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Przejmij kontrole nad
ztozonoscig | kosztami robotow

Wykorzystanie rozwigzan do symulacji i testéw w celu
szybszego projektowania zaawansowanych robotéow

Streszczenie dla kadry zarzadzajacej

Wraz z zalewem nowych technologii: 5G, obliczen brzegowych, uczenia
maszynowego (ML), sztucznej inteligencji (Al), oraz postepem w zakresie mozliwosci
wizyjnych branza robotyki jest przygotowana na spetnienie obietnic w zakresie
czwartej rewolucji przemystowej. Budowanie autonomicznych robotéw, bedacych

w stanie wykonywac¢ niewielkie partie zadart wymagajacych wysokiej precyzji

bez uszczerbku dla bezpieczenstwa, stanowi jednak duze wyzwanie. Producenci
potrzebuja nowatorskiego podejscia inzynieryjnego, ktére pozwoli im przejaé kontrole
nad ztozonoscig i kosztami. Niniejszy artykut techniczny skupia sie na zastosowaniu
rozwigzan do symulacji i testow w celu sprostania wyzwaniom inzynieryjnym,

takim jak dopasowanie sitownika robota do obcigzenia uzytkowego, sprawdzenie
poprawnosci logiki sterowania za pomoca proceséw wirtualnego uruchomienia oraz
osiggniecie bardziej rygorystycznych celéw w zakresie wydajnosci, niezawodnosci

i bezpieczenistwa.
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Abstrakt

Niniejszy artykut techniczny przedstawia holistyczne podejscie
wykorzystujace rozwigzania do symulacji i testéw w rozwoju
robotyki. Zawiera omoéwienie niektérych z kluczowych

trendéw branzowych zwigkszajacych zastosowanie robotéw

w przedsiebiorstwach produkcyjnych oraz gtéwnych przeszkéd
na drodze do ich szerszego wdrozenia. Na podstawie
przyktadéw rzeczywistych zastosowan, robotéw typu ,pick-and-
place” oraz wozkéw samojezdnych (AGV) demonstrujemy, w jaki
sposob wykorzystanie narzedzi do symulacji i testow zapewnia
na wczesnym etapie procesu rozwoju informacje pozwalajace
efektywnie radzi¢ sobie ze ztozonoscig robotow.

Trendy wptywajace na przemyst wytworczy

Wobec przyspieszenia procesu wirtualizacji w fabrykach nie
sposob jest doktadnie przewidzie¢, jak bedzie wygladata
przysztosé przedsiebiorstw produkcyjnych. Mozna jednak by¢
pewnym jednego: liczba robotéw i poziom automatyzacji
beda wzrasta¢ w tempie wyktadniczym, poniewaz rocznie
500 000 miejsc pracy w przemysle wytworczym pozostaje
nieobsadzonych, co tydziert na emeryture odchodzi 70 000 oséb
z pokolenia powojennego wyzu demograficznego, a milenialsi
nie wydaja sie szczegdlnie zainteresowani pracg w przemysle
produkcyjnym.

Cztery kluczowe trendy: elastyczna produkcja, inteligencja,
zrébwnowazony rozwoj i efektywnos¢ kosztowa, maja silny

wptyw spoteczno-gospodarczy i beda ksztattowac krajobraz
produkcyjny w przysztosci.

Elastyczny proces produkcji

Doskonata wydajnos$¢ maszyn byta zawsze podstawa sukcesu,
ale obecnie to za mato. Firmy z branzy wytwérczej poszukuja
maszyn, ktére mozna tatwo dostosowac do potrzeb, aby szybko
reagowac na zmieniajace sie oczekiwania konsumentéw.
Zdolnosc¢ zaktaddw produkcyjnych do efektywnego
dostosowywania sie do wymogéw zmieniajacych sie produktéw
lub proceséw ma zasadnicze znaczenie dla przysztosci
przedsiebiorstw z tego sektora.
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Inteligentne maszyny

tacznos¢, technologia i przemystowy Internet Rzeczy (lloT)
umozliwiaja bezproblemowy wglad w codzienne dziatania, od
dawna wyczekiwany przez firmy z branzy wytwoérczej. Analizy
danych i sztuczna inteligencja pomagaja za$ podejmowac
wtasciwe decyzje biznesowe dzieki iloSciowemu podejsciu

do wiedzy na temat biezacej dziatalnosci. Taka interpretacja
danych w czasie rzeczywistym oraz rekonstrukcja zmiennych

i parametréw zaktadu produkcyjnego moga skutkowac szybszym
diagnozowaniem i rozwigzywaniem problemow.

