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Kivonat

Ipari kérnyezetben, automatizalt gyartéberendezések fejlesztése soran virtualis belizemeléshez egyre
inkdbb alkalmazzdk a berendezések digitalis ikerparjat, aminek alapjat sokszor a tervezés soran
létrejové 3D-s CAD modellek adjék. Jelen dokumentum egy komponens kényvtarat és egy konfigurator
alkalmazast mutat be, amelyek haszndlataval csokkenthetd a modellek Osszeallitasahoz sziikséges
mérnoki idd- és koltségraforditas.
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Abstract

In industrial environment, when developing automated manufacturing systems, digital twins are
increasingly being used for virtual commissioning. They are often based on 3D CAD models created
during the design phase. This document introduces a component library and a configurator application
that can reduce the time and cost required to create these models.

1. BEVEZETES

Automatizalt gyartéberendezések és gyartocellak fejlesztése sordn ma mar egyre gyakrabban
élnek a vallalatok a virtualis belizemelés adta lehet6ségekkel a koltségek csokkentése, a gyorsabb piacra
kerlilés, a versenyképesség novelése érdekében. Ma, az Ipar4d.0-nak nevezett 4. ipari forradalom
kordban, a digitalizacié terjedésével, az Ujabb szamitastechnikai és informatikai fejlesztéseknek
koszonhetden egyre tobb, nem csak ipari szakteriileteken is alkalmazni kezdik a digitalis ikerparokat.
Az automatizalt gyartdberendezések és cellak virtualis betizemelésénél legtobbszér 3D-s CAD modell
alapu digitélis ikerparokat alkalmaznak, mivel a tervezés folyamat sordn ezek a modellek altaldban
Iétrejonnek és informacioval szolgalnak olyan ellendrzésekhez, mint peldaul az itkdzésvizsgalat.

A 3D-s CAD modell alapu digitalis ikerparok létrehozasa jelentds tobbletmunkat jelent a fejlesztd
vallalatok és mérnokok szdmaéra. A hatékony és versenyképes fejlesztési munka érdekében sziikségessé
valik ezen tovabbi munkaraforditdsok és koltségek csokkentése a piaci versenyelény megorzése
érdekében, amelyet kiilonb6z6 fejlesztésekkel lehet megvalositani.

A virtualis belizemeléshez sziikséges 3D-s digitalis ikerpar 1étrehozasa soran jelentés mérnoki
munka- és idoraforditas takarithaté meg, ha a korabbi tervezések soran alkalmazott komponensek
modelljeit hasznaljuk fel jra, példaul egy komponens konyvtarbdl, valamint ha a mérndkék munkajat
olyan konfigurator alkalmazéssal segitjiik, amely néhany miiszaki, feladatorientalt paraméter megadasa
utén olyan 3D-s CAD modelleket hoz létre, amelyek akar rogton virtudlis betizemelésre hasznalhatok.

A cikk a virtudlis belizemeléshez hasznalhaté 3D-s CAD modell alapu digitalis ikerparok
létrehozéasat tamogato, a Siemens NX szoftver Mechatronics Concept Designer (MCD) moduljaban
hasznalhaté komponens konyvtarat és egy manipulator egységek épitését segité konfigurator
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alkalmazast mutat be, amelyek a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gyartastudomany
és -technoldgia Tanszékén digitalis gyartas tématerllethez kapcsolddo kutatasi és fejlesztési projektben
elért jelenlegi eredmények.

2. VIRTUALIS BEUZEMELES

Kutatasok igazoljak, hogy automatizalt gyartoberendezések belizemelési idGigénye a teljes
projekt 15-25%-4t is Kiteheti, amelynek akéar 90%-a a vezérld eszk6zok, programok betizemelése, mely
id6étartam akar 70%-at a szoftveres hibakeresésre és javitdsokra kell forditani [4,5]. Termékek,
gyartéberendezések esetén a hibak nagyrésze a tervezési és gyartasi idészakban keletkezik, viszont ezek
sokszor csak a beuzemeléskor, a termelés meginduldsakor jelennek meg. Egy hiba kijavitasanak a
koltsége jellemzden annal nagyobb, minél késobb keriil felfedezésre, javitasra.

