgebrochene Verbindung feststellen.

10.2.5 OPC-UA Endpoint

Der OPC-UA Endpoint dient zur Sammlung aller «single write» Anfragen (iber OPC-UA.

Dies wird gemacht, da jede neue «OPC UA Client» Node eine neue Session zur Siemens SPS eréffnet, und
dies die SPS und das Netzwerk {iberlasten kénnte.

Zudem wird in diesem Flow der «Aknowledge» Prozess vereinheitlicht, sodass besonders wichtige
Datenlibermittlungen der Siemens SPS immer einheitlich bestéatigt werden von Node-Red.

10.2.6 MES

Dieser Flow dient der Auftragsabwicklung von MES-Auftrdagen, und ermdglicht ein Starten des
Druckauftrags (fast) gleichzeitig mit dem Erstellen des Auftrags im MES.

Die bereits abgearbeiteten Auftrage werden in einem intern gespeicherten Array aufbewahrt, sodass sicher
kein Druckauftrag zwei Mal gedruckt wird.

Nach der Abfrage des MES nach anstehenden Auftragen tber das TCP-Protokoll, wird evaluiert, was fir
eine Operation das der Auftrag beinhaltet. Bei passender Operation (momentan nur 5000) und richtigen
Betriebsbedingungen, wird der angeforderte Druckauftrag (Part-Parameter im MES) in Octoprint gestartet.

2 Octoprint Rest-API Dokumentation: https://docs.octoprint.org/en/master/api/index.html
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Zudem werden der Siemens SPS per diversen Kommunikationsvariablen mitgeteilt, ob der Druck vom
Roboter abgeholt werden kann.

Die verfligbaren Druckteile sind dabei von der Konfiguration im MES, und der Namensgebung der G-Code
Dateien im Octoprint abhingig.?

10.3 Hinzuflgen einer neuen Steuervariable

Um eine neue Steuervariable hinzuzufligen, welche in Octoprint einen Befehl ausfiihrt (kein Druckauftrag),
missen lediglich folgende Dinge getan werden:

1. Fugen sie im Flow «Input Variable processing» unter der Umgebungsvariable «subscriptions» ein
neues Arrayelement hinzu.
Folgende Variablen miissen im neu hinzugefiigten Objekt vorhanden sein:
0 «name»: Nodeld der Variable in der Siemens SPS
0 «type»: Datentyp der Variable (Muss einem Datentyp aus dem Dropdown der «OPC-UA
Iltem» Node entsprechen)
0 «browseNamen»: Ein von ihnen festgelegter Kurzname der Variable. Am besten nehmen sie
hier den Variablennamen aus der SPS
2. Optional kdnnen sie eine der folgenden Variablen zum Objekt hinzufligen:
0 «gcode»: Ein Gcode Command, welcher ohne weitere Programmanpassungen im Editor auf
dem Drucker ausgefihrt wird, sobald der Wert der Variable auf true (Bool) wechselt.
0 «variable»: Ein Variablenname. Ist er angegeben, wird der Wert der Siemens-SPS Variable
ohne weitere Anpassungen im Editor mit diesem Namen im globalen Variablen-Objekt
«variables» in Node-Red gespeichert.
3. Wenn sie keinen der optionalen Variablen angegeben haben, sind weitere Anpassungen innerhalb
des Node-Red Editors noétig:
0 Flgen sie im «Command-switch» ihren zuvor in den Umgebungsvariablen angegebenen
«browseName» ein.
0 Den neu erstellten Ausgang aus der Node kdnnen sie mit ihren weiteren
programmtechnischen Abliufen belegen. Bei jeder Status-Anderung des Werts ihrer
Variable auf der Siemens-SPS, wird ein msg-Objekt aus dem neu erstelltem Ausgang bei
«Command-switch» gesendet.
0 Der Wert der Variable ist unter msg.state zu finden.

10.4 Hinzuflgen einer neuen Operation

Um eine neue MES-Operation im Node-Red hinzuzufiigen, missen sie lediglich ein neuen Eintrag im
«Operation Switch» des Flows «MES» machen. Geben sie in diesem ihre Operation-Number (OpNo) an.

Sobald Node-Red einen Order mit ihrer Operation erkennt, wird er (iber den neuen Ausgang des
«Operation Switch» ausgegeben. Ab diesem Punkt kénnen sie ihre Abldufe hinterlegen (dies muss kein 3D-
Druck sein).

Hinweise:

- Der Auftrag wird jede Sekunde erneut durch den Flow geschickt, solange der Auftrag im MES
ansteht. Sie missen je nach Funktion demnach eine Funktion einbauen, welche die mehrfache
Ausfiihrung verhindert.

3 Genaue Anleitung, siehe 10.5 Hinzufiigen eines neuen Druckteils (OpNo 5000)
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- Der Operation Switch entscheidet aufgrund des ersten Listeneintrags, welche Operation, dass
zugewiesen ist. Die weiteren Listenelemente (unter Umstdanden andere Order) werden ebenfalls
ausgegeben.