Zréwnowazony rozwoj

Globalny poscig za osiggnieciem zerowej emisji netto sprawia,
ze firmy musza dazy¢ do spetnienia wymogdw zaktadajacych
minimalna emisje zanieczyszczen oraz niskie zuzycie
zasobow, aby sprostac dzisiejszym i przysztym przepisom oraz
wymaganiom klientéw. Produkty i funkcje staja sie rowniez
coraz bardziej ztozone, wzrasta wiec potrzeba zapewnienia
takiej samej lub lepszej wydajnosci przy minimalnym
wykorzystaniu zasobow.

Zwinnosc i efektywno$¢ kosztowa

Zmieniajacy sie krajobraz innowacji, niestandardowych
produktéw i zmian zachodzacych w wielu branzach

wywiera ogromna presje na marze zysku matych i srednich
przedsiebiorstw produkcyjnych. Czotowe firmy z branzy
produkcyjnej inwestujg w podstawowe funkcje wirtualizacji
produkgcji, aby méc dziata¢ w sposédb bardziej zwinny i efektywny
kosztowo.
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Wdrozenie Przemystu 4.0 wymaga
szybkosci, elastycznosci | wysokiej jakosci

Nowe trendy w dziedzinie wytwarzania stawiajg przed
producentami i dostawcami nowe wyzwania w postaci wzrostu
ztozonosci produktdéw oraz rosngcych kosztéw w potaczeniu

z op6Znieniami we wprowadzaniu produktéw na rynek.

Produkcja na masowa skale narodzita sie ponad 100 lat temu

i ewoluowata od pracochtonnych, recznie wykonywanych
czynnosci do zaawansowanych, zautomatyzowanych

linii montazowych. Automatyzacja najlepiej sprawdza sie

w statych instalacjach stuzacych do wytwarzania duzych ilosci
podobnych do siebie produktéw. Jednak gdy produkt jest
czesto modyfikowany, np. na skutek personalizacji, interwencja
cztowieka jest niezbedna, aby unikna¢ btedéw wytwarzania.

Technologie automatyzacji i wirtualizacji zaktadéw
produkcyjnych przyciagaja coraz wiecej przedsiebiorstw
majacych nadzieje na wyeliminowanie w ten sposéb
niewydolnosci produkgji i stawienie czota nowym wyzwaniom.
Robotyka wydaje sie by¢ jedynym skutecznym sposobem

na wykonywanie zadan z kategorii 4D: nudnych, brudnych,
niebezpiecznych i trudnych (ang.: ,dull, dirty, dangerous,
difficult”).
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llustracja 1. Producenci i dostawcy produktéw staja przed nowymi wyzwaniami.
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Elastyczny i autonomiczny system produkcyjny jest mitycznym
Swietym Graalem, stanowigcym odpowiedz na wszelkie przyszte
potrzeby i bolaczki wytwarzania. Zaawansowana robotyka jest
uwazana za kluczowy element umozliwiajacy zaspokojenie
nadchodzacych potrzeb przemystu wytwérczego. Podczas

gdy konwencjonalna robotyka zmaga sie z ograniczeniami

w postaci statej konfiguracji przebiegu pracy, zaawansowana
robotyka odznacza sie wyjatkowymi zdolnoSciami adaptacji,
umozliwiajac doktadna i szybka rekonfiguracje przebiegu pracy
przy minimalnej interwencji ze strony cztowieka.

Analiza opinii najwazniejszych firm zajmujacych sie

robotyka potwierdza te megatrendy: duze wsparcie
personalizacji, bezproblemowa interakcja miedzy cztowiekiem
i maszyna, zwiekszona produktywnos$¢ oraz wyzszy poziom
bezpieczeristwa. W obliczu nowych wyzwar zaawansowana
robotyka szybko sie rozwija.
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Skalowalne efekty dzieki zastosowaniu

robotyki

Wedtug prognoz Migdzynarodowej Federacji Robotyki do
2021 r. w zakfadach produkcyjnych na catym Swiecie beda
pracowac prawie 4 miliony robotéw przemystowych.

