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Prevzeti kontroly nad slozitosti
a naklady spojenymi s roboty

Vyuziti freSeni pro simulaci a testovani

k urychleni ndvrhu pokrocilych robotu

Stru€ny souhrn

Diky pfilivu novych technologii, jako jsou sité 5G, Edge Computing, strojové uceni
(ML) nebo uméld inteligence (Al), a také novym mozZnostem zobrazovani je odvétvi
vyroby robotl pfipraveno naplnit potencial Primyslu 4.0. Je vsak velmi slozité
vyrobit roboty, ktefi by byli autonomni a dokdazali si poradit s malosériovou vyrobou,
kterd vyzaduje vysokou miru pfesnosti, takovym zplsobem, aniz by byla ohroZzena
bezpetnost. Vyrobci potfebuji najit novy inZenyrsky p¥istup, ktery by jim umozrioval
mit kontrolu nad jednotlivymi sloZitostmi a celkovymi naklady. Tento technicky
dokument se vénuje pouZziti feSeni pro simulaci a testovani k feSeni inZzenyrskych
vyzev, jako je dimenzovani aktudtoru robota na patfi¢né zatiZzeni, ovéfovani
fidicich prvk pomoci virtualnich procest uvadéni do provozu nebo dosahovani
ambiciéznéjsich cild tykajicich se vykonnosti, spolehlivosti a bezpecnosti.
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Abstrakt

Tento technicky dokument pfedstavuje uceleny pfistup
vyuZivajici feSeni pro simulaci a testovani k rozvoji robotického
inZzenyrstvi. Vénujeme se hlavnim trend(im, které podporuji
zavadéni robotl ve vyrobnich spole¢nostech, a také hlavnim
prekazkam, které brani jejich SirSimu zavedeni. Na nékolika
skutecnych ptipadech vyuziti robotl pro prfenaseni vyrobkd

a automaticky fizenych vozidel (AGV) vam ukazeme, jak pouziti
nastrojd pro simulaci a testovani umoznuje rychle ziskat
pfehled o tom, jak si efektivné poradit se sloZitosti robotického
inZenyrstvi.

Trendy, které proménuji vyrobni odvétvi

KvUli neustale zrychlujicimu tempu zavadéni digitalizace
napfi¢ rlznymi zavody je nemozné presné predpovédét, jak
bude vypadat budoucnost vyrobnich spolecnosti. Jedna véc

je vSak jista, pocet robotll a automatizacnich systémd bude
exponencialné narlstat, protoZe ve vyrobé z(istadva ro¢né
neobsazeno 500 000 pracovnich mist, 70 000 lidi ze silné
povalecné generace odchéazi kazdy tyden do dlichodu a milenialy
vyrobni odvétvi pfilis nelakaji.

Cty¥i klicové trendy, které maji silny socioekonomicky dopad

a utvareji vyrobni prostfedi budoucnosti, jsou flexibilni vyroba,
chytré stroje, udrzitelnost a nakladova efektivita.

Flexibilni vyroba

Zakladem uspéchu byla vzdy Spi¢kova vykonnost stroje, to uz
vsak dnes nestaci. Vyrobni spolenosti hledaji stroje, které Ize
snadno ptizpUsobit tak, aby odpovidaly ménicim se potfebam
spotrebitelll. Pro vyrobni spole¢nosti budoucnosti je tak klicové
dokézat své zdvody efektivné pfizplsobovat podle ménicich se
vyrobnich nebo procesnich poZadavk.
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Chytré stroje

Konektivita, technologie a lloT umozZnuji bezproblémovy
pfehled o kaZdodennich procesech, coZ je néco, po ¢em

vyrobni spole¢nosti dlouhodobé touzi. Analyza dat a uméla
inteligence pomahaji vykondvat obchodni rozhodnuti s ohledem
na kvantitativni prvky a zavadét je do vyroby. Diky témto
technologiim je moZné interpretovat data v redlném case

a rekonstruovat proménné a parametry planu, coz umozriuje
rychleji diagnostikovat problémy a najit jejich feseni.

