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1 Konzept”

FORCAM FORCE EDGE bietet produzierenden Unternehmen eine Losung zur digitalen Anbindung
ihres heterogenen Maschinenparks. Mit FORCAM FORCE EDGE lassen sich nahezu alle Maschinen
digitalisieren, unabhangig von Alter und technischem Stand. Dadurch unterstiitzt FORCAM die
digitale Transformation einer Fertigungsanlage im Brownfield-Umfeld.

FORCAM liefert damit ein Produkt, welches die Kernanforderung von Industrie 4.0 durch das
Gewinnen von digitalen Informationen aus dem Maschinenpark der Produktion 16st. FORCAM leistet
somit einen malgeblichen Beitrag zur digitalen Transformation, indem die Kluft zwischen

IT (Informationstechnik) und OT (operative Technologie) geschlossen wird.

FORCAM FORCE EDGE verschalt die Vielseitigkeit der Maschinenanbindungen und -signale und liefert
diese als standardisierte Events an libergeordnete Systeme. Diese kénnen unter anderem ME- oder
MOM-Systeme wie beispielsweise SAP DMC/ME oder Ml sein. Damit reduziert FORCAM den
Aufwand bei der Digitalisierung und schafft eine standardisierte Schnittstelle zum Maschinenpark.
Die Anbindung der Maschinen erfolgt Giber ein innovatives Plug-in-Konzept fiir die vereinfachte
zuklnftige Erweiterung. Aktuell werden alle gédngige Maschinenhersteller-spezifische (proprietare)
Protokolle unterstitzt (wie z. B. HEIDENHAIN, Siemens S7 oder FANUC & Co.) sowie alle géngige
Kommunikationsstandards (wie z. B. MTConnect, OPC-UA oder MQTT). Fir nicht netzwerkféhige
Maschinen steht der FORCAM I/0O Controller als separate Hardware zur Digitalisierung der Maschine
zur Verfiigung. FORCAM FORCE EDGE wird stetig um Plug-ins erweitert, um den Anspruch zu
verwirklichen, jeden Maschinentyp Uber die Edge-L6sung digital abbildbar zu machen.

Aus den Maschinenanbindungen werden unterschiedlichste Informationen gewonnen. Dazu zahlen
Informationen Gber den aktuellen Status der angeschlossenen Maschinen oder deren
Sensormesswerte wie z. B. Temperaturen, Driicke oder Energieverbrauch. Gerade im Brownfield-
Umfeld ist es wichtig, nicht nur die Signale abzugreifen und weiter zu reichen, sondern diese auch fur
die Nutzung zu interpretieren. Diese Aufgabe (ibernimmt der EDGE Composition Layer. Grundlegend
wichtig ist zum Beispiel die Interpretation, wann sich eine Maschine tatsachlich in Produktion oder im
Stillstand befindet. FORCAM FORCE EDGE ist nicht nur in der Lage, Maschinensignale zu lesen oder zu
schreiben. Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der Losung ist der Umgang mit NC-Programmen und
der Moglichkeit, diese von und zur Maschine zu libertragen.

Die moderne, klar strukturierte Mentfihrung von FORCAM FORCE EDGE erlaubt es, mit den
vorhanden Steuerungs- und Signalinformationen schnell und effizient Maschinen digital anzubinden.

Die Machine Repository-Komponente ermoglicht die einfache Erstellung und Verwendung von
Maschinen-Templates. Diese erlaubt es, flir Maschinenanbindungen Vorlagen zu definieren oder aus
bestehenden Anbindungen abzuleiten und fiir die Anbindung von gleichen Maschinentypen zu
verwenden. Dadurch wird der individuelle Aufwand fiir die Anbindung einer Maschine noch einmal
deutlich reduziert, was das Digitalisierungsprojekt zeit- und ressourcenschonend umsetzt. Die
Template-Struktur sorgt flir eine standardisierte Anbindung von gleichen Maschinen und ermdglicht
dadurch die Vergleichbarkeit von Maschinen des gleichen Typs.

FORCAM stellt fur gangige Maschinen standardmalige Templates zur Verflgung.

* Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im Text verallgemeinernd das generische Maskulinum verwendet.
Diese Formulierungen umfassen jedoch gleichermaRen alle Geschlechter und sprechen alle gleichberechtigt an.
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FORCAM FORCE EDGE ist flexibel einsetzbar und kann auf jedes produzierende Unternehmen
angewandt werden. Die einzelnen Bausteine der Lésung kénnen in verschiedene Bereiche und
Ebenen verortet werden und bringen auf jeder Ebene Vorteile mit sich.

Unternehmens- Forceedge.io + Online-und
Ubergreifend up-to-date-Informationen
L4 Machine v/ Aufwandsreduzierung durch

Unternehmen Repository Maschinen-Templates

L3 EDGE «/ Einfache Digitalisierung und

Werk Configuration Uberwachungvon Maschinen

LZ EDGE MDC EDGE DNC N v Unterstatzung aller gangigen

Anwendung ; de Plug-ins Pl s Datalake Maschinensteuerungen

Ll Herstellerspez. Kommunikations- + Beriicksichtigung globaler
rotokolle andz Konventionen

Connectivity Protokolle Standards

LO Maschinen Sensors Actors \/Anbindungvon Maschinen

Asset jeden Alters und Typs

Bild 1: Verortung der Losungsbausteine von FORCAM FORCE EDGE

Das folgende Bild zeigt die Referenzarchitektur der Open Industry 4.0 Alliance, die auch Grundlage
der FORCAM FORCE EDGE Architektur ist. FORCAM leistet damit einen maRgeblichen Beitrag zur
Digitalisierung in der Industrie und setzt den Fokus dabei auf den Kundennutzen. Die Vernetzung von
Hardware durch intuitive und benutzerfreundliche Software zeichnet FORCAM FORCE EDGE
besonders aus.

ROCK SOLID SECURITY INDUSTRY GRADE STANDARDS

m"vﬁur;onn CLOUD & APPLICATIONS

COMMON
CLOUD CENTRAL

OPERATOR IT
BACKEND

SECJRE CLOUD TO EDGE CONNECTOR

Ot DOCKER CONTAINER DOCKER CONTAINER PLATFORM BASE SERVICES

OPEN EDGE
COMPUTING

SHOP FLOOR

OPEN EDGE
CONNECTIVITY

Machines. Compounds PLCs, Vohicles. Gatoways.
PHYSICAL THINGS £ B 2 &€ = Devices, Sensaes & Actustors, Historians

Bild 2: Referenzarchitektur der Open Industry 4.0 Alliance
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2 Systemkomponenten

In diesem Kapitel werden die einzelnen Komponenten von FORCAM FORCE EDGE und deren
Aufgaben erldutert.

Bild 3: Schematischer Aufbau von FORCAM FORCE EDGE
2.1 Machine Connectivity & Model

Die zentrale Systemkomponente Machine Connectivity & Model von FORCAM FORCE EDGE ist das
wesentliche Element der Maschinenanbindung und enthalt folgende relevanten Subkomponenten:

EDGE MDC Layer

Der EDGE MDC Layer verwaltet die konkrete Anbindung der Maschinen. Die wesentlichen Elemente
sind die Auswahl des geeigneten Plug-ins zur Kommunikation mit der Maschinensteuerung, der
Konfiguration der Maschinenstammdaten, die Einstellung der Netzwerkverbindung und die
Definition der Maschinensignale. Zudem leitet der EDGE MDC Layer Maschinensignale an den

EDGE Composition Layer weiter.

EDGE DNC Layer

Der EDGE DNC Layer verwaltet die konkrete Anbindung von Maschinen mit einer NC-Versorgung. Die
wesentlichen Elemente sind hier die Auswahl des geeigneten Plug-ins zur Kommunikation mit der
Maschinensteuerung, der Konfiguration der Maschinenstammadaten, die Einstellung der
Netzwerkverbindung und die Konfiguration der DNC-Versorgung.
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EDGE Composition Layer

Der EDGE Composition Layer ermoglicht das Ableiten von logischen Maschinenzustdanden. Mit einer
einfachen Skriptsprache lassen sich aus Signalkombinationen Statusevents ableiten. Dies ist ein
wesentlicher Erfolgsfaktor im Brownfield, da gerade altere Maschinen bedient werden kénnen, die
ansonsten keine verwertbaren Informationen liefern. Die Vereinheitlichung der Reportfahigkeit wird
hierzu vom Composition Layer gewahrleistet. Dies geschieht tber eine Skriptsprache. Zusatzlich
werden auch Moglichkeiten fiir individuelle Events geschaffen. Durch die Skripts gibt es auch die
Moglichkeit, auf Ereignisse zu reagieren und Werte in die Steuerungseinheit der Maschine schreiben.

2.2 Plug-ins

Plug-ins im Umfeld von FORCAM FORCE EDGE implementieren die Kommunikationsverbindung mit
spezifischen Maschinensteuerungen. Sie erlauben eine direkte Kommunikation mit verschiedenen
Maschinensteuerungen, decken aber auch moderne Kommunikationsprotolle wie beispielweise
MQTT, OPC UA und viele mehr ab. Das Plug-in-Konzept von FORCAM FORCE EDGE ist erweiterbar,
FORCAM baut die Anzahl der unterstitzten Plug-ins stetig aus.

Die Plug-ins gliedern sich in Plug-ins zur Maschinendatenerfassung (MDC) und fur

Distributed Numerical Control (DNC).

MDC-Plug-ins beinhalten sowohl solche zum unidirektionalen Auslesen von Maschinensignalen als
auch fur eine bidirektionale Signallbertragung, also dem Auslesen und Zuriickschreiben von
Signalen.

DNC-Plugins werden fiir das Ubertragen und Auslesen von NC-Dateien verwendet. Mit ihrer Hilfe
werden NC-Programme an das Dateisystem der Maschine lbertragen oder das an der Maschine
aktive Programm abgefragt.

Fir die gdngigsten Steuerungstypen werden Plug-ins in FORCAM FORCE EDGE standardmaRig
mitgeliefert. Eine Ubersicht der aktuellen FORCAM Plug-ins ist in Abschnitt 8.4 aufgelistet.

/\ Das Bereitstellen, Bearbeiten oder Verwalten von NC-Programmen ist keine Funktion von
FORCAM FORCE EDGE

2.3 Data Lake

Um einen digitalen Zwilling einer Maschine oder Steuerung zu erhalten, ist es nicht nur wichtig, die
Verbindung zur Maschine herzustellen, die Signale zu interpretieren und an andere Anwendungen
weiterzugeben, sondern auch die Daten zu speichern. Mit Data Lake werden alle Daten auf der
Signalebene, der Interpretationsebene und der Event-Ebene gespeichert, einschlieRlich
Konfigurationsanderungen, Schreibvorgéangen und lbertragenen NC-Dateien.