Zintegrowanie technologii w celu spetnienia obietnic
dotyczacych zapewnienia elastycznej i niezawodnej produkgcji
przy uzyciu zaawansowanej robotyki jest wieloaspektowym,
ztozonym zadaniem. Na przeszkodzie szerszego wdrazania
robotdw stoja nastepujace wyzwania:

e Wydajnos¢:
Wiekszos¢ robotdéw pracujacych w zaktadach produkcyjnych
to duze maszyny wykonujace jedno lub kilka powtarzalnych
zadan. Aby zapewni¢ doktadnos¢ i powtarzalnosé
pozycjonowania, ramiona robotéw s wykonywane ze
sztywnych i wytrzymatych materiatéw. Moze to czesto
skutkowac przewymiarowaniem, czego konsekwencja
jest nizszy stosunek mocy do masy, poniewaz wiekszos¢
mocy silnika jest wykorzystywana do podnoszenia ramion.
W przypadku zadan wymagajacych duzej precyzji liczne
czujniki i wytrzymata przektadnia dodatkowo zwiekszaja mase
i obnizaja predkos¢ pracy robotéw. Podczas pracy rozktad
masy robota ulega drastycznym zmianom, a napedzajace go
silniki nie sa zoptymalizowane w spos6b zapewniajacy ptynna
prace w petnym zakresie typow i konfiguracji obcigzenia.
Chwytaki robota stuzace do podnoszenia przedmiotow s3
nieelastyczne i nie sg przystosowane do chwytania i trzymania
przedmiotdw o réznych ksztattach. Pewnym rozwigzaniem
s3 wymienne chwytaki, pociggaja one jednak za sobg wzrost
kosztéw i niedogodnosci zwigzane z dokonywaniem zmian
miedzy r6znymi partiami produktéw. Ponadto producenci
robotéw musza dostarcza¢ energooszczedne systemy
automatyzacji o optymalnej konfiguracji wydajnosciowej.
Elastycznos¢ obecnie stosowanych robotéw musi ewoluowac,
aby umozliwi¢ szybkie i precyzyjne wytwarzanie niewielkich
partii produktéw dostosowanych do potrzeb klienta bez
uszczerbku dla bezpieczeristwa.
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* Innowacje technologiczne:
Wiekszos¢ robotéw wdrozonych w hali produkcyjnej nie jest
w stanie samodzielnie podejmowac decyzji ani reagowac na
zmiany w czasie rzeczywistym. Wdrozenie autonomicznych
robotéw przemystowych zdolnych do dziatania
w nieustrukturyzowanych i dynamicznych srodowiskach jest
wcigz obiektem ztozonych badan. Aby w petni wykorzystac
potencjat robotéw, konieczne s3 innowacje technologiczne
na wielu frontach, umozliwiajace na przyktad autonomiczne
wykonywanie zadan i btyskawiczne realizowanie polecen
systemu sterowania przy zachowaniu petnej zgodnosci
z regulacjami oraz skutkujace budowaniem wysoce
niezawodnych robotéw z bardzo krétkim czasem op6znienia,
wykorzystujacych tacznos¢ 5G, czujniki, sztucznag inteligencje
i technologie uczenia maszynowego.
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llustracja 2. Najwazniejsze przeszkody utrudniajace szersze zastosowanie
robotyki.

* Bezpieczeristwo:
Stosowanie robotéw w zaktadzie produkcyjnym stwarza
nowe zagrozenia. Instalowanie robotéw w hali produkcyjnej,
w miejscach niewygrodzonych, wymaga zapewnienia
bardzo niskiego lub zerowego ryzyka. Przepisy regulujace
jednoczesna prace robotéw i ludzi w halach produkcyjnych sa
czesto nieelastyczne, a ich nieprzestrzeganie moze skutkowacé
gigantycznymi karami dla pracodawcow.

e Zwrot z inwestycji:
Chociaz na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat ceny
systemdw robotycznych stale spadaty, wdrozenie robotéw
w zaktadzie produkcyjnym jest operacjg pochtaniajaca kapitat,
a luka miedzy kosztami wdrozenia zaawansowanych robotéw
i zyskami finansowymi musi sie znaczaco zmniejszy¢.
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llustracja 3. Uzycie oprogramowania Simcenter Amesim do zwymiarowania sitownika robota w celu spetnienia wymagan.

Holistyczne podejscie do rozwoju robotyki
Roboty beda stanowi¢ element automatyzacji fabryk, jednak
opracowanie inteligentnego, wysoce elastycznego robota

i systemu robotycznego jest kosztownym i trudnym zadaniem.

W tej czeSci omédwimy niektdre z gtéwnych obszaréw, ktdre
producenci robotéw moga usprawni¢ dzieki rozwigzaniom
oferowanym przez firme Siemens.