UdrzZitelnost

Kvli celosvétové snaze o snizeni miry znecistovani musi
zdrojové pozadavky tak, aby byly schopny splnit pfedpisy
budoucnosti a také pozadavky zakaznikd. S rostouci slozitosti
vyrobk( a funkci navic roste potieba zajistit stejnou nebo vyssi
vykonnost pfi vyuZziti minimalniho mnoZstvi zdroju.

Agilita a ndkladova efektivita

Ménici se prostiedi inovaci, pfizplsobitelnych vyrobk(

a obchodnich zmén vyviji extrémni tlak na ziskové marze malych
a stfednich vyrobnich spolecnosti. Pfedni vyrobni spole¢nosti
investuji do zakladnich digitalnich vyrobnich kapacit, aby tak
mohly byt jeSté pohotovéjsi a ndkladové efektivnéjsi.
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Zavadéni Prumyslu 4.0 a s nim spojena
rychlost, flexibilita a kvalita

Nové trendy ve vyrobé pfindseji vyrobciim a dodavateldim nové
vyzvy, mezi které patii napfiklad narGst sloZitosti vyrobkd,
rostouci ndklady a zpozdéni pfi uvedeni vyrobku na trh.

Hromadna vyroba zacala pred vice nez 100 lety, od té doby vsak
prosla zdsadnim vyvojem a dnes jiZ vyuZivdme sofistikované
automatizované montazni linky. Automatizace funguje nejlépe
v jasné daném usporadani, kde se vyrabi podobné vyrobky

ve velkém mnoZstvi. Pokud se v3ak vyrobky ¢asto méni, jako
tomu byva naptiklad u pfizplsobenych vyrobkd, pak je pro
bezproblémové pokracovani vyroby Castokrat nutné, aby do
procesu zasahl ¢lovék.

Automatizace vyroby i technologie pro digitalizaci si Zadaji vétsi
objem investic, aviak umoZnuji vyhnout se neefektivité pfi
vyrobeé a také si dokazou poradit s novymi vyzvami. Robotika je,
jak se zda, jediny zpUsob, jak pfistupovat ke 4D projektdim, které
jsou nudné, ¢loveék se u nich uspini, jsou nebezpecné a navic
jesté slozité.

Increasing Product

Increasing Cost

Complexity Pressure

Cost of material and
energy

Impact on complexity
of the entire process
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Obrazek 1. Vyrobci a dodavatelé vyrobkd celi novym vyzvam.
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Flexibilni a autonomni vyrobni systém je svatym gralem, ktery
muUZe uspokojit potfeby vyroby budoucnosti. Pokrocila robotika
je povaZovdana za klicovy prvek, ktery umozni fesit potieby
vyrobniho prlimyslu budoucnosti. Zatimco bézna robotika se
potyka s pevnym nastavenim pracovnich postupd, pokrocila
robotika disponuje vyjimecnou schopnosti pfizplsobit se

a umoznuje pfesnou a rychlou zménu konfigurace pracovnich
postupl s minimalnim zasahem clovéka.

Z analyzy komunikace mezi nejvétSimi spolecnostmi z oboru
robotiky vyplynulo, Ze mezi hlavni trendy patfi pfizplsobeni,
bezproblémové interakce mezi ¢lovékem a strojem a zvyseni
produktivity a celkové bezpecnosti. Dale tato analyza potvrdila
také to, Ze se jedna o faktory, pro které je mozné nalézt
rozsadhlou podporu. A jelikoZ se robotika k novym vyzvam
postavila ¢elem, dochdzi k jejimu rychlému rozvoji.

Increasing
Automation in
Assembly

New Paradigms for

Flexible Plants

Less experienced
workforce with high
mix production
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Replace manual
4D jobs
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Velké zmeny v patficném m

zavadeni robotiky

Podle Mezinarodni federace robotiky budou do roku 2021
v zavodech po celém svété témér 4 miliony primyslovych
robotd.