- Es werden alle Order zurlickgegeben, die durch die Ressource 15 bearbeitet werden sollten. Dies
beinhaltet auch Order, die noch unter «current Orders» gelistet sind im MES, aber die Bearbeitung
durch die Ressource 15 bereits abgeschlossen haben. (komplett abgeschlossene Auftrage werden
nicht zurtickgegeben)

- Ebenso wird auch kein «operation start» oder «operation finish» ans MES gesendet. Diese
Anfragen missen sie bei Bedarf selbst programmieren

10.5 Hinzuflgen eines neuen Druckteils (OpNo 5000)

Die Operation 5000 «Print Part» kann ganz simpel mit neuen Teilen bzw. neuen Druckauftragen erganzt
werden:

1. Fiigen sie im MES in der «Master Data» einen neuen Part (production part) hinzu, und fligen sie
diesen Part zur Gruppe 15 «3D-Printable parts» hinzu.

2. Laden sie im Octoprint-Webinterface (siehe 3 Zugriffspunkte) ihren neuen Druckauftrag hoch. Der
Dateiname ist dabei ausschlaggebend, und muss zwingend mit folgendem beginnen (dahinter
kénnen sie den Dateinamen beliebig weiterfiihren):

[PNo][Boolescher Wert] Individueller Dateiname

Der Wert der ersten Klammer entspricht der PNo, welche sie zuvor im MES beim neuen Part
hinterlegt haben. Der Boolesche Wert muss «true» sein, falls die Farbe des Teils bereits durch den
G-code vorgegeben ist.

Ist der Boolesche Wert «false», so kann die Farbe durch die MES-Parameter bestimmt werden*

3. Das neue Teil ist nach spatestens 5 Minuten automatisch in Node-Red hinterlegt und fir die Anlage
verfligbar. Vorher sollten keine Auftrage mit diesem Druckteil gestartet werden.
Alternativ kann im Node-Red MES-Flow auch manuell eine Aktualisierung der verfiigbaren Teile
angefordert werden (Get Files stored in Octoprint Gruppe).

Wird die oben erwdhnte Dateinamen-Notation nicht eingehalten, so ist der Druckauftrag zwar manuell
Uber das Octoprint-Webinterface startbar, aber nicht fiir den automatisierten Druckstart verfligbar.

4 Es handelt sich beim Boolschen Wert um eine noch nicht implementierte Funktion, welche fiir das Multi-Material
Update des Druckers vorbereitet wurde. Fir den Stand der IPA-Abgabe muss dieser Boolesche Wert zwar angegeben
werden, sollte aber immer den Wert «false» enthalten.

Technische Dokumentation 08.04.2022 Seite 35 von 52



IPA 2022 Schwerpunkt s.11 ms o,
Nino / Luca 3D-Printing Application Wirdwrtan

11 Inbetriebnahmeprotokoll (Nino Florjancic)

[
Luca / Nino 16-Protokoll 30-Printing Apglication msm*«:'....
Kriterlum Erfallt | Nicht | Bemerkung
erfilt

Ablauf Teil ,20P chocolate part 10 store”
30-Printing Modul richten und in Auto-Betried versetzen (genauer Ablsuf siehe
Bodienungsanleitung)

Customer-Order ,3DP chocolate part 1o store” im MES starten
30-Drucker beginnt nach wenigen Sekunden mit dem Druckstart {aufheizen)
| Hochregallager Ggert leere Palette aus
Carrier mit Palette begibt sich zu Robatino-Abhelstation [Modul Mag-Back]
Carrier mit Palette wird von Robeting xu 3D-Printing Modul gefahren
Roboting dockt reibungsios (ohne Fehler) an
Roboting ubergibt Carrier an 3D-Printing Modul iber Dock
Dock hilt Firderband nach Ankunft des Carriers bei Stopper an
Carriar bieiht bai Stopper bis 30-Druck abgeschiossen
Nach Abschiuss des 3D-Druckes fahrt Druckkopf nach oben und weg von
Roboterarm (%«0], Oruckbett bagibt sich nach vorne
Robotersrm beginnt wenige Sekunden nach Abschiuss der 30-Drucker Operation,
das gedruckte Teill vom Druckbett zu entfernen
Robotersrm platziert das gedruckt= Teil sauber suf der Palsite des Carrers
Roboting wird angefardert (falls nicht bereits am Modul)
Carrier wird an Robotino Gbergeben
Roboting E5het mit Carrier zurdck 2ur restlichan CP-Factory (Mag-8ack Modul|
Robotino ubergibt Carrler 2n Mag-Back Madul
Schakoladen kinnen iber HMI an ,Swiss Chocolate” Modul in gedrucktes Ted aul
Carrier gelogt werden
Gedrucktes Teil wird samt Palette von Hochregallages eingelagert

Ablauf Tell ,2DP chocolate
30-Printing Modul richten und in Auto-Betrieb versetzen {gensuer Ablaul siehe
Bedienungsanleitung)
Customer-Order , 30P chocolate part to deliver” im MES starten
3D-Drucker beginnt nach wenigen Sekunden mit dem Druckstart (aufheizen)
w leere Palatte aus
Carrior mit Palette begibt sich 2u Robotino-Abholstation (Modul Mag-Back)
Carrier mit Palette wird von Roboting zu 3D-Printing Madul gefahren

N

b

N N

NYY YN

).