Dopasowanie wielkosci systemu i sitownikow
Przemystowe systemy robotyczne ewoluuja ze sztywnej
platformy automatyzacji w elastyczne i autonomiczne
systemy, sktadajace sie z czujnikdw, sitownikdéw, obwoddw
elektronicznych i petli sprzezenia zwrotnego, ktéra zapewnia
mozliwos$¢ sterowania ruchem z wieloma stopniami swobody
(DOF). Podczas dokonywania wyboréw architektury

i projektowania powyzszych komponentéw inzynierowie
muszg oceniac ztozone, nieliniowe i sprzezone interakcje
poszczegdlnych elementéw oraz globalne dziatanie systemu.

Oprogramowanie Simcenter™ Amesim™, stanowigce cze$¢
portfolio Xcelerator™ — kompleksowej i zintegrowanej oferty
oprogramowania i ustug firmy Siemens Digital Industries
Software — to narzedzie do symulacji systeméw, stosowane
przez inzynieréw do wstepnego projektowania architektury
systemu robotycznego z sitownikami i uktadami sterowania
ruchem, przeprowadzania analiz potencjalnych scenariuszy
oraz réwnowazenia roznych aspektéw pracy systemu,

z uwzglednieniem wymagan dotyczacych predkosci i momentu

Siemens Digital Industries Software

obrotowego lub pozycji. Taka ocena koncepcji z zastosowaniem
wielu scenariuszy obcigzen pomaga zrozumiec zasiegi systemu
i odpowiednio dobrac¢ rozmiar sitownikéw robota.

Kinematyka i dynamika

Roboty sa konstrukcjami przegubowymi, sktadajacymi sie

z kinematycznych zespotéw sztywnych i odksztatcanych
struktur z wykorzystaniem skomplikowanych potaczen.
Niezwykle istotna jest mozliwos$¢ dostepu do obwiedni
roboczej robota, danych dotyczacych jego udZwigu i mozliwych
pozycji efektoréw koricowych, aby opracowac bezkolizyjny,
bezpieczny i konfigurowalny algorytm sterowania. Uzywajac
oprogramowania Simcenter 3D Motion, solwera dynamiki
uktadéw wielocztonowych (MBD), inzynierowie moga
oceni¢ objetos¢ robocza robota, aby uniknac ryzyka kolizji

w $rodowisku pracy.

Ponadto, wykorzystujac funkcje wspdlnego wykonywania
symulacji, takie jak MBD, model mozna potfaczyc

z wielodomenowym modelem symulacyjnym sitownika w celu
ocenienia wptywu obcigzen eksploatacyjnych na moment

i predkos¢ sitownika. Producenci robotéw moga w ekonomiczny
sposob bada¢ mechanizm i dynamike systemu, implementowac
odpowiednie petle sprzezenia zwrotnego stabilizacji oceniajace
moment obrotowy, przyspieszenie itp. podczas podnoszenia
ciezkich przedmiotéw oraz przenoszenia i upuszczania
tadunkow.
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llustracja 4. Uzycie oprogramowania Simcenter 3D Motion do oceny dynamiki mechanizmu.

Precyzja ruchu, drgania i akustyka

Niezaleznie od wysokiej klasy komponentéw stosowanych

w robotach podczas montazu moze wystapic sytuacja,

w ktorej potozenie chwytaka oraz krzywa toru ruchu ramion

nie mieszcza sie w przewidywanych poziomach tolerancji dla
danych warunkéw obcigzeniowych. Biorgc pod uwage ztozonosc
nowoczesnej robotyki, proste podejscie do takich problemow
metoda préb i btedéw jest nieefektywne i moze nie przynie$c
rozwigzania zasadniczego problemu.

Dzieki zastosowaniu inteligentnych rozwigzan testowych
Simcenter mozna natomiast zidentyfikowa¢ komponent
powodujacy odchylenia, wykonujac pomiary w czasie
rzeczywistym. Stosujac kompleksowe podejscie do testow,
inzynierowie moga scharakteryzowac niepozadane
rezonanse ramion robota przy uzyciu analizy modalnej,
uzywac tensometréw do pomiaru sit i momentéw oraz badac
dynamiczng interakcje z podstawa robota.
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W przypadku istniejgcej instalacji zwiekszenie szybkosci
produkgji jest kluczowe dla zwiekszenia wydajnosci bez
koniecznosci dodatkowych inwestycji. Jednak szybkos¢

produkgji i jakos¢ produktu sa czesto odwrotnie proporcjonalne.
Stosowana przez firme Siemens metodologia ,Zrédto-przekaznik-
odbiornik” zapewnia dobry wglad we wptyw drgan sitownikéw
lub przegubow na ruch chwytakéw.

