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Creazione di un modello 3D statico mediante un sistema CAD NX
[bookmark: _Toc44315593]Obiettivo
Dopo l'esame dettagliato degli aspetti relativi alla tecnica di automazione effettuato nei primi moduli, il presente modulo si concentrerà sulla modellazione e la creazione dei modelli 3D.
Il modulo spiega come creare autonomamente un primo modello statico dell'impianto di smistamento mediante un sistema CAD NX di Siemens. Il lettore avrà quindi l'opportunità di imparare a utilizzare le operazioni e le funzioni principali di NX.
[bookmark: _Voraussetzung][bookmark: _Ref13558865][bookmark: _Ref13557731][bookmark: _Toc44315594]Conoscenze richieste
Questo modulo non richiede conoscenze specifiche. Per una migliore comprensione del testo è tuttavia consigliabile avere già acquisito una certa pratica del modello dell'impianto di smistamento. Per informazioni più approfondite sulla struttura e il funzionamento dell'impianto si rimanda al modulo 1 della presente serie di workshop.

[bookmark: _Ref11661098][bookmark: _Toc44315595]Requisiti hardware e software
[bookmark: _Hlk15462150]Il presente modulo richiede i seguenti componenti:
1	Engineering Station: è richiesto l'hardware e il sistema operativo (per ulteriori informazioni: vedere il file ReadMe/Leggimi nei DVD di installazione di TIA Portal e nel pacchetto software NX)
2	Software NX con l'add-on Mechatronics Concept Designer – dalla versione V12.0
[image: ]
    2 NX / MCD	
[image: ]
1 Engineering Station

 










[bookmark: _Ref12281107][bookmark: _Toc44315839]Figura 1: Panoramica dei componenti hardware e software richiesti per questo modulo

Nella Figura 1 si vede come l'Engineering Station sia l'unico componente hardware del sistema. Gli altri componenti si basano esclusivamente sul software.

[bookmark: _Ref16856008][bookmark: _Toc44315596]Nozioni teoriche
[bookmark: _Toc44315597]Modello 3D statico
Per poter creare un gemello digitale è innanzitutto indispensabile avere a disposizione un modello 3D adatto. Il modello può essere creato in base al progetto di un nuovo impianto o essere ricavato da un impianto già esistente che si vuole ampliare in futuro. Può comprendere l'impianto completo o solo alcune sue parti.
Come già detto nel modulo 1 della serie di workshop DigitalTwin@Education, il grado di dettaglio del modello 3D è fondamentale per la qualità del gemello digitale. Più il modello è dettagliato, più si comporta in modo analogo all'impianto reale. È tuttavia altrettanto vero che l'impegno e la capacità di calcolo richiesti aumentano di pari passo con l'aumentare del livello di dettaglio. Prima di creare il modello 3D è quindi importante disporre di indicazioni chiare sui task e sulle funzioni che caratterizzano l'impianto e sui componenti che si vogliono modellare. Solo così è possibile fare una valutazione realistica del lavoro che sarà necessario.
I modelli CAD convenzionali sono modelli 3D statici. In questo contesto il termine "statico" indica che non sono state integrate nel modello proprietà dinamiche quali, ad esempio, la gravitazione e la reazione all'azione di una forza. I modelli 3D puramente statici non consentono di effettuare simulazioni come quelle descritte nei moduli precedenti. Come base per la dinamizzazione di un modello digitale è tuttavia sempre necessario un modello statico. Si deve quindi sempre cominciare da questo.


[bookmark: _Modellierung_in_NX][bookmark: _Ref33188708][bookmark: _Ref33188697][bookmark: _Toc44315598]Modellazione in NX
La modellazione 3D in NX si basa su due diverse forme:
· il modello
· l'assieme
Un modello è sempre costituito da un componente singolo finito in se stesso, che appartiene a un sistema completo o a una sua parte. Generalmente quando si progetta un modello si parte da un disegno 2D digitale (sketch). Il disegno deve essere assegnato a un piano di riferimento che ne definisce l'orientamento in uno spazio tridimensionale. I piani semplici comunemente utilizzati sono quelli compresi tra l'asse X e Y, l'asse Y e Z e l'asse X e Z, come si vede nella Figura 2.
[image: ]Piano X/Y
Piano X-Z
Piano Y-Z

[bookmark: _Ref21604693][bookmark: _Toc44315840]Figura 2: Piani di riferimento standard in NX

Se lo si desidera è comunque possibile definire piani di riferimento specifici che hanno un orientamento diverso. Una volta realizzati, i disegni bidimensionali vengono integrati nel piano corrispondente e convertiti in un corpo tridimensionale mediante sagomatura. In NX vi sono svariate opzioni di sagomatura, come l'estrusione o la definizione della forma mediante rotazione. In questo modulo verranno utilizzate solo le funzioni rilevanti per l'impianto di smistamento.
Più modelli diversi possono essere raggruppati in un sottosistema chiamato assieme. Il sistema completo viene creato unendo tra loro gli assiemi ed altri eventuali modelli. In questa fase sono importanti anche l'orientamento e il posizionamento all'interno dello spazio tridimensionale. Il modello 3D così ottenuto può essere in seguito utilizzato per la dinamizzazione.

Il tool NX è molto più che un sistema CAD 3D, è uno strumento che consente di utilizzare applicazioni diverse in un'unica interfaccia utente. Tra queste figurano anche le applicazioni "Modeling" e "Mechatronics Concept Designer".
Come si vede nella Figura 3 in NX la modellazione viene interamente eseguita nell'applicazione "Modeling".
[image: ]
[bookmark: _Ref21602021][bookmark: _Toc44315841]Figura 3: Applicazione "Modeling" in NX con i numeri identificativi per le spiegazioni delle diverse aree nel testo
Per creare l'impianto di smistamento si utilizzano quattro finestre della modalità di modellazione:
· la schermata centrale (vedi Figura 3, area 1) contiene l'area di lavoro tridimensionale nella quale vengono eseguite tutte le operazioni di modellazione necessarie, sia nel piano bidimensionale che in quello tridimensionale.
· Nella parte sinistra della barra dei menu (vedi Figura 3, area 2) si trovano gli strumenti per realizzare i disegni bidimensionali.
· Nella parte centrale della barra dei menu (vedi Figura 3, area 3) si trovano gli elementi per le forme. Questi possono essere utilizzati per ricavare modelli tridimensionali dai disegni bidimensionali. Inoltre, consentono di apportare modifiche ai modelli tridimensionali, ad esempio mediante smussatura degli angoli.
· La barra delle risorse (vedi Figura 3, area 4) mostra la cronologia del modello e consente di ricostruire le operazioni di modellazione effettuate. Nel caso degli assiemi viene visualizzato l'elenco dei singoli componenti che costituiscono l'assieme.


Sia i modelli che gli assiemi vengono memorizzati in NX come "parts" (parti) in file con estensione ".prt". È consigliabile stabilire una regola per la denominazione dei file, in modo da poter capire facilmente quale tipo di modellazione è contenuto in un dato file aperto.
In caso di dubbio, dopo aver aperto il file nell'applicazione NX "Modeling", selezionare il menu "Assembly Navigator" (Navigatore assiemi) [image: ] nella barra delle risorse. Qui si possono riconoscere le seguenti differenze:
· i modelli sono contrassegnati dal simbolo [image: ] che può essere costituito da un'unica parte (vedi Figura 4, a sinistra).
· Gli assiemi hanno il simbolo [image: ], che può essere costituito da più modelli e assiemi (vedi Figura 4, a destra).
[image: ]
[bookmark: _Ref24706510][bookmark: _Toc44315842]Figura 4: Differenza tra i modelli (a sinistra) e gli assiemi (a destra) nella finestra "Assembly Navigator" (Navigatore assiemi)


[bookmark: _Ref16840605][bookmark: _Toc44315599]Definizione del task
In questo modulo verrà creato il modello 3D statico dell'impianto di smistamento già utilizzato nei moduli precedenti.
In una prima fase verranno realizzati i modelli di alcuni componenti singoli servendosi di diverse funzioni di base dell'applicazione "Modeling" di NX. In seguito i componenti creati e i modelli forniti verranno raggruppati in un assieme e posizionati correttamente.
[bookmark: _Toc44315600]Pianificazione
Il modello 3D statico richiede almeno la versione V12.0 del sistema CAD NX. 
Per poter comprendere adeguatamente la funzione dei singoli componenti che verranno creati è importante conoscere l'impianto di smistamento descritto nei primi 3 moduli di questa serie di workshop. In caso di dubbio si consiglia in particolare di consultare il Capitolo 4.2 del modulo 1.
Per quanto riguarda le convenzioni per la denominazione dei modelli si rimanda alle linee guida per la standardizzazione (Guide to Standardization) di Siemens, disponibili al link [1] riportato nel Capitolo 9.
In questo modulo non è necessario programmare il PLC, né visualizzare e creare un PLC virtuale per la simulazione.
[bookmark: _Strukturierte_Schritt-für-Schritt-A][bookmark: _Toc14427144][bookmark: _Toc14423824][bookmark: _Toc14423764][bookmark: _Toc14427143][bookmark: _Toc14423823][bookmark: _Toc14423763][bookmark: _Toc14427142][bookmark: _Toc14423822][bookmark: _Toc14423762][bookmark: _Toc14427141][bookmark: _Toc14423821][bookmark: _Toc14423761][bookmark: _Toc14427140][bookmark: _Toc14423820][bookmark: _Toc14423760][bookmark: _Toc14427139][bookmark: _Toc14423819][bookmark: _Toc14423759][bookmark: _Toc14427138][bookmark: _Toc14423818][bookmark: _Toc14423758][bookmark: _Ref16840480][bookmark: _Toc44315601]
Istruzioni passo passo strutturate
Questo modulo viene fornito con il progetto "150-004_DigitalTwinAtEducation_NX_statModel" che include due cartelle:
· "ComponentsToImport" contiene componenti importanti per il Capitolo 0.
· "fullStatModel" contiene la soluzione per questo modulo, utile nel caso non si riesca a portare a termine uno step.
Probabilmente la funzione più importante, che dovrebbe essere utilizzata spesso, è la funzione di ricerca comandi (Command Finder). Come si vede nella Figura 5 si tratta di una casella che compare in alto a destra sulla schermata dell'interfaccia utente di NX.
[image: ]
[bookmark: _Ref22562486][bookmark: _Toc44315843]Figura 5: Funzione di ricerca dei comandi di NX evidenziata in arancione

Questa funzione consente di effettuare ricerche nell'intera libreria di comandi di NX, nei suoi add-on e nelle sue applicazioni. Una volta ottenuti i risultati della ricerca si può cercare il comando adatto. NX indica anche dove si trova il comando, in modo che in seguito l'utente possa selezionarlo direttamente dal menu.
IMPORTANTE: Nelle nuove versioni di NX, l'interfaccia e la posizione dei comandi sono state modificate. Inoltre ogni utente ha la possibilità di creare un'interfaccia personalizzata. Le indicazioni fornite qui di seguito si riferiscono all'interfaccia standard di NX12.0, che può essere diversa da quella della propria versione. Se non si riesce a trovare un comando nel punto indicato della finestra, utilizzare la funzione di ricerca sopra descritta.
Va detto inoltre che la proposta qui descritta è solo una delle possibili soluzioni e che vi sono moltissimi modi per creare modelli 3D in NX. Qui si è cercato di proporne uno che fosse di facile applicazione, ma naturalmente si possono anche sperimentare soluzioni diverse.
Si noti che in alcuni punti il testo è contrassegnato come sezione. Poiché si tratta di punti a cui si fa spesso riferimento nel corso della descrizione, questa evidenziazione aiuta il lettore ad orientarsi più rapidamente.