Mag~ Back hnaa? 4,0l noug (el ust bo m

S Y SR ] SN

deliver®

IB-Protokell dock Nino Florjandc / 05.04 2022 Seite 1 von 3

Technische Dokumentation 08.04.2022 Seite 36 von 52



IPA 2022 Schwerpunkt s.11 ms vy
Nino / Luca 3D-Printing Application \\nm.

- MW"
Luca / Nino 18-Protakoll 3D-Printing Application

Kriterium ErfQllt | Nicht Bemerkung
_ | erflilt

Rototino dockt reibungslos {ohne Fehler) an W
Roboting dbergibt Carrier an 3D-Printing Modul Gber Dock v
Dock hiilt Férderband nach Ankunft des Carriers bei Stopper an v,
Carrier bleibt bei Stopper bis 3D-Oruck abgeschlossen v
Nach Abschluss des 30-Druckes fihrt Druckkopf nach oben und weg von /
Roboterarm {X=0), Druckbett begibt sich nach vorne
Roboterarm beginal wenige Sekunden nach Abschiuss der 3D-Drucker Operation, /
das gedruckte Teil vom Druckbett zu entfernen ”
Roboterarm platziert das gedruckte Teil sauber auf der Palette des Carriers v
Robotino wird gerufen {falls nicht bereits am Modul) v,
Carrier wird an Robotine ibergeben A
Robotino fahrt mit Carrier zurick zur restiichen CP-Factory (Mag-Back Modul) VA
Robotino Ubergibt Carrier an Mag-Back Modul v
Schokoladen kdnnen lber HMI an Swiss Chocolate™ Modul in gedrucktes Tedl auf v
Carrier gelegt werden
Gedrucktes Tell wird von CP-OUT Applikation von Palette genommen und ‘/
ausgegeben (Tell muss nicht auf Rutschfliche herunterrutschen)

Fehlerhandling / Safety
Wenn Carrier nicht zum Auftrag auf dem Druckbett passt, wird er von Dock direkt Do ble Uf rn- o lescn Fuf reley,
wieder ausgegeben und von Robotino zuriick zur restlichen Anlage gebracht. / Fiplertond v lRan
(2wei Auftriige starten, und dafir sorgen das Carrier des zwelten Auftrags zuerst sk o Bedricd shne Biizan.
beim 3D-Printing Modul ankommt) 2 Fix nek LLPA?
Anlage lasst sich nur in Auto-Betrieb versetzen, wenn alle Komponenten R /3 7 Mean A AVigesi el tors¥
betriebsbereit sind. / {u L ﬁ*ff b e 'v‘, N ‘- " (‘r— pawh
(Einzelne Komponenten ausschalten) 2o [schelfen ¥ Ry nelk TIA
Roboterarm unterbricht Bewegung, wenn von Hinten in Sicherheitsbereich gafasst /
wird, oder wenn Tiren auf Vorderseite gedfinet werden.
(Turen durch dberbriickte sicherheitskontakte simulieran)
Roboterarm, Dock und 3D-Drucker fillhren bel Betatigung der Not-Halt Taste einen /
Not-Halt aus

18-Protokell docx Nino Florjancic / 05,04.2022 Seite 2von 3
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Wachakorsh
Luca / Nino 18-Protokoll 3D-Printing Application msmm
Kriterium Erfillt | Nicht Bemerkung
erfllit
Anlage kann nach Nothalt erst durch Resetten der Safety-Relais Gber HM| und Hblwor For Lese TRl wiokd 7',.‘,, Y’
Rlichten Gber HMI wieder gestartet werden (genauer Ablauf siehe \/ F dplialtrrin ne o 5 P 2
Bedienungsanieitung) Kacdl Natdalf-
Mansch-Maschine Interaktion
Anlage zeigt Betriebszustand Ober Smartlight farblich an ¢
Wichtigste 3D-Druck Funktionen fassen sich auch Gber HMI Stevern (Manuelle /
Achsenbewegung, Fllament-Operationen, Temperatursteverung etc.)
Umschaltung zwischen den Betriebsmodi Uber das HMI maglich (Automatik,
Einrichten, Richten) Umschaltung darf nicht direkt funktionieren, sondarn muss /
iiber ,Ende” erfolgen. A
Temperatur 3D-Drucker Dizse und Bett auf HMI einsehbar vV
Verblelbende Druckzeit auf HMI einsehbar vy
Druckfortschritt in % einsehbar auf HMI v
Aktuelier Druckauftrag (Name) einsehbar auf HMI v
Teilnehmerbereitschaft (Roboter, Raspberry Pi, Drucker, CPS-Gate) einsehbar auf ( /) $Pedos ;q;,,,.r IP-Bockar wick wilt melr
HMI . 5“.’“"", st Rosp. siflise 3 For nsch TPA
HMI-Meldungen (Not-Halt, Safe-Stop) funktionieren v
Betriebsstatus Applikation auf HMI einsehbar v
Anlagenstatus wird im MES korrekt angezeigt v/ Fedler wenter nek nicht- arnpangt- 3 Fix aas Tl
Aligemeine Bemerkungen:
f;rfr o Mes walbedsed 'f'f-f"fhl'« L W"a(ﬁr« Bei o Hhnermelon be? p s avstondon ™ Kionte dcs