Die Daten werden Uber die EDGE API zur Verfligung gestellt. So konnen die neuesten Kl-Algorithmen,
Visualisierungstools, aber auch Audit-Anforderungen davon profitieren. Dies ist die Basis fir Data-
Driven-Manufacturing.
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2.4 EDGE API

Uber die EDGE API als RESTful AP erfolgt der Abruf von Maschinenstammdaten und die
Konfiguration der Maschinenanbindungen. Der EDGE API Eventservice dient zur Weitergabe von
Maschinendaten in Form von standardisierten Events an ibergeordnete Systeme (3rd-Party). Die
Anbindung von Ubergeordneten Systemen kann entweder iber HTTP/REST, MQTT oder OPC UA
erfolgen. Die Events werden per HTTP im JSON-Format Ubertragen. Bei der Verwendung von MQTT
ist ein Broker als Middleware notwendig.

Die EDGE API wird mit vorkonfigurierten Standardevents zur Kommunikation mit der MES- oder ERP-
Ebene ausgeliefert. Diese lassen sich bei Bedarf weiter individualisieren.

Kommunikationsservice RESTful API

(Drittsysteme) (Maschinendaten &
Standardisierte Events Konfiguration)

Bild 4: Aufbau der BRIDGE API
2.5 EDGE Configuration

EDGE Configuration ist die Verwaltungsoberflache flir FORCAM FORCE EDGE. Mit ihr lassen sich
mehrere EDGE-Knoten verwalten. Ein EDGE-Knoten ist die Blindelung der Signalerfassung von
mehreren Maschinen. Je nach Datenmenge werden ein oder mehrere EDGE-Knoten pro Werk
eingesetzt. Die Verwaltung der Knoten erfolgt zentral.

2.6 Machine Repository

Das Machine Repository erlaubt es, aus bestehenden oder fiir neue Maschinenanbindungen
Templates zu generieren. Mit diesen Templates kénnen Maschinen des gleichen Typs und der
gleichen Nutzungsart einheitlich angebunden werden. Das Template enthilt alle
Konfigurationselemente, welche nicht maschinenindividuell sind. Individuelle
Konfigurationselemente von Maschinen und Verbindungen sind beispielsweise IP-Adresse,
Maschinenbezeichnung, Equipment-Nummer etc.

Durch das Verwenden eines bestehenden Templates wird der Zeitaufwand zur Anbindung einer
Maschine deutlich reduziert.
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3 Systemarchitektur

FORCAM FORCE EDGE ist architektonisch in Level (Schichten) unterteilt. Diese orientieren sich nach
der betriebswirtschaftlichen Nutzung, was eine hohe Skalierbarkeit der einzelnen Komponenten
ermoglicht. So konnen beispielsweise mehrere Edge-Knoten gehostet werden, um die Maschinen
logisch, aber auch Performance-orientiert aufzuteilen.

LS
Firmen- ;
ubergreifend  Forceedge.io

Webpage/Download-Archiv

Machine Repository (frontend)

| Machine Repository (backend) I

L4
Enterprise Machine Repository
EDGE Configuration (frontend) Meonitoring
Services
o EDGE Configuration API (backend)
L3 EDGE Monitoring
Werk EDGE Configuration

EDGE Composition Layer

EDGE MDC EDGE DNC
Layer Layer

EDGE DNC-Plug-ins

L2 EDGE MDC-Plug-ins
B MDC-Plug-i DNC-Plug-i
Anwendung EDGE Connectivity & Model e e

.......................................

................................................................................

L1 Kommunikationsstandards

Connectivity  Harstellerspezifische Protokolle

LO Sensoren

Asset Maschinen Aktoren

Level 0 - Assets

Auf der untersten Schicht erfolgt die Anbindung der Maschinen, Sensoren und Aktoren. Hierbei gilt
das Werteversprechen, jede Maschine hinsichtlich Typs und Alter zu unterstitzen.

Level 1 - Connectivity

Die wachsende Auswahl an Plug-ins ermdoglicht die Anbindung vielfaltiger Steuerungen mit deren
unterschiedlichen Kommunikationsstandards wie OPC UA oder MT Connect sowie
herstellerspezifischen Protokollen.
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Level 2 - Anwendung

Die Anzahl der moglichen Edge-Knoten ist nicht begrenzt. Ein Knoten umfasst mehrere Schichten
bzw. Aufgaben:

— EDGE MDC Layer steuert die Anbindung der Maschine mittels Plug-ins und leitet die
Signale an EDGE Composition Layer weiter. Analog dazu werden DNC-fahige
Maschinen von EDGE DNC Layer angebunden.

— EDGE Composition Layer ist zustandig fir die Signalinterpretation und das
Komponieren der standardisierten Events.

— EDGE API ist die Programmierschnittstelle, Gber welche Maschinen, das Management
von Events und die Benachrichtigung von Drittsystemen ,northbound” konfiguriert
und durchgefiihrt werden kénnen.

— Data Lake hilt alle Daten, Konfigurationsanderungen sowie Schreiboperationen und
Ubertragene NC-Daten fest. Die Daten sind lber die EDGE API abrufbar.

— DB enthalt alle Konfigurationen in Bezug auf die Maschinenanbindung und arbeitet als
Knoten autark.

Level 3 - Werk

Die Konfigurationskomponente kann 1 bis n Edge-Knoten bedienen. Es ist auch moglich, diese pro
Werk, aber auch pro Fertigungslinie bereitzustellen.

Jede Komponente ist fiir sich eigenstdndig und ohne eine Verbindung lauffdhig (etwa durch
zeitweisen Verlust). Dies ermoglicht unterschiedlichste Deployment-Modelle. So muss die Edge-
Konfiguration beispielsweise nicht zwingend in FORCAM FORCE EDGE selbst gehostet sein, sondern
lediglich eine Verbindung zur jeweiligen APl aufgebaut werden.

Grundlegend kommunizieren alle Komponenten tber standardisierte Schnittstellen (HTTP/REST).

Level 4 - Enterprise
Das Machine Repository ist eine Komponente von FORCAM FORCE EDGE, welches das Erstellen und
Verwalten von Maschinenanbindungsvorlagen erlaubt.

Level 5 - Firmeniibergreifend

FORCAM FORCE EDGE bietet liber forceedge.io eine frei verfigbare Sammlung von Vorlagen fir die
Maschinenkonfiguration. Diese kbnnen liber forceedge.io heruntergeladen und dann in das eigene
Machine Repository importiert werden.
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il Deployment

FORCAM FORCE EDGE kann On Premise oder direkt als Software as a Service (SaaS) erworben und
installiert werden.

Bild 5: Méglichkeiten der Installation von FORCAM FORCE EDGE

On Premise

Bei einer On Premise-Installation werden zwei Installer bereitgestellt: ForceEdgeUl und
ForceEdgeNode. Diese werden vom Kunden selbst, oder vom einem FORCAM Servicedienstleister
installiert.

ForceEdgeUl beinhaltet die gesamte Benutzeroberflache inklusive aller Funktionen und wird zuerst
installiert. ForceEdgeNode umfasst den Edge-Knoten und kann beliebig oft installiert werden, da die
Anzahl der Knoten in FORCAM FORCE EDGE nicht begrenzt sind. Die Anzahl richtet sich nach dem
erworbenen Subscription-Modell. Hier ist definiert, wie viele Knoten erstellt und wie viele Controller
pro Knoten angeschlossen werden kdnnen.
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SAP BTP (SaaS)

FORCAM FORCE EDGE kann als Solution-Erweiterung von SAP Digital Manufacturing Cloud

(SAP DMC) auf der SAP Business Technology Platform (SAP BTP) erworben werden.

Bei einem Erwerb als SaaS liefert FORCAM die Hardware, auf der FORCAM FORCE EDGE betrieben
wird. Hierzu wird ein Microsoft Azure Stack Edge (ASE) verwendet, was von FORCAM vorkonfiguriert
wird. FORCAM benotigt hierfir feste IP-Adressen, die kundenseitig manuell eingetragen oder den
Servicedienstleistern von FORCAM mitgeteilt werden miissen. Die Eingliederung des ASE in die
bestehende Hardwareumgebung obliegt dem Kunden. FORCAM gewahrleistet die Funktion und
Verflgbarkeit des ASE und der Softwarekomponenten.
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5 Grundlegende Einstellungen

Fir allgemeine Einstellungen zu FORCAM FORCE EDGE steht der Bereich Home zur Verfiigung.
Neben der Verwaltung von Benutzern und Rechten kénnen hier ebenfalls aktuelle Dokumente
heruntergeladen werden. Dieses Kapitel geht auf die Benutzerverwaltung, Lizenzierung, den
Download-Bereich und Monitoring ein und erklart anschlieBend das Sortierverhalten von
Tabelleneintragen.

(® Die im Profil vorgenommenen Einstellungen bzgl. Sprache und Darkmode werden im
Benutzerprofil gespeichert und gelten nur flr diesen Benutzer.

Benutzerverwaltung
Lizenzierung

Profil
Download-Bereich

Monitoring

Ausloggen

Bild 6: Aufruf des Home-Bereichs

22.04.22 Handbuch - FORCAM FORCE EDGE 220404.docx Seite: 13/56



2 FORCAM

. smart factory experts
Grundlegende Einstellungen f yexp

5.1 Benutzerverwaltung

In der Benutzerverwaltung kdnnen Benutzer fir FORCAM FORCE EDGE erstellt werden. Jedem
Benutzer kdnnen Rechte zugewiesen werden, die nur die fiir ihn angemessenen oder beabsichtigten
Funktionen enthalten (z. B. Maschine konfigurieren, Knoten neu starten etc.). Vorhandene
Benutzeraccounts kénnen auch nachtraglich editiert werden.

(» Wurden die Rechte eines eingeloggten Benutzers gedndert, werden sie nach einem neuen
Login sofort wirksam. Loggt sich der Benutzer nicht erneut ein, kann es bis zu 30 Minuten
dauern, bis die Anderung aktiv ist.