Poza spetnieniem wymagan dotyczacych drgan roboty
stosowane w Srodowiskach szpitalnych lub laboratoryjnych
powinny tez spetnia¢ wymagania dotyczace poziomu hatasu.
Rozwigzania testowe oferowane przez oprogramowanie
Simcenter mozna réwniez wykorzystywac do rozwigzywania
probleméw natury akustycznej. Uzycie systemu Simcenter
Sound Camera™ do szybkiego rozwiazywania probleméw
akustycznych umozliwia wizualizowanie w czasie rzeczywistym
lokalizacji i czestotliwosci gtéwnych Zrédet dzwieku.



Acoustic troubleshooting using Simcenter
Sound Camera
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Localizing sound sources and vibration of an industrial robot

llustracja 5. Wykorzystanie rozwigzan testowych Simcenter do szybkiego rozwiazywania probleméw z drganiami i akustyka.

Niezawodno$¢ (termiczna, strukturalna, wigzki przewodow)
Oczekuje sig, ze po wdrozeniu roboty przemystowe beda
pracowac nieprzerwanie przez siedem dni w tygodniu,

24 godziny na dobe, przez kilkadziesiat lub wiecej lat, nie
ulegajac zuzyciu, przy minimalnej konserwacji i zerowej
awaryjnosci. Ciagta praca sitownikéw i serwomotoréw moze
jednak zwigksza¢ naprezenia termiczne i ryzyko awarii.
Ponadto silnik elektryczny jest podatny na powstawanie tuku

elektrycznego lub iskier, co zwigksza ryzyko wystapienia pozaru.

Przy uzyciu oprogramowania Simcenter 3D producenci moga
wiarygodnie przewidywac problemy termiczne, strukturalne
i zmeczeniowe ramion robotéw w realistycznych warunkach
obciazeniowych, zmniejszajac w ten sposéb koszty obstugi
gwarancji, zwiekszajac tatwosc¢ konserwacji produktéw oraz
dbajac o zadowolenie klientéw.

Zarzadzanie termiczne modutami o duzej mocy

w zaawansowanych uktadach robotycznych, obejmujacych
sterowniki ruchu, silniki pradu zmiennego i przetaczniki,
stwarza powazne problemy zwigzane z niezawodnoscia.
Korzystajac z rozwigzan Simcenter, inzynierowie robotyki moga
wyeliminowac awarie termiczne i poprawic jako$¢ dziatania
urzadzen energoelektronicznych dzigki wysoce wydajnym

i zaawansowanym technikom pomiaréw oraz symulacji.
Symulacja niskoczestotliwosciowego elektromagnetyzmu
pomaga poprawic osiagi sitownikéw zasilanych przez silnik
elektryczny.
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Kable otaczajace roboty umozliwiaja przesytanie energii

i sygnatow. Takie kable sa stale poddawane dziataniu
nadmiernych sit (zginajacych, rozciagajacych i skrecajacych),
w zwigzku z czym moga ulec przedwczesnemu uszkodzeniu.
Opracowanie szybszego i bezpieczniejszego procesu
projektowania kabli elektrycznych i wiazek przewodéw ma
kluczowe znaczenie dla zapobiegania awariom. Przy uzyciu
oprogramowania Simcenter inzynierowie moga z duza
doktadnoscia przeprowadzi¢ nieliniowe symulacje kabli, aby
unikna¢ problemoéw z montazem i zmniejszy¢ koszty produkcji
(optymalizujac liczbe ztaczy i minimalizujac dtugosc kabla)
oraz koszty posprzedazowe przez ograniczenie wycofywania
produktéw z rynku.

Ponadto przepisy wymagaja kompatybilnos$ci miedzy
wyposazeniem zakfadu i czujnikami lloT / sitownikami.

Dzieki funkcjom symulacji wysokoczestotliwosciowej
elektromagnesu dostepnym w oprogramowaniu Simcenter
mozna skutecznie symulowac i rozwigzywac problemy zwigzane
z kompatybilnoscia i zaktéceniami elektromagnetycznymi (EMC/
EMI) w systemach elektrycznych i elektronicznych.
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llustracja 6. Symulacja zasiegu akumulatora robotéw mobilnych przy
zmiennej predkosci i obcigzeniu.