; R . & -l ;
‘u"f/"fq“ Hd'(' ,;;\f...,‘vff wieTH Viele Fehlor Sl-'b‘{ - fre Fraywipabaf -z.".;rie'l ;('Cu Kcm/"-»w: Fre
zurved gapohrn : _ :
Der Rabutoe Mt menik el doi Feller. fe 2r sniond @ 30 shevheln, Poss=tieg=ser—sis

l'_".lvl oy f’("é&.:; a'v;'v'j’-‘- ‘(ﬁ-“r' oL W'{-‘/j ValSr ey /-‘:Q‘)P’Lf,‘j)l‘é ?""‘" (.”/')vr:"'.'l' ;:"’_:)' O ,I:(J f’/

Gesamtfunktion
Datum, Name, Unterschrift erfiillt?
E5 .00 /2, NVine Flerinagig P
/ M. P /
|B-Protokall docx Nino Florjancic / 05.04 2022 Seite 3von 3
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12 Bedienungsanleitung (Luca Rosselli)

12.1 Rechtliche Hinweise

12.1.1 Sicherheitshinweise

o Der Betrieb ist nur in Innenrdaumen erlaubt.
o Siamtliche Manipulationen, welche das Umgehen von Sicherheitsfunktionen bezwecken sind
strengstens verboten.

e Vor Inbetriebnahme ist zu priifen, ob der Untergrund eben ist, beziehungsweise ob die
andockbare Anlage nicht an einer Spiirbaren Neigung ausgesetzt ist.

e Samtliche Anpassungen an der Verdrahtung sind durch einen Servicetechniker durchzufiihren.
o Das Besteigen der Anlage ist zu vermeiden
o Das Anfassen der Anlage im Betrieb kann zu Quetschverletzungen fiihren

e Insbesondere bei der Dockingstation ist vor den Einzugstellen (Zahnrader und Férderbdnder)
erhohte Achtsamkeit zu bieten.

e Scharfe Kanten/Ecken kdnnen zu Schnitt/Stichverletzungen fiihren

e Hineinfassen ist wiahrend dem Betrieb aus oben genannten Griinden verboten

e Die Anlage steht unter Spannung
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12.2 Allgemein

Die Anlage funktioniert nur im Zusammenhang mit der CP-Factory und hat im Stand-Alone-Betrieb keine
Funktion.

Ohne die CP-Factory lassen sich also keine Auftrage ausfiihren, der Einrichtbetrieb funktioniert jedoch auch
unabhangig von der CP-Factory.

In dieser Anleitung wird davon ausgegangen, dass die 3D-Printing Applikation samt Roboterzelle bereits am
richtigen Ort steht und somit in der Konfiguration (Mapping) des Robotinos und MES vorhanden ist.

Die Anlage lasst sich per HMI Giberwachen, Steuern und Parametrieren. Die Visualisierung wird zusatzlich
mit einer Signallampe bestehend aus 3 Segmenten unterstiitzt.

1. Segment (Oben) Anzeige Betriebsart
2. Segment (Mitte) Anzeige Auftragsabwicklung (3D-Drucker)
3. Segment (Unten) Anzeige Anlagenzustand, Sicherheit, etc.

Die genauen Bedeutungen der einzelnen Segmente werden in Kapitel ,,12.8 Smartlight“ behandelt. Im HMI
lasst sich unter ,,Home — Smartlight” der momentane Zustand der einzelnen Segmente und die
dazugehorige Bedeutung herauslesen.

12.3 Sicherheitsfunktionen
Die Anlage verfugt Uiber zwei Sicherheitskreise:

1. Safety-Stop (Turkontakte und Eckkamera)
2. Emergency-Stop (Not-Halt neben HMI)

Wird der Safety-Stop-Sicherheitskreis unterbrochen, so wird der Roboter so lange gestoppt, bis der
Sicherheitskreis wieder geschlossen ist. Danach fahrt der Roboter mit der Ausfiihrung des Prozesses fort.
Der Safety-Stop hat keine Auswirkungen auf den 3D-Drucker und die Dockingstation.