Home > Benutzerverwaltung

Benutzerverwaltung

senzer 2

VORNAME NACHNAME E-MAIL BENUTZERRECHTE
Max Mustermann Edge@Documentation.com Nur Ansicht £
admin ¥ b . Benutzerverwaltung, Edge-Knoten 4

neu starten, Maschinen ohne
Vorlage konfigurieren, Maschinen
konfigurieren, Nur Ansicht

Bild 7: Benutzerverwaltung von FORCAM FORCE EDGE mit 2 Benutzern

Um einen neuen Benutzer zu erstellen:

1. Auf + Neuer Benutzer klicken.

2. Im Folgedialog eine Mail-Adresse, Vor- und Nachnamen eintragen.

3. Gewlinschtes Passwort setzen.
Muss mind. 8 Zeichen lang sein, aus Gro3- und Kleinbuchstaben bestehen und mind. eine
Zahl und ein Sonderzeichen enthalten.
Folgende Sonderzeichen sind erlaubt:
P"#S% &' ()*+,-./;<=>?@[\]"_"{|}~

4. Benutzerrechte vergeben (s.u.).

5. Speichern.

(® Ein Benutzer kann mit denselben Daten kein weiteres Mal angelegt werden.
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Tabelle 1: Benutzerrechte in FORCAM FORCE EDGE

Benutzerrecht Beschreibung

Der Benutzer kann die Benutzerverwaltung aufrufen, neue

Benutzerverwaltun
& Benutzer erstellen und Rechte vergeben/entfernen.

Edge-Knoten neu starten Der Benutzer kann einen Edge-Knoten neu starten.

Maschinen ohne Vorlage

L. Der Benutzer kann Maschinen ohne MR-Templates anlegen.
konfigurieren

Vorlagenbasierte Maschinenwerte Der Benutzer kann die Daten dndern, die aus dem Template fir
andern das Asset ilbernommen wurden.

Der Benutzer kann Maschinen nur mit MR-Templates anlegen.

Maschinen konfigurieren .- . .
Anderungen kdnnen nicht vorgenommen werden.

Der Benutzer kann den Edge-Knoten nur einsehen. Anderungen

Ansicht . .
kénnen nicht vorgenommen werden.
Benutzer erstellen X
E-Mail *
max_mustermann@forcam.com
‘orname *
Max
Nachname *
Mustermann
Neues Passwort * Passwort bestatigen *
Benutzerrechte:
Benutzerverwaltung Seite zur Uberwachung Edge-Knoten neu startet Maschinen ohne Vorlage konfigurieren Vorlagenbasierte Maschinenwerte ande Maschinen konfigurieren Knoten konfigurieren Ansicht
e ——
\ e

Bild 8: Dialog zu Erstellen eines neuen Benutzers
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5.2 Lizenzierung

Unter Lizenzierung konnen Lizenzen eingespielt und eingesehen werden.

. FORCAM FORCE
= Home > Lizenzierung . . 9

Lizenzierung

9]

Lizenzinformationen

L] L] L] L] L[| | L]
E I I N L] I |
ADD-ONS
L
©
— — ——

Bild 9: Lizenzierung und Ubersicht

(1) Eine neue Lizenz kann als Datei hochgeladen oder direkt als Schllssel eingetragen werden.

(2) Die Lizenzinformationen umfassen Typ und Status der Lizenz, Anzahl der lizenzierten Knoten
und Maschinen, Wartung, Giiltigkeit und weitere Daten.

(3) Alle gebuchten Add-ons werden hier aufgelistet.
Durch Klicken auf eine Add-on-Kachel erhalten Sie weitere Informationen wie bspw.
bereitgestellt URLs.
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5.3 Download-Bereich

Unter dem Reiter Allgemein kann die aktuelle Dokumentation von FORCAM FORCE EDGE in
mehreren Sprachen heruntergeladen werden. Zur Verfligung stehen dabei das Handbuch und eine
Produktbeschreibung. Das Handbuch ist das vorliegende Dokument mit genauen Anweisungen zur
Konfiguration. Die Produktbeschreibung ist ein kiirzeres Dokument, das lediglich Funktion und
Nutzen der Anwendung beschreibt und die Leistung auffiihrt und abgrenzt.

In den Reitern MDC Plug-ins und DNC Plug-ins stellt FORCAM eine selbstentwickelte Anwendung
bereit. Sie wird benotigt, um Uber das entsprechende Plug-in mit einer Maschine zu kommunizieren.
Die Anwendung steht dabei softwareseitig zwischen dem EDGE MDC Layer und der Maschine und
ermoglicht die (bi-)direktionale Kommunikation.

5.4 Monitoring

Das Monitoring im Home-Menii dient zur Uberwachung der Edge-Konfiguration. Die Uberwachung
der Edge-Komponenten wird auf einer separaten Seite angezeigt und ist in Kapitel 7 beschrieben. Der
Aufbau der Monitoring-Kacheln ist jedoch der gleiche.

Die folgende Kachel Giberwacht den Status der Transmissionen von Templates Uber die API. Sie gibt
alle Informationen an, die dabei geloggt werden.

@
TEMPLATE-API

Status: Verbunden

Keine Nachrichten 0K

B & O

Bild 10: Monitoring von Template-Transmissionen iiber die API
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5.5 Sortierung von Tabelleneintragen

Die meisten Seiten in FORCAM FORCE EDGE zeigen die Daten in Form von Tabellen an. Um die
gewohnte Benutzerfreundlichkeit anzubieten, die Sie aus anderen Tabellentools kennen, wurde die
Sortierfunktion von Spalten auch hier verwendet: Sie kénnen die Spalten alphabetisch auf- oder
absteigend sortieren.

NAME =

MAME +

MAME

Aufsteigend
Absteigend

Sortierung aus

Bild 11: Alphabetische Sortierung von Spalten

Spalten, die speziell DNC und MDC betreffen, geben statt einer Zeichenkette einen Status an. Die
Sortierung ordnet die Status alphabetisch an und gruppiert sie zusatzlich inhaltlich.

NAME MDC-STATUS «
S7Test @ Gestartet
T @ Gestartet

WINDOWS_RPC_PL @ Gestartet
UGIN_TEST

S700 @ Fehler

Bild 12: Alphabetische Sortierung und inhaltliche Gruppierung

22.04.22
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6

EDGE-Konfiguration

Die Konfiguration eines Edge-Knotens sowie einer Maschine findet vollstandig in der
EDGE Configuration von FORCAM FORCE EDGE statt. Die benutzerfreundliche Oberflache fihrt durch
alle relevanten Einstellungen und zeigt in der Ubersicht alle Knoten und die Status an.

Bild 13:
(1)

®

_ FORCAM FORCE
= Home o admin login e EDGE

@ éoe Knoten (175 0 €D

o Werk Miinchen 6 : Aufbaustufe 1
@ 20 2 20
Verbunden Maschinen WVerbunden Maschinen
e Details anzeigen Details anzeigen

Einstiegs- und Ubersichtsseite von FORCAM FORCE EDGE
Einstellungsmenii von FORCAM FORCE EDGE

= Lizensierung
— Benutzerverwaltung

— Sprache

Gibt an, wie viele Edge-Knoten konfiguriert sind (erste Zahl) und wie viele Knoten gemaR
Lizenz konfiguriert werden kénnen (zweite Zahl)
Flgt einen neuen Edge-Knoten hinzu

Name des Knotens

Einstellungsmeni des Knotens:

— Editieren

—  Event-Konfiguration

= Loschen

Status der angebundenen Maschinen

Anzahl der angebundenen Maschinen

Weitere Detailinformationen des Knotens:

— Liste aller angebundenen Maschinen und deren Status
= Moglichkeit zum Hinzufligen einer neuen Maschine

= Monitoring angebundener Maschinen

Anderungen in der Benutzerverwaltung bzgl. Benutzerrechte kénnen bis zu 30 Minuten
benotigen, bis sie im gesamten System greifen.
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BB_Node_1 w2 W
Beschreibung: Status: Eventkonfiguration: Version: Erstellungsdatum:
new desc Verbunden REST/ MQTT 220406-NR 2022-04-06 02:04:31

Maschinen (8/20)

NAME = MDC-STATUS DNC-STATUS VERSION HERSTELLER MODELL KONFIGURATION

Prezse @® nich 1 Schuler SH500T In Bearbeitung Z W ©

guriert

Bild 14: Maschineniibersicht als Folgeseite nach Klicken auf ,Details anzeigen”

Die TEMPLATE-VERSION zeigt die aktuelle Ausfiihrung an (siehe Abschnitt 4.2.1).

Unter KONFIGURATION kann manuell bestimmt werden, welchen Status die Konfiguration haben
soll, um etwa Mitarbeitenden einen Uberblick zu verschaffen oder diese hinzuzuziehen:

= In Bearbeitung:
Die Konfiguration ist noch nicht abgeschlossen und soll zu einer anderen Zeit
fortgesetzt werden.

= In Validierung:
Die Konfiguration der Maschine soll auf Fehler und Konsistenz hin iberpriift werden.

=  Abgeschlossen:
Die Konfiguration ist vollstandig abgeschlossen. Nur in diesem Status kann der
Lernzyklus des MR stattfinden und aus der Konfiguration ein Template generiert
werden.
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6.1 Edge-Knoten hinzuflgen

In FORCAM FORCE EDGE kdnnen Knoten in wenigen Schritten hinzugefligt werden. Ein Edge-Knoten
entspricht einer Instanz einer Anbindungsvariante. Pro Werk kann es mehrere Knoten geben. Sie
werden logisch gebiindelt, so dass die Last von Maschinen sinnvoll aufgeteilt wird.

(® Wird ein konfigurierter Edge-Knoten aus der Oberfliche entfernt, bleibt seine Konfiguration
erhalten. Wird der Knoten wieder unter denselben Daten angelegt, libernimmt er die vorher
konfigurierten Daten automatisch.

EDGE UBERS

Edge-Knoten hinzufiigen

Name * URL*®

Werl Werk Ravensburg hitp://48 414 4 7 e

% APl Key*
Getrennt

Beispiel-Knoten

Bild 15: Dialog zum Hinzufiigen eines neuen Knotens

Um einen neuen Edge-Knoten hinzuzufiigen:
1. Inder Knoteniibersicht auf + Edge-Knoten klicken.
2. Im Folgedialog alle obligatorischen Felder ausfiillen:

= Name:
Erscheint in der Knoten-Ubersicht als Titel des Knotens

= URL:
Bestehend aus http + IP-Adresse + Host. Pro URL kann nur ein Edge-Knoten erstellt
werden.

= APIKey:
Passwort, das bei der initialen Installation des Knotens vergeben wurde

Optional: Beschreibung hinzufiigen.

4. Speichern.

w
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6.2 Maschine hinzufliigen

Der Dialog zum Hinzufligen einer Maschine leitet durch acht Schritte durch, die fiir eine Anbindung
notig sind. Hier werden unter anderem MDC-/DNC-Steuerungen konfiguriert und Maschinensignale
definiert.

(D Negative Werte sind in der Maschinenkonfiguration nicht erlaubt.

@ Ist ein Schritt abgeschlossen, wird er in der oberen Leiste blau markiert.
Durch Klicken auf einen abgeschlossenen Schritt kehrt man zu diesem zurtick.
Beim Editieren einer bereits konfigurierten Maschine kann jede Konfigurationsseite direkt
ausgewahlt und aufgerufen werden.