Efektywnos¢ energetyczna i operacyjna

Przeprowadzenie oceny wydajnosci operacyjnej i efektywnosci
energetycznej robotéw przed zbudowaniem prototypu eliminuje
wszelkie rozbieznosci oczekiwan dotyczacych wydajnosci.
Uzywajac rozwigzan do symulacji i testéw do zbudowania
realistycznego i kompleksowego cyfrowego blizniaka
zaawansowanego systemu robotycznego, inzynierowie moga
przeprowadzi¢ analizy kompromiséw oraz oceni¢ dziatanie
systemu i zuzycie energii w wielu scenariuszach operacyjnych.

Po wdrozeniu robotéw w hali produkcyjnej mozna monitorowac
wydajnos¢ operacyjna kazdego z nich, synchronizujac
informacje zwrotne z czujnikéw z modelem cyfrowego blizniaka.
Sprzezenie danych wzbogaconych o funkcje analityczne

w potfaczeniu z ML/Al utatwia zapewnienie optymalnej
konserwacji z uwzglednieniem fizycznego stanu robotéw.

Wirtualne uruchomienie

Logika sterowania i algorytmy oprogramowania obstuguja
funkcje logiki, inteligencji, komunikacji i tacznosci sieciowej
robotéw przemystowych. Funkcjonowanie autonomicznych
robotéw opiera sie na zaawansowanym algorytmie sterowania,
czujnikach i kodach oprogramowania interfejsu HMI.
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Real PLCs

Simcenter Amesim robot plant model

TIA Portal PLCSIM Advanced
wincc
Siemens virtual controller
Virtual Controller Automation hardware
Software-in-the-loop Hardware-in-the-loop

llustracja 7. Wirtualne sterowanie — rozwdj i sprawdzanie poprawnosci
sterowania przy uzyciu rozwiazan SIL/HIL.

Wykorzystujac techniki wirtualnego uruchomienia, inzynierowie
automatyzacji moga stworzy¢ kompleksowego cyfrowego
blizniaka robota, w petni odzwierciedlajagcego wielodomenowy
system, jego komponenty i potaczenia. W zaleznosci od
wymagan i dostepnosci sprzetu mozna do tego celu uzy¢
sterownika rzeczywistego lub wirtualnego. Cyfrowy model
potaczony ze sterownikiem umozliwia wirtualne sterowanie
robotem i pomaga analizowac szereg parametréw sterujacych
PLC oraz zwigzane z nimi zachowanie komponentéw (oscylacje,
utrata cisnienia, temperatura, czas cyklu, zuzycie energii,
scenariusze typu ,co by byto, gdyby” itp.).
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llustracja 8. Projektowanie robotéw typu ,pick-and-place” — wymiarowanie komponentéw mechanicznych.
Zapewnienie niezawodnej i bezpiecznej pracy szybkich Unikniecie przewymiarowania lub niedowymiarowania
robotéw typu ,pick-and-place” komponentéw strukturalnych utatwia uzyskanie
Projektowanie i wdrazanie robotéw typu ,pick-and-place” niezawodnych robotéw, ktére spetniaja wymagania
pracujacych z duza predkoscia jest niezwykle kosztownym funkcjonalne przy minimalnych kosztach. System CAD (do
zadaniem. Kazda minuta zaoszczedzona podczas pracy projektowania wspomaganego komputerowo), powigzany
w hali produkcyjnej ma bezposredni wptyw na koszty z oprogramowaniem Simcenter 3D Motion, pozwala
i zwrot z inwestycji (ROI) fabrycznych systeméw automatyki. uzytkownikowi na przeprowadzenie analiz koncepcyjnych
Zapewnienie wysokiej predkosci dziatania robotéw typu ,pick- dotyczacych kinematyki i dynamiki robotéw przegubowych,

and-place” zalezy od decyzji podjetych na etapie projektowania z uwzglednieniem bezwtadnosci, potaczenr i ograniczen.
i prac inzynieryjnych.
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Zintegrowanie analizy uktadéw wielocztonowych na etapie
projektu wstepnego zapewnia cenny wglad w objeto$¢
robocza, wykrywanie kolizji, obciazenia i sity oddziatujace
na poszczegélne komponenty. Takie analizy pomagaja
zoptymalizowac konstrukcje i obnizy¢ koszty przy jednoczesnym
zapewnieniu trwatosci. Dzieki wstepnej ocenie zachowania
kinematycznego inzynierowie maja jasny oglad ograniczen
mechanicznych i moga sekwencyjnie ulepsza¢ symulacje
koncepcji w catym procesie projektowania, pracujac

nad rozwojem kolejnych komponentéw, az do ustalenia
ostatecznych wymiaréw robota.

tion_Bex_mi contse_cosim_sl_amesim_fex amnfax

2X Real Time:

CRCCW & I

Lilic)

llustracja 9. Przewidywanie dynamicznych odksztatcer ramienia
robota podczas pracy.

