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PROJEKTOWANIE MECHATRONICZNE
W SRODOWISKU SIMCENTER AMESIM 1D

MECHATRONIC DESIGNING
IN THE ENVIRONMENT SIMCENTER AMESIM 1D

Stowa Kkluczowe: projektowanie mechatroniczne, Simcenter Amesim, modele obiektowe,
dydaktyka mechatroniki.

Keywords: mechatronic designing, Simcenter Amesim, object models, didactics of mecha-
tronics.

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono mozliwoéci zastosowania oprogramowania Simcenter Ame-
sim 1D w projektowaniu systemow mechatronicznych. Opisano i przeanalizowano symulacyjnie
model obiektowy uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i obcigzeniem mechanicznym.
Wskazano, ze $rodowisko Simcenter Amesim 1D posiada wiele waloréw dydaktycznych i moze
by¢ stosowane w nauczaniu wszystkich dziedzin mechatroniki.

Abstract

The study presents the possibilities of using Simcenter Amesim 1D software in the designing
of mechatronic systems. An object model of a drive system with an induction motor and mechani-
cal load was described and simulated. It was pointed out that the Simcenter Amesim 1D environ-
ment hasmany didactic values and can be used in teaching all fields of mechatronics.

Wprowadzenie

W ksztatceniu studentow mechatroniki wystepuja w szerokim zakresie zaje-
cia projektowe. Projektowanie systemoéw mechatronicznych jest ztozonym pro-
cesem tworczym, w ktorym przenikajg si¢ wzajemnie do$wiadczenia z rozno-
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rodnych obszarow wiedzy inzynierskiej (mechanika, elektrotechnika, elektroni-
ka, sensoryka, automatyka itd.). Realizowane w procesie ksztalcenia zajecia
projektowe umozliwiajg nabycie i rozwijanie specjalnych umiejetnosci i kompe-
tencji. W opracowaniach literaturowych! wyraznie podkresla sig, ze wazne sg:
podejscie do pracy zespotowej (team approach) i stosowanie metodyki projek-
towania wspotbieznego (concurrent engineering).

Wiasciwa efektywno$¢ procesu projektowania moze by¢ osiagnigta przez
odpowiednie wykorzystanie inzynierskich programéw komputerowego modelo-
wania i symulacji systeméw mechatronicznych?. Gléwnym celem projektowania
jest opracowanie modelu systemu, na podstawie ktoérego zostanie w nastepnym
etapie wykonany prototyp urzadzenia. Oprogramowanie komputerowe znacznie
usprawnia proces formulowania zatozen i wymagan, a takze opracowania i wy-
konania projektu systeméw mechatronicznych. Dzigki oprogramowaniu mozli-
wa jest ocena proponowanych rozwigzan i wnoszenie poprawek w kazdym mo-
mencie procesu projektowania. Skraca si¢ czas projektowania, zmniejszajg si¢
koszty 1 zapewnia si¢ odpowiedniag jako$¢ dzialania systemu.

W dydaktyce mechatroniki stosuje si¢ wiele roznorodnych narzg¢dzi informa-
tycznych, ktore wspomagaja projektowanie mechatroniczne. Oprocz tradycyj-
nych, znanych w srodowisku akademickim $rodowisk (Matlab-Simulink, Mode-
lica, Automation Studio) wchodza na rynek nowe rozwigzania®. Niniejsze opra-
cowanie prezentuje, polecane przez autora dla zastosowan dydaktycznych, $ro-
dowisko Simcenter Amesim 1D, ktore jest dedykowane jako specjalistyczne
narzedzie dla projektantéw systemow mecharonicznych.

Czym jest Simcenter Amesim?

Oprogramowanie Simcenter Amesim™ jest zintegrowanym $rodowiskiem
symulacji systemow mechatronicznych, ktére umozliwia projektantom wirtualna
oceng i optymalizacj¢ rozwigzan Systemowych na kazdym etapie projektowa-
nia®. Simcenter Amesim 1D posiada duzy zestaw gotowych do uzycia bibliotek
z ponad 6500 komponentami, zaprojektowanymi w oparciu 0 analityczng repre-
zentacje zjawisk fizycznych.

! Zagadnienia projektowania mechatronicznego opisano szczegdétowo m.in. w: M. Gawrysiak,
Mechatronika i projektowanie mechatroniczne, Wydawnictwo PB, Biatystok 1997; J. Wierciak,
Model procesu projektowania urzqdzer mechatronicznych cz 11 11, Wydawnictwo PW, Warszawa
2016.