[bookmark: _Konstruktion_aller_Einzelkomponente][bookmark: _Ref21702266][bookmark: _Ref21702201][bookmark: _Toc44315602]Modellazione dei singoli componenti dell'impianto di smistamento
Questo capitolo spiega come realizzare modelli completi per i singoli componenti dell'impianto di smistamento in NX.
Per creare un modello è necessario eseguire le seguenti operazioni:
1. verificare innanzitutto che sia installato e aperto il software "NX V12.0", in caso contrario cercarlo nel menu Start o nel desktop. Dopo aver avviato il software si apre la pagina di benvenuto di NX rappresentata nella Figura 6.
[image: ]
[bookmark: _Ref21616710][bookmark: _Toc44315844]Figura 6: Pagina di benvenuto del software NXAVVERTENZA
Se la lingua dell'interfaccia è diversa da quella desiderata, l'unico modo per cambiarla in NX12.0 consiste nel modificare le variabili d'ambiente del sistema operativo. In Windows 10 le variabili d'ambiente si trovano in Pannello di controllo  Sistema  Impostazioni di sistema avanzate  scheda "Avanzate"  Variabili d'ambiente…
In Variabili di sistema è indicato il valore "UGII_Lang". Specificare qui la lingua desiderata in inglese (ad es. German per il tedesco o English per l'inglese).




Sezione: Creazione di un modello

2. Ora si deve creare un nuovo modello. Selezionare innanzitutto il pulsante "New" (Nuovo) (vedi Figura 7, step 1). Si apre la finestra che consente di creare nuovi dati di modellazione. All'interno della finestra selezionare la scheda "Model" (Modello) (vedi Figura 7, step 2). Compare l'elenco dei diversi tipi di modelli che si possono creare. Selezionarne uno semplice (Model) (vedi Figura 7, step 3). Poiché si tratta di un modello di tipo "Modeling", dopo che è stato creato si apre automaticamente l'applicazione NX "Modeling". Assegnargli quindi un nome di file significativo (l'estensione sarà sempre ".prt") e selezionare la directory di lavoro (vedi Figura 7, step 4). Confermare con il pulsante "OK" per creare il nuovo modello (vedi Figura 7, step 5).

[image: ]
[bookmark: _Ref21617909][bookmark: _Toc44315845]Figura 7: Creazione di un nuovo modello in NX


3. Come si legge nell'intestazione del programma (vedi Figura 8, riquadro arancione) ci si trova nell'applicazione "Modeling" di NX. Prima di avviare la modellazione verificare che sia selezionata la vista trimetrica. L'orientamento della vista stabilisce da quale prospettiva vengono rappresentati gli oggetti in NX (ad esempio dall'alto, lateralmente, con proiezione trimetrica, ecc.). Il metodo migliore per cambiare vista è utilizzare la funzione di ricerca comandi (Command Finder) descritta all'inizio del capitolo. Selezionare la vista "Trimetric" (Trimetrica) (vedi Figura 8).
[image: ]
[bookmark: _Ref21619475][bookmark: _Toc44315846]Figura 8: Selezione della vista "Trimetric" in NXAVVERTENZA
Per passare da un'applicazione NX all'altra si può utilizzare anche la funzione di ricerca comandi.
Ad esempio si potrebbe cercare "Modeling" e avviare l'applicazione dall'elenco a discesa.



[bookmark: _Konstruktion_des_Werkstücks][bookmark: _Ref21962875][bookmark: _Ref21950286]

[bookmark: _Konstruktion_des_Werkstücks_2][bookmark: _Ref27128344][bookmark: _Toc44315603]Modellazione del pezzo "Cube"
L'impianto deve smistare due tipi di pezzi, uno dei quali di forma cubica. I parallelepipedi devono avere le seguenti caratteristiche:
· i lati devono avere una lunghezza di 25 mm;
· trattandosi di un cubo, tutte le facce devono essere quadrate e avere le stesse dimensioni;
· il cubo deve usare come sistema di coordinate di riferimento il piano X/Y.
Per creare questo modello in NX procedere nel seguente modo:Sezione: Creazione di un disegno



Creazione di un disegno in NX:
Creare un nuovo modello come spiegato nel Capitolo 7.1, "Sezione: Creazione di un modello". Attribuirgli il nome "workpieceCube". Salvare il file facendo clic sul simbolo del dischetto ([image: ]) o selezionando il menu corrispondente nella scheda "File".
Iniziare creando un nuovo disegno nello spazio bidimensionale. Fare clic sul pulsante "Sketch" (Disegno) come indicato nella Figura 9, step 1. Compare la finestra "Create Sketch" (Crea disegno). Qui dovrebbero essere impostati i seguenti parametri:
· Sketch Type = On Plane (Tipo di disegno = Sul piano)
· Sketch CSYS: (Sistema di coordinate del disegno)
· Plane Method = Inferred (Metodo piano = Dedotto)
· Reference = Horizontal (Riferimento = Orizzontale)
· Origin Method = Specify Point (Metodo origine = Specifica punto)


Selezionare quindi "Specify CSYS" (Specifica sistema di coordinate) nella finestra (vedi Figura 9, step 2). Aprire l'elenco a discesa (vedi Figura 9, passo 3) e selezionare il metodo "Inferred" (Dedotto) (vedi Figura 9, step 4).
[image: ]
[bookmark: _Ref21704856][bookmark: _Toc44315847][bookmark: _Hlk44315577]Figura 9: Creazione di un disegno in NX – parte 1

AVVERTENZA
Per avere informazioni sulla finestra e i parametri associati a un comando, selezionare l'elemento in questione e premere il tasto "F1": si aprirà una finestra della Guida con informazioni utili sull'argomento.
Per poter utilizzare la funzione della guida si deve disporre di una connessione Internet.


Selezionare il piano X/Y nell'area di lavoro come indicato nella Figura 10, step 1. Il piano cambia colore da blu in arancione. Inoltre in questo caso compare una freccia di orientamento lungo l'asse Z in direzione positiva. A questo punto il piano per il disegno è selezionato e si deve semplicemente confermare la selezione con il pulsante "OK" della finestra "Create Sketch" (Crea disegno) (vedi Figura 9, step 5).
[image: ]
[bookmark: _Ref21705752][bookmark: _Toc44315848]Figura 10: Creazione di un disegno in NX – parte 2


Ora si passa automaticamente nella vista X/Y e si può iniziare a creare il disegno.
All'interno del disegno si possono utilizzare diverse funzioni, alcune delle quali sono indicate nella Figura 11. Nel menu al centro della finestra si possono selezionare diverse forme per realizzare o correggere i disegni. Sulla sinistra si trovano le funzioni per concludere il disegno attuale o crearne un altro al suo interno come spiegato negli step precedenti.
[image: ]
[bookmark: _Ref21942868][bookmark: _Toc44315849]Figura 11: Funzioni di disegno in NX



Disegno di un quadrato:
Per poter creare un cubo si deve innanzitutto disegnare un quadrato selezionando la funzione di disegno rettangolo con il simbolo [image: ].
Compare la finestra "Rectangle" (Rettangolo) in cui si vedono i diversi metodi disponibili in NX per disegnare i rettangoli. In questo caso si deve disegnare un "rettangolo da 2 punti" (vedi Figura 12, step 1) inserendo le "coordinate X/Y" (vedi Figura 12, step 2). Immettere come valori delle coordinate per XC = 0 e per YC = 0 come indicato nella Figura 12, step 3. Ogni volta che si inserisce una coordinata la si deve confermare con il tasto Invio.
[image: ]
[bookmark: _Ref21944431][bookmark: _Toc44315850]Figura 12: Realizzazione del disegno per il cubo – parte 1


Dopo aver impostato il primo punto del quadrato si deve aggiungere il secondo. Inserire le coordinate XC = 25 e YC = 25 (vedi Figura 13, step 1) e confermare nuovamente i dati inseriti con il tasto Invio. Verificare che anche in questo caso sia selezionata la modalità "coordinate X/Y". Dovrebbe comparire un quadrato con lati di 25 mm (vedi Figura 13 sulla destra). A questo punto il disegno per il cubo è pronto.
[image: ]
[bookmark: _Ref21946148][bookmark: _Toc44315851]Figura 13: Realizzazione del disegno per il cubo – parte 2
Per concludere il disegno selezionare il pulsante "Finish Sketch" (Concludi disegno) [image: ] nella finestra delle funzioni di disegno di NX (vedi Figura 11). L'editor di disegno si chiude e si torna nella vista tridimensionale.


Trasformazione del quadrato in un cubo tramite estrusione:
Per trasformare un quadrato bidimensionale in un cubo si deve trasferire il disegno del quadrato nello spazio tridimensionale mediante la funzione "Extrude" (Estrudi). Fare clic sulla funzione "Extrude" nella barra dei menu degli elementi per le forme (vedi Figura 14, step 1). Compare la finestra "Extrude" che definisce i parametri dell'operazione. All'interno della finestra fare clic su "Select Curve" (Seleziona curva) sotto "Section" (Sezione) (vedi Figura 14, step 2). Selezionare il disegno creato in precedenza in Model History (Cronologia modello) di Part Navigator (Navigatore parti) [image: ] (vedi Figura 14, step 3). Nell'area di lavoro compare il futuro modello 3D. Modificare i parametri dei limiti come indicato nella Figura 14, step 4:
· specificare il valore 0 mm in Start = Value (Inizio = Valore)
· specificare il valore 25 mm in End = Value (Fine = Valore)
Confermare l'operazione con il pulsante "OK" (vedi Figura 14, step 5).
[image: ]
[bookmark: _Ref21947713][bookmark: _Toc44315852]Figura 14: Trasformazione di un quadrato in un cubo tramite estrusione

Le operazioni descritte hanno consentito di disegnare un primo modello 3D in modo completamente autonomo. Tornare ora nella vista trimetrica come indicato nel Capitolo 7.1, step 3 e salvare il modello. Infine chiuderlo facendo clic sul simbolo della "X" nella barra di selezione dei modelli (vedi Figura 14, step 6).


[bookmark: _Konstruktion_des_Werkstücks_1][bookmark: _Ref22192688][bookmark: _Toc44315604]Modellazione del pezzo "Cylinder"
Il secondo pezzo dell'impianto di smistamento è un cilindro che deve avere le seguenti caratteristiche:
· deve avere un diametro di 30 mm e un'altezza di 10 mm,
· il centro del cerchio della superficie deve coincidere con l'origine del sistema di coordinate,
· si deve scegliere come sistema di coordinate di riferimento il piano X/Y.

Per realizzare il modello 3D eseguire le seguenti operazioni:
Creazione di un disegno in NX:
Eseguire le stesse operazioni utilizzate nel Capitolo 7.1.1, "Sezione: Creazione di un disegno". Salvare però il modello con il nome "workpieceCylinder".


Disegno di un cerchio:
La base del cilindro è il cerchio. Si deve quindi inserire un cerchio nel disegno. Selezionare il simbolo del cerchio [image: ] nel menu di selezione delle funzioni di disegno (vedi Figura 15, step 1). Compare una nuova finestra "Circle" (Cerchio) che mette a disposizione diverse opzioni per il disegno del cerchio. Selezionare il metodo di disegno "Center point and diameter" (Punto centrale e diametro) (vedi Figura 15, step 2), attivare la modalità coordinate per l'inserimento del centro del cerchio (vedi Figura 15, step 3) e inserire le coordinate XC = 0 e YC = 0 an (vedi Figura 15, step 4). Confermare le coordinate con il tasto Invio.
[image: ]
[bookmark: _Ref21952163][bookmark: _Toc44315853]Figura 15: Realizzazione del disegno per il cilindro – parte 1


Per selezionare il diametro passare al metodo di inserimento "parameter mode" (modalità parametri) e inserire un valore di 30 mm (vedi Figura 16, step 1+2). Confermare nuovamente i dati immessi con il tasto di invio. Il disegno del cerchio viene visualizzato nell'area di lavoro, come si vede dal valore del diametro Figura 16 indicato sulla destra.
[image: ]
[bookmark: _Ref21961117][bookmark: _Toc44315854]Figura 16: Realizzazione del disegno per il cilindro – parte 2
Concludere il disegno selezionando il pulsante "Finish Sketch" (Concludi disegno) [image: ] nella finestra delle funzioni di disegno di NX (vedi Figura 11). L'editor di disegno si chiude e si torna nella vista tridimensionale.