Drgania powstajace podczas powtarzalnej pracy moga
powodowac zmeczenie komponentéw i wptywaé na doktadnosé
pozycjonowania robota. Potaczenie MBD z elastycznoscia
komponentéw (na podstawie symulacji metoda elementéw
skoriczonych) moze poméc w prognozowaniu dynamicznych
odksztatcen podczas pracy.

Sity dziatajace na komponenty zalezg od szybkosci wykonywania
ruchu. Jest to zdefiniowane przez ograniczenia zespotu
wykonawczego i jego logike sterowania. Analiza warunkéw
roboczych ujawnia putapki, ktérych nalezy unika¢ — wptyw
sitownika, regulatora i mechanizmu petli sprzezenia zwrotnego
na dynamiczne wzmocnienie deformacji strukturalnych.
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llustracja 10. Symulacja dynamiki, dziatania systemu wykonawczego
i sterowania w petli zamknietej.

Wykorzystujac funkcje kosymulacji, solwer MBD moze
wymieniac informacje z kontrolowanym modelem
wielodomenowym zespotu wykonawczego. Solver MDB
przesyta dane pozycji i przyspieszenia do sterownika / zespotu
wykonawczego, a solwer wielodomenowy reaguje na to,
odpowiednio oddziatujac na mechanizm. Potaczenie kinematyki,
sterowania i elastycznosci dynamicznej w cato$ciowym modelu
symulacji pozwala na bezpieczne sprawdzenie potencjalnych
ograniczen systemu dzieki symulacji jego rzeczywistego
zachowania.

Inzynieria wspoétbiezna i wirtualne uruchomienie systeméw
AGV

Wézki samojezdne (AGV) stanowia trzon cyfrowej fabryki,
pozwalajac optymalizowac proces produkcji i zmaksymalizowac
elastycznos$¢. Projektowanie, rozwéj i wdrazanie wozkow AGV,
stosowanych w magazynach i fabrykach musi przebiegac

z uwzglednieniem szeregu ztozonych problemoéw:

* Wymagania mechaniczne — mozliwo$¢ zatadowania
i transportu fadunku, z uwzglednieniem jego wymiaréw,
masy, ksztattu itp.

Elektronika, uktady scalone i ich charakterystyka —
zapewnienie strukturalnej i termicznej integralnosci
delikatnych czesci wewnetrznych.

e Wymagania dotyczace sterownikéw elektrycznych —
zapewnienie odpowiedniego momentu obrotowego i mocy
wymaganych we wszystkich scenariuszach roboczych, bez
ryzyka uszkodzer termicznych.

Konstrukcja i zintegrowanie akumulatora — masa
akumulatora, czas tadowania i ilo$¢ pracy wykonywanej
miedzy kolejnymi tadowaniami.

* Sprawdzenie poprawnosci sterowania — mozliwos¢
transportowania tadunku po wcze$niej zdefiniowanych
trasach, omijanie przeszkéd i reagowanie na potencjalne
problemy zwigzane z bezpieczeristwem

1



Artykut techniczny | Przejmij kontrole nad ztozonoscig i kosztami robotéw

P ip

ll
anlien.

nput Variables (wrie only)

Name Address
Global smulstion drives... DB46FD
Globalsimulationdrves... | DB4EF4

E7 Automation Connect BETA - DA2_0F FA AS DAL.\20200502_ AGY_dema\Simulation) Siemens_AGY_Model.v06_PLC.3

[Typa | Comment Valug,

REAL  DataBlockd6 00 2583066
REAL  DataBlockd6 0.0 2214965

TIA Portal PLCSIM Advanced
WincC
Software-in-the-loop

‘Simcenter Amesim AGV plant model

llustracja 11. Wirtualne uruchomienie AGV.

Sprawdzanie poprawnosci sterowania i oddanie do eksploatacji
to kluczowe fazy projektéw automatyki fabrycznej. Zazwyczaj
inzynierowie zajmujacy sie sterowaniem muszg czekac ze
sprawdzeniem poprawnosci algorytmu sterowania i usunieciem
btedéw w oprogramowaniu, az bedzie dostepny prototyp.
Wobec coraz krétszego czasu wprowadzania produktéw na
rynek i malejacych marz zysku producenci robotéw na catym
Swiecie zmagaja sie z problemem, jak najlepiej ocenic algorytmy
sterowania na wczesnym etapie cyklu rozwoju i zoptymalizowaé
dziatanie systemu wielodomenowego przed wykonaniem
prototypu.