Integrace technologii, které slibuji flexibilni a spolehlivou vyrobu
s vyuZitim pokrocilé robotiky, je viak velmi sloZity tkol. Sirsimu
zavadéni robotiky brani nasledujici problémy:

* Vykonnost:
Vétsina robottd v tovarnich haldch jsou velké stroje, které
vykonavaji jeden nebo nékolik opakujicich se tkolG. Aby bylo
mozZné zajistit pfesnost nastaveni polohy a opakovatelnost
Ukold, je rameno robota vyrobeno z velmi tuhych a pevnych
material(l. To vS§ak mudZe zpUsobovat problémy, jelikoz
nasledkem této pevnosti a tuhosti klesd pomér vykonnosti
vzhledem ke hmotnosti, protoZe témér veskery vykon motord
se vyuziva k manipulaci s rameny. Vétsina kol vyZzaduje
patfi¢nou presnost, oviem mnozstvi senzord a odolnych
prevodu zvysuje celkovou hmotnost a sniZuje vyrobni
rychlost robotd. BEhem vyroby se vyznamné méni rozlozenfi
hmotnosti robotll a motory, které se staraji o jejich pohyb,
nejsou optimalizovany k tomu, aby dokazaly zajistit plynulost
pohybu napfic¢ riznymi zatizenimi a konfiguracemi. Koncové
efektory robota, které se pouzivaji ke zvedani vyrobk(, nejsou
flexibilni a nejsou navrZzeny ani k tomu, aby mohly pfenaset
vyrobky s rozdilnymi tvary. Vyménitelné uchopovace nabizeji
feseni, to viak zvySuje naklady a také miru sloZitosti, jelikoz
je nutné soucastky mezi jednotlivymi vyrobnimi davkami
ménit. Vyrobci robotl navic musi dodavat energeticky
Usporné automatizacni systémy s optimalnimi vykonnostnimi
konfiguracemi. Flexibilita robotd se musi vyvijet, aby bylo
mozné vyrabét malé série pfizpisobenych vyrobk(l s vysokou
mirou pfesnosti a rychlosti, aniz by doslo k ohrozeni
bezpecnosti.
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eritku diky

Technologické inovace:

Vétsina robotl v tovarnich halach se nedokéze rozhodovat

a reagovat na zmény v redlném Case. Zavedeni autonomnich
pramyslovych robotli schopnych pracovat v nestrukturovaném
a dynamickém prostredi je stale slozitym tématem vyzkuma.
Aby bylo mozZné vyuZit jejich plny potencidl, je nutné, aby
hned v nékolika oblastech probihaly prace na technickych
inovacich. Aby naptiklad mohli roboti autonomné vykondvat
zadané Ukoly v mZiku oka, bude nutné zavést extrémné
spolehlivé technologie s minimalni latenci, které pracuji

s technologii 5G, senzory, umélou inteligenci a technologii

strojového uceni.
"T" l@ l@ lfnlt‘w

B x@
A 1T —)
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Obrazek 2. Hlavni pfekazky branici SirSimu zavedenf robotiky

Bezpecnost

Nasazeni robotd v tovérnich halach vytvafi nova bezpecnostni
rizika. Aby bylo mozné nasadit roboty a nechat je pracovat
jinde nez v klecich nebo jinak oddéleném prostoru, je nutné,
aby mira rizika byla minimaini nebo idedIné nulova. Predpisy,
které urcuji pravidla pohybu zaméstnancd a robott po
tovarni hale, jsou obvykle velmi pevné nastavené a jejich
nedodrzovani se mlize spole¢nostem poradné prodrazit.

Navratnost investic:

PfestoZe cena robotickych systém0 v poslednich desetiletich
neustale klesa, nasazeni robotl ve vyrobé je finan¢né naroc¢na
zalezZitost a rozdil mezi naklady na nasazeni pokrocilych
robotd a finanénim ziskem se musi vyrazné zmensit.
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Obrézek 3. Pouziti feSeni Simcenter Amesim k urceni velikosti robotického aktuatoru za Gcelem splnéni pozadavkd

Uceleny pfistup pfi rozvoji robotického inzenyrstvi

Roboti budou cestou, kterou se automatizace zavodu ubira,
avsak vyvoj inteligentnich a vysoce flexibilnich robotd

a robotickych systém( je ndkladny a néroc¢ny ukol. V této ¢asti
vam ukaZzeme nékteré z hlavnich oblasti, které mohou vyrobci
robotd pomoci feseni Siemens vylepsit.