=y

Die Maschine wird mit folgenden Einstellungen angebunden:

MASCHINE

BionticsAstra 77483 CP8FD2 1334 a2n Presse aus der F-Reihe fiir wartungsarme Produktion

MDC-STEUERUNG SIGNALE DNC-STEUERUNG

CP8FD2_controller

MDE_UDP_CTRL_01 DONE

false

MAZAK

false

Bild 16: Dialog zur Konfiguration einer Maschine in FORCAM FORCE EDGE

Um eine Maschine hinzuzufiigen:
1. Inder Edge-Ubersicht beim gewiinschten Knoten auf Details anzeigen klicken.
2. Inder Folgeseite auf + Maschine klicken.
> Der Folgedialog fihrt durch die nachfolgenden acht Schritte zur Konfiguration einer
Maschine.
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6.2.1 @ Vorlage auswahlen

Mehrere Maschinen vom selben Typ missen in FORCAM FORCE EDGE nicht jedes Mal komplett neu
konfiguriert werden: Eine einmal konfigurierte Maschine kann als Template im Machine Repository
erfasst werden und wird dann bei der ndchsten Maschinenanbindung in dieser Maske angeboten.
Wird das Template hier ausgewahlt, werden alle Einstellungen automatisch fiir diese Maschine
Ubernommen und alle nicht maschinenspezifischen Konfigurationsfelder sind vorausgefiillt. Lediglich
maschinenspezifische (z. B. Seriennummer) und verbindungsspezifische Informationen (z. B. IP-
Adresse oder Port der Maschine bzw. Steuerung) missen noch angepasst werden.

Die Template-VERSION gibt an, in welcher Ausfiihrung es sich befindet. Wird ein Template
Uberarbeitet, wird die Versionsnummer automatisch hochgezahlt und die friihere Version
Uberschrieben. Version 0 bedeutet, dass im entsprechenden Template kein Skript konfiguriert ist.

(1 Dieser Schritt ist nur verfligbar, wenn die MR-Komponente verwendet wird. Ist kein Template
konfiguriert oder MR nicht in Verwendung, beginnt die Maschinenanbindung mit Schritt @

© x

VORLAGE AUSWAHLEN

Auswahlen

MASCHINENHERSTEL

LER

MASCHINENMODELL

VORLAGENNAME +

Uberspringen

VARIANTE

BESCHREIBUNG MDC

—~

DNC

)

VERSION

Fischertechnik FTS7300 Fischertechnik_Tem Fischertechnik_Tem desc 1 © ® 0
plate plate

Fischertechnik FTS7300 Fischertechnik_Tem  Fischertechnik_Tem  desc 1 © ® 1
plate plate

MTConnect MTConnect MT_Connect 1.0 desc 1 @ @ 0

Forcam Test Test Test desc 1 © ® 0

asa asas aa aa desc 1 © ® 0

Bild 17: Maschine hinzufiigen - Vorlage auswahlen

1. Gewinschte Maschinenanbindung in der Liste auswahlen.
2. Auf Weiter klicken.

(® Wird beim nachtraglichen Editieren einer bereits konfigurierten Maschine ein Template
ausgewahlt, Gberschreibt es die vorhandene Konfiguration nach einem Klick auf Weiter.
Aus diesem Grund muss das Template durch die Checkbox im unteren Bereich bestatigt

werden.

Die Checkbox wird erst sichtbar, wenn ein Template ausgewahlt wurde.

Die aktuelle Konfiguration mit diesem Template Giberschreiben *

/'—"\

Bild 18: Bestitigung des Uberschreibens der Konfiguration durch ein Template
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6.2.2 @ Grundlegende Informationen

Basisinformationen der zu konfigurierenden Maschine wie z. B. Name oder Seriennummer. Hier wird
zudem bestimmt, ob eine MDC- oder eine DNC-Steuerung konfiguriert werden soll — oder beides.
Mit dem MDC-Controller werden Signale von der Maschine abgeholt und weitergegeben oder auf
diese geschrieben. Uber die DNC-Steuerung werden NC-Dateien an die Maschine (ibertragen.

o o x

VORLAGE AUSWAHLEN GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN

Grundlegende Informationen

FC FC1

CP8FD2

MDC DNC
IDC konfigu MDC aktivieren? DNC ko N
Data Lake
Aktivieren
Presse aus der F-Reihe fr wartungsarme Produktion
N
\ J

Bild 19: Maschine hinzufiigen - Grundlegende Informationen

1. Hersteller, Modell, Maschinenname, und Serien-Nr. eintragen.
Optional: Weitere Informationen wie gewiinscht eintragen.

Schalter MDC konfigurieren und/oder DNC konfigurieren aktivieren.
Optional: Bestimmen, ob MDC oder DNC initial aktiviert werden soll.
Optional: Data Lake aktivieren.

Auf Weiter klicken.

oukwnN
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Moglichkeit zum Hinterlegen individueller, werkspezifischer Informationen an eine Maschine mit
dem Zweck, Maschinendaten zuséatzlich anzureichern. Diese Daten kdnnen spéater von der API
abgerufen werden, um einem Drittsystem mehr Informationen bereitzustellen.

Beispiel: Name = Ort, Wert = Halle 2.

Hier wird den Maschinendaten ein zusatzlicher 6rtlicher Aspekt verliehen, um die Maschine bei einer

eventuellen Stérung genau zu lokalisieren.

() Dieser Schritt ist optional.

@ o ® ® ® @ ® o«
Kundenspezifische Einstellungen
NAME WERT BESCHREIBUNG +
Farbe M. string Lackfarbe der Maschine ]f_:[
Héhe M. float Hoéhe X der Maschine TE[
Lange M float Lange Y der Maschine 0]
Bild 20: Maschine hinzufiigen - Kundenspezifische Einstellungen
1. Aufdas + Icon klicken.
2. Gewlinschte Parameter eintragen.
3. Auf Weiter klicken.
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6.24 @ MDC-Steuerung

Moglichkeit zur Konfiguration einer MDC-Steuerung. Bestimmt die Art und Weise, wie mit der
Maschine verbunden werden soll.

FORCAM unterstiitzt alle gdngigen Steuerungen auf dem Markt und ist bemht, die Verflgbarkeit
stetig auszubauen. Eine Ubersicht der aktuellen FORCAM Plug-ins ist in Abschnitt 8.4 aufgelistet.

Der Bus-Typ ist ein bestimmtes Kommunikationsprotokoll des Steuerungstyps. Bei vielen
Steuerungen gibt es lediglich ein Protokoll und somit nur einen Bus-Typ zur Auswahl (z. B. Bus-Typ
FORCAM 10 Box connection fiir den Controller FORCAM IO Box). Bei der Steuerung Siemens S7 sind
beispielsweise mehrere Protokolle moglich, weswegen mehrere Bus-Typen verfiigbar sind.

() Dieser Schritt ist nur verfligbar, wenn in Schritt @ MDC konfigurieren aktiviert wurde.

o [ 2] o o .

VORLAGE AUSWAHLEN GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN KUNDENSPEZIFISCHE EINSTELLUNGEN MDC-STEUERUNG

Konfiguration MDC-Steuerung
Beschreibung

FORCAM I/O fur optimale und schnelle Ubertragung

™" Bus-Typ -

FORCAM /0 Controller FORCAM /O Controller

) N
\ Zurtick ) Weiter
\ J

Bild 21: Maschine hinzufiigen - MDC-Steuerung

1. Optional: Beschreibung der Steuerung eintragen.
2. Steuerungstyp auswahlen.
> Je nach ausgewahltem Typ erscheinen zusétzliche Konfigurationsparameter.
3. Bus-Typ auswahlen.
Die Auswahlmoglichkeit richtet sich nach dem zuvor ausgewahlten Steuerungstyp.
4. Steuerungsspezifische Konfiguration anpassen.
5. Auf Weiter klicken.

() Die Funktion Telegramme loggen dient zum Ausloggen der UDP-Telegramme im DCU-Log. In
dem Eingabefeld wird die Anzahl der auszuloggenden Zeichen jedes Telegramms angegeben.
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6.2.5 @ Signal

Legt fest, welche Signale aus der Steuerung ausgelesen werden. Um beispielsweise die Interpretation
»Maschine lauft” bzw. ,Maschine lauft nicht” zuzulassen, kann ein binares Signal konfiguriert
werden. Wird 1 gemeldet, ist die Maschine in Produktion, bei 0 ist sie entsprechend im Stillstand. Das
Signal heiRt in diesem Beispiel ,,DONE”.

Daruber hinaus kdnnen unterschiedliche Datentypen verwendet werden, um diverse Signale wie z. B.
Temperatur abzubilden. Es kdnnen auch Signale festgelegt werden, die auf die Steuerung
geschrieben werden kdnnen, z. B. eine Auftragsnummer oder Vorgabezeiten. Mit Data Lake werden
alle Daten festgehalten und gespeichert. Pro Signal kann die Data Lake Speicherung an &
abgeschaltet werden. Es kdnnen Einheiten auf einzelne Signale erfasst werden (z.B. Grad Celsius oder
Liter die Minute), und zudem kdnnen Skalier-Faktoren konfiguriert werden.

(2) (3) (a) o (6) (8) x

GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN KUNDENSPEZIFISCHE EINSTELLUNGEN MDC-STEUERUNG SIGNAL SKRIPT UBERSICHT

Maschinensignale verwalten

™vP SIGNAL AKTIV DATA LAKE + PARAMETER (DB_SIG)

Adressierung

sookean o8 @ o© @

Einheiten & Skalierung

Tag (d) 1

0

Zusétzliche Informationen

Bild 22: Maschine hinzufiigen - Signal

1. Auf das + Icon klicken.

2. Name, Typ und Beschreibung eintragen.

3. Am linken Zeilenrand das Drop-down-Menii aufklappen.
Der Name ist entsprechend dem ausgewahlten Typ vorausgefiillt.

4. Gewdulnschten Wert eintragen.

5. Rechts pro Signal die unterschiedlichen gewiinschten Parameterangaben und Werte
eingeben.

6. Auf Weiter klicken.
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6.2.6 (6) Skript

Legt fest, wie die Maschinensignale interpretiert werden sollen.

Je nach Steuerung kénnen durch ein Skript unterschiedliche Signale ausgelesen werden, z. B.
»Produktion im Zustand Teilautomatik” oder ,Stillstand wegen mechanischem Fehler”.

Im linken Bereich der Maske werden alle in Schritt @ konfigurierten Signale aufgelistet.
Der zentrale Bereich in der Mitte ist das Eingabefeld fiir ein Skript, wo die tatsachliche
Maschinenlogik definiert wird.