Trasformazione del cerchio in cilindro tramite estrusione:
Anche per creare un cilindro da un cerchio si utilizza la funzione "Extrude" (Estrudi). La sequenza di operazioni necessarie è uguale a quella utilizzata per realizzare il cubo nel Capitolo 7.1.1 (vedi Figura 17, step 1-5), ma in questo caso si deve indicare come distanza finale un valore di 10 mm (vedi Figura 17, step 4).
[image: ]
[bookmark: _Ref21962994][bookmark: _Toc44315855]Figura 17: Trasformazione del cerchio in cilindro mediante estrusione
A questo punto il modello 3D per il pezzo "Cylinder" è pronto. Tornare quindi nella vista trimetrica come spiegato nel Capitolo 7.1, step 3; salvare il modello e chiuderlo con la barra di selezione dei modelli (vedi Figura 17, step 6).
[bookmark: _Konstruktion_des_Transportbands][bookmark: _Ref22035155][bookmark: _Toc44315605]Modellazione del nastro trasportatore "ConveyorShort"
Per inserire i pezzi nel processo di smistamento si utilizzano dei nastri trasportatori. Questo capitolo spiega come creare il primo nastro "ConveyorShort", quello più corto, che trasporterà i pezzi modellati nei Capitoli 7.1.1 e 7.1.2. "ConveyorShort" è costituito da un corpo con le seguenti caratteristiche:
· ha una lunghezza di 150 mm, una larghezza di 65 mm e un'altezza di 10 mm.
· I bordi di entrambe le estremità della superficie di trasporto sono smussati con un raggio di 5 mm.
Qui di seguito è descritto un metodo per creare la superficie di trasporto:


Creazione di un disegno in NX:
La procedura di base utilizzata per creare questo disegno è molto simile a quella descritta nel Capitolo 7.1.1, "Sezione: Creazione di un disegno". Questo disegno deve tuttavia essere eseguito nel piano X/Z perché si deve disegnare per primo il lato verticale del nastro trasportatore. Per selezionare il sistema di coordinate spostare il mouse all'interno dell'area di lavoro verso il piano X/Z del sistema delle coordinate di riferimento (vedi Figura 19, step 1). Accanto al sistema delle coordinate di riferimento del modello compare un nuovo sistema di coordinate con un orientamento diverso. Un piano si trova sempre tra gli assi X e Y del sistema di coordinate associato e l'asse Z si sviluppa perpendicolarmente a questo. Nella Figura 18 si vede sulla destra il nuovo sistema di coordinate X/Z. Fare clic su questa superficie in modo da selezionarla come piano per il disegno.
[image: ]
[bookmark: _Ref27130818][bookmark: _Toc44315856]Figura 18: Selezione del piano X/Z per il nastro trasportatore


Il piano cambia colore da blu ad arancione. Inoltre, l'orientamento del disegno (indicato dalla freccia arancione lungo l'asse Z di colore blu) determinato in base al sistema di coordinate di riferimento specificato si sviluppa in direzione Y negativa. Orientare il disegno in direzione Y positiva facendo clic sulla freccia arancione nell'area di lavoro (vedi Figura 19, step 1). Viene visualizzato l'orientamento del nuovo asse Z modificato in direzione Y positiva. Ora il disegno è configurato correttamente e può essere creato facendo clic sul pulsante "OK".
[image: ]
[bookmark: _Ref22022127][bookmark: _Toc44315857]Figura 19: Modifica dell'orientamento del sistema di coordinate del disegno


Disegno di un rettangolo:
Per disegnare un rettangolo eseguire la stessa procedura descritta nel Capitolo 7.1.1. Tuttavia, poiché si si tratta di disegnare il lato del nastro trasportatore, occorre creare un rettangolo di 65x10 mm in base alle proprietà del nastro. Nella Figura 20 si vede che il valore YC è pari a "-10". Il segno negativo è necessario perché quando è stato creato il disegno, nello step precedente, è stato invertito l'orientamento. Chiudere il disegno una volta terminato.
[image: ]
[bookmark: _Ref22027604][bookmark: _Toc44315858]Figura 20: Realizzazione del disegno per un nastro trasportatore
Trasformazione di un rettangolo in un cubo tramite estrusione:
Il nastro trasportatore deve avere una lunghezza di 150 mm. Come già detto nel 
Capitolo 7.1.1, il rettangolo creato può essere trasformato in un cubo con la funzione "Extrude" (Estrudi) (vedi Figura 21).
[image: ]
[bookmark: _Ref22029457][bookmark: _Toc44315859]Figura 21: Trasformazione di un rettangolo in un cubo mediante estrusione


Smussatura dei bordi del cubo:
Per rendere l'immagine del corpo realizzato più simile possibile a quella di un nastro trasportatore reale si devono smussare il bordo anteriore e posteriore del cubo. Per eseguire questa operazione passare dalla vista trimetrica alla vista "Front" (Anteriore) [image: ] come indicato nella Figura 22, step 1. Se non si riesce a trovare il menu, utilizzare la funzione di ricerca comandi descritta nel Capitolo 7.1. Facendo clic sulla forma "Blend Edge" (Spigolo smussato) (vedi Figura 22, step 2) si apre la corrispondente finestra dei parametri. Lasciare Continuity (Continuità) impostata su "G1 (Tangente)", fare clic sul comando "Select Edge" (Seleziona spigolo) e selezionare uno dopo l'altro lo spigolo anteriore superiore e inferiore del corpo geometrico (vedi Figura 22, step 3).	

[image: ]
[bookmark: _Ref22032763][bookmark: _Toc44315860]Figura 22: Smussatura degli spigoli del cubo – parte 1


Ora nell'area di lavoro vengono visualizzati i punti iniziali e finali delle smussature su entrambi i lati del corpo geometrico (vedi Figura 23). La selezione è riconoscibile anche dal valore che compare fra parentesi nella riga "Select Edge" (Seleziona spigolo) che in questo caso è "(2)" e si riferisce ai due spigoli. Selezionare la forma (Form) "Circular" (Circolare) e un raggio (Radius) di 5 mm come nella Figura 23, step 1. Confermare le impostazioni con "OK" (vedi Figura 23, step 2).
[image: ]
[bookmark: _Ref22033575][bookmark: _Toc44315861]Figura 23: Smussatura degli spigoli del cubo – parte 2

Procedere nel modo sopra descritto per entrambi gli spigoli posteriori. Prima di iniziare passare alla vista "Back" (Posteriore) [image: ]. Questa funzione si trova nello stesso sottomenu in cui è stata selezionata la vista "Front" (Anteriore). Naturalmente la si può anche cercare con la funzione di ricerca comandi.


Ora la modellazione della superficie di trasporto è terminata. Si può tornare nella vista trimetrica, salvare il modello e chiuderlo (vedi Figura 24).
[image: ]
[bookmark: _Ref22034498][bookmark: _Toc44315862]Figura 24: Chiusura del modello 3D del nastro trasportatore


[bookmark: _Toc44315606]Modellazione del nastro trasportatore "ConveyorLong"
Il secondo nastro trasportatore "ConveyorLong" viene utilizzato per far avanzare i pezzi nel processo di smistamento. "ConveyorLong" presenta i seguenti parametri:
· ha una lunghezza di 390 mm, una larghezza di 65 mm e un'altezza di 10 mm.
· I bordi di entrambe le estremità della superficie di trasporto sono smussati con un raggio di 5 mm.
Come si vede, i dati coincidono ampiamente con quelli del nastro trasportatore "ConveyorShort". Solo la lunghezza deve essere modificata.
Per la modellazione eseguire la procedura descritta nel Capitolo 7.1.3. Quando si crea il modello specificare però il nome "conveyorLong" e per l'estrusione indicare la nuova lunghezza di 390 mm.


[bookmark: _Konstruktion_eines_Containers][bookmark: _Ref22219821][bookmark: _Ref22219818][bookmark: _Ref22217609][bookmark: _Ref22212104][bookmark: _Toc44315607]Modellazione di un contenitore
Per lo smistamento sono necessari dei contenitori in cui raccogliere i pezzi. Nel modello 3D questo viene implementato con contenitori che presentano le seguenti caratteristiche:
· una superficie di base quadrata con lati di 65 mm,
· un'altezza di 80 mm,
· pareti con spessore di 1,5 mm.
Per realizzare il modello per questi contenitori si devono creare due parallelepipedi, uno che rappresenta la forma esterna e l'altro la forma interna. I due parallelepipedi devono quindi essere sottratti uno dall'altro per ottenere il contenitore. Procedere come indicato di seguito.
Creazione del disegno del primo quadrato:
Creare un disegno come spiegato nel Capitolo 7.1.1, "Sezione: Creazione di un disegno". Salvare il modello in un file con il nome "container".
Disegno del primo quadrato per il contenitore:
Per modellare il contenitore sono necessari due quadrati.
Il primo corrisponde alla forma esterna del contenitore. Creare quindi un quadrato con un lato di 65 mm iniziando dall'origine. La procedura è uguale a quella spiegata nel 
Capitolo 7.1.1, cambiano solo le misure. Si ottiene il disegno rappresentato nella Figura 25. Concludere il disegno.	

[image: ]
[bookmark: _Ref22039259][bookmark: _Ref22039255][bookmark: _Toc44315863]Figura 25: Disegno della forma esterna del contenitore


Creazione del disegno del secondo quadrato:
Creare un altro disegno nello stesso modello come spiegato nel Capitolo 7.1.1, "Sezione: Creazione di un disegno". 
Disegno del secondo quadrato per il contenitore:
Il secondo quadrato definisce lo spazio interno del contenitore e la sua posizione ne determinerà lo spessore delle pareti. Creare un quadrato con un lato di 62 mm. Utilizzare il metodo impiegato per il quadrato del primo contenitore, ma modificare le coordinate dei punti (vedi Figura 26):
· il punto 1 non deve coincidere con l'origine ma trovarsi in XC = 1.5 e YC = 1.5.
· Il punto 2 viene fissato alle coordinate XC = 63.5 e YC = 63.5.

Chiudere anche questo disegno.
[image: ]
[bookmark: _Ref22040331][bookmark: _Toc44315864]Figura 26: Disegno dello spazio interno del contenitore
AVVERTENZA
NX utilizza la notazione numerica internazionale, per cui i numeri con la virgola vengono separati da un punto (ad es. 1.5 mm) e non da una virgola (ad es. 1,5 mm).
Questa impostazione può essere modificata solo nelle configurazioni di sistema dell'OS, ma è consigliabile lasciarla invariata.




Estrusione del quadrato esterno:
L'area di lavoro visualizza il disegno dei due quadrati. Tornare nella vista trimetrica. Iniziare trasformando il primo quadrato in un cubo tridimensionale che rappresenterà la forma esterna del contenitore. Per questa operazione utilizzare nuovamente il comando "Extrude" (Estrudi) (vedi Figura 27, step 1). All'interno della finestra "Extrude" (Estrudi) fare clic sul pulsante "Select Curve" (Seleziona curva) (vedi Figura 27, step 2). Spostarsi nella barra delle risorse di Part Navigator (Navigatore parti) e selezionare il disegno "Sketch (1) "SKETCH_000" " (vedi Figura 27, step 3). Nel sottomenu Limits (Limiti) selezionare come valore iniziale una distanza di 0 mm e come valore finale una distanza di 80 mm (vedi 
Figura 27, step 4). Confermare le impostazioni con il pulsante "OK" (vedi Figura 27, step 5). È stata così creata la forma esterna del contenitore.	