Wird der Emergency-Stop-Sicherheitskreis unterbrochen, so werden Roboter, Dockingstation und 3D-
Drucker unmittelbar gestoppt.

Das Vorgehen fiir die Wiederinbetriebnahme nach einem Not-Halt ist gleich wie die Inbetriebnahme,
nachdem sich die Anlage im Stromlosen Zustand befand.

Zusatzlich muss im MES ein eventuell angefangener Order geldscht, und das Druckbett gereinigt werden.
Ansonsten wird der 3D-Drucker im Automatikbetrieb den Auftrag neu drucken.
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12.4 Inbetriebnahme

Beim erstmaligen Einschalten der Anlage oder nach einem Not-Halt, gibt es diverse Dinge zu beachten:

Nachdem sich die Anlage im Stromlosen Zustand befunden hat, muss das Sicherheitsrelais des Not-
Halt Kreises per HMI geresettet werden. (Pop-Up oder in Home - Betriebsart)

Bevor gerichtet werden kann, missen noch alle Fehler des CPS-Gates quittiert werden, welche
durch den Not-Halt entstehen. Dies ist unter ,Home — Dock” moglich. Natirlich wird aber
empfohlen, die Fehler direkt im CPS-Gate zu quittieren, da man momentan nur so die Fehlerquelle
erfahrt. Dieser Schritt ist notig, da das CPS-Gate eine zu quittierende Meldung fiir den Not-Halt hat.
Hat alles funktioniert, sind nun alle Gerate erreichbar und der Richten- Button in ,,Home —
Betriebsart” blinkt Blau. Dieser Anlagenzustand wird auch mit dem untersten Segment der
Leuchtsaule signalisiert (Griin blinkend).

Die Anlage lasst sich nun richten.

Nach Betéatigung des Richten-Buttons wird die Anlage gerichtet, was im Optimalfall wenige
Sekunden dauern sollte.

War das Richten der Anlage erfolgreich, so lassen sich nun die die Buttons ,Automatik” und
,Einrichten” betatigen (nicht mehr ausgegraut). Durch das unterste Segment wird jetzt angezeigt,
dass alle Devices und damit die Anlage Betriebsbereit sind (Dauerhaft Grin).

War das Richten nicht erfolgreich, so werden in Kapitel ,12.9 Fehlerquellen” mégliche
Fehlerquellen geschildert.

Nun ist die Anlage Betriebsbereit.

Im Automatikbetrieb werden automatisch Auftrage aus dem MES ausgefiihrt.

Im Einrichtbetrieb lassen sich einzelne Applikationen (Drucker, Dockingstation, Smartlight) steuern
und gegebenenfalls parametrieren.

Beim Neustart der Applikation ist sicherzustellen, dass das Druckbett frei von Vergangenen Drucken
und Verschmutzungen ist. Danach lasst sich per HMI unter ,,Einrichten — 3D-Drucker 1“ das
Druckbett ,leeren”. Dies ist nur im Einrichtbetrieb moglich!
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12.5 Automatikbetrieb — Auftrag Schoggi-Case

12.5.1 Auftragsabwicklung

Befindet sich die Anlage im Automatikbetrieb, so kann per MES ein Auftrag gestartet werden.
Aktuell hinterlegte Auftrage:

Partnumber Beschreibung

2000

3DP chocolate part to store

2001

3DP chocolate part to deliver

Wurde der Order im MES gestartet, so wird eine leere Palette ausgelagert und per Robotino zur 3D-
Printing Applikation gebracht.

Parallel dazu wird fir diesen Order ein Druckauftrag gestartet (sofern noch kein Druckauftrag
vorhanden ist).

Befindet sich ein Carrier auf der Dockingstation, so wird abgeglichen, ob der Druckauftrag mit dem
Order des aktuellen Carriers Gbereinstimmen.

Order stimmen iiberein:

Der Carrier bleibt auf der Dockingstation und wartet, bis der Druck fertig ist. Sobald der
Druckauftrag beendet wird, 16st der Drucker das Druckteil vom Druckbett und setzt es auf den
Carrier. Danach ist die Auftragsabwicklung auf der 3D-Printing Applikation beendet und der Carrier
samt Druckteil wird wieder der CP-Factory Gbergeben.

Die restliche Abwicklung des Auftrages unterscheidet sich nicht von der herkdmmlichen
Auftragsabwicklung mit einem normalen Schoggi Case.

Order stimmen nicht liberein:

Falls der Order des aktuellen Druckauftrages nicht mit dem Order des Carriers tibereinstimmt, so
wird der Carrier ohne Wartezeit wieder dem Robotino und damit der CP-Factory Gbergeben.
Dies geschieht so lange, bis der richtige Carrier auf der Dockingstation ist.