Dimenzovani systému a aktudtoru

Prdimyslové robotické systémy se vyvijeji z pevné automatizacni
platformy a ménf se na flexibilni a autonomni systémy. Tyto
systémy jsou tvofeny senzory, aktuatory, elektronickymi
obvody a smyckami zpétné vazby, které zajist'uji fizeny pohyb

a umoznuji vice stupn volnosti. InZzenyfi musi zvaZovat
komplexni, nelinearni a vdzané interakce jednotlivych
komponent a vykonnost globalnich systémd, to vse zatimco

se vénuji vytvareni architektury a navrhovani vyse uvedenych
komponent.

Software Simcenter™ Amesim™, ktery je soucasti portfolia
Xcelerator™, komplexniho a integrovaného portfolia softwaru

a sluzeb od spolecnosti Siemens Digital Industries Software, je
systémovy simulacni nastroj, ktery mohou inZenyfi pouZivat

k pfedbéZnému navrhu architektury robotického systému

s aktuatory a systémy fizeni pohybu, k provadéni analyzy
potencialnich scénarli a k soubéznému hledani rovnovahy
vykonnosti systému s ohledem na poZadavky na rychlost, tocivy

Siemens Digital Industries Software

moment a prostorové moznosti. Takové koncepéni hodnocenfi
v ramci scénarli rozdilného zatizeni jim pomaha pochopit krajni
meze systému, na zakladé ¢ehoZ mohou patficné dimenzovat

aktuatory robota.

Kinematika a dynamika

Roboti jsou tvofeni kloubovymi systémy a jsou

konstruovani pomoci kinematického propojovani pevnych

a deformovatelnych struktur za pouziti sofistikovanych kloubd.
Pro vyvoj bezkolizniho, bezpecného a pfizplsobitelného
fidiciho algoritmu je velmi ddlezité mit pristup k pracovnimu
prostoru robotd a dokonale znét jejich nosnost a mozné polohy
koncovych efektord. Pomoci softwaru Simcenter 3D Motion,
coZ je nastroj pro feseni vicetélesové dynamiky (MBD), mohou
inZenyfi vyhodnotit taZeny objem robota a vyhnout se riziku
kolize v provoznim prostredi.

Kromé toho Ize pomoci funkci pro kosimulaci, jakou nabizi
napfiklad model MBD, propojit multifyzikaIni simula¢ni model
aktuatoru a vyhodnotit vliv provoznich zatiZeni na jeho tocivy
moment a rychlost. Vyrobci robotdl mohou nakladové efektivnim
zplsobem zkoumat mechanické a dynamické vlastnosti
systému, implementovat patfi¢né stabilizacni smycky zpétné
vazby vyhodnocujici toc¢ivy moment, zrychleni a mnoho dalsiho,
zatimco roboti zvedaji tézké predméty a premistuji je na své
misto.
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Obrazek 4. Pouziti feSeni Simcenter 3D Motion k vyhodnoceni dynamiky mechanismu

Pfesnost pohybu, vibrace a akustika

Pokud na chvili odhlédneme od vysoce vykonnych komponentt
pouzivanych v robotice, integratofi systému se mohou pfi
sestavovani setkat se situaci, kdy poloha koncového efektoru

a ktivka drahy pohybu ramen se pfi rlznych zatizenich
vychyluji vice, neZ je mozné nechat bez povSimnuti. Vzhledem
ke slozitosti moderni robotiky je jednoduchy pfistup k témto
problémdm metodou pokus-omyl neefektivni a nemusi vyresit
skutec¢ny problém.