(@ Fur eine Auflistung von Formelelementen und Operatoren in Skripten, siehe das Handbuch
Skriptsprache.

® Das Skriptfenster kann Uber das Ilcon am rechten oberen Rand maximiert werden.

(2) (3) (4) (5) ° (8) X

GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN KUNDENSPEZIFISCHE EINSTELLUNGEN MDC-STEUERUNG SIGNAL SKRIPT UBERSICHT

Skript

SIGNALE begin

& Sy

DB ©

N

Bild 23: Maschine hinzufiigen - Skript

Um dem Beispiel vom Signal ,,DONE“ aus Schritt @ zu folgen, ist das Skript in Bild 23
folgendermalen aufgebaut:

Kommt von der Maschine das Bit 1 fuir ,DONE“, wird ein Event sendStateProduction versendet, was
letztendlich dem Status Produktion entspricht. Ist kein Bit-Flag auf 1, wird sendStateStoppage
versendet, also Stillstand. Weitere Skriptbeispiele sind in Abschnitt 8.6 verfligbar.

1= @] l@: ) then

end
else
begin

end;
end;

end;

Bild 24: Auszug aus dem Skriptbeispiel fiir das Signal ,,DONE”
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Um ein Skript zu konfigurieren:
1. Imlinken Bereich das Signal auswahlen, das dem Skript hinzugefligt werden soll.
2. Gewilinschtes Skript in das zentrale Eingabefeld einfligen.
3. Optional: Skript tGber das Abspielen-lcon am rechten oberen Rand ausfiihren, um die Validitat
zu Uberprifen.
4. Auf Weiter klicken.

6.2.7 @ DNC-Konfiguration

Moglichkeit zur Konfiguration einer DNC-Steuerung. Bestimmt die Art und Weise, wie eine NC-Datei

an die Maschine Gbertragen werden soll.
FORCAM unterstitzt alle gangigen Steuerungen auf dem Markt und ist bemiiht, die Verfligbarkeit
stetig auszubauen. Eine Ubersicht der aktuellen FORCAM Plug-ins ist in Abschnitt 8.4 aufgelistet.

(D Dieser Schritt ist nur verfligbar, wenn in Schritt @ DNC konfigurieren aktiviert wurde.

o o o o x

VORLAGE AUSWAHLEN GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN KUNDENSPEZIFISCHE EINSTELLUNGEN DNC-KONFIGURATION
DNC-Konfiguration

GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN

N\

Bild 25: Maschine hinzufiigen - DNC-Konfiguration

1. Optional: Upload- und Download-Timeout eintragen.
2. Plug-in fiir die Maschinenkonfiguration auswahlen.
> Je nach ausgewahltem Plug-in erscheinen zusatzliche Konfigurationsparameter auf der
Seite.

3. Optional: Automatisches Loéschen bestimmen.
Ist der Schalter aktiviert, wird die NC-Datei nach dem Lesen aus der Maschine automatisch
geldscht.

4. Weitere Konfigurationsparameter abhangig vom ausgewahlten Plug-in in den Gbrigen Reitern
eintragen.

5. Auf Weiter klicken.
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6.2.8 Ubersicht

Fasst die bisherige Konfiguration aus allen Schritten zusammen und listet alle definierten Signale auf.
Nach der Bestatigung wird die Maschine mit der angegebenen Konfiguration abgebildet und somit
digitalisiert. Die konfigurierte Maschine erscheint unter dem definierten Namen in der Ubersicht
(siehe Bild 14).

(2) (3) (a) (s) (6) (7) o X

GRUNDLEGENDE INFORMATIONEN KUNDENSPEZIFISCHE EINSTELLUNGEN MDC-STEUERUNG SIGNAL SKRIPT DNC-KONFIGURATION UBERSICHT

Die Maschine wird mit folgenden Einstellungen angebunden:

MASCHINE

Hersteller Modell-Nr. Name Externe Maschinen-ID Serien-Nr. Inventar-Nr Beschreibung

BionticsAstra 77483 CP8FD2 1334 271 Presse aus der F-Reihe fiir wartungsarme Produktion
MDC-STEUERUNG SIGNALE DNC-STEUERUNG

Controller Name
CP8FD2_controller SIGNAL TP Upload-Timeout (sek)
0

DONE I

Typ
MDE_UDP_CTRL_01 Download-Timeout (sek)
0

Maschinenadresse
Automatisches Loschen

false

Maschinenport
Plug-in fiir die Maschinenkonfiguration
MAZAK

Telegramme loggen
0

Sofort senden
false

Zuriick

—

Bild 26: Maschine hinzufiigen - Ubersicht
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6.3 Eventkonfiguration

In der Eventkonfiguration wird festgelegt, wie die Signale an ein Ubergeordnetes System geschickt
werden. Payload und Endpunkt sind standardmaRig vordefiniert, konnen aber individualisiert
werden.

Eventkonfiguration

R MQTT  OPC UA

URL* Timeout (ms Anzahl der Verbindungen Inhaltstyp
Ube:
htp:/ftest 1234 1000 1 application/json o)
'G‘ Keine HTTP BasicAuth OAuth 2.0 Client credentials flow
EVENT ENDPUNKT PAYLOAD PLATZHALTER AKTION TEST
- \
Allgemeine Igenericinformation { "machinelluid": "{macl {machineUuid), {machineName}, {externalMachineld). {currentUTCTimeStampy, {type} POST ( Test )

Informationen

Impuls fimpulse { "machinelluid": "{macl {machineUuid), {machineName} hineld}, {messageTimestamp}, {eventTim: POST ( Test )

Menge Iquantity { "machinelluid": "{macl {machineUuid), {machineName}, {extemalMachineld), {currentUTCTimeStamp}, famoun POST ( Test )

Signalpaket /signalPackage { "machineUuid" "{mac! {machineUuid}, {machineName} {currentUTCTimeStamp}, {signal® POST ( Test ]

Signalwert /signalvalue { "machineUuid": "fmacl {machineUuid}, {machineName}, {externalMachineld}, {currentUTCTimeStamp}, {signalt POST ( Test )i

A EELLEE

Zustand /state { "machineUuid" "{mac| {machineUuid}, {machineName}, {externalMachineld}, {currentUTCTimeStamp}, {machir POST [\ Test )

Y\
\ ,

Bild 27: Eventkonfiguration in FORCAM FORCE EDGE

Events werden in einem Skript verwendet, um daraus ausgehende Ereignisse zu generieren. Hierfir
stehen Skriptfunktionen zur Verfligung, die je nach Typ ein entsprechendes Event erzeugen.

Im Beispiel aus Abschnitt 6.2.6 etwa wurde die Skriptfunktion sendStateProduction verwendet, was
den Zustand Produktion als Event an ein Drittsystem verschickt.

Fiir jeden Event-Typ gibt es ein standardisiertes Event. Der Event-Typ Menge verschickt
beispielsweise die von der Maschine produzierte Menge. Alle verfiigbaren Events sind in Abschnitt
6.3 aufgelistet.
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Im JSON-body unter PAYLOAD wird festgelegt, wie die Nachricht an das (ibergeordnete System
aussehen soll. Die Platzhalter (Wildcards) werden schlielRlich durch die entsprechenden,
vorhandenen Signale ersetzt. Beispiel einer Event-Struktur:

{

machineId: $machineId$
machineName: $machineName$
externalMachineId: $externalMachineId$
reference: $reference$
timeStamp: $currentUTCTimeStamp$
signalName: $signalName$
value: $value$
unit: $unit$

}

Skriptfunktionen ermdglichen es Events, Platzhalter (Wildcards) zu verwenden, mit deren Hilfe
unterschiedliche Informationen weitergegeben werden kénnen. Hierliber kann beispielsweise die
Maschinen-ID oder der Zeitstempel in UTC aufgeldst werden. Abschnitt 8.7 listet alle verfiigbaren
Skriptfunktionen auf und erklart diese.

Ist der Schalter unter AKTIV aktiviert, wird das entsprechende Event verschickt. Nicht aktivierte
Events werden nicht verschickt.

Ein aktives Event kann durch Klicken auf TEST auch verprobt werden. Im Folgedialog konnen Werte
wie machineld (Maschinen-ID) oder value (Wert) eingetragen werden, um das Signal exemplarisch zu
generieren und auszufiihren, ohne einen Einfluss auf die tatsachliche Maschinenanbindung zu haben.
Auf diese Weise kdnnen Events vorab getestet werden, ohne sie in der Live-Umgebung ausfihren zu
missen.
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6.3.1 Signale & Events von Edge zum libergeordneten System

Fiir die Versorgung von Signalen und Events von einem Edge-Knoten zu einer 3rd-Party-Applikation
gibt es drei technische Moglichkeiten.

() Die Versorgung kann jeweils im Edge-Knoten selbst konfiguriert werden.

HTTP/REST

Zur Versorgung des Fremdsystems kann ein beliebiger dort bereitgestellter REST-Endpunkt bedient
werden. Dabei werden die HTTP Methoden POST und PUT unterstiitzt.
Als HTTP-Authentifizierungsmethoden sind folgende Standards implementiert:

— Basic Authentification: Authentifizierung nach RFC 2617 durch Eingabe von
Benutzername und Passwort (siehe https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc2617).

= Client credential flow: Authentifizierung nach OAuth 2.0 RFC 6749 (iber dem System
bekannte Client ID und Client Secret. (siehe https://auth0.com/docs/flows/client-
credentials-flow). Diese Art der Authentifizierung erfolgt ohne Benutzereingriff, d.h. im
Hintergrund.

3rd-Party-System

CLOUD/ANY

EDGE APl sendet

Events (als JSON)
per HTTP

StandardizedEvents

*

B EDGEAPI(REST) =

Edge-

Knoten
i

EDGE

MASCHINEN

Bild 28: Kommunikation mit libergeordneten Systemen iiber HTTP/REST
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MQTT-Messaging

Zur Versorgung kann auch ein beliebiger MQTT-Broker bedient werden, sofern durch Kunden oder
Partner bereitgestellt.

CLOUD /ANy

EDGE

MASCHINEN

3rd-Party-System

MQTT- EDGE API sendet
Broker Events (als JSON)
per HTTP
StandardizedEvent "H,HL
&  EDGE API (REST)
Edge-
Knoten

r‘ ’\

Bild 29: Kommunikation mit Gibergeordneten Systemen iiber MQTT-Broker
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OPCUA

FORCAM stellt einen OPC UA-Server mit der Funktionalitat ,Data Access” zur Verfligung. Durch diese
Erweiterung werden verschiedene Maschinendaten lber die definierte OPC UA-Schnittstelle
bereitgestellt. Die Informationsmodelle werden dynamisch auf der Grundlage der vorhandenen,
konfigurierten Maschinen im Edge-Knoten vorbereitet.