[image: ]
[bookmark: _Ref22202587][bookmark: _Toc44315865]Figura 27: Modellazione della forma esterna del contenitore con la funzione "Extrude" (Estrudi)


Estrusione e sottrazione del quadrato interno dalla forma esterna:
Ora si deve creare lo spazio interno del contenitore. I sistemi CAD consentono non solo di modellare le singole forme, ma di collegarle l'una con l'altra. In questo caso è necessario creare un quadrato interno e sottrarlo dalla forma esterna del contenitore. Selezionare nuovamente il comando "Extrude" (Estrudi) (vedi Figura 28, step 1). Fare clic sul pulsante "Select Curve" (Seleziona curva) come indicato nella Figura 28, step 2 e selezionare il disegno del quadrato interno "Sketch (2) "SKETCH_001" nel Part Navigator (vedi Figura 28, step 3). Nella scheda Limits (Limiti) selezionare come valore iniziale una distanza di 1.5 mm, in modo da ottenere un fondo con uno spessore di 1.5 mm, e scegliere come valore finale una distanza di 80 mm (vedi Figura 28, step 4).

[image: ]
[bookmark: _Ref22204730][bookmark: _Toc44315866]Figura 28: Estrusione della forma interna del contenitore


Per sottrarre un corpo da un altro, scorrere verso il basso la finestra "Extrude" (Estrudi) fino alla voce "Boolean" (Operazioni booleane). Selezionare come operazione booleana "Subtract" (Sottrai) (vedi Figura 29, step 1). Fare clic sul pulsante "Select Body" (Seleziona corpo) (vedi Figura 29, step 2) e selezionare la forma esterna estrusa del contenitore nel Part Navigator (Navigatore parti). Come si vede nella Figura 29, step 3, in questo modello la parte si chiama "Extrude (3)". Ora nell'area di lavoro si può vedere qual è l'effetto della sottrazione sul corpo nel suo insieme. Confermare le impostazioni facendo clic su "OK" (vedi Figura 29, step 4).
[image: ]
[bookmark: _Ref22210544][bookmark: _Toc44315867]Figura 29: Sottrazione dello spazio interno dalla forma esterna del contenitore
AVVERTENZA
La maggior parte dei comandi per le forme di NX comprendono anche il pulsante "Apply" (Applica) oltre al pulsante "OK".
· Facendo clic su "<OK>" si applicano le ultime impostazioni effettuate e si chiude la finestra di comando.
· Facendo clic su "Apply" (Applica) si applicano le ultime impostazioni senza chiudere la finestra.




La procedura di modellazione del contenitore è terminata. Il contenitore deve avere la forma rappresentata nella Figura 30. Come per gli altri modelli, alla fine si deve passare alla vista trimetrica, salvare il modello e chiuderlo.
[image: ]
[bookmark: _Ref22205955][bookmark: _Toc44315868]Figura 30: Modello definitivo del contenitore
[bookmark: _Konstruktion_der_Basis][bookmark: _Ref22549222][bookmark: _Toc44315608]Modellazione della base del cilindro di espulsione
Il cilindro di espulsione è costituito da due componenti: una base fissa e una testa per l'espulsione dei pezzi. In questo capitolo viene creata la base del cilindro di espulsione. I parametri di riferimento sono i seguenti:
· la base è costituita da una superficie quadrata con lati di 25 mm e un'altezza complessiva di 90 mm.
· Al centro del corpo c'è un foro con un diametro di 10 mm che penetra all'interno del corpo per 80 mm. Nel foro verrà in seguito inserita la testa del cilindro di espulsione che verrà modellato nel Capitolo 7.1.7.
· Gli spigoli esterni della base devono essere smussati.

Qui di seguito viene spiegato come realizzare il modello.

Creazione della superficie della base per il cilindro di espulsione in NX:
Creare un nuovo modello come spiegato nel Capitolo 7.1.1, "Sezione: Creazione di un disegno". Salvare però il modello con il nome "cylinderLiner".


Disegno del quadrato per la superficie della base:
Per disegnare la superficie della base quadrata procedere come indicato nel Capitolo 7.1.1, ma posizionare i punti in modo diverso:
· il punto 1 deve essere impostato a "-12.5 mm" sia in XC, che in YC,
· il punto 2 deve essere impostato a "+12.5 mm" sia in XC, che in YC.
Si ottiene il disegno rappresentato nella Figura 31. Chiudere infine il disegno.

[image: ]
[bookmark: _Ref22550254][bookmark: _Toc44315869]Figura 31: Disegno del quadrato per la base

Realizzazione del disegno del foro nella base:
Utilizzando lo stesso modello realizzare un nuovo disegno come già fatto nel Capitolo 7.1.5.


Realizzazione del foro nella base:
Poiché il foro corrisponde alla superficie di un cilindro eseguire la stessa procedura descritta nel Capitolo 7.1.2. Il cerchio deve avere un diametro di 10 mm. Si deve ottenere un disegno come quello rappresentato nella Figura 32. Infine, chiudere il disegno.	

[image: ]
[bookmark: _Ref22551884][bookmark: _Toc44315870]Figura 32: Disegno del cerchio per il foro della base


Estrusione della base per il cilindro di espulsione:
Utilizzando il disegno precedente, creare un corpo 3D per la base del cilindro di espulsione. Aprire il comando "Extrude" (Estrudi) (vedi Figura 33, step 1). Per definire il nuovo disegno, selezionare quello precedente elencato nel Part Navigator (Navigatore parti) con il nome "Sketch (1) "SKETCH_000" (vedi Figura 33, step 2+3). Il valore iniziale deve avere una distanza di 0 mm e quello finale una distanza di 90 mm (vedi Figura 33, step 4). Confermare le impostazioni con il pulsante "OK" (vedi Figura 33, step 5).

[image: ]
[bookmark: _Ref22552728][bookmark: _Toc44315871]Figura 33: Estrusione del quadrato per ricavare la base del cilindro di espulsione


Inserimento di un foro nella base del cilindro di espulsione tramite estrusione e sottrazione:
Eseguendo una procedura molto simile a quella utilizzata nel Capitolo 7.1.5 inserire un foro nella base del cilindro di espulsione. Eseguire il comando "Extrude" (Estrudi) (vedi 
Figura 34, step 1) e selezionare il disegno del cerchio contenuto nel file "Sketch (2) "SKETCH_001" (vedi Figura 34, step 2+3). Poiché, stando ai parametri, il foro deve penetrare solo per 80 mm, indicare un valore iniziale con una distanza di 10 mm e un valore finale con una distanza di 90 mm (vedi Figura 34, step 4).

[image: ]
[bookmark: _Ref22554040][bookmark: _Toc44315872]Figura 34: Estrusione di un foro nel corpo della base


Scorrere verso il basso la finestra di comando "Extrude" (Estrudi) fino alla voce "Boolean" (Operazioni booleane). Selezionare l'operazione booleana "Subtract" (Sottrai) per sottrarre il corpo cilindrico dalla base (vedi Figura 35, step 1). Selezionare come corpo la base estrusa. Anche in questo caso nella cronologia del modello il corpo compare con il nome "Extrude (3)" (vedi Figura 35, step 2+3). Confermare le operazioni con il pulsante "OK" (vedi 
Figura 35, step 4).

[image: ]
[bookmark: _Ref22554699][bookmark: _Toc44315873]Figura 35: Inserimento di un foro nella base mediante sottrazione


Smussatura degli spigoli lunghi della base del cilindro di espulsione:
Anche gli spigoli della base devono essere smussati come quelli dei nastri trasportatori. Passare nella vista "Front" (Anteriore) [image: ] come indicato nel Capitolo 7.1.3. In alternativa utilizzare la funzione di ricerca comandi. Aprire il comando "Blend Edge" (Spigolo smussato) (vedi Figura 36, step 1) e selezionare entrambi gli spigoli lunghi visibili nell'area di lavoro (vedi Figura 36, step 2). Lasciare la forma impostata su "Circular" (Circolare) e specificare un raggio di 5 mm (vedi Figura 36, step 3). Confermare le impostazioni con "OK" (vedi Figura 36, step 4).

[image: ]
[bookmark: _Ref22558161][bookmark: _Toc44315874]Figura 36: Smussatura deli spigoli lunghi della base
Ripetere l'operazione per il lato posteriore della base. Passare dalla vista "Front" (Anteriore)" alla vista "Back" (Posteriore) [image: ] e ripetere la procedura descritta più sopra.


Ora la modellazione della base del cilindro di espulsione è terminata. Il modello finale è rappresentato nella Figura 37. Attivare la vista trimetrica, salvare il modello e chiuderlo.
[image: ]
[bookmark: _Ref22560653][bookmark: _Toc44315875]Figura 37: Modello 3D della base del cilindro di espulsione

[bookmark: _Konstruktion_des_Kopfs][bookmark: _Ref22547859][bookmark: _Toc44315609]Modellazione della testa del cilindro di espulsione
La seconda parte del cilindro di espulsione è costituita dalla testa ovvero dal braccio che avrà la funzione di espellere i pezzi "Cylinder". Creare il modello 3D in base ai seguenti dati:
· il cilindro guida deve avere una lunghezza di 92 mm e un diametro di 10 mm, in modo da passare perfettamente attraverso il foro della base del cilindro di espulsione,
· la testa deve avere una superficie quadrata con lati di 25 mm, lo spessore della testa deve essere di 5 mm,
· la testa ovvero il braccio deve formare un angolo retto con l'estremità del cilindro guida.
Per creare il modello 3D procedere come descritto di seguito.


Creazione del disegno per il cilindro guida in NX:
Creare un nuovo modello come spiegato nel Capitolo 7.1.1, "Sezione: Creazione di un disegno" e salvarlo con il nome "cylinderHead".
Disegno del cerchio per il cilindro guida:
Per creare il disegno del cerchio eseguire la stessa procedura descritta nel Capitolo 7.1.2. Tener conto del fatto che il cerchio deve avere un diametro di 10 mm perché deve entrare nella base del cilindro di espulsione. Infine chiudere il disegno.
Il disegno deve essere uguale a quello rappresentato nella Figura 38.

[image: ]
[bookmark: _Ref22213269][bookmark: _Toc44315876]Figura 38: Disegno del cerchio per il cilindro guida


Creazione del disegno per il braccio in NX:
Creare un secondo disegno nello stesso modello. La procedura è simile a quella descritta nel Capitolo 7.1.5.
Disegno del quadrato per il braccio:
Per disegnare il quadrato si può fare riferimento al Capitolo 7.1.6. I punti vanno impostati esattamente come per la base.
· Il punto 1 deve avere il valore -12.5 mm sia in XC che in YC.
· Il punto 2 deve essere impostato a "+12.5 mm" sia in XC che in YC.
Si ottiene così un quadrato con lati di 25 mm il cui centro coincide con quello del cerchio creato nel disegno precedente (vedi Figura 39).

[image: ]
[bookmark: _Ref22562896][bookmark: _Toc44315877]Figura 39: Disegno del quadrato per il braccio
[bookmark: _Ref21614453]
Creazione del cilindro guida mediante estrusione:
Come primo corpo 3D di questo modello si deve creare il cilindro guida su cui andrà montata la testa del cilindro di espulsione. Aprire la finestra di comando "Extrude" (Estrudi) (vedi Figura 40, step 1) e selezionare il primo disegno con il cerchio nel Part Navigator (Navigatore parti) per definire il disegno come spiegato nel Capitolo 7.1.5. In questo caso il disegno si chiama "Sketch (1) "SKETCH_000" (vedi Figura 40, step 2+3). Inserire come valore iniziale una distanza di 0 mm e come valore finale una distanza di 92 mm (vedi Figura 40, step 4). Confermare le impostazioni facendo clic sul pulsante "OK" (vedi Figura 40, step 5).

[image: ]
[bookmark: _Ref22217905][bookmark: _Toc44315878]Figura 40: Creazione del cilindro guida mediante estrusione


Modellazione del braccio e unione dei due corpi:
Anche per modellare il braccio si utilizza la funzione "Extrude" (Estrudi) (vedi Figura 41, step 1). Questa volta si deve però selezionare il secondo disegno del quadrato che si chiama "Sketch (2) "SKETCH_001" come indicato negli step 2 e 3 della Figura 41. Poiché il braccio deve essere applicato all'estremità del cilindro guida, indicare come valore finale una distanza di 92 mm. Per ottenere uno spessore di 5 mm impostare come valore finale una distanza di 97 mm come indicato nel passo 4 della Figura 41.