Inteligentni testovaci feSeni Simcenter také pomoci méreni

v redlném case umozriuje identifikovat komponenty, které
nepracuji sprdvné. Pomoci komplexniho testovaciho pfistupu
mohou inZenyfi pomoci modalni analyzy odhalit nezadouci
rezonance v ramenech robota, pomoci tenzometr(i méfit sily

a momenty a studovat jeho dynamickou interakci se zékladnou.
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U jiz zavedenych zafizeni je klicové zvySovat rychlosti vyroby

a také produktivity bez dalSich investic. Rychlost vyroby a kvalita
vyrobkd jsou vSak ¢asto nepfimo imérné. Metodika zdroj-
prenos-pfijimac od spole¢nosti Siemens poskytuje prehled

o tom, jak vibrace aktuatord nebo kloubl ovlivriuji pohyb
koncovych efektord.

Kromé toho, Ze by méli pInit poZadavky tykajici se vibraci, by
roboti v nemocni¢nim nebo laboratornim prostfedi méli pinit
také pozadavky tykajici se hlucnosti. Testovaci feSeni Simcenter
Ize pouzit také k feseni akustickych problémd. Pouziti systému
Simcenter Sound Camera™ pro rychlé feSeni akustickych
problémd umoznuje vizualizovat umisténi a frekvenci hlavnich
zdrojt zvuku v redlném case.
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Acoustic troubleshooting using Simcenter
Sound Camera

Localizing sound sources and vibration of an industrial robot

8

Obrazek 5. Pouziti feseni pro testovani Simcenter pro rychlé feSeni problém( s vibracemi a akustikou

Spolehlivost (kabelovych svazkii, tepelna a konstrukéni)
Od pramyslovych robotl se po zavedeni ocekava, Zze budou
schopni pracovat 24 hodin denng, sedm dni v tydnu a po dobu
nékolika desetileti nebudou vyZadovat Gdrzbu, nedojde u nich
k opotfebeni a ani jednou se neporouchaji. NepfetrZity provoz
aktudtor( a servomotord miZe zvySovat tepelné namahani

a mit negativni vliv na poruchovost robota. Elektromotory
navic mohou zpUsobit elektricky oblouk nebo od nich mohou
odlétavat jiskry, coZ zvysuje riziko poZaru.

Pomoci softwaru Simcenter 3D mohou vyrobci spolehlivé
predvidat tepelné, konstrukéni a s inavou materidlu spojené
problémy robotickych ramen v realnych podminkach
zatizeni, ¢imz se snizuji naklady v ramci zaruky, zlepSuje se
udrZovatelnost vyrobk( a roste spokojenost zakaznik(.

Spréva tepelnych podminek vysoce vykonnych modulli
pokrocilé robotiky, mezi které patfi fidici jednotky pohybu,
motory pohdnéné stfidavym proudem a pfepinace, pfedstavuje
z hlediska spolehlivosti vyznamny problém. Pomoci feseni
Simcenter mohou roboticti inZenyfi eliminovat poruchy
zafizeni pomoci vysoce Ucinnych a sofistikovanych méficich

a simulac¢nich technik. Nizkofrekven¢ni elektromagnetické
simulace pomahaji se zlepsenim vykonu aktuatord, které
vyuZzivaji elektromotor.
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Kabely, které jsou vsude kolem robotll, umozriuji pfenos proudu
a signalu. Tyto kabely jsou v3ak neustale vystavovéany rliznym
silam (ohybani, natahovani a krouceni) a mdze u nich dojit
elektrickych kabelll a kabelovych svazkd je tak pro predchazeni
porucham zasadni. Pomoci feSeni Simcenter mohou inZenyfi
pfesné provadét nelinedrni simulace kabeld, diky cemuz se
vyhnou problémdm pfi montézi a pomohou snizit vyrobni
naklady (mohou napfiklad optimalizovat pocet konektor(i nebo
minimalizovat délku kabel() a také poprodejni ndklady tim,

Ze pomohou sniZit mnoZstvi vyrobkd, které je nutné stahnout
z trhu.

