






[image: ]


















	 Zuhause
	 Dokument hinzufügen
	 Anmelden
	 Ein Konto erstellen
	 PNG-Bilder









































Die Virtuelle Maschine: Konfiguration ... - ETH E-Collection - ETH Zürich

Begriff zur Beschreibung eines binären. Schemas aufzufassen ..... sind und damit ihr System unterschiedlichsten Anwendungen eröffnen. Ein Beispiel wäre. 

















 PDF Herunterladen 



 PNG-Bilder






 290KB Größe
 4 Downloads
 106 Ansichten






 Kommentar


























Die Virtuelle Maschine: Konfiguration, Simulation, Visualisierung Stefan Dierssen* Eidgenössische technische Hochschule Zürich



Zusammenfassung Aufgrund sich verkürzender Produktentwicklungszeiten bedarf es neuer Tools und Simulationskonzepte, die es ermöglichen, schon während der Konstruktionsphase aussagekräftige Informationen über ein Produkt zu generieren. Unter dem Begriff der „Virtuellen Maschine“ ist ein integrierendes Konzept zu verstehen, das ein Produkt im virtuellen Raum realitätsgetreu darstellt und über eine gekoppelte Simulation die gesamte Funktionalität abbildet. Alle Sensoren und Aktoren der Maschine werden berücksichtigt und mit der Steuerung verbunden. Somit kann eine Maschine virtuell in Betrieb genommen und getested werden. Kostenintensive Revisionen an der ersten Serie können somit vermieden und die digitalen Informationen für weitere Bereiche wie Dokumentation, Marketing, Verkauf oder Mitarbeiterschulungen eingesetzt werden.



1 Motivation Die Schlagwörter der heutigen Zeit heissen Globalisierung, Kommunikation, Time- toMarket, Produktvarianten, Innovation, etc. Diese Begriffe spiegeln sowohl die Bedürfnisse der Kunden als auch die Anwendung neuer Technologien wider. Die hieraus resultierenden Veränderungen des Marktes zwingen Unternehmen zu einem Umdenken innerhalb ihrer Unternehmensprozesse, um weiterhin mit dem eigenen Produkt am Markt bestehen zu können. Eine besondere Tragweite ist hierbei dem Maschinenbau zuzuschreiben, in dem nicht nur neue, prozessunterstützende Tools, wie z.B. das CAD, FEM oder PDM den Einzug gefunden haben, sondern sich auch technologisch neue Gebiete geformt haben. So hat sich mit dem zunehmenden Anteil von elektronischen Baugruppen in Maschinen eine Verschmelzung von Mechanik und Elektronik zur Mechatronik abgezeichnet, die heute bereits als eigenständiger Beruf erlernt werden kann. Der Maschinenbau hat somit nicht nur erhöhte Teileanzahlen aufgrund von zunehmender Funktionalität in den Konstruktionen zu bearbeiten, sondern ist durch die Verwendung von Standardkomponenten (z.B. Antriebe) auch mit einer erhöhten Informationsvielfalt und –verteilung (Know- how der Zulieferer) konfrontiert. Die Konsequenzen aus diesen Veränderungen zeigen sich in der heutigen ProdukteEntwicklung. Nach der Konstruktion einer Maschine mit Hilfe neuester Technologien *Departement für Maschinenbau und Verfahrenstechnik, Institut für Mechanische Systeme, CH-8092 Zürich, Schweiz