[image: ]
[bookmark: _Ref22219291][bookmark: _Toc44315879]Figura 41: Modellazione del braccio


Per creare un pezzo unico assemblando i due corpi andare nell'area "Boolean" (Operazioni booleane) della finestra "Extrude" (Estrudi) come spiegato nel Capitolo 7.1.5. Invece dell'operazione di sottrazione, selezionare l'opzione "Unite" (Unisci) (vedi Figura 42, step 1) e scegliere come corpo il cilindro guida già estruso (vedi Figura 42, step 2+3). Confermare la selezione con "OK" (vedi Figura 42, step 4).
[image: ]
[bookmark: _Ref22219857][bookmark: _Toc44315880]Figura 42: Unione del braccio con il cilindro guida in modo da ottenere un unico componente.
La modellazione della testa del cilindro di espulsione è terminata e si dovrebbe ottenere il corpo unico rappresentato nella Figura 43. Tornare nella vista trimetrica, salvare il modello e chiuderlo.
[image: ]
[bookmark: _Ref22220075][bookmark: _Toc44315881]Figura 43: Modello 3D del componente della testa del cilindro di espulsione
[bookmark: _Konstruktion_eines_Positionssensors][bookmark: _Ref22538847][bookmark: _Toc44315610]MModellazione di un sensore di posizionamento con fotocellula
Per riconoscere i diversi pezzi, l'impianto di smistamento si serve di fotocellule. Per implementarle si utilizzano i due seguenti modelli 3D:
· una fotocellula (vedi Figura 44).
[image: ]
[bookmark: _Ref22562262][bookmark: _Toc44315882]Figura 44: Modello 3D della fotocellula
· Un raggio luminoso da inserire tra le due fotocellule (vedi Figura 45).
[image: ]
[bookmark: _Ref22562299][bookmark: _Toc44315883]Figura 45: Modello 3D del raggio luminoso per le fotocellule
Questi due modelli sono già pronti e a disposizione dell'utente, che non deve quindi preoccuparsi di realizzarli di persona. Seguendo le istruzioni fornite nel Capitolo 7, copiare i file "lightSensor.prt" e "lightRay.prt" dalla cartella "Components ToImport" nella propria directory di lavoro assieme ai modelli creati in precedenza. Se necessario è possibile ricostruire le fasi di modellazione attraverso la Model History (Cronologia del modello) nel Part Navigator (Navigatore parti) dei modelli.


A questo punto tutti i modelli 3D per l'impianto di smistamento sono disponibili e si può iniziare a creare l'assieme.

[bookmark: _Konstruktion_der_Begrenzungsschalte][bookmark: _Toc31035974][bookmark: _Ref30412053][bookmark: _Toc44315611]Modellazione dei finecorsa per il cilindro di espulsione
Per fare in modo che venga rilevata la posizione del cilindro di espulsione si devono inserire nella base due finecorsa che segnalano se la testa del cilindro è completamente inserita o estratta. Utilizzare come modello base il raggio luminoso descritto nel Capitolo 0, ma assegnargli dimensioni diverse.
Procedere nel seguente modo:
aprire il file del raggio luminoso in NX facendo clic sul pulsante "Open" (Apri) nella scheda "Home" (vedi Figura 46, step 1). Spostarsi nella directory di lavoro e selezionare il file "lightRay.prt" che contiene il modello del raggio luminoso (vedi Figura 46, step 2). Selezionare l'opzione "Partially Load" (Carica parzialmente) in modo che si apra solo il modello con i disegni rilevanti (vedi Figura 46, step 3). Confermare la selezione con "OK" (vedi Figura 46, step 4).
[image: ]
[bookmark: _Ref30149398][bookmark: _Toc31036034][bookmark: _Toc44315884]Figura 46: Apertura del modello "lightRay" in NX

Salvare il modello come copia per i finecorsa. Andare nel menu "File" e fare clic sul pulsante "Save As" (Salva con nome) del sottomenu "Save" (Salva) (vedi Figura 47, step 1). Spostarsi nella directory di lavoro e salvare la copia con il nome "limitSwitchSensor" (vedi Figura 47, step 2). Confermare le impostazioni facendo clic sul pulsante "OK" come indicato nella Figura 47, step 3.
[image: ]
[bookmark: _Ref30149796][bookmark: _Toc31036035][bookmark: _Toc44315885]Figura 47: Salvataggio di una copia per i finecorsa

Ora si deve modificare il modello riducendo l'altezza del raggio luminoso. Fare clic con il tasto destro del mouse sullo step di modellazione "Extrude" nel Part Navigator (Navigatore parti) (vedi Figura 48, step 1). Fare clic sull'opzione "Edit Parameters" (Modifica parametri) nel menu di scelta rapida (vedi Figura 48, step 2).
[image: ]
[bookmark: _Ref30158443][bookmark: _Toc31036036][bookmark: _Toc44315886]Figura 48: Utilizzo dell'opzione di estrusione per il finecorsa


Modificare ora l'altezza impostando il parametro "Distance" (Distanza) a 8 mm come indicato nella Figura 49, step 1. Confermare l'operazione facendo clic sul pulsante "OK" (vedi 
Figura 49, step 2).
[image: ]
[bookmark: _Ref30159352][bookmark: _Toc31036037][bookmark: _Toc44315887]Figura 49: Modifica dell'altezza del finecorsa
La modellazione del finecorsa per il cilindro di espulsione è terminata e si ottiene il modello rappresentato nella Figura 50. Tornare nella vista trimetrica, salvare il modello e chiuderlo.
[image: ]
[bookmark: _Ref30159481][bookmark: _Toc31036038][bookmark: _Toc44315888]Figura 50: Modello 3D del finecorsa per il cilindro di espulsione


A questo punto tutti i modelli 3D per l'impianto di smistamento sono disponibili e si può iniziare a creare l'assieme.
[bookmark: _Toc44315612]Raggruppamento di tutti i modelli in un unico assieme
Con il Capitolo 7.1 si è conclusa la fase di realizzazione dei modelli statici. Ora si devono riunire i modelli singoli in un modello unico complessivo. Per questa operazione in NX si utilizzano gli "assiemi". I componenti vengono inseriti e posizionati all'interno di un assieme. In questo capitolo viene creato l'impianto di smistamento utilizzando i modelli realizzati finora.
Per semplificare il lavoro, sono state fornite le coordinate per il posizionamento dei modelli, necessarie perché alla fine i componenti formino l'impianto di smistamento completo. Normalmente è l'utente che deve determinare l'orientamento e la posizione dei componenti e impostarli di conseguenza per creare l'assieme.


[bookmark: _Toc44315613]Creazione di un assieme
Innanzitutto, si deve creare un assieme. Procedere nel seguente modo:
se non lo si è già fatto, aprire il software "NX V12.0" e attendere che compaia la schermata di benvenuto come si vede nella Figura 6. Fare clic sul pulsante "New" (Nuovo) (vedi Figura 51, step 1), selezionare la scheda "Model" (Modello) nella finestra visualizzata (vedi Figura 51, step 2). All'interno di questa area non selezionare un modello, ma un "Assembly" (Assieme) come illustrato nella Figura 51, step 3, e assegnargli un nome significativo. Assegnare all'impianto di smistamento il nome "assSortingPlant" e selezionare la directory in cui sono stati salvati i modelli creati (vedi Figura 51, step 4). Confermare con il pulsante "OK" per creare il nuovo assieme (vedi Figura 51, step 5).
[image: ]
[bookmark: _Ref23160986][bookmark: _Toc44315889]Figura 51: Creazione di un assieme



Come nel caso dei modelli, si apre l'applicazione "Modeling" di NX che viene utilizzata anche per realizzare gli assiemi. Aprire la vista trimetrica e salvare l'assieme vuoto in cui si andranno a inserire i singoli modelli.
AVVERTENZA
Quando si salvano i file è importante usare convenzioni chiare per i nomi, in modo da poter distinguere i modelli dagli assiemi. Nei moduli i modelli hanno nomi normali scritti nella notazione "a cammello" (camelCase). I nomi degli assiemi sono contraddistinti dal prefisso "ass".



Sono disponibili diverse funzioni per gli assiemi, alcune sono raffigurate nella Figura 52. La funzione più importante che verrà utilizzata spesso in questo task è "Add" (Aggiungi).
[image: ]
[bookmark: _Ref23407036][bookmark: _Toc44315890]Figura 52: Particolare delle funzioni per gli assiemi in NX


Sezione: Inserimento e posizionamento di un modello

[bookmark: _Einfügen_und_Positionieren][bookmark: _Ref23429522][bookmark: _Ref23421875][bookmark: _Ref23417460][bookmark: _Ref23415763][bookmark: _Ref23413780][bookmark: _Ref23413493][bookmark: _Ref23409965][bookmark: _Toc44315614]Inserimento e posizionamento del nastro trasportatore "ConveyorShort"
Il primo componente da inserire è "ConveyorShort". che deve essere posizionato all'origine del sistema di coordinate dell'assieme. Per inserire il nastro trasportatore corto nell'assieme eseguire le seguenti operazioni:
verificare di aver selezionato la scheda "Home" della barra dei menu (vedi Figura 53, step 1). Selezionare la funzione "Add" (Aggiungi) [image: ] nelle funzioni per gli assiemi come indicato nella Figura 53, step 2. Si apre la finestra di comando "Add Component" (Aggiungi componente) che contiene quattro sottomenu. Ingrandire il sottomenu "Part To Place" (Parte da inserire) (vedi Figura 53, step 3) e fare clic sul pulsante "Open" (Apri) (vedi Figura 53, step 4). Compare una nuova finestra che consente di selezionare il modello. Spostarsi nella directory di lavoro che contiene i modelli creati nel Capitolo 7.1. Selezionare il modello "conveyorShort" e confermare la selezione con un clic su "OK". Se non si riescono a vedere i modelli verificare che il tipo di file sia impostato sull'opzione "Part files (*.prt)", che è il formato tipico dei modelli di NX.	

[image: ]
[bookmark: _Ref23169452][bookmark: _Toc44315891]Figura 53: Inserimento del modello "conveyorShort" nell'assieme – selezione della parte


Come risultato deve essere stata selezionata una parte. Per accertarsene verificare che dopo "Select Part" (Seleziona parte) compaia una parentesi, come si vede nella figura Figura 53, che in questo caso contiene il valore "(1)". Nell'opzione Count (Numero) selezionare "1" perché si deve inserire nell'assieme un solo nastro trasportatore corto (vedi Figura 53, step 5).
Chiudere il sottomenu "Part To Place" (Parte da inserire) e aprire i due sottomenu "Location" (Posizione) e "Placement" (Posizionamento) (vedi Figura 54, step 1). Nel sottomenu "Location" (Posizione) selezionare "Absolute" (Assoluto) come àncora del componente e "WCS" come posizione dell'assieme (vedi Figura 54, step 2) in modo da allineare l'orientamento al sistema di coordinate globale. Selezionare il metodo "Move" (Sposta) nel sottomenu "Placement" (Posizionamento)" (vedi Figura 54, step 3). Fare clic su "Specify Orientation" (Specifica orientamento) e sul pulsante [image: ] come evidenziato nella Figura 54, step 4. All'interno dell'area di lavoro ora viene raffigurata l'immagine del modello con le coordinate di orientamento nello spazio (le coordinate X, Y e Z). Inserire le seguenti coordinate per il nastro trasportatore corto (vedi Figura 54, step 5):
· valore X = 32.5 mm
· valore Y = 75.0 mm
· valore Z = 5.0 mm
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[bookmark: _Ref23170890][bookmark: _Toc44315892]Figura 54: Inserimento del modello "conveyorShort" nell'assieme – posizione e posizionamento


Chiudere i due sottomenu "Location" (Posizione) e "Placement" (Posizionamento). Aprire il sottomenu "Settings" (Impostazioni) (vedi Figura 55, step 1). Lasciare invariato il Component Name (Nome del componente) in lettere maiuscole. Accertarsi che come set di riferimento (Reference Set) sia indicato solamente "Modell ("MODEL")". In questo modo viene aggiunto all'assieme un modello tridimensionale senza disegni bidimensionali. Lasciare Layer Option (Opzione layer) impostato su Original (Originale) e confermare il processo facendo clic sul pulsante "OK" (vedi Figura 55, step 2). Se compare un messaggio in cui viene chiesto se si vuole generare automaticamente un cosiddetto "vincolo fisso" selezionare il pulsante "No". I vincoli fissi saranno utilizzati solo nel modulo 5 di questa serie di workshop.