Falls mehrere Auftrage gleichzeitig anstehen, so drehen die restlichen Carrier Runden auf der CP-
Factory, bis der Auftrag auf der 3D-Printing Applikation abgeschlossen, und die Ressource somit
wieder frei ist.

12.6 Einrichtbetrieb

Im Einrichtbetrieb lassen sich Anlagenteile manuell steuern und gegebenenfalls Parametrieren:

Bild / Gerat Funktionen

3D-Drucker 1 Allgemeine Funktionen wie z.B. Filament entladen, Raspberry Pi neustarten etc.
3D-Drucker 2 Manuelle Drucksteuerung (X/Y/Z/E - Achsen)

Dock Manuelle Steuerung von Forderband und Stopper

Smartlight Manuelle Steuerung und Parametrierung der Signalleuchte
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12.7 Navigation

Die Navigation findet im Permanentbereich oben und links vom eigentlichen Bildinhalt statt. Durch die Vier
Tabs im oberen Bereich ldsst sich eine Vorauswahl 6ffnen. Links kann man dann die einzelnen Bilder der

m

jeweiligen Vorauswahl 6ffnen.

Betriebsart 3D-Drucker 1 Applikation Einstellungen
| | |
Ubersicht 3D-Drucker 2 Diagnose
| | |
3D-Drucker Dock Meldungen
| |
Smartlight Smartlight
|
Dock
|
Benutzer
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12.7.1 Home — Betriebsart

FESTO

CP Factory
2d-App.

=% Betrichsart

Home - Betriebsart

= UObersicht
=% 30-Drucker
= Smartlight

= Dock

=% Benukzer

| Home ﬁ Einrichiban

Hicli=n

Finrichten

Frudi

| 05092022
15:20:46

li| Parameler ﬁ Systern 'm

Im Betriebswahlbild lasst sich die Anlage Richten und in den gewlinschten Betriebsmodus setzen.

12.7.2 Home Ubersicht

FESTO

CP Factory
3d-App.

=% Betriehsart

Home - Ubersicht

= Ubersicht
=% 30-Drucker
= Smartlight

= Dock

= Benutzer

Home ﬁ| Einrichten

Applikation
[start [ ] Ready
[ ] Reset [ ] Aktiv
Bl Devices verfiighar
B Devices bereit
Il Appiikation in InitFos
[ Druckbett besstst

| 05042022
15:29:03

'i Parameter ﬁ System ﬂ

Status Anlagenteile
B MES verfoghar
Bl cps-Gate vefiighar
B odoprint verfiighar
B Raspberry Pi verfiigbar
B rohoter verfiighar
B 20-Orucker bereit i
B Roboser bareit
B cPs-Gate bereit (keine Fehhar)

In der Ubersicht |dsst sich der Status der Applikation, sowie der Status der einzelnen Anlagenteile erkennen.
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12.7.3 Home — 3D-Drucker

' 05.04.2022
FESTO | Home - 3D-Drucker | |
CP Factory I | 15:26:14
ad- . i Ty H =]
A | Home i | Einrichten i| Parameter ﬁ |5y5:|em -ﬁ-
Belriebsart
2 o ! Status ' Druckdetails
< Ubersicht | | [l 30-Orucker verbunden aktueller Druckaufrag:
< 3D-Drucker - [ Druckauftrag vorhanden T —T ]
Druckfortschritt: O 9%
= f-ma!'ﬂi;ll_ll |:| Druck pausiert Gesamtvolumen: 106 cm™3
3 Dod | | ] Fehler Drudkserver Restzait: 13 min
= Benutzer
Temperaturen
sob: BE:

Dise | 170°C || 112°C
Beti 60 °C 30 °C

e

Im Bild des 3D-Druckers bekommt man weitere Informationen zum 3D-Drucker und zu allfalligen
Druckauftragen. Zusatzlich lassen sich die Soll-Temperaturen im laufenden Betrieb anpassen.

12.7.4 Home — Smartlight

[ 3 AuTomati 05.04_2022
FESTOD | Home - Smartlight | |
CP Factory I | 15:30:43
Ad-App. ; L - 18 B |
A Home ﬁ| | Einrichten i Parameter E System -ﬁ-
= Betricbsart
< (Ibersicht
= 30-Drucker
= Dock
< Benutzer kein Auftrag vorhanden
Afle Dewices Betriebsbersit

Im Bild ,,Smartlight” Iasst sich neben dem aktuellen Zustand der einzelnen Segmente auch die Bedeutung
des aktuellen Zustandes herauslesen.
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12.7.5 Home — Dock

Schwerpunkt s.11

msi::
3D-Printing Application Wit

CP Factory

FESTO | Home - Dock

3d-App.