Zastosowanie oprogramowania Simcenter Amesim i PLCSim
Advanced oferuje mozliwosci wirtualnego uruchomienia,
zapewniajace inzynierom automatyzacji srodowisko do emulacji
logiki sterowania, wymiarowania systeméw wielodomenowych,
sprawdzania poprawnosci logiki drabinkowej sterownikéw PLC

i plikbw HMI. Wirtualne sterowanie umozliwia réwnoczesna
realizacje procesu projektowania konstrukcji mechanicznej,
oprogramowania, elektryki i elektroniki (E/E) i oceny cyfrowej
projektu na wczesnym etapie.
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Aby sprawdzi¢ poprawnos¢ logiki sterowania AGV, pierwszym
krokiem jest sporzadzenie cyfrowego modelu systemu
wielodomenowego ze wszystkimi jego komponentami

i pofaczeniami. Nastepnie nalezy sparametryzowac
poszczegdlne komponenty i zdefiniowac interfejs automatyzacji.
Wejscielwyjécie wirtualnego modelu musi by¢ potaczone

z programem PLC. W zaleznosci od wymagan i dostepnosci
sprzetu mozna do tego celu uzy¢ sterownika rzeczywistego
lub wirtualnego. Cyfrowy model potaczony ze sterownikiem
wirtualnie steruje rzeczywista maszyna, co utatwia analize
wszelkich parametréw wielodomenowych i sterowania PLC
wozka AGV oraz jego dziatania w réznych scenariuszach,
okreslanych przez ksztatt trajektorii, obcigzenie pojazdu,
wysokos¢ itp.

Wirtualne uruchomienie cyfrowego modelu wézka AGV pomaga
zdoby¢ szersza wiedze na temat praktycznych aspektéw jego
dziatania w $rodowisku wolnym od ryzyka. Model cyfrowy

w potaczeniu z danymi uzyskiwanymi z rzeczywistych

czujnikéw mozna wykorzysta¢ do monitorowania wézka

AGV pod katem konserwacji zapobiegawczej. Technika
wirtualnego uruchomienia dostepna w rozwiazaniach Simcenter
pozwala producentom na wdrozenie réwnolegtego procesu
projektowania konstrukcji mechanicznych, oprogramowania,
urzadzen E/E oraz zastapienie drogich i czasochtonnych testéw
fizycznych ocena wirtualna na wczesnym etapie.
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Podsumowanie

Rozwiagzania Simcenter zapewniajg unikatowy zestaw

funkcji do wymiarowania sitownikéw, eliminowania drgan,
poprawy precyzji robota, zwiekszenia niezawodnosci dziatania
ramienia robota z uwzglednieniem naprezen termicznych

i mechanicznych oraz — co by¢ moze najwazniejsze —
wykorzystania wirtualnego uruchomienia do sprawdzania
poprawnosci logiki sterowania jeszcze przed prototypowaniem.
Dzieki zastosowaniu rozwigzan do symulacji i testow
przedstawiono i oméwiono kilka wynikéw istotnych

z perspektywy przemystowej, dotyczacych efektywnego procesu
rozwoju robotow.
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O firmie Siemens Digital Industries Software

Siemens Digital Industries Software przewodzi wspdtczesnym
przemianom, ktére pozwola zbudowac cyfrowe
przedsiebiorstwo, gdzie inzynieria, produkcja i elektronika
tworzg przysztos¢. Kompleksowe i zintegrowane portfolio
oprogramowania i ustug Xcelerator oferowane przez firme
Siemens Digital Industries Software pomaga firmom kazdej
wielkosci tworzy¢ i wykorzystywac cyfrowe blizniaki, dzieki
ktérym organizacje zyskuja nowe pomysty i informacje,

wiecej mozliwosci i wyzszy poziom automatyzacji, co sprzyja
opracowywaniu innowacyjnych rozwiazan. Aby uzyskac wiecej
informacji na temat produktéw i ustug firmy Siemens Digital
Industries Software, odwiedz strone siemens.com/software
lub obserwuj nas w serwisach LinkedIn, Twitter, Facebook

i Instagram. Siemens Digital Industries Software — Where today
meets tomorrow.
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