(z.B. CAD, FEM, Internet,..) werden die Teile gefertigt oder von den Zulieferern beschafft. Erstmals bei der Montage des Prototypen werden alle Einzelteile zu einer funktionalen Einheit zusammengebaut. Etwaige Konstruktionsfehler, falsch ausgelegte Komponenten oder Logikfehler in der Steuerung treten erst jetzt zu Tage und verursachen oft beträchtliche Revisionskosten. Selbst renommierte Automobilunternehmen konnten mit dem Einsatz modernster computerbasierender Technologien und verschiedensten Simulationen das Verhalten ihres neuen Produktes nur unzureichend im voraus beschreiben. Die Ursache für diese Fehlschläge liegt in der Komplexität der Produkte, die aus vielen Einzelbauteilen bestehen und die durch ihre Beziehungen untereinander nicht mehr ohne weiteres in Untergruppen zerlegt und analysiert werden können. Um diesem Problem zu begegnen, bedarf es eines integrierenden Simulationskonzeptes, welches das Produkt als Ganzes betrachtet und alle seine Komponenten digital abbildet. Das Resultat dieses Gedankens ist eine „Virtuelle Maschine“, die mit ihrer kompletten Funktionalität betrachtet und getested werden kann.



1.1 Digitales Produkt Die „Virtuelle Maschine“ stellt die technische Sichtweise eines Digitalen Produktes dar. Definition: Das Digitale Produkt ist die Gesamtheit der Produktdaten, welche erzeugt und konsistent verwaltet das reale Produkt repräsentiert, um von Unternehmensprozessen als Informationen mittels Diensten genutzt und über den Lebenszyklus laufend ergänzt zu werden.[Prof. M. Meier; Zentrum für Produkte- Entwicklung; ETH Zürich] Das Digitale Produkt ist somit nicht nur als ein Begriff zur Beschreibung eines binären Schemas aufzufassen, sondern umfasst auch den Zugriff und die Verarbeitung der beinhaltenden Informationen ([DiP99]). Wie in Abbildung 1.0 dargestellt, führt das Digitale Produkt zu einer einheitlichen Informationsplattform im Unternehmen, auf die alle Unternehmensbereiche zugreifen können und die die Daten transparent macht. Durch eine einheitliche Zugriffsmaske können somit der Konstrukteur, Monteur oder Einkäufer die für Abbildung 1.0: Das Digitale Produkt sie relevanten Daten abrufen und sich leicht untereinander verständigen. Die Kommunikation innerhalb des Unternehmens kann so gesteigert und Schnittstellenprobleme zwischen den einzelnen Abteilungen abgebaut werden. Durch ein solches zentrales Datenmodell wird zudem die Aktualität der Daten gewährleistet und vielfache Redundanz von Informationen unterbunden. Es sei aber darauf hingewiesen, daß dies nicht eine zentrale Datenverwaltung bedeutet! Die verschiedenen Informationszentren und Datenbanken werden lediglich miteinander verbunden und abgeglichen.



Die „Virtuelle Maschine“ stellt einen „Unterbegriff“ aus dem Digitalen Produkt dar. Wie in der Abbildung 1.1 ersichtlich ist, sind für ihre Erstellung und Bearbeitung vornehmlich die technischen Bereiche zuständig. Somit ist es notwendig, diese Unternehmensbereiche miteinander zu verknüpfen, um gemeinsam alle notwendigen Daten für die virtuelle Maschine zusammenzustellen und auch nutzen zu können. Das Ziel ist es, die Maschine unter Abbildung 1.1: Die Virtuelle Maschine Verwendung der 3D CAD Daten zu visualisieren, alle Sensoren, Aktoren und Funktionsgruppen zu simulieren und die Ergebnisse der Simulation bezüglich Bewegungen und Zustandsänderungen innerhalb der Visualisierung darzustellen. Bei Werkzeugmaschinen und grossen Anlagen muß zudem die Steuerung mit in die Simulation einbezogen werden. Letztendlich ist es also möglich, die Maschine mit ihrer gesamten Funktionalität zu simulieren und auf einer Leinwand in realer Größe darzustellen.



2 Integrierte Simulation Das wichtigste Konzept der „Virtuellen Maschine“ stellt die Integration der an der Simulation beteiligten Prozesse und Vorgänge dar. Entgegen den heute gängigen Simulationsprogrammen, die als abgeschlossene Pakete bestimmte Aufgabenstellungen bewältigen können, zielt die integrierende Simulation auf die maximale Ausnutzung bestehender Tools und Konzepte, und diese möglichst effizient zu koppeln. Um eine Übersicht über die an einer Maschinensimulation beteiligten Prozesse und Vorgänge zu erhalten, werden im weiteren die einzelnen Kernbereiche einer solchen Simulation näher betrachtet und charakterisiert.