A gyartoberendezések beiizemelési feladatainak egy jelentds része (vezérld szoftverek tesztelése,
javitasa, Utkdzésvizsgalat, stb.) mar a tervezési fazisban is elvégezhet6 virtualis modellek vizsgalataval,
vezérlésével (1. abra/ a) [4].
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1. &bra A valos és a virtudlis lizembehelyezés 6sszehasonlitasa [4,1]

Ha a gyartoberendezés virtualis modelljét valos vezérl berendezéssel vezéreljiik, ,,Hardware in
the loop”, ha pedig virtualis vezérld berendezéssel iranyitjuk, akkor ,,Software in the loop” virtualis
betizemelésrél beszélhetiink (1. abra / b).

Az automatizalt gyartdberendezések virtualis betizemelésének megvaldsitasa soran alkalmazott
modell a digitalis gyarak, a digitalis gyartas, a kiberfizikai gyartorendszerek kapcsan ismert digitalis
ikerparnak tekintheté. Ezek a digitalis ikerparok a gyartdberendezések életciklusa soran tovabbi célokra
is felhasznalhatok, mint példaul operatorok betanitaséra a berendezés megvalositasa el6tt vagy annak
leallitasa nélkiil, de kiilonb6z6 moddositasok, fejlesztések, vészhelyzetek is vizsgalhatok, mikdzben az
adott berendezés folyamatosan termelésben marad.

3. DIGITALIS IKERPAR

Az 1970-es évek, a 2D CAD modellek, rajzok megjelenése 6ta a szamitastechnikai és informatikai
fejlodéssel parhuzamosan a szamitogéppel tamogatott tervezésben alkalmazott modellek is jelentds
fejlddésen mentek keresztiil. A ma mar széleskortien alkalmazott termékmodellek (Digital Mock Up)
mar nem csak 2D-s vagy 3D-s geometriai modellek, hanem tovéabbi informéacidkat is hordoznak
magukban, példaul kinematikai, dinamikai, vezérlési, gyartasi, termelési és gazdasagi jellemzdéket. Az
automatizalt gyartoberendezések, -celldk fejlesztése sordn alkalmazott virtudlis belizemeléshez is
hasznalhatd, igynevezett digitalis ikerparoknak (Digital Twins) jelenleg nincs pontos definicidja [2], az
a modell tipusatol és felhasznalasi céljatol fiiggden eltérd lehet.

Ma mar a digitélis ikerparok létrehozasara a nagyobb CAD/CAM/CAE szoftverfejlesztd
vallalatok (példaul Siemens, Dassault Systémes, Visual Components) megoldast tudnak biztositani,
melyek lehet6vé teszik a megfeleld egytittmiikodést a vezérl berendezésekkel is. A cikk a Siemens NX
MCD kornyezeteben kifejlesztett megoldasokat ismerteti, de virtualis belizemeléshez a Siemens PLM
szoftverek kozil a Siemens Plant Simulation, a Siemens Process Simulate vagy a Siemens SIMIT is
alkalmazhatok.

Az ilyen digitalis ikerparok létrehozésa a fenti szoftverekkel specidlis szakmai és szoftveres
ismereteket igényld munka, amely ma még jelentds id6 és munkaerd raforditast igényel, igy koltséget
jelent a legtobb vallalat szdméara. Ezen koltségek csokkentését teszi lehetévé, ha mar a hasznalt
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komponensek meglévé modelljeit és azok 0sszeépitési és viselkedési sajatossagait ujra felhasznaljunk
az Uj berendezések modellezésénél, fejlesztésénél.

4. DIGITALIS IKERPAROK LETREHOZASA KOMPONENS
KONYVTARAK FELHASZNALASAVAL

Amennyiben egy automatizalt gyartoberendezés 6sszedllitasi modelljében definialjuk a virtualis
belizemeléshez, a digitalis ikerparhoz sziikséges Un. viselkedési jellemzOket, paramétereket
(kinematikai jellemz0k, hajtasok, érzékelok, kiils6 és belsé vezérld jelek, kommunikacios kapcsolatok)
a Siemens NX MCD kérnyezetben, akkor altalaban ez a befektetett munka nem hasznalhato fel Ujbdl
egy Ujabb tervezési feladat esetén. Ha a tervezés, modellezés kezdeti fazisaban az 6nallé egységet
képez6 komponenseket egyb6l Siemens NX MCD mechatronikai komponens modellként hozzuk létre
és mentjuk el, akkor késébb ezekbdl, mint részOsszeallitasi modellekbdl épitve fel a berendezéseinket,
jelentés mérnoki munkat, id6t és igy koltségeket sporolhatunk meg, ezzel is roviditve a fejlesztési,
valamint a piacra keriilési id6t, és ndvelve a versenyképességiinket. Az egyes komponensek akar mar
ebben a fejlesztési fazisban bizonyos ,,okos” funkciokkal is ellathatok.