Uber die angegebene URL verbindet sich der Benutzer mit dem Server, um die gewiinschten Daten
abzurufen. Der notwendige Client flir den Abruf wird vorausgesetzt.

Es ist nicht nur moglich, die aktuellen Werte eines Events oder Signals abzufragen, sondern ebenfalls
den Verlauf. Um diese historischen Datensatze verarbeiten zu konnen, unterstitzt

FORCAM FORCE EDGE die Historian-Funktionalitat von OPC UA. Das Historian fungiert als
Datenlogger mit SQL-Datenbanken. Es protokolliert Verlaufsdaten und kann zusatzlich als Gateway
fur den Zugriff auf Echtzeitdaten von allen zugrundeliegenden OPA UP-Servern verwendet werden.
In FORCAM FORCE EDGE hat der Benutzer die Moglichkeit, Anmeldeinformationen zu vergeben.
Diese Daten mussen dann bei der Verbindung mit dem Server lber den Client korrekt eingegeben
werden.

Eventkonfiguration X

Keine @ Anmeldeinformationen

Zermame * Benutzer

| (=) 1

n

Die Maschienendaten lhres EDGE-Knotens werden

q tiber folgende URL bereitgestellt:
http://

|

q

_/'- - "\_
( Abbrechen ) Anwenden
. A

Bild 30: Eventkonfiguration iiber OPC UA
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6.3.2 Daten & Dokumente vom libergeordneten System zu Edge

Uber die EDGE APl kann FORCAM FORCE EDGE mit Daten und Dokumenten versorgt werden.
Technisch ist dies ausschlieRlich Gber HTTP/REST moglich.
Folgende Schnittstellen werden bereitgestellt:

Tabelle 2: Schnittstellen fiir die Ubertragung von Daten und Dokumenten

Schnittstelle Beschreibung

- Diese Business-Parameter kénnen im EDGE Composition Layer

Ubertragen von Prozess- und i -

Ref t verwendet werden, um damit unter anderem standardisierte Events
eferenzparametern anzureichern (z. B. Auftragsnummer oder Taktzeit).

Ubertragung von Es kdnnen Parameterwerte fir spezifische Signale ibertragen werden.

Signalparametern Diese werden direkt auf die Maschinensteuerung geschrieben.

Ubertragung von Es kdnnen NC-Programme Ubertragen werden, welche ebenfalls auf

Dokumenten die Maschinensteuerung tibertragen werden.

o

6.3.3 Event konfigurieren

In der Detailansicht einer konfigurierten Maschine (siehe Bild 14) im rechten oberen Bereich
auf das Eventkonfiguration-lcon klicken.

Im Folgedialog bestimmen, ob REST oder MQTT verwendet werden soll.

In der oberen Leiste URL und optional weitere Angaben wie Timeout etc. eintragen.
Bestimmt, wohin die Events geschickt werden sollen.

SSL-Zertifikatspriifung bestimmen.

Ist der Schalter Uberpriife SSL-Zertifikat aktiv, kann FORCAM FORCE EDGE (iber REST auch
mit einer Anwendung ohne giiltiges bzw. unsigniertes Sicherheitszertifikat verbunden
werden.

Gewdnschte Authentifizierung auswahlen und Anmeldedaten eintragen.

Events wie gewlinscht konfigurieren.

Speichern.
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FORCAM FORCE EDGE hat die Option integriert, Komponenten und Erweiterungen lber die

Monitoring-Seite zu Gberwachen. Die Seite gibt Aufschluss dariber, ob die jeweilige Komponente
fehlerfrei lauft, oder ob Stérungen vorliegen. Das Monitoring ist liber das Icon im rechten oberen
Bereich in der Maschinenibersicht aufrufbar (siehe Bild 14).

(&)

EDGE-API

Status: Verbunden

Keine Nachrichten

B & &

]

FORCE-EDGE-QUEUE

Status: Verbunden

Keine Nachrichten

ERWEITERUNGEN

(O]

DATA-LAKE

Status: Getrennt

Nachricht: Application is down for more

than 10358 min. ‘DATA-LAKE.

B & &

®

EDGE-MDC

Status: Getrennt

Nachricht: Application is down for more

than 13053 min. 'EDGE-MDC'

B &

(©)]
OPCUA-SERVER

Status: Getrennt

Nachricht: Application is down for more
than 12831 min. 'OPCUA-
SERVE...

@ & Mehr anzeigen

@

&

Nachricht :

®

EDGE-Composition

Status: Getrennt

Application is down for more
than 11775 min. 'EDGE-
Compos...

Mehr anzeigen

&

Nachricht :

B

®

EDGE-DNC

Status: Getrennt

Connect 1o localhost:60088
[localhost/127.0.0.1, localhos
Mehr anzeigen

& &

Bild 31: Monitoring in FORCAM FORCE EDGE
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In jeder Komponente kénnen Fehlermeldungen und Logs gezielt abgerufen werden.

®

EDGE-DNC

Status: Fehler gefunden

Nachricht: Connect to localhost:60088
llocalhost/127.0.0.1, localhos.

i

Mehr anzeigen

(> J1
(-~ 1y

Bild 32: Komponente ,EDGE-DNC” in der Monitoring-Seite

(1) Aktueller Status der Komponente

(2) Nachricht bei einem Fehler.
Durch Klicken auf Mehr anzeigen wird die vollstandige Fehlermeldung in einem Pop-up
angezeigt.

(3) Zeigt die jeweils letzte Warn- und Fehlermeldung der Komponente an

(4) Erlaubt das Herunterladen einer Logdatei von einem bestimmten Tag
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8 Anhang

8.1 Anderungstabelle

Tabelle 3: Anderungen in Release-Version 220404

Datum Edge-Version Dok.-Version | Anderung

08.04.22 220404 1 Gender-Hinweis in FuRzeile von Kapitel 1verschoben
08.04.22 220404 1 Sc'reenshots ausgetauscht, um die aktuelle Ul
wiederzugeben
220404 1
08.04.22 2.4 um OPC UA ergénzt
220404 1 .
08.04.22 Uberschrift ,,Edge-Komponenten” (ehemals 2.5) entfernt
220404 1
08.04.22 Erklarungstext zu Machine Repository in 2.6 vereinfacht
220404 1
08.04.22 Schaubild zur Systemarchitektur in 3 aktualisiert
08.04.22 220404 1 Lizenz-Modell zu On-Premise sowie SAP DMC in der
o Zwischenliberschrift zu SAP MTP in 4 gedndert
08.04.22 220404 1 Mogliche Sonderzeichen in 5.1 erweitert
08.04.22 220404 1 ?eschrilpung zu ,,V.o.rlagenba5|erte Maschinenwerte
andern”in 5.1 korrigiert
08.04.22 220404 1 Legendenpunkt (3) in 5.2erweitert
08.04.22 220404 1 Kapitel 5.4 und 0 hinzugefigt
08.04.22 220404 1 Schritt 2 in 6.2.2 aktualisiert
08.04.22 220404 1 Schritt 1 in 6.2.6 korrigiert
08.04.22 220404 1 Schritt 7 in 6.2.7 aktualisiert
08.04.22 220404 1 Abschnitt OPC UA um Historian in 6.3.1 erweitert
08.04.22 220404 1 Kapitel Monitoring in 7 aktualisiert
08.04.22 220404 1 »Asset” und ,,DB” zu verwendeten Begriffen in 8.3
aufgenommen
08.04.22 220404 1 Plug-in Siemens LOGO in 8.4 hinzugefigt
Folgende Skriptfunktionen in 8.7 entfernt:
— CONTROLLERERROR1/2
08.04.22 220404 1 = OFFLINESTRING
= SS5TIMETONUMBER(args)
— NUMBERTOS5TIME(args)
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8.2 Dokument-Konventionen

Tabelle 4: Verwendete Schriftarten, Formatierungen und Zeichen

Konvention Beschreibung
Fettschrift Die Bezeichnungen von Schaltflachen und Optionen sind
fettgeschrieben.
Kursivschrift Hervorgehobene Worter sind kursivgeschrieben.
Bei einer Funktion, die iber ein Icon dargestellt ist, wird auf das Icon als
Icons . .
Objekt referiert.
Handlungsresultat Handlungsresultate sind durch =» gekennzeichnet.
Voraussetzungen Voraussetzungen sind durch v gekennzeichnet.
Warnungen Warnungen sind durch & gekennzeichnet.
Hinweis Hinweise sind durch @ gekennzeichnet.
Tipps Tipps sind durch @ gekennzeichnet.

8.3 Abkurzungen und Begriffe

Tabelle 5: Verwendete Abkiirzungen und Begriffe

Abkiirzung | Erkldrung

Oberbegriff fur alle Objekte, die FORCAM FORCE EDGE anbinden kann (z. B. Maschinen,
Asset
Sensoren, Datenbanken, IT-Systeme etc.)
B field Eine Fabrik oder Fertigungsanlage, die bereits gebaut und schon seit einiger Zeit in Betrieb
rownfie ist. Der Brownfield-Ansatz in Zusammenhang mit der Industrie 4.0 meint die digitale
Transformation einer vorhandenen Fertigungsanlage.
cpP Communication Processor
DB Datenbank
Distributed Numerical Control: NC-Anlagen, die mit einem Computer verbunden sind. Die
DNC . . . .
Einzelanlagen kénnen zentral mit NC-Programmen versorgt und koordiniert werden.
IT Informationstechnik
In FORCAM FORCE EDGE ist die Maschine eine Teilanlage nach ISA 95. Sind keine weiteren
Maschine Teilanlagen (d.h. zusatzliche physikalische Steuerungen) vorhanden, sprechen wir von
einer Anlage.
MDC Machine Data Connection (Maschinendatenerfassung)
Message Queuing Telemetry Transport: offenes Netzwerkprotokoll fiir Machine-to-
MQTT Machine-Kommunikation (M2M), das die Ubertragung von Telemetriedaten in Form von
Nachrichten zwischen Geraten ermoglicht, trotz hoher Verzégerungen oder beschrankter
Netzwerke
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Abkiirzung | Erkldrung

MR Machine Repository
Eine northbound-Schnittstelle kommuniziert in einer bestimmten Netzwerk-Komponente

Northbound L ) .
mit einem hoher eingestuften Element.

Open Platform Communications Unified Architecture (Standard fir den Datenaustausch

OPC UA . . S .
als plattformunabhéngige, service-orientierte Architektur)

oT Operative Technologie
POST ist eine Methode, die von HTTP unterstiitzt wird und darstellt, dass ein Webserver

POST . ) . .
die im Body der Nachricht enthaltenen Daten annimmt, die angefordert werden.