[image: ]
[bookmark: _Ref23174754][bookmark: _Toc44315893]Figura 55: Inserimento del modello "conveyorShort" nell'assieme – impostazioni

Il primo modello è stato aggiunto all'assieme e posizionato. Salvare l'assieme.



AVVERTENZA
A volte il sottomenu "Settings" (Impostazioni) non compare per default nella finestra di comando. Questa impostazione può essere modificata nelle opzioni dell'interfaccia utente. Per accedere alle opzioni selezionare Menu,  Preferences (Preferenze)  User interface (Interfaccia utente) (vedi Figura 56, step 1). Si apre la finestra "User Interface Preferences" (Preferenze per l'interfaccia utente). Nel menu "Dialog Boxes" (Finestre di dialogo) delle opzioni (vedi Figura 56, step 2) è possibile modificare la "Default Presentation of Dialog Contact" (Rappresentazione di default del contenuto delle finestre). Selezionare la voce "More" (Altro) (vedi Figura 56, step 3) e confermare con "OK" per applicare le modifiche. Da questo momento in poi dovrebbero comparire per default anche le impostazioni supplementari.


[image: ]
[bookmark: _Ref23176325][bookmark: _Toc44315894]Figura 56: Visualizzazione per default delle opzioni supplementari nelle finestre





[bookmark: _Toc44315615]Inserimento e posizionamento del nastro trasportatore "ConveyorLong"
Questo capitolo spiega come inserire il nastro "ConveyorLong" che deve essere posizionato dopo quello più corto "ConveyorShort" e viene utilizzato per trasportarne i pezzi più avanti.
La procedura di inserimento è uguale a quella descritta nel Capitolo 7.2.2, "Sezione: Inserimento e posizionamento di un modello" fatta eccezione per quanto segue:
quando si seleziona la "Part To Place" (Parte da posizionare) in questo caso si deve scegliere nel menu il modello "conveyorLong".
Quando si posiziona il nastro trasportatore lungo si devono indicare le seguenti coordinate, come si vede nella Figura 57, step 1:
· valore X = 32.5 mm
· valore Y = 350.0 mm
· valore Z = 5.0 mm
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[bookmark: _Ref23412501][bookmark: _Toc44315895]Figura 57: Posizionamento del modello "conveyorLong" nell'assieme

A questo punto tutti i modelli statici per le superfici di trasporto necessarie sono stati implementati. Concludere il capitolo salvando l'assieme.


[bookmark: _Einfügen_und_Positionieren_1][bookmark: _Ref23414883][bookmark: _Toc44315616]Inserimento e posizionamento del pezzo "Cube"
Ora si devono posizionare i pezzi nel punto di partenza su "ConveyorShort". Questo capitolo spiega come posizionare i pezzi "Cube" sul nastro trasportatore corto.
Le operazioni necessarie sono uguali a quelle descritte nel Capitolo 7.2.2, "Sezione: Inserimento e posizionamento di un modello" Si devono tuttavia effettuare le seguenti variazioni:
come "Part To Place" (Parte da inserire) si deve selezionare dalla directory di lavoro "workpieceCube".
Il componente deve essere posizionato con le seguenti coordinate spaziali come si vede nella Figura 58, step 1:
· valore X = 32.5 mm
· valore Y = 25.0 mm
· valore Z = 22.5 mm

[image: ]
[bookmark: _Ref23414191][bookmark: _Toc44315896]Figura 58: Posizionamento del modello "workpieceCube" sul nastro trasportatore

Alla fine del capitolo ricordarsi di salvare l'impianto di smistamento.


[bookmark: _Toc44315617]Inserimento e posizionamento del pezzo "Cylinder"
In questo capitolo viene posizionato sul nastro trasportatore corto il secondo pezzo "Cylinder". Nell'assieme viene selezionata la stessa posizione scelta per il pezzo "Cube“ nel Capitolo 7.2.4. Questo perché nel futuro modello dinamico i due pezzi avranno la stessa posizione iniziale.
Anche per questo componente si devono eseguire le operazioni descritte nel Capitolo 7.2.2, "Sezione: Inserimento e posizionamento di un modello", ma tenendo conto delle seguenti differenze:
nel sottomenu "Part To Place" (Parte da inserire) si deve selezionare dalla directory di lavoro "workpieceCylinder".
Si devono inserire come posizione le seguenti coordinate (vedi Figura 59, step 1):
· valore X = 32.5 mm
· valore Y = 25.0 mm
· valore Z = 15.0 mm

[image: ]
[bookmark: _Ref23416524][bookmark: _Toc44315897]Figura 59: Posizionamento del modello "workpieceCylinder" sul nastro nastro trasportatore

Anche in questo caso, a questo punto si deve salvare l'assieme.


[bookmark: _Einfügen_und_Positionieren_2][bookmark: _Ref23753150][bookmark: _Toc44315618]Inserimento e posizionamento del cilindro di espulsione
Come spiegato nei Capitoli 7.1.6 e 7.1.7 il cilindro di espulsione è costituito da due componenti: la base e la testa.

Inserimento e posizionamento della base nell'assieme
Per aggiungere la base si devono eseguire alcune operazioni in più rispetto a quelle descritte nel Capitolo 7.2.2, "Sezione: Inserimento e posizionamento di un modello".
Anche in questo caso si deve aprire la finestra per aggiungere i nuovi componenti e selezionare il modello "cylinderLiner" nel menu "Part To Place" (Parte da inserire).
Si può vedere che la base è perpendicolare alle superfici di trasporto. In questa posizione il cilindro non potrebbe espellere i pezzi. Si deve quindi innanzitutto ruotare il componente. Come nella procedura descritta nel Capitolo 7.2.2, selezionare il metodo "Move" (Sposta) nel sottomenu "Placement" (Posizionamento)" della finestra "Add Component" (Aggiungi componente) (vedi Figura 60, step 1) e fare clic su "Specify Orientation" (Specifica orientamento) (vedi Figura 60, step 2). Per modificare l'orientamento, selezionare innanzitutto il punto tra l'asse X e l'asse Z dell'area di lavoro tridimensionale come indicato nella Figura 60, step 3. Si può così ruotare il componente attorno all'asse Y.	

[image: ]
[bookmark: _Ref23422662][bookmark: _Toc44315898]Figura 60: Rotazione del componente "cylinderLiner" – selezione dell'asse


Nell'area di lavoro compare una nuova finestra di immissione. Per l'orientamento orizzontale indicare un angolo di 270.0° come nella Figura 61, step 1. Quindi fare clic ancora una volta sul punto centrale del corpo nell'area di lavoro (vedi Figura 61, step 2) per poter nuovamente spostare l'origine tramite le coordinate spaziali.

[image: ]
[bookmark: _Ref23422861][bookmark: _Toc44315899]Figura 61: Rotazione del componente "cylinderLiner" – impostazione dell'angolo di rotazione


Specificare i seguenti valori per la base del cilindro di espulsione (vedi Figura 62, step 1):
· valore X = 125.5 mm
· valore Y = 307.5 mm
· valore Z = 24.0 mm

[image: ]
[bookmark: _Ref23423423][bookmark: _Toc44315900]Figura 62: Posizionamento del modello "cylinderLiner" nell'assieme

Alla fine, verificare nuovamente che nel sottomenu "Settings" (Impostazioni) sia selezionato come Reference Set (Set di riferimento) solamente il modello.
Dopo aver aggiunto la base all'assieme salvare l'impianto di smistamento.


Inserimento e posizionamento della testa del cilindro nell'assieme:
Per posizionare la testa nel cilindro di espulsione si procede come per la base.
In "Add" (Aggiungi) selezionare dalla directory di lavoro il modello "workpieceCube" come "Part To Place" (Parte da inserire).
Ruotare la testa di 270° gradi attorno all'asse Y come già fatto per la base del cilindro di espulsione.
Spostare il componente nelle seguenti coordinate spaziali (vedi Figura 63, step 1):
· valore X = 112.0 mm
· valore Y = 307.5 mm
· valore Z = 24.0 mm

[image: ]
[bookmark: _Ref23777398][bookmark: _Ref23777393][bookmark: _Toc44315901]Figura 63: Posizionamento del modello "cylinderHead" nell'assieme

Anche in questo caso Reference Set (Set di riferimento) nel sottomenu "Settings" (Impostazioni) deve contenere solamente il modello.
Il cilindro di espulsione è stato inserito nell'assieme come modello statico. A conclusione del capitolo salvare l'assieme.


 AVVERTENZA
Oltre a specificare valori fissi per le coordinate spaziali e la rotazione, è prevista la possibilità di utilizzare i cosiddetti "vincoli fissi" per dare ai modelli una rotazione specifica. I vincoli fissi consentono, ad esempio, di posizionare due superfici circolari una dentro l'altra e di specificare quali superfici devono essere parallele o ortogonali una rispetto all'altra.
Si tratta tuttavia di un'operazione piuttosto complessa che richiede una conoscenza approfondita di NX. Per maggiori informazioni consultare la Guida online di NX (vedi Capitolo 9, link [2]).


[bookmark: _Ref23429999]

[bookmark: _Toc44315619]Inserimento e posizionamento dei contenitori
Per smistare i diversi pezzi si utilizzano due contenitori uguali. Per entrambi è stato realizzato il modello "container" nel Capitolo 7.1.5. Ora si deve inserire il modello creato nell'impianto di smistamento.
Posizionamento del primo contenitore per i pezzi "workpieceCylinder":
Il primo contenitore deve essere posizionato direttamente vicino al nastro trasportatore nel punto in cui il cilindro di espulsione "Cylinder" scarica i pezzi. Per inserirlo procedere come indicato nel Capitolo 7.2.2, "Sezione: Inserimento e posizionamento di un modello" ma con le seguenti variazioni:
selezionare come parte da posizionare il modello "container".
Per la posizione spaziale inserire le seguenti coordinate (vedi Figura 64, step 1):
· valore X = -32.0 mm
· valore Y = 307.5 mm
· valore Z = -42.0 mm
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[bookmark: _Ref23430048][bookmark: _Toc44315902]Figura 64: Posizionamento del modello "container" nell'assieme


Posizionamento del secondo contenitore per i pezzi "workpieceCube":
per inserire il secondo contenitore si può semplicemente copiare il primo. Questa operazione è possibile perché il modello è una parte già nota all'interno dell'assieme. Procedere come segue:
nell'Assembly Navigator (Navigatore assiemi) selezionare il modello "container" inserito nell'assieme "assSortingPlant" (vedi Figura 65, step 1). Fare di nuovo clic sul pulsante "Add Component" (Aggiungi componente) (vedi Figura 65, step 2). In questo caso la "Part To Place" (Parte da posizionare) è già stata selezionata automaticamente. Ripetere la procedura consueta nei sottomenu "Location" (Posizione) e "Placement" (Posizionamento) (vedi Figura 65, step 3-5), ma inserire le seguenti coordinate per la posizione:
· valore X = 32.5 mm
· valore Y = 572.5 mm
· valore Z = -42.0 mm

[image: ]
[bookmark: _Ref23433463][bookmark: _Toc44315903]Figura 65: Copia del secondo modello "container" e suo posizionamento nell'assieme

I due contenitori sono stati inseriti nell'impianto di smistamento come modelli statici. Concludere salvando l'assieme.