2 Wskazujg na to m.in. opracowania autora publikowane w poprzednich edycjach ,,Dydaktyki
Informatyki”.

3 www.simultus.pl/

4 https://mww.plm.automation.siemens.com/global/en/products/simcenter/simcenter-amesim.html;
https://www.wikizero.com/en/AMESIm
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Oprogramowanie zawiera biblioteki zwigzane z:

— mechanika,

- hydraulika,

— pneumatyka,

— przeptywami i przemianami fazowymi,

— elektrotechnika, elektronikg i elektromechanika,

- zjawiskami cieplnymi,

- przekazywaniem napedu,

- silnikami spalinowymi i elektrycznymi,

— magazynowaniem energii uktadu i jej zarzagdzaniem.

Z kazdym bloczkiem biblioteki zwigzane sa ré6zne modele (rownania) ma-
tematyczne komponentu, ktére mozna zmienia¢. Szeroki zestaw komponentéw
bibliotek obstuguje modelowanie sprzgtowe i programowe, umozliwiajac szyb-
kie tworzenie modeli i doktadne wykonywanie analiz. Przed powstaniem fi-
zycznego prototypu mozna optymalizowa¢ interakcje migdzy systemami
mechanicznymi, hydraulicznymi, pneumatycznymi, termicznymi, elektrycz-
nymi i elektronicznymi. Biblioteki zostaly opracowane i zatwierdzone we
wspoOtpracy z partnerami przemystowymi (rys. 1).
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Rys. 1. Biblioteki elementéw elektromechanicznych

Zrodto: opracowanie wiasne.

Dzicki takiemu rozwigzaniu oprogramowanie umozliwia nie tylko szczego-
towa analize jednej dyscypliny inzynierskiej (np. elektrohydrauliki®), ale row-
niez szeroko pojete analizy systemow mechatronicznych. Moze to by¢ komplek-

5N. Vasiliu i in., Simulation of Fluid Power Systems with SimcenterAmesim, CRC Press 2018.
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sowe badanie urzadzenia pod katem zjawisk cieplnych, pneumatyki, elektroniki
i mechaniki. Kazdy obszar mechatroniki analizuje si¢ pod wzglgdem réznego
rodzaju energii. Zaleta oprogramowania jest mozliwo$¢ wprowadzenia zmian
rodzajow energii pomiedzy obiektami. Badanie symulacyjne jest powigzane
Z przeptywem energii pomi¢dzy ré6znymi elementami uktadu. Rys. 2 przedstawia
model obiektowy ukladu mechatronicznego sktadajacego si¢ z komponentow
elektrycznych, hydraulicznych, mechanicznych i sterujacych przeplywem energii.

@ Elementy Elementy Elementy
elektryczne hydrauliczne mechaniczne

Rys. 2. Model obiektowy ukladu mechatronicznego

Zrédlo: L. Piasecki, Modelowanie systeméw mechatronicznych w oprogramowaniu Simcenter 1D
Simulation, https://www.youtube.com/watch?v=JaCnON1ytzU, 2017.

Oprogramowanie oferuje otwarte $rodowisko, integrujgce si¢ z procesami
firmy. Mozna potaczyé oprogramowanie z glownymi narzgdziami inzynierii
wspomaganej komputerowo CAE (Computer Aided Engineering) i CAD (Com-
puter Aided Design) oraz Matlabem. Simcenter Amesim 1D wspiera interfejs
FMI i Modelica. Interfejs migdzy Simcenter Amesim a Simulink® umozliwia
potaczenie zaprojektowanego modelu z modelem systemu sterowania Simulink.
Pozytecznymi funkcjami sa:

— eksport plikow z SimcenterAmesim do Simulinka i Simulink Coder™,

— wspdisymulacja pomiedzy Amesim i Simulinkiem,

— import plikdw z Simulinka do Amesim.

Simcenter Amesim oferuje rowniez funkcje skryptowg z Matlaba, pozwala-
jaca na kompletne i zautomatyzowane przetwarzanie wstgpne i koncowe oraz
tworzenie niestandardowych interfejsow graficznych. Oprogramowanie zawiera
stabilny i doktadny algorytm obliczeniowy umozliwiajacy analizy w dziedzinie
czasu (stany ustalone i nieustalone) oraz w dziedzinie czgstotliwosci, a takze
optymalizacje i wybor najlepszych parametrow dla projektowanej konstrukc;ji®.

6}.. Piasecki, SimcenterAmesin — nowa nazwa programu do symulacji z rodziny 1D,
https://3dcad.pl/artykuly/270/simcenter-amesim-nowa-nazwa-programu-do-symulacji-z-rodziny-
-1d.html, 2018.
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Aspekty dydaktyczne

Z oprogramowania Simcenter Amesim 1D korzysta wiele uczelni oraz insty-
tutow badawczych na catym $wiecie. Firma Siemens oferuje dla studentow bez-
platng licencje akademicka Student Edition’ oraz przyktady modeli wraz z ¢wi-
czeniami. Duza spoteczno$¢ uzytkownikow udostepnia pomoc przy rozwiazy-
waniu problemow projektowych®.