PUT Die PUT-Methode wird verwendet, um eine auf dem Server verfiigbare Ressource zu
aktualisieren. Typischerweise ersetzt sie alles, was an der Ziel-URL existiert, durch etwas
anderes.

Representational State Transfer: Programmierparadigma fir verteilte Systeme

REST (Zusammenschluss unabhangiger Computer, die sich fiir den Benutzer als ein einziges
System prasentieren)

RESTful API API fir den Datenaustausch auf Basis von HTTP-Anfragen mittels GET, PUT, POST und
DELETE, der den Anforderungen bzw. Beschrankungen der REST Architektur unterliegt.

. Aus der Maschinensteuerung ausgelesene Werte wie z. B. Temperatur, Druck oder

Signal .
bestimmte Status.

Aquivalent zur northbound-Schnittstelle kommuniziert eine southbound-Schnittstelle mit

Southbound .
darunterliegenden Komponenten.

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung

UTC Coordinated Universal Time (koordinierte Weltzeit)

Wildcard Platzhalter fir andere Zeichen
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8.4 Liste unterstitzter Plug-ins

MDC-Plug-ins

Tabelle 6: Liste aller unterstiitzter Maschinenanbindungsvarianten

Lesen Schreiben Ubertragungsart

Polling/Eventbasiert

AUDI SPS X X X/
CSV File Exchange X X/
Euromap 63 X X/
Euromap 77 (via OPC UA) X X /X
FANUC X X X/
FORCAM 1/0 Controller X X /X
FORCAM 1/0 Controller (Hardware) X

Heidenhain X X X/
MAKINO Pro 3/Pro 6 X

Mazak X

MCIS RPC (SINUMERIK 810D/840D/840D) X X/X
Modbus X

MQTT X X /X
MT Connect X X/
Node-RED X X /X
OKUMA X

Omron X

OPC Classic X X X/
OPC UA X X /X
OPC XML X X/
Rockwell/Allen Bradley X X X/
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Lesen Schreiben Ubertragungsart

Polling/Eventbasiert

Siemens LOGO X X X/
Siemens S5 mit CP X
Siemens S5 ohne CP X
Siemens S7 mit CP X X X/
Siemens S7 ohne CP X X X/
SQL Database Exchange X X/
Weihenstephan X X/
Wiesemann & Theis (WUT) X X/
DNC-Plug-ins
Tabelle 7: Liste aller unterstiitzter NC-Maschinen-Anbindungsvarianten
Name Lesen Schreiben
comMm X X
Heidenhain X X
Mazak-DNC X X
RPC Plug-in X X
FTP Plug-in X X
FANUC X X
File Handler (File Copy) X X
File Handler Server X X
MOXA-Box X X
Wiesemann & Theis (WUT)
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Tabelle 8: Events und deren Funktion in FORCAM FORCE EDGE

Event-Typ

Allgemeine

Information

Werte

Machine Id
Machine Name
External Machine Id
Reference (any)
Timestamp

Type (any)

Value (any)

Funktion

Beliebige Information

Impuls

Machine Id
Machine Name
External Machine Id
Reference (any)
Timestamp

Count

Z. B. Hub, Schuss etc.

Menge

Machine Id

Machine Name
External Machine Id
Reference (any)
Timestamp

Amount

Unit (optional)
QualityDetail (optional)

Produzierte Menge

Signalpaket

Machine Id
Machine Name
External Machine Id
Reference (any)
Timestamp

ARRAY [SignalName, Value,
TimeStampUTC, Unit (optional)]

Sammlung von Signalen (z. B. Seriennummer,
Druck und Temperatur)

Signalwert

Machine Id
Machine Name
External Machine Id
Reference (any)
Timestamp
SignalName

Value

Unit (optional)

Temperatur, Druck etc.
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Event-Typ Werte Funktion
= Machine Id
= Machine Name
= External Machine Id
Zustand — Reference (any) Zustand der Maschine (lauft, Iduft nicht)

= Timestamp
= State (Production or Downtime)

— StatusCodes (optional list of statuses)

8.6 Skript-Beispiele

8.6.1 Maschinenstatus und Temperatur

Durch das folgende Skript wird der Status der Maschine versendet (Produktion oder Stillstand).
Zusatzlich wird die Temperatur ausgegeben. Sobald sich die Temperatur andert, wird die aktualisierte
Temperatur versendet.

var_local
begin

oldState: boolean;
oldTemperature: string;

end;
oncepersecond
begin
if( oldState!= @|PLC|@:DONE) then
begin
oldState := @|PLC|@:DONE;
if @|PLC|@:DONE then
begin
sendStateProduction()
end
else
begin
sendStateStoppage();
end;
end;
if( oldTemperature != toString(@|PLC|@:TEMP)) then
begin
oldTemperature := toString(@|PLC|@:TEMP);
sendSignalValue("TEMPERATURE", toString(@|PLC|@:TEMP), "Degrees");
end;
end;
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8.6.2 Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Durch das folgende Skript werden die aktuelle Temperatur und Luftfeuchtigkeit versendet. Dies
passiert im Intervall von 30 Sekunden und sobald eine Anderung dieser Werte stattfindet.

var_local

begin
oldTemperature : string;
oldHumidity : string;
seconds: number;

end;
oncepersecond
begin
seconds := seconds + 1;
if (seconds > 30) then
begin
seconds := 0;
oldTemperature := "";
oldHumidity := "";
end;
if (oldTemperature != @|PLC|@:TEMP ) then
begin
oldTemperature := @|PLC|@:TEMP;
sendSignalvalue("TEMP", toString(@|PLC|@:TEMP), "Degree");
end;
if (oldHumidity != @|PLC|@:HUMIDITY ) then
begin
oldHumidity := @|PLC|@:HUMIDITY;
sendSignalValue("HUMIDITY", toString(@|PLC|@:HUMIDITY), "Degree");
end;
end;
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8.6.3 Kransteuerung

Dieses Skript erfasst eine Kransteuerung mit den Knépfen Schwarz, Griin und Rot.
—  Der schwarze Knopf schaltet die Maschine an und aus
—  Der rote Knopf |6st einen Notfall aus

—  Der griine Knopf sendet einen Impuls fiir Stiickzahlen und zahlt diesen anschlieRend
hoch

var_local

begin
// GENERAL LOGIC VARIABLES
seconds: number;
// MACHINE STATE
state: number;
stateOld: number;
// MACHINE STATUS REASON
status_reason: string;
status_reasonOld: string;
// PIECE COUNT VARIABLES
counter: number;
counterOld: number;
counterSend: number;

end;

begin
//DEFINE LISTS START
ListNew("STATUSCODES", "S");
//DEFINE LISTS END

end;

begin

// INITIALIZE SCRIPT VARIABLES START
if not initialized and not offline(@|PLC|@) then

begin
status_reason := " ";
status_reason0ld := " ";
counter := @|PLC|@:Good_count;
counterOld:= counter;
ListClear("STATUSCODES");
// Set initialized to perform initializing once
initialized := true;

end

else if initialized then

begin
counter := @|PLC|@:Good_count;
ListClear("STATUSCODES");

end;

// INITIALIZE SCRIPT VARIABLES END

// ACTIONS ONCE PER SECOND START

oncePerSecond
begin

seconds := seconds + 1;
end;

// ACTIONS ONCE PER SECOND END

// DEFINITION STATE / STATUS_REASON START
if offline(@|PLC|@) then

begin
state := "1";
status_reason :="NOT_CONNECTED';
seconds := 0;
end
else if not @|PLC|@:Emergency ON then
begin
state := "1";
status_reason :="EMERGENCY_ON';
seconds := 0;
end
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else if not @|PLC|@:Machine ON then
begin
state := "2";
status_reason := "PRODUCTION'
seconds := 0;
end
else
begin
if seconds > karenzZeit then
begin
state := "1";
status_reason := 'UNDEFINED_STOPPAGE'
seconds := 0;
end
end;
// DEFINITION state END

// DEFINITION
if counter >=

COUNTER START
counterOld then

begin
counterSend := counter - counter0Old;
counterOld := counter;

end

else if counter < counterOld then

begin
counterSend := 32768 - counter0Old;
counterOld := counter;

end;

// DEFINITION COUNTER END

// SEND state status_reason START

// Part counter on PLC is incremented

// Part counter on PLC changes to negative

if state <> stateOld or status_reason <> status_reason0ld then

begin
if state == 2 then
begin
ListAdd("STATUSCODES", status_reason);
sendStateProduction("STATUSCODES");
end
else
begin
if == 1 then
begin
ListAdd("STATUSCODES", status_reason);
sendStateStoppage ("STATUSCODES");
end
end;
debugOut("@|PLC|@" + "Send state: " + state);
stateOld := state;
status_reason0ld := status_reason;
end;

// SEND state status_reason END

// SEND STROKES / QUANTITY START

if counterSend > @ and packetNo <> packetNoOld
begin
debugOut ("@|PLC|@" + "Send quantity: "
SendQuantity(counterSend);
counterSend := 0;
end;

// SEND STROKES / QUANTITY END

// LOGGING SIGNALS WHEN CHANGED START
logstring := "@|PLC|@ Signals: " + "

offline:
State: "
Status Rea

COUNTER:
seconds:

+ o+ o+ + o+ o+

if logString <> logstringOld then
begin

Machine_ON: "
Emergency_ON:

then

+ toString(counterSend));

toString(offline(@|PLC|@))
toString(state)
toString(status_reason)
tostring(@|PLC|@:Machine_ON)
tostring(@|PLC|@:Emergency_ON )
tostring(@|PLC|@:Good_count)
toString(seconds);

son:

+ o+ + o+ o+
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debugOut (logString);
logstring0ld := logString;
end;
// LOGGING SIGNALS WHEN CHANGED END
end;

8.6.4 Signalpakete

Das folgende Skript ist ein Beispiel fiir Signal Packages (Signalpakete):

//

// Task: Send machine state / status_reason / quantities to runtime
// Created: 2021-05-12

// Version: 1.0

// Author: FORCAM MDC

//

[ mmmm e
//

// Incoming signals

// Regl = holding register 1

//

//

// Outgoing information

// //state = machine state

// //STATUSCODES = Status reason

// ReglSEND = just display holding register

// VARIABLES
var_local
begin
// GENERAL VARIABLES
seconds: number;
logstring: string;
logstring0ld: string;
// SIGNAL VARIABLES
H10ld: number;
H201d: number;
H301ld: number;
H401d: number;
H501d: number;
H601d: number;
H701d: number;
H801d: number;
H901ld: number;
H1001d: number;
// SCRIPT INIZIALIZING VARIABLES
initialized: boolean;
end;

begin
if not initialized and not offline(@|PLC|@) then
begin
//DEFINE LISTS START (S=strin B=boolean N=number)
ListNew("Signals", "S");
ListNew("Values", "S");
// ListNew("Timestamps", "S");
//DEFINE LISTS END
end;

// INITIALIZE SCRIPT & VARIABLES START

if not initialized and not offline(@|PLC|@) then

begin
H101ld :=
H201d :=
H301d :=
H401d :=
H501d :=
H601d :=

-

.