2.1 Kernbereiche Die Simulation eines Produktes aus dem Bereich Maschinenbau erfordert generell eine geometrische und funktionale Abbildung der Produkteigenschaften. Darüber hinaus werden heute die meisten komplexeren Maschinen elektronisch gesteuert, was auch die Berücksichtigung der Steuerung innerhalb der Simulation notwendig macht. Damit ergeben sich die drei wichtigen Bereiche Steuerung, Simulation der Maschinenkomponenten und Visualisierung von Geometrie und Bewegungen. Ein weiteres Gebiet, das aus datentechnischer Sichtweise eine besondere Bedeutung erhält, ist die Datenhaltung und Konfiguration der Simulations- und Produktdaten. Bei modular aufgebauten Produkten, wie dies beispielsweise bei Personenwagen heute der Fall ist, wird jedes Einzelprodukt individuell zusammengestellt und unterscheidet sich damit funktional und im Aussehen gegenüber anderen. Diese Konfigurierbarkeit



muss im datentechnischen Produkt ebenso berücksichtigt werden, wie auch alle anderen Eigenschaften. Mittels eines Produktkonfigurators kann sichergestellt werden, daß für jede einzelne Produktvariante zuverlässige Simulationsdaten generierbar sind und diese sich nicht nur auf ein generelles Simulationsmodell beziehen. Bei komplexen Maschinen und Anlagen bedeutet dies beispielsweise das Hinzufügen oder Abändern von Steuerungsprogrammen als auch funktionalen Einheiten durch den Konfigurator.



Abbildung 2.0: Kernbereiche der Virtuellen Maschine



Abbildung 2.0 zeigt eine Zusammenfassung der aufgeführten Kernbereiche. Wie aus der graphischen Abbildung hervorgeht, sind die drei Bereiche Steuerung, Simulation und Visualisierung in die Datenhaltung und –verwaltung eingebettet. Der Grund hierfür besteht darin, daß in jedem der drei Bereiche unterschiedliche Informationen benötigt und während eines Simulationlaufes auch Daten generiert werden. Zudem ist in der Datenverwaltung der gesamte logische und funktionale Aufbau des Produktes dokumentiert, der sich im Konfigurator widerspiegelt. Für jeden der drei Bereiche Steuerung, Simulation und Visualisierung werden unterschiedliche Daten vom Konfigurator zusammengestellt und diesem Bereich übergeben. Bei der Steuerung wären dies beispielsweise die zur Steuerung der Maschine notwendigen SPS Programme oder ein maschinennumerischer Code (NC- Code). Diese Programme werden dann von der Steuerung verarbeitet und erzeugen Abfragen und Ausgänge von Sensor- und Aktorsignalen. An der Stelle wo in der Realität die Maschine mit ihren Sensoren, Aktoren und funktionalen Baugruppen (z.B. X- Achse einer Bearbeitungsmaschine) steht, befindet sich bei der Virtuellen Maschine die simulationstechnische Abbildung dieser Elemente, die Komponentensimulation. In ihr sind alle Funktionsmerkmale der Sensoren, Aktoren und Funktionsgruppen vorhanden, die von zwei Zustandsmerkmalen bis hin zu komplexen Bewegungsgleichungen reichen, als auch die Verknüpfungslogik zwischen diesen Elementen. Die Verwendung einer Komponenten- Simulationssoftware stellt hierbei die korrekte Verknüpfung zwischen den Komponenten sicher und regelt selbständig das zeitliche Verhalten der Simulation.