Déle je také nutné, aby jednotlivé senzorylaktuatory s lloT

byly kompatibilni s dalsimi zafizenimi v zavodu. Pomoci
vysokofrekvenéni elektromagnetické simulace feSeni Simcenter
Ize efektivné simulovat a fesit problémy elektromagnetické
kompatibility a ruSeni (EMC/EMI) elektrickych a elektronickych
systémi.
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Obrazek 6. Simulace dojezdu baterie mobilnich robotd s ménici se
rychlosti a zatizenim

Energetickd a vyrobni efektivita

Hodnoceni provozni vykonnosti a energetické Gcinnosti

robotd pred stavbou prototypu umozriuje eliminovat pfipadné
nesrovnalosti ve vykonnostnich o¢ekavanich. Resenf pro
simulaci a testovani umoZniuji vytvofit realistické a komplexni
digitaIni dvojce pokrocilého robotického systému, diky kterému
mohou inZenyfi provadét studie vyvaZenosti a vyhodnocovat

zvo

vykonnost a spotfebu energie u mnozstvi provoznich scénara.

Jakmile probéhne zavedeni robotl do vyrobniho procesu,

je mozné u kazdého z nich monitorovat provozni vykonnost
pomoci synchronizace zpétné vazby jeho senzor(i s modelem
digitalniho dvojcete. Propojeni dat roz3ifené o analytické
poznatky s moZnostmi ML/Al usnadfiuje optimalni udrzbu

s ohledem na fyzicky stav robotd.

Virtualni uvedeni do provozu

Ridici logika a softwarové algoritmy podporuji logické, chytré,
komunika¢ni a sitové schopnosti priimyslovych robotd.
Fungovani autonomnich robotl zavisi na sofistikovaném Fidicim
algoritmu, senzorech a softwarovych kédech pro rozhrani
Clovék-stroj (HMI).
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Real PLCs

Simcenter Amesim robot plant model

TIA Portal PLCSIM Advanced
Wince
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Virtual Controller

Automation hardware

Software-in-the-loop Hardware-in-the-loop

Obrazek 7. VirtudIni uvedeni do provozu — vyvoj a ovéfeni fizeni pomoci
metody SiL/HiL

Pomoci technik virtudlniho uvedeni do provozu mohou
automatizacni inZzenyfi vytvofit komplexni digitdlni dvojce
robotd, které umozriuje napodobit multifyzikaIni systém, jeho
soucasti a pfipojeni. V zavislosti na poZadavcich a dostupnosti
hardwaru Ize pro tento Gcel pouzit skute¢nou nebo virtudini
fidici jednotku. Digitdlni model propojeny s fidici jednotkou
dokdaZe virtualné uvést robota do provozu a pomaha analyzovat
mnozstvi parametr(l fizeni PLC a souvisejici chovani komponent
(napfiklad oscilaci, ztraty tlaku, teplotu, dobu cyklu, spotfebu
energie, potencidlni scénafe a mnoho dalsiho).
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Obrazek 8. Navrh robotd pro prenaseni vyrobki — dimenzovani mechanickych komponent

Zajisténi dlouhodobého a bezpecného provozu
vysokorychlostnich robot( pro prenaseni vyrobk

Navrh a nasazeni vysokorychlostnich robotl pro prenaseni
vyrobkd je finan¢né naro¢ny Ukol. KaZzda minuta usetfena pfi
vyrobé ma u systémU automatizace vyroby pfimy vliv na naklady
a navratnost investic (ROI). Zajisténi vysokorychlostniho provozu
robotd pro prendseni vyrobkl zavisi na rozhodnutich ucinénych
béhem faze navrhu a inZenyrstvi.

Siemens Digital Industries Software

Bé&hem této faze je v3ak nutné nepfekombinovat (ale také
nepodcenit) navrh konstruk¢nich soucasti, diky cemuz je mozné
dodat zdkaznikim spolehlivé roboty za nizkou cenu, ktefi splriuji
funkéni poZadavky. Pocitatem podporované navrhovéani (CAD),
které je mozné vyuZit v rdmci feSeni Simcenter 3D Motion,
umoznuje uzivatelim provadét koncepcni studie kinematické

a dynamické analyzy kloubovych robotd s ohledem na
setrvacnost, klouby a omezeni.