.

.

®®®\®®®
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H701d := O;
H801d := 0;
H901d := 0;
H1001d := ©;
ListClear("Signals");
ListClear("values");
// ListClear("Timestamps");
// set initialized to perform initializing once
initialized := true;
end
else if initialized then

// ACTIONS ONCE PER SECOND START
oncePerSecond
begin
seconds:= seconds + 1;

// ACTIONS ONCE PER SECOND END
// send one package for all 10 holding registers for now always
// ReglContent Start

if( H101ld <> @|PLC|@:H1 ) then

begin

//fill lists
H101ld := @|PLC|@:H1;

ListAdd("Signals", "H1");
ListAdd("values", toString(@|PLC|@:H1));
H201d := @|PLC|@:H2;

ListAdd("Signals", "H2");
ListAdd("values", toString(@|PLC|@:H2));
H301d := @|PLC|@:H3;

ListAdd("Signals", "H3");
ListAdd("values", toString(@|PLC|@:H3));
HA0ld := @|PLC|@:H4;

ListAdd("Signals", "H4");
ListAdd("values", toString(@|PLC|@:H4));

// H501d := @|PLC|@:H5;

// ListAdd("Signals", "H5");

// ListAdd("Values", toString(@|PLC|@:H5));
// H601d := @|PLC|@:Reg6;

// ListAdd("Signals", "H6");

// ListAdd("values", toString(@|PLC|@:H6));
// H701d := @|PLC|@:H7;

// ListAdd("Signals", "H7");

// ListAdd("Values", toString(@|PLC|@:H7));
// H801d := @|PLC|@:HS;

// ListAdd("Signals", "H8");

// ListAdd("Vvalues", toString(@|PLC|@:Reg8));
// H901d := @|PLC|@:H9;

// ListAdd("Signals", "H9");

// ListAdd("Vvalues", toString(@|PLC|@:Reg9));

// H1e0ld := @|PLC|@:H10;
// ListAdd("Signals", "H1e");

// ListAdd("Vvalues", toString(@|PLC|@:H10));

// sendSignalValue("HoldingRegl", toString(@|PLC|@:H1));
// sendSignalValue("HoldingReg2", toString(@|PLC|@:H2));
// sendSignalValue("HoldingReg3", toString(@|PLC|@:H3));

// sendSignalValue("HoldingReg4", toString(@|PLC|@:H4));
// sendSignalValue("HoldingRegl®", toString(@|PLC|@:H10));

// send Signal Package with lists
SendSignalPackage("Signals", "Values")
//initialize list
begin
ListClear("Signals");
ListClear("Values");
end;

// SENDING Holding Register END
// LOGGING SIGNALS WHEN CHANGED START

logstring := "@|PLC|@ Signals: "
+ " Reg 1: " + tostring(@|PLC|@:H1)
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+ " Reg 2: " + tostring(@|PLC|@:H2)
+ " Reg 3: " + tostring(@|PLC|@:H3)
+ " Reg 4: " + tostring(@|PLC|@:H4)
// + " Reg 5: " + tostring(@|PLC|@:H5)
// + " Reg 6: " + tostring(@|PLC|@:H6)
// + " Reg 7: " + tostring(@|PLC|@:H7)
// + " Reg 8: " + tostring(@|PLC|@:H8)
// + " Reg 9: " + tostring(@|PLC|@:H9)
// + " Reg 10: " + tostring(@|PLC|@:H10)
B
if logString <> logstringOld then
begin
debugOut(logString);
logstring0ld := logString;
end;
// LOGGING SIGNALS WHEN CHANGED END
end;
end;
end;
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Verwendung

Skriptfunktion

Parameter in [...] sind optional
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Beschreibung

Output-Event

Standard

SendImpulse(ImpulseCount, [Reference]) Sendet Impulse. Impulse
Standard SendQuantity(Quantity, [Unit], [QualityDetail], [Reference]) | Sendet Menge. Quantity
Custom SendState(State, [StatusCodesListName], [Reference]) Sendet Status. State
Standard SendStateProduction([StatusCodesListName], [Reference]) | Sendet Produktionsstatus. State
Standard SendStateStoppage([StatusCodesListName], [Reference]) Sendet den Zustand Stopp. State
SendSignalValue(SignalName, Value, [Unit], [Reference], Sendet den Wert eines Signals. Liste fir Timestamp muss mit .
Standard [CustomerSpecificSetting], [Timestamp]) dem Datentyp "Long" (L) angelegt werden SignalValue
i IPack i IN ListN
Standard SendS|g.na ac age(S.lgne.a amesListName, Sendet Signalwerte als Paket. Liste fir Timestamp muss mit dem .
ValuesListName, [UnitsListName], [Reference], Datentyp "Long" (L) angelegt werden SignalPackage
[CustomerSpecificSetting], [TimestampsListName]) P g gelee
icInf ion(P N P Val
Custom sendGenericinformation(ParamName, ParamValue, Sendet generische Informationen. Genericlnformation
[Reference])
Helfe Erstellt eine neue Liste mit dem Namen ListName und
r ListNew(ListName, DataType) Listenelementen vom Datentyp DataType (S fir String, B fur -
Boolean, N fir Number).
Helfer ListAdd(ListName, Value) Fugt der Liste ein Element hinzu. -
Helfer ListClear(ListName) Leert die Liste. -
Helfer ListDelete(ListName) Léscht die Liste. -
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Beschreibung

Output-Event

Helfer GetMachineStatus() Gibt den Maschinenstatus an. -
Helfer GetMachineData(ParameterName) Gibt Maschinendaten fir den angegebenen Parameter an. -
Helfer SetParameter(ParameterName, ParameterValue) Setzt einen neuen Wert fur den angegebenen Parameter. -
Helfer GetParameter(ParameterName) Ruft den Wert fur den angegebenen Parameter ab. -
Helfer DeleteParameter(ParameterName) Loscht den Parameter. -
Helfer DeleteAllParameters() Loéscht alle Parameter. -
Helfer OFFLINE Merker, ob der Controller offline ist oder nicht. -
Helfer IPADDRESS Die IP-Adresse des DACQ. -
Helfer HOSTNAME Hostname des DACQ. -
Helfer SQRT(args) Wourzelfunktion MATH. -
Helfer SIN(args) Sinusfunktion MATH. -
Helfer COS(args) Kosinusfunktion MATH. -
Helfer TAN(args) Tangensfunktion MATH -
Helfer RISINGEDGE (args) :’r;];tr,ics)tl? der zuletzt geprufte Wert falsch war und ob dieser i
Helfer FALLINGEDGE(args) :Ez’] <i)sl;.der zuletzt geprifte Wert wahr war und ob dieser i
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Beschreibung

Output-Event

Helfer SUBSTRING(str, startindex|, endIndex]) Sub-string der angegebenen Zeichenkette. -
Helfer TONUMBER(str) String zu Zahl (doppelt), ersetzt Komma zu Punkt im String. -
Helf Formatangabe der Formularbreite. Fiir leere Zeichenketten wird
elter die Standardformatierung verwendet. Breite ist die Mindestlange
der Ergebniszeichenfolge. Prazision ist die Anzahl der
Dezimalstellen. Wenn nicht angegeben, wird 0 verwendet. Wenn
. die Formatangabe mit 0 beginnt, werden der
TOSTRIN f f -
S G(str or number], formatSpecifier]) Ergebniszeichenfolge aufgefiillte Nullen vorangestellt. Wenn die
Formatangabe mit X endet, wird die Zahl in hexadezimal
umgewandelt, und zwar mit Grol3- oder Kleinbuchstaben mit
groBem oder kleinem x. In diesem Fall werden die Dezimalstellen
immer abgeschnitten.
Helfer LENGTH(obj) Die Lange eines Objekts als String-Wert. -
Helfer Formatiert die aktuelle Zeit mit der Zeiteinheit als eines der
folgenden:
MILLISEKUNDE
SEKUNDE
MINUTE
STUNDE
FORMATTIME(timeformatStr, timeOffset, [, timeunit]) TAG -
! Ty MONAT
JAHR
MSABSOLUTE (aktuelle Zeit)
"R" bei Format wird als Zahl in Millisekunden angegeben,
ansonsten wird das Format verwendet und Offset und
Zeiteinheit zum Berechnen der Zeit verwendet.
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Helfer

STDLOG(ignored, logLevel, suffixNumber, logText)

Der erste Parameter wird ignoriert. Die Log-Ebene sollte W =
Warnung, C oder F = Fehler und alles andere fur die Debug-
Ebene sein. Die Suffix-Nummer, falls nicht 0, wird bei Skript-
Logger als "(<SuffixNummer>)" am Ende des Log-Textes
angehangt.

Helfer

FILELOG(filepath, textToAppend)

Erstellt bzw. fligt eine Datei mit einem gegebenen Dateipfad ('/'
als Trennzeichen verwenden) mit einem bestimmten
anzuhdngenden Text an.

Helfer

SENDTOFORCAM(strl[, str2]) / SENDTOCLIENT (stri[, str2])

Existiert bereits eine Zeichenkette, wird "clientsend" oder
"forcamsend" als erstes Argument verwendet, ansonsten wird
die erste Zeichenkette als erstes Argument verwendet, um die
Daten der zweiten Zeichenkette an die in Javis.INI konfigurierten
TCP-Verbindungen zu senden.

Helfer

DEBUGOUT (text)

Loggt den Text auf Debug-Log-Ebene mit Parser-Logger.

Helfer

COPYFILE(inFile, outFile)

Kopiert Daten von in-file nach out-file. Argumente kénnen
Dateipfade sein. Bei Erfolg wird auch die zuletzt gednderte out-
file als in-file aktualisiert.

Helfer

COPYREPLACE(inFile, outFile, searchStr, replaceStr)

Kopiert von in-file nach out-file wie bei Funktion COPYFILE, und
ersetzt dabei alle Vorkommen von search-string durch replace-
string.

Helfer

ATTIME(seconds, obj)

Berechnet das Objekt jeden Tag zu vorgegebenen Zeiten in
Sekunden (Sekunden bedeutet Zeitanteil des aktuellen Tages in
Sekunden).

Helfer

FROMASCII(num)

Sendet eine Zeichenkette zuriick, die den numerischen Wert als
num hat.

Helfer

SLEEP(ms)

Pausiert den aktuellen Thread fir eine bestimmte Zeit in ms.
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