<> Betriebsart
- Ubersicht
> 3D-Drucker

- Smartlight
- Dock
- Benutzer

’ Home

Automark ' 05.04.2022
| 15:31:46

@8 | Einrichten h’ Parameler ﬁ ' System #

In der Ubersicht |3sst sich der Status der Dockingstation iiberpriifen. Bei Bedarf lassen sich hier auch schnell
Fehler des CPS-Gates quittieren.

12.7.6 Home -Benutzer

ﬁ| Einrichten

FESTO Home - Benutzer
CP Factony
3d-App.
Home
~» Betriehsart Benutzardialog
- Obersicht
=% 30-Drucker | e m——
= Smartlight -T5m|
TELL Ll=ar
< Dock '
=3 Banutrer

ALTOMEER | 05.04.2022
15:32:54

Adrmrestratoren T
Adrmrstratorengnippe 5
Uinberechtgt 5

In der Benutzerverwaltung lasst sich der Anmeldedialog 6ffnen. Im Angemeldeten Zustand ist ausserdem
eine Benutzerverwaltung, Beispielsweise eine Passwortdanderung, moglich.
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12.7.7 Einrichten 3D-Drucker 1

= ALTDMEEK 05,04 2022
FESTOD | Finrichten - 3D- Drucker 1 o
CP Factory 15:36:32
2d-App. =y T, i
Home E| Einrichten i Parameter E System #
=% 3ID0-Drucker 1
T 2 Flkament Druck Jarbinds
= 3D-Drucker 2 antladan Dalskeren Erricloes
=% Dock
Filament DIkt
=» Smartlight wechssin leenen
hamie Raspbeery P
Diruickers neustAarten
Lode Hespbemry Pi
Nustihren Henurterfzthran

Im ersten Einrichtbild des 3D-Druckers lassen sich diverse Befehle wie , Filament wechseln” oder ,home
Drucker” ausfiihren. Zusatzlich lasst sich der Drucker mit einem Eingabefeld fiir GCode beliebig steuern.

12.7.8 Einrichten 3D-Drucker 2

Automat 05, 02022
FESTO | Einrichten - 3D-Drucker 2
CP Factory 15:40:43
ety ;
e Home ﬁ| Finrichten th Parameter @ System 'ﬂ
5 ID-Drucker 1 |

Y
= 30-Drucker 2

| Z
5 Dock | A A
- Smartlight |
4« .

Distanz: 1 i) 1 10K

Im zweiten Einrichtbild des 3D-Druckers lassen sich alle Achsen des 3D-Druckers steuern. Neben den
normalen Koordinatenachsen lasst sich ebenfalls die E-Achse, also der Extruder steuern.
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12.7.9 Einrichten Dock

G i AUTOMatk | 05.04.2022
FESTO | Einrichten - Dock | l
CP Factory | | 15:41:35
3d-App. : = =]
o Home B  Enrichten By svtem P
= 3D-Drucker 1
<3 3D-Drucker 2
3 Dock Band Ein
= Smartlight
Stopper Runter

Uber das Einrichtbild der Dockingstation lassen sich das Férderband und der Stopper manuell steuern.

12.7.10 Einrichten — Smartlight
[ gy . Atomiatic | 05042022
FESTO | Einrichten -Smartlight ‘ |
CP Factory L [ 15:42:07
s — - — rciniid
- Home B | Einrichten h Parameter E System ﬁ
= I0-Drucker 1
= I0-Drucker 2
< Dock Einstellungen
3 Smartlight | SR

Einstellungan

Buzaer
Seqrment 2

Maniele Farbselziung aktiviaran

Im zweiten Einrichtbild der Signalleuchte lassen sich die Segmente und der Summer manuell steuern.
Ausserdem konnen hier die Parameterdaten des Smartlight verdandert werden (einzelne PopUps). So ist es
Beispielsweise moglich die Summerlautstarke einzustellen.
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12.7.11 Parameter — Applikation

Dieses Bild ist noch unbenutzt. Ziel ist es in diesem Bild spater Parameter, die bei einer Auftragsabwicklung
Einfluss haben, einzustellen. Dies kénnte Beispielsweise die Wartezeit sein, wie lange der Drucker nach
einem Auftrag beheizt bleibt.

12.7.12 System — Einstellungen
. ALtomati 05.04.2022
G System - Einstellungen ‘
CP Factory 15:43:26
S 5
i Home ﬁ Einrichten -h Parameter ﬁ Sysiem ﬂ-
= Linstellungen Bildschirm b 0 i Lt L Runbme
kalibrieren tHfnen beanden
= Hagnose
< Meldungen ,FI.:ri.”.;'.l.i,l. Transar
ZeithDahim Cprache
sredlen umschaitan -

01.01.1970 00:00:00

PLC| 05.04.2022 15:43:25 |
HMI] 05,04.2022 14:43:42 |

I ENERE:

Res. | | 15 | | PoCH lapng| | S5 | | 2000

Hier lassen sich die Ressourcen und MES-Daten einstellen. Zusétzlich sind hier allgemeine
Einstellungsmoglichkeiten fur das HMI zu finden.