10
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Zapojeni vicetélesové analyzy béhem pfedbézného navrhu
poskytuje cenné informace o tazeném objemu, detekci kolizi,
zatizenich a silach pUsobicich na jednotlivé komponenty.

Tyto poznatky z analyzy pomahaji optimalizovat konstrukci,
Setfit naklady a zajistit odolnost. Diky pocate¢nimu posouzeni
kinematického chovani maji konstruktéfi jasnou pfedstavu

o mechanickych omezenich a mohou tuto koncepéni simulaci
spolu s procesem navrhu postupné vylepSovat prostfednictvim
vyvoje dalSich komponent, dokud nebude stanovena finalni
podoba.

T Imported Result  motion_Dex_mi-contac_cosim_si_amesim_flex-armilex
Loodcaso 1 Horation 6431, 6 495

2X Real Time:

Bl e se®am

s )

Obrazek 9. Pfedpovéd’ dynamické deformace robotického ramene
béhem provozu

Vibrace zplsobené opakovanym provozem mohou zpUsobit
Unavu komponent a ovlivnit také pozi¢ni presnost robota.
Kombinace modelu MBD a pruznosti komponent (na zakladé
simulaci konec¢nych prvk() pomaha predpovédét dynamické
deformace béhem vyroby.

Sily plisobici na jednotlivé komponenty se odvijeji od rychlosti
pohybu. Tu urcuji limity systému ovladani aktuatord a jeho fidici
logika. Analyza provoznich podminek umoznuje odhalit tskali,
kterym je tfeba se vyhnout. Mezi tato Uskali patfi napfiklad vliv
aktudtoru, reguldtoru a mechanismu smycky zpétné vazby na
dynamické zesileni strukturalni deformace.
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Obrézek 10. Simulace dynamiky, ovladéni a fizeni v uzaviené smycce

Pomoci kosimulace a modelu MBD je mozné si vymériovat
informace s fizenym multifyzikdlnim modelem aktuatoru. Model
MBD poskytuje informace o poloze a zrychleni regulatoru/
aktudtoru a multifyzikalni model plsobi odpovidajicim
zplsobem na dany mechanismus. Kombinace kinematiky,
fizeni a dynamické flexibility v rémci ucelené simulace vyuZziva
potencidlni limity systému pro bezpecnou simulaci skute¢ného
chovani.

Soubézné inzenyrstvi a virtualni uvedeni systémi AGV do
provozu

Automaticky fizena vozidla jsou patefi kazdé digitalni tovarny
a umoznuji optimalizovat vyrobni procesy a maximalizovat
flexibilitu. P¥i navrhu, vyvoji a zavadéni systéma AGV, které se

pouzivaji ve skladech a zavodech, je nutné fesit hned nékolik
komplexnich vyzev:

* Mechanické pozadavky — moZnosti nabijeni a pfepravy
nakladu s ohledem na rozméry, hmotnost, tvar a dalsi aspekty

 Charakterizace elektroniky, integrovanych obvodt a Cipt
— zajisténi strukturdlini a tepelné integrity choulostivych
vnitfnich asti

e Pozadavky na elektrické ovladace — zajiSténi poZzadovaného
tocivého momentu a vykonu pro viechny potencialni scénare,
aniz by doslo k tepelnému poskozeni

» Konstrukce a integrace baterie — hmotnost baterie, doba
nabijeni a mnoZstvi prace mezi jednotlivymi dobijenimi

* Ovéfeni ovladani — moznost prepravovat naklad po pfedem
definovanych trasach, vyhybani se pfekdzkam a reakce na
pfipadné bezpecnostni problémy

1
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Obréazek 11. Virtualni uvedeni systém( AGV do provozu

Validace fidicich systém( a jejich uvedeni do provozu, coz je
kriticka faze projekt(l automatizace vyroby. Ridici inzeny¥i musi
obvykle ¢ekat na dokonceni vyroby prototypu, aby mohli ovéfit
fidici algoritmus a opravit pfipadné softwarové chyby. Vzhledem
ke stale krat$i dobé uvedeni vyrobku na trh a sniZujicim se
ziskovym marzim se vyrobci robotll po celém svété potykaji

s tim, jak mit co nejlepsi kontrolu nad fidicimi algoritmy

v rané fazi procesu vyvoje a jak optimalizovat vykonnost
multifyzikalniho systému pfedtim, neZ se pusti do vyroby
prototypu.