Eine Kopplung dieser Komponentensimulation mit der Steuerung würde bereits die komplette Funktionalität der Maschine widerspiegeln, nur kann der Betrachter keine Ergebnisse dieser Simulation sehen. Ihm fehlt die visuelle Darstellung der Simulation. Der dritte Kernbereich, die Visualisierung, beinhaltet daher eine geometrische Darstellung des Produktes, als auch die notwendigen Möglichkeiten zur Steuerung und Diagnose der Simulation. Um eine möglichst realistische Darstellung der Geometrie mit computerunterstützten Mitteln zu erreichen, müssen die Daten aus dem 3D CAD aufgearbeitet werden. Zum einen bedeutet dies eine Geometriereduktion, um Teile, die für die Darstellung nicht von Interesse sind (z.B. „innenliegende“ Teile) auszublenden, und zum anderen die Aufbereitung der Szene mittels Texturen, Materialien, Lichtern, etc. ([ViR97]). Der zweite Teile der Visualisierung umfasst eine grafische Benutzer- Schnittstelle (GUI Graphical User Interface), die die Interaktion des Benutzers mit der Simulation ermöglicht (z.B. Start, Stop, Diagnose, etc.).



2.2 Simulationskonzept Die vorgestellten Kernbereiche der virtuellen Maschine zeigen die unterschiedlichen Gebiete, die es zu integrieren gilt, um eine erfolgreiche Maschinensimulation durchführen zu können. Als ersten, der Simulation vorgelagerten, Schritt kann man die Konfiguration des Produktes bzw. der Maschine sehen. Wie bereits zuvor schon erwähnt, benötigt man für jeden der drei Bereiche Steuerung, Maschinenkomponenten und der Visualisierung unterschiedliche Informationen vom Konfigurator. Während die Visualisierung beispielsweise nur die entsprechenden Geometriedaten erfordert, muß der Konfigurator der Steuerung die zugehörigen Steuerprogramme zur Verfügung stellen. Wie eine solche Konfiguration abläuft und welche Informationen dabei benötigt und aufbereitet werden, wurde innerhalb eines Projektes an der ETH Zürich erarbeitet ( [Leo98]). Für die Simulation an sich steht die Kopplung der drei Bereiche und die Abbildung der Maschinenkomponenten im Vordergrund. Das Herzstück der Simulation bilden die Maschinenkomponenten, deren Zustände von der Steuerung abgefragt und auch gesetzt bzw. manipuliert werden. Die Genauigkeit der Simulation hängt somit maßgeblich von der präzisen Abbildung der einzelnen Komponenten ab. Für einfache Sensoren und Aktoren, deren Verhalten durch zwei Zustände und einem „Zeitdelay“ zum Umschalten zwischen diesen Zuständen charakterisiert sind (z.B. Endschalter), stellt diese Genauigkeitsanforderung kein Problem dar. Aufwendiger wird dies jedoch bei Funktionsgruppen. Bei einer Werkzeugmaschine ist es beispielsweise nicht von Interesse, wie schnell der Antrieb vom Werkstücktisch beschleunigen kann, sondern vielmehr, wie schnell der Tisch sich bewegt. Der Werkstücktisch setzt sich dabei aus den zwei Bestandteilen Antrieb bzw. Motor und Mechanik zusammen. Für die Regelung des Antriebes sind zudem vielfach noch Meßsensoren notwendig. Zur Simulation des Bewegungsverhaltens einer solchen Funktionsgruppe, wie sie häufig im Maschinenbau vorkommen, kann ein Vorgehen wie in Abbildung 2.1 dargestellt gewählt werden. Hierbei wird die Funktionsgruppe in die beiden natürlichen Bestandteile Antrieb und Mechanik unterteilt. Für Antriebe, speziell Elektromotoren, gibt es eine Vielzahl an



bestehenden Simulationsmodellen für unterschiedliche Simulationsprogramme. Eine Möglichkeit wäre z.B. die Verwendung von Matlab Simulink.