W metodyce projektowania mechatronicznego przyjmuje si¢ dyrektywe, ze
niezbedne jest realizowanie projektow przez zespoty studentow. Takie podejscie
umozliwia studentom poznanie specyficznej natury projektowania mechatro-
nicznego i nabycie umiejetnos$ci samodzielnego rozwigzywania interdyscypli-
narnych problemoéw projektowych. Faza koncepcyjna catego procesu projekto-
wania w $rodowisku Simcenter Amesim 1D opiera si¢ na wielodziedzinowym
modelowaniu obiektowym.

Modelowanie systemu odbywa si¢ w czterech etapach:

— tryb szkicowania (sketch mode) — w ktoérym wystepuje ztozenie modelu
z komponentow dostgpnych w bibliotekach,

— tryb podmodelu (submodel mode), w ktérym wybierany jest fizyczny
podmodel matematyczny powigzany z kazdym komponentem,

— tryb parametrow (parameter mode), w ktorym wprowadzane sg dane
wejsciowe dla kazdego podmodelu,

— tryb symulacji (simulation mode), w ktérym przeprowadza si¢ badanie
modelu i analizuje jego wyniki np. na podstawie charakterystyk czasowych lub
czestotliwosciowych.

Rys. 3. Model ukladu napedowego

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Amesim Tutorial guide.

7 https://www.plm.automation.siemens.com/plmapp/education/simcenter/en_us/free-software/
student/
8 https://community.sw.siemens.com/s/
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Rys. 3 przedstawia przyktad prostego modelu uktadu napedowego z silni-
kiem indukcyjnym trojfazowym i obcigzeniem mechanicznym. W modelu wy-
stepuja komponenty elektryczne (zrédta zasilania, silnik), mechaniczne (prze-
ktadnia, bezwladno$¢, element sprezysty, tozysko) i sterujace przeptywem energii
(zrodia sygnatu sinusoidalnie zmiennego). Rys 4—6 ilustruja stany nieustalone
w postaci charakterystyk czasowych wybranych wielkosci elektrycznych i me-
chanicznych, ktore sg istotne dla projektanta uktadu napedowego.

— current at port 2 [A]
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Rys. 4. Stan nieustalony — przebieg pradu silnika

Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Przebieg ilustrujacy zmiany przy$pieszenia katowego

Zrédto: opracowanie wlasne.
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[rev/min] — rotary velocity at port 1 [rev/min]
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Rys. 6. Przebieg momentu obrotowego

Zro6dho: opracowanie wiasne.

Na podstawie przeprowadzonej symulacji mozna zoptymalizowaé dziatanie
uktadu napedowego m.in. poprzez modyfikacje uktadu zasilania silnika za po-
moca przeksztaltnika energoelektronicznego.

Zakonczenie

Simcenter Amesim 1D jest szybkim i poteznym narzedziem do tworzenia
nowych rozwigzan w roéznych etapach pracy projektowej. W fazie koncepcyjnej,
w ktorej nie ma konieczno$ci budowy prototypoéw, nie jest wymagany model
CAD. W fazie wykonawczej procesu projektowania zalecany jest import i wig-
czenie do projektu modeli CAD. W ten sposob, dzigki oprogramowaniu wyko-
rzystuje si¢ zalety badan symulacyjnych, ktore pozwalaja na:

— szybkie prototypowanie (rapid prototyping),

— wirtualne prototypowanie (virtual prototyping).

Taka metodyka projektowania uwzgledniajaca wspotprace Amesim 1D
z programami CAD jest polecana, gdyz umozliwia prezentacj¢ wizualng modelu
urzadzenia mechatronicznego jako catos¢. Zaletami srodowiska sa:

— latwy w opanowaniu system modelowania fizycznego z wyborem row-
nan matematycznych,

— przyjazny czteroetapowy interfejs uzytkownika,

— stabilne i doktadne funkcje rozwigzywania réwnan,

— analizy w dziedzinie czasu i czestotliwosci,

— zaawansowane funkcje prezentacji wynikow.
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W dydaktyce studiow technicznych oprogramowanie Amesim 1D, podobnie
jak Matlab-Simulink-Simscape, mozna stosowa¢ do wspomagania ksztalcenia
wszystkich obszar6w mechatroniki. Szczegdlnie istotne wartosci pedagogiczne
srodowiska Amesim 1D ujawniaja si¢ w projektowaniu mechatronicznym, ktore
opiera si¢ na systemowym modelowaniu obiektowym.
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