Da die MES-Daten essenziell fir den Betrieb sind, kénnen diese nur durch Benutzer mit ,,Uberwachen”
Berechtigung verandert werden

Anmeldedaten:
User: festo
PW: 100
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12.7.13 System — Diagnose
FESTO |¢ | auma | 05.04.2022
stem - Diagnose - -
OP Factory ¥ g | | 134429
Sel-App. T |
Home R Einrichten | | Parameter ﬁ System 4+
- Einstellungen | Dagnose (berbick
Sranes Mame Betri. .. Sreckplace
> Disgnase @ Anags S -
il ET 2{(05P-Saton ET ZMSP-Station
< Meldungen - o
4 4
A3 EIEN

Hier lassen sich die Hardwarezustande der im TIA-Portal projektierten Geréate auslesen.

12.7.14 System — Meldungen
FESTO  |Safety-Shop betatigt | Auomak | 05.04.2022
P Factory | | | 15:45:36

SR Home B Eorcten g Parar;nem E'_ system ok

5 Einstellungen | Ze  Dotm  Status Tex
S 1149532 050042022 K Safety-5oop betaoot

= Diagnose
= Meldungen |

(=

Hier lassen sich die Meldungen, welche im aktiven Zustand statt dem aktuellen Bildnamen angezeigt
werden, aufrufen und gegebenenfalls quittieren.
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12.8 Smartlight

Segment Farbe Blinkend  Bedeutung
Weiss Nein Idle / keine Betriebsart aktiv
Segment 1 Grin Nein Auto-Betrieb
Betriebsart Gelb Nein Einrichtbetrieb
Gelb Ja Richten
Weiss Nein Idle / kein Auftrag vorhanden
Segment 2 Gelb Nein Druckauftrag vorhanden / wird ausgefiihrt
. Grin Ja Station besetzt (Ressource ist im MES auf ,Busy”)
Auftragsabwicklung Grin Nein Auftragsabwicklung im Fertigungsmodul (Roboter
aktiv)
Gelb Nein Nicht alle Gerate verfligbar
Segment 3 Grin Ja Alle Gerate verfligbar
Anlagenzustand Grin Nein Alle Gerate betriebsbereit
Sicherheit Rot Ja Safety-Stop aktiv
Rot Nein Emergency-Stop aktiv

Hinweis: treten mehrere Zustande desselben Segmentes gleichzeitig auf, so hat das untere Prioritat.
Beispiel: Sind nicht alle Gerate verfligbar und der Not-Halt ist aktiviert, so leuchtet das Segment 3 Rot.
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12.9 Fehlerquellen

1. Nach Aufstarten der Anlage bleiben Betriebswahl-Buttons ausgegraut / Die Anlage ldsst sich nicht
Richten.

Um den Richtprozess starten zu kdnnen mussen alle Gerate verfligbar sein. Leuchtet das 3.
Segment dauerhaft Gelb, so ist mindestens ein Gerat nicht verfiigbar. Unter ,Home -
Ubersicht” I4sst sich das Problem per HMI genauer lokalisieren (unter Status Anlagenteile
sollten alle Gerate verfligbar = Griin sein).

e Ist der Roboter nicht verfiigbar, so ist zu liberprifen, ob dieser im Auto-Mode ist
(Schliuisselschalter AUTO/MAN am Controller).

e Ist das MES nicht verfligbar, so sind die Angaben zu Ports und IP-Adresse unter ,System —
Einstellungen” zu Gberprifen.

2. Das Richten dauert ewig beziehungsweise wird nicht abgeschlossen.

Der Richtprozess wird abgeschlossen, wenn alle Geréate (Betriebs)-bereit sind und das 3.
Segment Griin leuchtet. Unter ,Home — Ubersicht” |4sst sich das Problem per HMI genauer
lokalisieren (unter Status Anlagenteile sollten alle Gerate bereit = Griin sein).

e |st der Roboter nicht bereit, so erscheint das Problem in den Meldungen des FlexPendants
(Benutzeroberflache des Roboters).

e Ist das CPS-Gate nicht bereit, liegt noch ein Fehler oder eine zu quittierende Fehlermeldung
vor.
Diese Meldung lasst sich in der Weboberflache des CPS-Gates oder unter ,,Home -Dock”
quittieren-

3. Die Anlage ldsst sich nicht mehr Steuern / Betriebsartauswahl ist nichtmehr méglich

Die Anlage ist so programmiert, dass bei einer Betriebsauswahl auf das Feedback vom CPS-Gate
gewartet wird. Ist die Kommunikation zwischen CPS-Gate und der ET 200SP (Siemens SPS)
unterbrochen, ist die Funktion der Anlage stark eingeschrankt.

e Kontrollieren ob Kommunikationspartner Ein und in Betrieb sind
e Raspberry Pi neustarten
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