Abbildung 2.1: Kopplung von regelungstechnischer und mechanischer Simulation



Das gleiche gilt für die Simulation der Mechanik mit Hilfe eines Mehrkörpersimulationsprogrammes wie ADAMS. Voraussetzung für die Wahl eines Simulationspaketes ist allerdings die Verknüpfbarkeit von beiden, d.h. daß die Programme über eine Schnittstelle Daten austauschen können. Wenn diese Vorbedingungen eingehalten wurden, ist es möglich, dem simulierten Motor ein Soll- Drehmoment vorzugeben, das aus dem Anlaufverhalten des Motors simulierte aktuelle Ausgangsdrehmoment dem Mechaniksimulationspaket zu übergeben und das aufgrund von Widerstandmomenten und Reibung sich ergebende Ist- Drehmoment zu erhalten.



Abbildung 2.2: Kaskadenregelung mit integriertem Regelmodell eines Synchronmotors



Am Beispiel einer Vorschubeinheit wurde dieses „Simulationskette“ ([Sen98]) in Kooperation mit einem schweizer Maschinenbauunternehmen exemplarisch durchgeführt. Das Regelmodell für den fremderregten Synchronmotor mit Kaskadenregelung ist als Simulinkmodell in Abbildung 2.2 dargestellt. Bei dieser Anwendung wurde direkt ein Lagesollwert vorgegeben, wie es auch bei realen Antriebssystemen der Fall ist. Das Regelsystem ermittelt mit Hilfe des



Motorsimulationsmodells das notwendige Drehmoment des Motors und erhält nach Übergabe des Wertes an die Mechaniksimulation die Position des Verfahrschlittens zurückgemeldet. Die Ergebnisse dieser Simulation können auf zwei Arten für die Komponentensimulation der Virtuellen Maschine genutzt werden. Die erste Möglichkeit besteht in einer Abstraktion des Bewegungsverhaltens zu einer Kennlinie, die durch die drei Bereiche Beschleunigungsverhalten, konstante Bewegung und Abbremsverhalten charakterisiert ist. Diese „einfache“ Kennlinie kann als Merkmal der Funktionsgruppe hinterlegt werden und bedingt nur kurze Simulationszeiten. Die zweite Variante hingegen benötigt mehr Rechenzeit, da hier die Simulationsmodelle für Motor und Mechanik direkt als Maschinenkomponente integriert werden. Der Vorteil zeichnet sich durch die deutlich erhöhte Präzision der Simulation aus, allerdings sollte diese der erhöhten Rechenzeit gegebenübergestellt werden. Allgemein sollten Entscheidungen zugunsten der erhöhten Präzision nur bei extrem wichtigen und kritischen Funktionsgruppen gefällt werden, da der personelle und zeitliche Aufwand stark ansteigen. Ausgehend von den zuvor ermittelten Daten für die Sensoren, Aktoren und Funktionsgruppen soll nun das Gesamtkonzept für die integrierende Simulation betrachtet werden.



Abbildung 2.3: Funktionsprinzip der integrierenden Simulation



In der Abbildung 2.3 ist das Funktionsprinzip der gesamten Simulation graphisch dargestellt. Es werden die drei Kernbereiche mit ihren Inhalten wiedergegeben und anhand eines einfachen Beispiels der Simulationsablauf verdeutlicht. Ausgangspunkt für die Simulation ist die Steuerung. Sie steht in einer bidirektionalen Verbindung mit der Komponenten- Simulation, innerhalb derer sie Zustände der Sensoren und Aktoren abfragt oder gegebenenfalls setzt. Durch die Eingabe eines Verfahrbefehls für den Motor A würde die Simulation der Funktionsgruppe X- Achse aktiviert und berechnet die Bewegungseigenschaften für den