[bookmark: _Einfügen_und_Positionieren_3][bookmark: _Ref23762905][bookmark: _Ref23762895][bookmark: _Ref23761286][bookmark: _Toc44315620]Inserimento e posizionamento della fotocellula "Workpieces"
Per il rilevamento dei diversi tipi di pezzi si devono inserire nell'assieme varie fotocellule. Alla fine del nastro trasportatore corto "ConveyorShort" va posizionata una fotocellula per il conteggio dei pezzi che attraversano il processo di smistamento.
Per realizzarla si utilizzano i modelli "lightSensor" e "lightRay" già predisposti (vedi 
Capitolo 0). Il modello "lightSensor" viene utilizzato due volte: una come fotocellula e l'altra come sua controparte con funzione, ad esempio, di trasmettitore e ricevitore. Viene inoltre utilizzato una volta "lightRay" per rappresentare il raggio luminoso. Procedere nel seguente modo:
aggiungere all'assieme la prima parte della fotocellula. Procedere come descritto nel 
Capitolo 7.2.2, "Sezione: Inserimento e posizionamento di un modello". Questa volta utilizzare come "Part To Place" (Parte da inserire) il modello "lightSensor" e orientarlo in base alle seguenti coordinate spaziali (vedi Figura 66, step 1):
· valore X = 70.0 mm
· valore Y = 130.0 mm
· valore Z = 15.0 mm

[image: ]
[bookmark: _Ref23516314][bookmark: _Toc44315904]Figura 66: Posizionamento del primo modello "lightSensor" nell'assieme


Inserire quindi la controparte della fotocellula. Si può utilizzare lo stesso modello usato nello step precedente, ma lo si deve prima capovolgere con la funzione Specchio. Aprire quindi il comando "Mirror Assembly" (Specchia assieme) nelle funzioni per gli assiemi [image: ]. Compare il "Mirror Assemblies Wizard" che guida l'utente durante la procedura. Fare clic sulla finestra di benvenuto e sul pulsante "Next" (Avanti) come indicato nella Figura 67, step 1.
[image: ]
[bookmark: _Ref23518347][bookmark: _Toc44315905]Figura 67: Specchiatura della fotocellula – pagina di benvenuto

Nella finestra successiva selezionare il componente da capovolgere. Spostarsi nella barra delle risorse dell'Assembly Navigator (Navigatore assiemi) e selezionare il modello "lightSensor" (vedi Figura 68, step 1). Il modello compare evidenziato nel wizard. Continuare facendo clic sul pulsante "Next" (Avanti)" (vedi Figura 68, step 2).
[image: ]
[bookmark: _Ref23518895][bookmark: _Toc44315906]Figura 68: Specchiatura della fotocellula – selezione del componente

Nella finestra successiva selezionare il piano su cui verrà riflesso il componente selezionato. Fare clic sul simbolo della funzione Specchio [image: ] (vedi Figura 69, step 1) in modo da poter selezionare un piano nell'area di lavoro tridimensionale.

[image: ]
[bookmark: _Ref23519236][bookmark: _Toc44315907]Figura 69: Specchiatura della fotocellula – selezione del piano di riflessione


Compare la finestra di comando "Datum Plane" (Piano di riferimento). Passare innanzitutto dalla vista trimetrica alla vista "Front" (Anteriore) [image: ] (vedi Figura 70, step 1). Specificare come piano di riferimento il piano YC-ZC (vedi Figura 70, step 2): Nel sottomenu "Offset and Reference" (Offset e riferimento) indicare come metodo di inserimento "WCS" con una distanza definita di 32.5 mm (vedi Figura 70, step 3). Queste dimensioni corrispondono a metà della larghezza dei nastri trasportatori. Confermare la selezione con un clic su "OK" (vedi Figura 70, step 4).

[image: ]
[bookmark: _Ref23520631][bookmark: _Toc44315908]Figura 70: Specchiatura della fotocellula – pagina di benvenuto

Ora si torna nella finestra di selezione del piano rappresentata nella Figura 68Figura 69. Fare clic su "Next" (Avanti) per selezionare il piano di riferimento definito in precedenza per l'operazione Specchio.


Nella finestra successiva definire il nome del corpo modificato con la funzione Specchio, che verrà salvato come nuovo modello in un file separato. Specificare in Naming Rule (Regola di denominazione) che venga inserito il suffisso "_mirror" dopo il nome del file originale (vedi Figura 71, step 1). Memorizzare il modello nella directory di lavoro in cui è stato inserito anche il modello della fotocellula da cui è stata ricavata la copia speculare (vedi Figura 71, step 2), quindi continuare selezionando il pulsante "Next" (Avanti) (vedi Figura 71, step 3). 

[image: ]
[bookmark: _Ref23522356][bookmark: _Toc44315909]Figura 71: Specchiatura della fotocellula – assegnazione del nome al nuovo modello


Definire ora il tipo di specchiatura. Questa operazione è necessaria per adattare i disegni realizzati per la sorgente al modello speculare. Nel menu di selezione scegliere il modello "lightSensor" e fare clic sul pulsante "Associative mirroring" (Specchiatura associativa) (vedi Figura 72, step 1). Continuare selezionando il pulsante "Next" (Avanti)" (vedi Figura 72, step 2).

[image: ]
[bookmark: _Ref23525574][bookmark: _Toc44315910]Figura 72: Specchiatura della fotocellula – definizione del tipo di specchiatura

Compare un'avvertenza che indica che verranno creati nuovi file della parte. Confermare l'operazione con un clic sul pulsante "OK".AVVERTENZA
Potrebbe comparire una finestra di informazione con alcuni avvisi indicanti che è stata soppressa o eliminata la relazione tra i piani, i vettori e i punti di alcuni dei disegni realizzati. Eseguendo la funzione Specchio si possono perdere i riferimenti al sistema di coordinate del nuovo modello.
Nel presente esempio questi avvisi possono essere ignorati perché non è necessario apportare ulteriori modifiche al modello.





Nella finestra successiva confermare nuovamente il posizionamento dei componenti creati mediante la funzione Specchio. Verificare nuovamente la posizione all'interno dell'area di lavoro tridimensionale e confermare facendo clic su "Next" (Avanti) come indicato nella Figura 73, step 1.
[image: ]
[bookmark: _Ref23525854][bookmark: _Toc44315911]Figura 73: Specchiatura della fotocellula – verifica del posizionamento dei componenti capovolti

Vengono visualizzati il nome del nuovo file e il nome del file di origine. Se il nome del nuovo file è "lightSensor_mirror" e deriva dal file di origine "lightSensor", chiudere il wizard con il pulsante "Finish" (Fine) (vedi Figura 74, step 1). Se vi sono incongruenze nel nuovo nome del file correggere le regole di denominazione impostate. Se è stato selezionato il file di origine errato, selezionare un componente diverso nel comando "Select Components" (Seleziona componenti) dello wizard (si veda anche la Figura 68).
[image: ]
[bookmark: _Ref23750269][bookmark: _Toc44315912]Figura 74: Specchiatura della fotocellula – verifica del nuovo nome del modello


Per completare la fotocellula è necessario aggiungere anche il raggio luminoso, posizionandolo tra la fotocellula e la sua controparte. Si dovrà quindi aggiungere e posizionare nell'assieme il modello "lightRay".
Iniziare anche questa volta inserendo il componente. Anche in questo caso fare riferimento al Capitolo 7.2.2. Selezionare però come "Part To Place" (Parte da inserire) il modello "lightRay". Poiché il raggio luminoso è perpendicolare rispetto alla superficie del nastro trasportatore, ruotare il modello come spiegato nel Capitolo 7.2.6. Selezionare il metodo "Move" (Sposta) nel sottomenu "Placement" (Posizionamento)" e fare clic su "Specify Orientation" (Specifica orientamento) (vedi Figura 75, step 1+2). Nell'area di lavoro tridimensionale compaiono le coordinate spaziali. Per ruotare il modello selezionare il punto tra l'asse X e l'asse Z (vedi Figura 75, step 3), in modo da poter ruotare il componente attorno all'asse Y.
[image: ]
[bookmark: _Ref23756063][bookmark: _Toc44315913]Figura 75: Inserimento del raggio luminoso per la fotocellula – selezione della rotazione


Portare il raggio in posizione orizzontale. Specificare un angolo di 90° (vedi Figura 76, step 1): Fare nuovamente clic sul punto centrale per spostare il componente nel sistema di coordinate globale (vedi Figura 76, step 2).
[image: ]
[bookmark: _Ref23759443][bookmark: _Toc44315914]Figura 76: Inserimento del raggio luminoso per la fotocellula – definizione della rotazione


Impostare le seguenti coordinate spaziali per il raggio luminoso come indicato nella 
Figura 77, step 1:
· valore X = 32.5 mm
· valore Y = 142.5 mm
· valore Z = 12.5 mm

[image: ]
[bookmark: _Ref23759446][bookmark: _Toc44315915]Figura 77: Inserimento del raggio luminoso per la fotocellula – definizione della posizione

Confermare l'inserimento facendo clic sul pulsante "OK" (vedi Figura 77, step 2).
La prima fotocellula è stata inserita correttamente e si può salvare l'impianto di smistamento.


[bookmark: _Erstellen_des_Lichttastersystems][bookmark: _Ref23772629][bookmark: _Toc44315621]Creazione del sistema di fotocellule "Cylinder" mediante inserimento e posizionamento
Come già detto nei moduli precedenti di questa serie di workshop, per rilevare i pezzi "workpieceCylinder" è necessario collocare due fotocellule una sopra l'altra subito prima dell'espulsore. Poiché i due tipi di pezzi hanno altezze diverse, le fotocellule riescono a identificare con sicurezza i pezzi "workpieceCylinder".
Poiché nel Capitolo 7.2.8 è già stato inserito alla fine del nastro trasportatore un modello statico finito della fotocellula, lo si può utilizzare anche per creare il sistema di fotocellule per il rilevamento dei pezzi "workpieceCylinder". Copiare quindi il modello che si trova alla fine del nastro trasportatore e spostarlo.
Aprire il comando "Move Component" (Sposta componente) [image: ] nelle funzioni per gli assiemi (vedi Figura 78, step 1) e fare clic sul pulsante "Select Components" (Seleziona componente) nel sottomenu "Components to Move" (Componente da spostare) (vedi 
Figura 78, step 2). Selezionare nell'Assembly Navigator (Navigatore assiemi) i modelli aggiunti nel Capitolo 7.2.8 (vedi Figura 78, step 3): lightSensor, lightSensor_mirror e lightRay.

[image: ]
[bookmark: _Ref23762825][bookmark: _Ref23762822][bookmark: _Toc44315916]Figura 78: Spostamento di una fotocellula – selezione del modello


Attivare quindi la copia dei componenti. Le impostazioni per la copia possono essere effettuate nel sottomenu "Copy" (Copia). Selezionare la modalità "Copy" (Copia) (vedi Figura 79, step 1) e fare clic sul pulsante "Select Components" (Seleziona componente) del comando di menu "Components to Copy" (Componenti da copiare) (vedi Figura 79, step 2). Selezionare nuovamente i tre modelli per la fotocellula nel "Assembly Navigator" (Navigatore assiemi) in modo da copiarli tutti e tre per lo spostamento (vedi Figura 79, step 3).

[image: ]
[bookmark: _Ref23764717][bookmark: _Toc44315917]Figura 79: Preparazione della copia della fotocellula


Spostarsi nel sottomenu "Transform" (Trasforma) e fare clic su "Specify Orientation" (Specifica orientamento) (vedi Figura 80, step 1). Impostare le coordinate spaziali nell'area di lavoro tridimensionale. Assegnare alle coordinate i valori indicati nella Figura 80, step 2:
· valore X = 32.5 mm
· valore Y = 260.0 mm
· valore Z = 15.0 mm

[image: ]
[bookmark: _Ref23771034][bookmark: _Toc44315918]Figura 80: Copia della fotocellula in una nuova posizione

Confermare l'inserimento facendo clic sul pulsante "OK" (vedi Figura 80, step 3). La prima delle due fotocellule necessarie per il rilevamento dei pezzi "workpieceCylinder" viene inserita nella posizione indicata.