Mivel az automatizalt berendezések, gyartdcellak esetén tobb olyan épitdelem csoport is van
(pneumatikus aktuatorok, elektromos ¢és elektromechanikus aktuatorok, kiilonb6z6 szenzorok,
megfogok, konvejor palyak és elemek, késziilék elemek, sth.) amelyeket gyakran ismételten hasznalunk
fel és épitlink be, adodik a lehetdség, hogy ezeket komponens konyvtarba rendezve gylijtsiik 0ssze,
folyamatosan fejlessziik tovabb ¢és ebbdl épitsiik az ujabb berendezéseink modelljét akar mar
arajanlatkészitéshez koncepcionalis modellezésnél is. A 2. abra szemlélteti az altalunk kialakitott és
folyamatos fejlesztés alatt all6 komponens konyvtarat és annak alkalmazéasat egy SCARA robotos
tesztelO allomas esetén.
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2. dbra A kialakitott komponens kényvtar és alkalmazésa

A fejlesztett komponens konyvtarat tobb lehetséges modon is fel lehet hasznalni. Jelenleg az
oktatasban a kapcsolddo ismeretek bemutatasanal, feladatok megoldasanal keril felhasznélasra, de
megfelelé iizleti modell kialakitasaval a felhalmozott ismeretekkel és modellekkel a kis- és
kdzépvallalatok versenyképessége és az ipari digitalizacidba vald bekapcsolddasuk is tamogathatéva
valik. A komponens konyvtar hasznalhat6 lokalis konyvtarként egy munkaallomason, egy oktatasi
intézmény vagy vallalat lokélis hal6zatan keresztll akar egy PDM vagy PLM rendszert hasznélva, de
akar internetes elérésen keresztil kiilonbozd jogosultsigokat biztositva is felhasznalhato lehet a
jovoben.
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5. 3D-S KONFIGURATOR ALKALMAZAS
DIGITALIS IKERPAR LETREHOZASARA

A Siemens NX CAD szoftver tamogatja a felhasznalokat egyedi kiegészitd funkciok fejlesztésében,
amikkel els6sorban az ismétlodé feladatok elvégzése konnyithet6 meg. Az NX Open
alkalmazéasprogramozasi felilet és az NX Block Ul Styler alkalmazas hasznalataval egyéni
parbeszédablakokkal rendelkez0 alkalmazasok is 1étrehozhatok, amik az adatbevitelt teszik szignifikdnsan
egyszeriibbé [3]. Ebben a kornyezetben C# programozasi nyelven készil a manipulator konfigurator
alkalmazés, aminek segitségével a felhasznal6 forgd és lineéris aktuatorokbol épitheti fel a modelleket.

Az alkalmazas Microsoft Excel tablazatbol olvassa ki a beépithetd modellfajlok azonositd nevét
elhelyezésiik soran kapjadk meg a virtudlis beiizemeléshez sziikséges kiegészitd jellemzdiket. A
konfigurator kiilonb6z6 manipulator felépitéseket kinal, ugy, mint a soros, a portalos és az egyéni
felépités. A 3. &bra egy soros felépités generalasanak utolsé lépésére mutat példat, ahogy az abra jobb
oldalan 1év6 parbeszédablak beallitasaval helyére keriil a harmadik, fiiggéleges helyzetben 1évé rudas
aktuator, amihez egy megfog6 csatlakozik.

Close

3. dbra Példa soros manipulator elrendezés létrehozasara

Portalos elrendezés tervezésekor a munkatér méreteit kell megadni, és a paraméteres modellek
hossza e szerint modosul, mig a tobbi elrendezés esetében az elére megadott komponens listabol lehet
adott 10kethosszu aktuatort valasztani. Az elsé beavatkozo elem elhelyezése elott meg kell adni a
kapcsolédd feluletet és a mozgasirany vektort, a tovabbiaknal pedig az aktuatorok egymashoz
viszonyitott helyzetét kell kivalasztani.
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