Schlitten der X- Achse. Die generierten Daten bezüglich Position, Beschleunigung, Geschwindigkeit und den zugehörigen Zeitpunkten werden über eine weitere Schnittstelle an eine Visualisierungssoftware übergegeben. In dieser ist das geometrische Modell der Maschine bereits geladen und die beweglichen Teile bezüglich ihrer Kennung und Kinematik charakterisiert. Die von der Komponenten- Simulation erhaltenen Daten werden nun von der Visualisierung verarbeitet und grafisch dargestellt. Während der Darstellung kann eine Kollisionskontrolle aktiviert werden, die heute Bestandteil von vielen Visualisierungspaketen ist und die allfälligen Kollisionen an die Simulation zurückmeldet. In Verbindung mit der Steuerung kann so eine Fehlfunktion detektiert und der Zeitpunkt sowie die Fehlerursache ermittelt werden. Das vorrangige Ziel der Simulation ist, die Funktionstüchtigkeit der Maschine als Ganzes zu testen, also das Zusammenspiel der unterschiedlichen Komponenten von der Steuerung über die Sensoren, Aktoren bis hin zur Geometrie sicherzustellen. Die weiteren Möglichkeiten, wie beispielsweise die Betrachtung von Zugänglichkeiten an der Maschine oder die Diagnose von einzelnen Komponenten oder Softwareabschnitten, ist natürlich ebenso möglich. Durch den modularen Aufbau der Simulation sind beliebige Ausbauvarianten denkbar, wie z.B. die Integration einer Funktionsgruppen- Simulation aus Matlab – ADAMS.



2.3 Skalierbarkeit Eine komplette Maschine oder Anlage digital abzubilden, damit sie virtuell in Betrieb genommen werden kann, ist definitiv mit einem sehr hohen Arbeitsaufwand verbunden. Bei einem Überblick über alle Bestandteile einer Maschine zeigt sich zudem, daß einige Teile aus simulationstechnischer Sicht nur grob oder gar nicht berücksichtigt werden müssen (z.B. Endschalter) und andere Baugruppen hingegen sehr detailliert in ihrem Verhalten simuliert werden sollten (z.B. Bearbeitungseinheiten). Um die „Virtuelle Maschine“ somit nicht zu einem hochkomplexen, unter Umständen unübersichtlichen und teurem „Spielzeug“ der Konstruktion werden zu lassen, muß ein modularer Aufbau des Simulationskonzeptes einen einheitlich strukturierten Simulationskern zur Verfügung stellen, der dann variabel ausgebaut werden kann. Unter dieser Voraussetzung kann beispielsweise mit der Simulation einer kritischen Baugruppe begonnen und sukzessive die übrigen Maschinenbestandteile entsprechend ihrer Priorität hinzugefügt werden. Das vorgestellte Konzept der „Virtuellen Maschine“ setzt entsprechend den genannten Anforderungen auf einer modularen Softwarearchitektur (siehe Abbildung 2.4) auf, die als Basis eine komponentenbasierte Simulation enthält. Das Gesamtsimulationskonzept zeichnet sich dabei durch zwei entscheidende Merkmale aus, die eine beliebige Erweiterung des Simulationsmodells erlauben. Das erste wichtige Merkmal ist durch das Konzept einer verteilten Simulation gegeben ([DiS98]). Dies bedeutet, daß die an der Simulation beteiligten Prozesse auf unterschiedlichen Softwareprodukten ablaufen und sogar auf verschiedenen Hardwareplattformen durchgeführt werden können. So kann die Steuerung beispielsweise als reales Produkt angekoppelt werden, die numerische Simulation auf einem