Procedere nello stesso modo per la seconda fotocellula. Quando si selezionano i modelli nel "Assembly Navigator" (Navigatore assiemi), l'indicazione "x 2" nel nome dei modelli segnala che si stanno selezionando contemporaneamente entrambe le fotocellule. Questo perché i modelli dello stesso tipo vengono compressi insieme. Per decomprimerli selezionarli tutti nel "Assembly Navigator" (Navigatore assiemi) come indicato nella Figura 81, step 1. Fare clic con il tasto destro del mouse e selezionare il comando "Unpack" (Decomprimi) nel menu di scelta rapida. In questo caso il comando viene applicato ai modelli lightSensor, lightSensor_mirror e lightRay.

[image: ]
[bookmark: _Ref23771009][bookmark: _Toc44315919]Figura 81: Decompressione dei modelli dello stesso tipo nell'assieme


I componenti estratti vengono visualizzati in "Assembly Navigator" (Navigatore assiemi). Invece di un unico elenco con i nomi dei modelli seguiti da "x 2", compaiono due volte gli stessi nomi. Selezionare i modelli creati per la prima fotocellula del sistema (vedi Figura 82, step 1). Le selezioni sono facilmente verificabili nell'area di lavoro perché compaiono evidenziate in arancione sulla destra, come si vede nella Figura 82.

[image: ]
[bookmark: _Ref23771456][bookmark: _Toc44315920]Figura 82: Selezione dei componenti da copiare


Aprire nuovamente la finestra di comando "Move Component" (Sposta componente) e procedere come indicato per la prima fotocellula del sistema. Poiché i modelli sono già stati scelti, "Components to Move" (Componente da spostare) è predefinito. Selezionare questi modelli come "Components to Copy" (Componenti da copiare) e indicare le seguenti coordinate spaziali nel sottomenu "Transform" (Trasforma) (vedi Figura 83, step 1+2):
· valore X = 32.5 mm
· valore Y = 260.0 mm
· valore Z = 25.0 mm

[image: ]
[bookmark: _Ref23777132][bookmark: _Toc44315921]Figura 83: Copia della seconda fotocellula e posizionamento sulla prima fotocellula

Confermare il posizionamento con il pulsante "OK" (vedi Figura 83, step 3).
Il sistema di fotocellule per il riconoscimento dei pezzi "WorkpieceCylinder" è stato definito come modello statico. Salvare l'assieme in questo stato.


[bookmark: _Toc44315622]Inserimento e posizionamento della fotocellula "Cube"
L'ultimo modello da inserire è la fotocellula "Cube", la quale ha il compito di contare i pezzi "workpieceCube" alla fine del nastro trasportatore lungo. Poiché il sistema di fotocellule "Cylinder" riconosce e smista i pezzi di tipo "workpieceCylinder", possono raggiungere la fine del nastro solo i pezzi di tipo "workpieceCube". È quindi sufficiente una sola fotocellula.
Copiare la fotocellula che si trova alla fine del nastro trasportatore corto utilizzando la stessa procedura descritta nel Capitolo 7.2.9, ma indicando le seguenti coordinate di posizionamento (vedi Figura 84, step 1+2):
· valore X = 32.5 mm
· valore Y = 520.0 mm
· valore Z = 15.0 mm
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[bookmark: _Ref23774282][bookmark: _Toc44315922]Figura 84: Copia e posizionamento della fotocellula "Cube"

Confermare l'operazione facendo clic sul pulsante "OK" (vedi Figura 84, step 3).


Il modello statico dell'impianto di smistamento è stato creato e posizionato nello spazio (vedi Figura 85). A conclusione del modulo salvare l'assieme.

[image: ]
[bookmark: _Ref23775213][bookmark: _Toc44315923]Figura 85: Vista completa del modello statico dell'impianto di smistamento in NX

L'elaborazione dei componenti di base in NX è terminata, nei prossimi moduli si procederà a integrare nel modello statico il comportamento dinamico utilizzando l'applicazione Mechatronics Concept Designer di NX. Si otterrà così il gemello digitale completo dell'impianto di smistamento.


[bookmark: _Toc31035986][bookmark: _Toc44315623]
Inserimento e posizionamento dei finecorsa
Per concludere il lavoro si devono applicare le tecniche apprese nei capitoli precedenti per aggiungere i finecorsa per il cilindro di espulsione.
Posizionamento del primo finecorsa:
Il primo finecorsa deve essere posizionato alla fine del cilindro di espulsione per rilevare se la testa è completamente estratta. Eseguire le seguenti operazioni:
aprire la finestra per aggiungere nuovi componenti (vedi Figura 86, step 1). Selezionare il modello "limitSwitchSensor" nel menu "Part To Place" (Parte da inserire).
Il modello "limitSwitchSensor" ha un orientamento verticale. Ruotarlo in posizione orizzontale: selezionare il metodo "Move" (Sposta) nel sottomenu "Placement" (Posizionamento)" (vedi Figura 86, step 2) e fare clic su "Specify Orientation" (Specifica orientamento) (vedi Figura 86, step 3). Per ruotare il corpo selezionare il punto tra l'asse X e l'asse Z nell'area di lavoro tridimensionale come indicato nella Figura 86, step 4. Questo consente di ruotare il componente attorno all'asse X.

[image: ]
[bookmark: _Ref30413172][bookmark: _Ref30413169][bookmark: _Toc31036073][bookmark: _Toc44315924]Figura 86: Rotazione del componente "limitSwitchSensor" – selezione dell'asse di rotazione


Inserire nella finestra di immissione un angolo di 90.0° per l'orientamento orizzontale (vedi Figura 87, step 1). Quindi fare clic ancora una volta sul punto centrale del sistema di coordinate nell'area di lavoro (vedi Figura 87, step 2) per poter spostare il corpo mediante le coordinate spaziali.

[image: ]
[bookmark: _Ref30413464][bookmark: _Toc31036074][bookmark: _Toc44315925]Figura 87: Rotazione del componente "limitSwitchSensor" – selezione dell'angolo di rotazione


Specificare le seguenti coordinate spaziali per il primo finecorsa del cilindro di espulsione (vedi Figura 88, step 1):
· valore X = 82.0 mm
· valore Y = 307.5 mm
· valore Z = 22.5 mm
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[bookmark: _Ref30414201][bookmark: _Toc31036075][bookmark: _Toc44315926]Figura 88: Posizionamento del modello "limitSwitchSensor" nell'assieme

Alla fine, verificare nuovamente che nel sottomenu "Settings" (Impostazioni) sia selezionato come Reference Set (Set di riferimento) solamente il modello.


Posizionamento del secondo finecorsa:
Inserire ora il secondo finecorsa copiando il primo nell'assieme. Il secondo finecorsa ha la funzione di rilevare se la testa del cilindro è completamente inserita. Per copiare il modello procedere come indicato nel Capitolo 7.2.9. In questo caso selezionare il modello "limitSwitchSensor". Per impostare l'orientamento (vedi Figura 89, step 1) specificare le seguenti coordinate spaziali, come indicato nella Figura 89, step 2:
· valore X = 160.0 mm
· valore Y = 307.5 mm
· valore Z = 22.5 mm
Confermare le impostazioni con "OK" (vedi Figura 89, step 3).
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[bookmark: _Ref30416274][bookmark: _Toc31036076][bookmark: _Toc44315927]Figura 89: Copia del modello "limitSwitchSensor"

I due finecorsa per il cilindro di espulsione sono stati aggiunti all'assieme. Tornare nella vista trimetrica e salvare il progetto.



Il modello statico dell'impianto di smistamento è stato creato e posizionato nello spazio in modo completamente autonomo (vedi Figura 89). A conclusione del modulo salvare l'assieme.

[image: ]
[bookmark: _Ref32502658][bookmark: _Toc31036077][bookmark: _Toc44315928]Figura 90: Vista completa del modello statico dell'impianto di smistamento in NX

L'elaborazione dei componenti di base in NX è terminata, nei prossimi moduli si procederà a integrare nel modello statico il comportamento dinamico utilizzando l'applicazione Mechatronics Concept Designer di NX. Si otterrà così il gemello digitale completo dell'impianto di smistamento.


[bookmark: _Toc44315624]Lista di controllo – Istruzioni passo passo
La seguente lista di controllo aiuta i corsisti/gli studenti a verificare se hanno eseguito scrupolosamente tutte le operazioni delle istruzioni passo passo e consente loro di concludere l'esecuzione del modulo in autonomia.
	N.
	Descrizione
	Controllato

	1
	È stato realizzato il modello "workpieceCube" in NX.
	

	2
	È stato realizzato il modello "workpieceCylinder".
	

	3
	È stato creato il modello del nastro trasportatore corto "ConveyorShort".
	

	4
	È stato creato il modello del nastro trasportatore lungo "ConveyorLong".
	

	5
	È stato definito il modello del contenitore "Container".
	

	6
	È stato definito il modello della base del cilindro di espulsione.
	

	7
	È stato definito il modello della testa del cilindro di espulsione.
	

	8
	I file modello per le fotocellule sono stati copiati nella directory di lavoro.
	

	9
	È stato creato un assieme per l'impianto di smistamento completo.
	

	10
	Il modello del nastro trasportatore "ConveyorShort" è stato aggiunto all'assieme e posizionato.
	

	11
	Il modello del nastro trasportatore "ConveyorLong" è stato aggiunto all'assieme e posizionato.
	

	12
	Il modello del pezzo "Cube" è stato posizionato sul nastro trasportatore "ConveyorShort" all'interno dell'assieme.
	

	13
	Il modello del pezzo "Cylinder" è stato posizionato sul nastro trasportatore "ConveyorShort" all'interno dell'assieme.
	

	14
	Il cilindro di espulsione, costituito dalla testa e dalla base, è stato inserito nell'assieme e posizionato.
	

	15
	Il contenitore del modello "Container" è stato inserito e posizionato due volte nell'assieme.
	

	16
	La fotocellula "Workpieces" è stata aggiunta all'assieme e posizionata alla fine del nastro trasportatore corto.
	

	17
	Il sistema di fotocellule "Cylinder" è stato creato mediante inserimento nell'assieme e posizionato subito prima del cilindro di espulsione.
	

	18
	La fotocellula "Cube" è stata inserita nell'assieme e posizionata alla fine del nastro trasportatore lungo.
	

	19
	L'assieme con il modello statico finito è stato salvato.
	


[bookmark: _Toc44315265]Tabella 1: Lista di controllo del modulo "Creazione di un modello 3D statico mediante un sistema CAD NX"
[bookmark: _Weiterführende_Informationen][bookmark: _Ref17722947][bookmark: _Toc44315625]Ulteriori informazioni
Per l'apprendimento o l'approfondimento sono disponibili ulteriori informazioni di orientamento, come ad es.: Getting Started, video, tutorial, App, manuali, guide alla programmazione e Trial software/firmware ai seguenti link: 

Anteprima di "Ulteriori informazioni" – In preparazione

Alcuni link interessanti:
[bookmark: _Hlk37237003][bookmark: _Ref12873146][1] support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/90885040
[2] support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/109756737 
[3] omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF
[4] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/
[5] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/


[image: ]Ulteriori informazioni
Siemens Automation Cooperates with Education
siemens.com/sce
Documentazione per corsisti/formatori SCE
siemens.com/sce/documents
Trainer Package SCE
siemens.com/sce/tp
Partner di contatto SCE 
siemens.com/sce/contact
Impresa digitale
siemens.com/digital-enterprise
Totally Integrated Automation (TIA)
siemens.com/tia
TIA Portal
siemens.com/tia-portal
TIA Selection Tool
siemens.com/tia/tia-selection-tool
SIMATIC Controller
siemens.com/controller
Documentazione tecnica SIMATIC 
siemens.com/simatic-docu
Industry Online Support
support.industry.siemens.com
Catalogo prodotti e sistema di ordinazione online Industry Mall 
mall.industry.siemens.com
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