Regeni Simcenter Amesim a PLCSim Advanced nabizeji virtuaini
uvedeni do provozu, vytvareji prostfedi pro automatizacni
inZenyry a umozfiuji emulovat Fidici logiku, dimenzovat
vicefyzikdIni systémy a ovéfovat PLC logiku Ladder a soubory
HMI. VirtuaIni uvedeni do provozu umoznuje soubézny

proces navrhu mechanickych, softwarovych, elektrickych

a elektronickych (E/E) vlastnosti a nabizi také digitaini
vyhodnoceni jiZ v rané fazi celého procesu.
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Pro ovéreni logiky fizeni systémud AGV je nejprve nutné
napodobit v digitalnim prostfedi multifyzikalni systém s jeho
jednotlivymi komponentami a pfipojenimi. Dle je zapotfebi
parametrizovat jednotlivé komponenty a urcit automatizacni
rozhrani. Také je nutné propojit vstup/vystup virtualniho modelu
s programem PLC. V zavislosti na poZadavcich a dostupnosti
hardwaru Ize pro tento Ucel pouzit skute¢nou nebo virtudini
fidici jednotku. Digitalni model propojeny s fidici jednotkou
virtudIné zprovoziuje skutecny stroj a pomdaha analyzovat
veskeré multifyzikaIni a PLC parametry fizeni systémi AGV

a také jejich vykonnost pfi rliznych scénafich, jako je napfiklad
tvar trajektorie, zatiZeni vozidla, vySka a mnoho dalsiho.

Virtualni uvedeni digitalniho prostredi systémi AGV do provozu
napomaha k lepSimu pochopeni jejich vlastnosti v prostfedi,

kde nehrozi Zadna rizika. Digitalni model ve spojeni se vstupy

ze skutecnych senzor( Ize pouzit k monitorovani systém( AGV

a provadéni uloh spojenych s prediktivni idrzbou. Technika
virtuadlniho uvedeni do provozu v feSenich Simcenter umoZriuje
vyrobcdm zavadét soubézny proces ndvrhu mechaniky, softwaru
a E/E hardwaru a nahradit ndkladné a ¢asové naroc¢né fyzické
testy pomoci virtudlniho ovéfeni v rané fazi celého procesu.
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Regeni Simcenter poskytuji jedine¢nou sadu funkci pro
dimenzovani aktuator(, eliminaci vibraci, zlepsenfi presnosti
robota a zvySeni spolehlivosti provozu robotického ramene
odolavajiciho tepelnému a mechanickému namahani. Snad

k ovéfeni logiky fizeni pfed vytvofenim prototypu. Pomoci feSeni
pro simulaci a testovani jsme prezentovali a zminili nékolik
relevantnich vysledk( pro odvétvi prdmyslu, které ukazuji, jak je
mozné efektivné rozvijet roboty.

Siemens Digital Industries Software 13
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O spolecnosti Siemens Digital Industries Software
Spolecnost Siemens Digital Industries Software podporuje
digitalizaci spojujici vyvoj a vyrobu elektroniky. Rozsahlé

a integrované portfolio softwaru a sluzeb Xcelerator od
spole¢nosti Siemens Digital Industries Software pomaha
firmam libovolné velikosti vyuZit vyhod digitalnich dvojcat,

a prinasi tak do téchto firem nové znalosti, pfileZitosti a Urover
automatizace potfebnou k podpore inovaci. Dalsi informace

o vyrobcich a sluzbach spole¢nosti Siemens Digital Industries
Software naleznete na strance siemens.com/software nebo na
sitich LinkedIn, Twitter, Facebook a Instagram. Siemens Digital
Industries Software — Kde se dnesek setkava se zitrkem.
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