entsprechend gut ausgerüstetem PC ablaufen und die Visualisierung auf einem dafür ausgelegten Grafikrechner durchgeführt werden. Auch der Aufbau des Simulationsmodells kann einerseits durch eine Kopplung mit einem PDM (ProduktDatenManagement) System durch einen Konfigurator automatisch erstellt oder manuell vorgenommen werden. Diese Möglichkeit wäre beispielsweise von der Variantenvielfalt des Produktes und dem damit verbundenen Umkonfigurationsaufwand abhängig zu machen. Ähnliche Möglichkeiten bestehen bei der Wahl der Visualisierung. Diese läßt sich Abbildung 2.4: Modularer Gesamtaufbau in eine geometrische (3D Modell) und eine wissenschaftliche Visualisierung (z.B. Diagramme, Tabellen, etc.) unterteilen. Während die wissenschaftliche Visualisierung meistens direkt von dem Simulationstool zur Verfügung gestellt wird, erfordert die geometrische Darstellung des Produktes nicht nur eine zusätzliche Software (eventuell sogar eigene Hardware), sondern auch den Aufbau des Modells. Da diese Arbeit heute noch sehr aufwendig ist, muß abgewogen werden, in welchen Fällen die geometrische Darstellung notwendig ist und wo die Ergebnisse der Diagnose- und Auswertetools ausreichen. Das Konzept einer verteilten Simulation hat zwar wie geschildert viele Vorteile aufzuweisen, aber der entscheidende Faktor für die Realisierung ist durch die Funktionstüchtigkeit der Schnittstellen zwischen den einzelnen Simulationsprozessen gegeben. Hierbei stellt weniger die Übertragung von Datenpaketen ein Problem dar, sondern vielmehr die durchgängige Aufrechterhaltung von Simulations- und Realzeit. Während eine Steuerung in „Echtzeit“ arbeitet, d.h. einen Programmduchlauf in 5-100 msec durchführt, kann eine Visualisierung in dieser Geschwindigkeit niemals die entsprechenden Bilder generieren. Zudem ist es vielmals nicht einmal gewünscht, die Maschine oder Anlage in „Echtzeit“ laufen zu lassen, sondern die Vorgänge in Zeitlupe um einen bestimmten Faktor zu bremsen. Dieses „Bremsen“ erfordert eine Abhängigkeit von Simulations- und Realzeit, die über die gesamte Simulation hinweg geführt und vor allem synchronisiert werden muß. Die technischen Implementationen hängen hierbei entscheidend von den gewählten Kommunikationskanälen (z.B. Socket, Profi- Bus, serial Port, etc.) ab. Der zweite entscheidende Vorteil des Simulationskonzeptes liegt in der Verwendung einer Komponenten- Simulation zur Abbildung der Maschinenkomponenten ([PN97]). Der Simulationskern dieser Softwaretechnologie sorgt dafür, daß sich die einzelnen Komponenten unabhängig ihrer Ausprägungen zusammenstellen lassen und den zeitlich korrekten Simulationsablauf sicherstellt. Eine Komponente kann damit beispielsweise



nur aus einem konstanten Wert zur Beschreibung seines Zustands bestehen, oder aber auch aus der Integration einer Matlab/ADAMS Simulation.



3 Ausblick Das vorgestellte Konzept zur Umsetzung einer Virtuellen Maschine wird derzeit innerhalb eines zweijährigen KTI (Kommission für Technologie und Innovation) Projektes an der ETH Zürich bearbeitet. Hieran nehmen insgesamt sieben Institutionen teil, die sich in 2 ETH Institute und 5 Unternehmen aufgliedern. Es werden im Laufe des Projektes 3 exemplarische Anwendungen erstellt, die von einer hochgenauen Laserschneidmaschine über das Modul einer Textilmaschine bis hin zu einer komplexen Rundtakttransfermaschine (siehe Bild in Abbildung 2.3) reichen. Es werden alle Themenkomplexe die vorgestellt wurden analysiert und mit Hilfe heutiger Mittel in einen Prototypen umgesetzt. Durch die drei vollkommen unterschiedlichen Maschinenbauprodukte und auch den verschiedenen Unternehmensinfrastrukturen läßt sich das Konzept zur Virtuellen Maschine auf seine Allgemeingültigkeit prüfen. So kommen beispielsweise unterschiedlichste Softwareprodukte zur Datenerzeugung wie Unigraphics, Mechanical Desktop, Iman zum Einsatz und es werden allgemeine Trends versucht zu evaluieren und zu berücksichtigen. Ein Beispiel hierfür ist die Frage nach der Integration der Maschinensteuerung. In den letzten Jahren hat sich eine deutliche Tendenz zu PC basierenden Steuerungen abgezeichnet, die eine einfache Verknüpfung über Sockets zuläßt. Sollte jedoch eine von PC Technologie unabhängige Steuerung benutzt werden, kann hier die Entwicklung der Bustechnologien ausgenutzt werden, wo Profibus oder ein ähnliches Produkt eine andere Möglichkeit der Datenschnittstelle zu einem Simulationssystem bietet. Auf der Visualisierungsseite sind heute auch bereits eine große Zahl von Produkten am Markt. Durch die große Abhängigkeit der Visualisierungsindustrie von der Datenerzeugung aus dem CAD zeichnet sich in diesem Bereich eine zunehmende Verschmelzung dieser Themenbereiche ab. Jeder namhafte CAD Hersteller führt heute bereits eine Visualiserungsoption mit im Programmpaket, die zwar über eine gute Schnittstelle zum CAD verfügen, aber die weitergehenden Vorteile einer Visualisierung in Form von Virtual Reality (VR) kaum nutzt bzw. anbietet. Die abgeschlossenen Softwarearchitekturen der großen CAX Anbieter bieten kaum Möglichkeiten für Schnittstellen zu anderen Programmen oder der Programmierung über ein API (Application Programming Interface). Zukunftsweisend wären daher die Softwareanbieter von VR zu nennen, die nicht an einen großen CAD Hersteller gebunden sind und damit ihr System unterschiedlichsten Anwendungen eröffnen. Ein Beispiel wäre die Software Virtual Design 2 von der VRCOM Gesellschaft, eine Spin- Off Firma aus Reihen der Frauenhofer Gesellschaft in Darmstadt. Für die Komponentensimulation wird ähnlich der Visualiserungssoftware ein Hochschulprodukt Names MOSES ([DeP98]) verwendet werden. Dieses Simulationstool basiert auf zeitgesteuerten Petrinetzen und ist bereits erfolgreich bei der Simulation eines Die Bonder Systems der Firma Essec zum Einsatz gekommen ([Dbo98]). Die Software



ist komplett in Java geschrieben und bietet einen soliden Simulationskern mit vielfältigen Funktionen. Die Entwicklungen und Ergebnisse dieses Projektes können auf der Webpage http://www.ikb.mavt.ethz.ch/prod-entw/forschung/vrai/vrai_german/index.html verfolgt werden.



Literatur [Leo98] Prof. Dr. M. Meier, U. Leonhardt:“Customer Driven Design“ Ein neuwertiger Technologie-Ansatz zur Konfiguration modulbasierter Investitionsgüter. Projektverbund WZMO Oktober 1998. [DiP99] G.Baldini, U. Leonhardt: „Das digitale Produkt als Drehscheibe der Produkteentwicklung“. Seminar „Simulation im Werkzeugmaschinenbau“ Juni 1999. [ViR97] Y. Wright , C. Laemmle: „Virtual Reality“; Semesterarbeit ETH Zürich WS 97/98 [Sen98] M. Senn: „Dynamiksimulation einer Bearbeitungseinheit in ADAMS und MATLAB/SIUMLINK“; Semesterarbeit ETH Zürich WS1998/99 [PN97] Robert Esser, Jörn W. Janneck, and Martin Naedele: Applying an ObjectOriented Petri Net Language to Heterogeneous Systems Design. In Proceedings PNSE'97, 1997. [DiS98] J. Janneck: Generalizing Lookahead -- Behavioral Prediction in Distributed Simulation. Proceedings 12th Workshop on Parallel and Distributed Simulation (PADS), 1998. [DeP98] Martin Naedele, Jörn W. Janneck: Design Patterns in Petri Net System Modeling. In Proceedings of ICECCS'98, pp. 47-54, 1998. [Dbo98] Jörn W. Janneck, Martin Naedele: Modeling a Die Bonder with Petri Nets: A Case Study. IEEE Transactions on Semiconductor Manufacturing, Vol. 11, August 1998, pp. 404-409.
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