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Erstellung eines statischen 3D-Modells
mithilfe des CAD-Systems NX

1 Zielstellung

Nachdem Sie mit den vorhergehenden Modulen die Aspekte der Automatisierungstechnik
ausgiebig beleuchten konnten, liegt der Fokus im Nachfolgenden mehr auf der Konstruktion und

Erstellung eigener 3D-Modelle.

In diesem Modul sollen Sie mithilfe des CAD-Systems NX der Firma Siemens ein erstes
statisches Modell der Sortieranlage vollkommen selbststandig erstellen. Dadurch ergibt sich die

Mdglichkeit, die grundlegenden Arbeiten und Funktionsweisen von NX kennen zu lernen.

2 Voraussetzung

Fir dieses Modul werden keine Vorkenntnisse zwingend vorausgesetzt. Fur ein besseres
Versténdnis der folgenden Beschreibung ist es jedoch empfehlenswert, sich mit dem Modell der
Sortieranlage bereits beschéaftigt zu haben. Nahere Beschreibungen zum Aufbau und der
Funktionsweise der Sortieranlage entnehmen Sie bitte insbesondere dem Modul 1 dieser
Workshop-Reihe.
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3 Bendtigte Hardware und Software

Fir dieses Modul werden folgende Komponenten benétigt:

1 Engineering Station: Voraussetzungen sind Hardware und Betriebssystem (flr weitere
Informationen: siehe ReadMe/Liesmich auf den TIA Portal Installations-DVDs sowie im NX-

Softwarepaket)

2 Software NX mit Erweiterung Mechatronics Concept Designer —ab V12.0

1 Engineering Station

2 NX/MCD

Abbildung 1: Uberblick bendétigter Soft- und Hardwarekomponenten in diesem Modul

Anhand von Abbildung 1 wird deutlich, dass die Engineering Station die einzige
Hardwarekomponente des Systems darstellt. Die restlichen Komponenten basieren aus-

schlieBlich auf Software.
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Theorie

Statisches 3D-Modell

Zum Erzeugen eines digitalen Zwillings muss als erster, essenzieller Schritt ein passendes 3D-
Modell zur Verfiigung stehen. Dieses kann dabei sowohl aus dem Design einer kiinftigen Anlage
entstehen oder von einer bereits existierenden Anlage abgeleitet sein, welche kiinftig erweitert
werden soll. Das Modell kann dabei entweder eine komplette Anlage oder nur einzelne

Anlagenteile umfassen.

Wie in Modul 1 der DigitalTwin@Education Workshop-Reihe bereits angemerkt, ist der
Detaillierungsgrad in dem 3D-Modell von grof3er Bedeutung bei der Gite eines digitalen
Zwillings. Je detaillierter das Modell ausgearbeitet wurde, desto &hnlicher verhélt es sich zu einer
Anlage in der Realitdt. Genauso gilt jedoch, dass der Aufwand, sowie die benétigte
Rechnerkapazitdt mit dem Detaillierungsgrad erheblich ansteigt. Vor dem Erstellen des 3D-
Modells ist es also wichtig, klare Vorgaben Uber die abzudeckenden Aufgaben und Funktionen
der zu konstruierenden Anlage oder Komponenten zu haben. Nur dadurch ist die realistische

Einschatzung des Aufwands mdaglich.

Bei der reinen Erstellung eines CAD-Modells spricht man von einem statischen 3D-Modell.
Statisch bedeutet in diesem Sinn, dass keinerlei dynamische Eigenschaften in dem Modell
eingearbeitet wurden. Als dynamische Eigenschaften eines Korpers gelten beispielsweise die
Gravitation und das Verhalten beim Einwirken von Kraften. Eine Simulation, wie in den
vorhergehenden Modulen vorgenommen, ist mit einem rein statischen 3D-Modell somit nicht
mdoglich. Allerdings bedarf es als Grundlage fir die Dynamisierung eines digitalen Modells zuerst

immer eines statischen Modells. Daher muss mit diesem auch begonnen werden.
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Modellierung in NX

Die Modellierung von 3D-Modellen in NX basiert auf zwei verschiedenen Formen:

e Modell
e Baugruppe

Ein Modell ist immer eine in sich abgeschlossene Einzelkomponente eines Teil- oder
Gesamtsystems. Meist wird beim Entwurf eines Modells zuerst eine 2D-Zeichnung (Sketch)
digital erstellt. Diese Zeichnung muss einer Bezugsebene zugeordnet werden. Eine
Bezugsebene bezeichnet die Orientierung im dreidimensionalen Raum. Einfache und gangige
Ebenen befinden sich zwischen der X- und Y-Achse, der Y- und Z-Achse, sowie der X- und Z-

Achse. Diese sind in Abbildung 2 illustriert.

Z

X

Abbildung 2: Standard-Bezugsebenen in NX

Falls gewlinscht, ist es aber ebenso mdglich spezifische Bezugsebenen zu definieren, die einer
anderen Orientierung folgen. Nach Fertigstellung der zweidimensionalen Zeichnungen werden
diese in die entsprechende Ebene eingebettet und durch Formen in einen dreidimensionalen
Kdrper Uberfuhrt. In NX gibt es eine Vielzahl von Formungsmadglichkeiten, wie das Extrudieren
oder das Formen durch Drehen. In diesem Modul werden nur fir die Sortieranlage relevanten

Funktionen verwendet.

Mehrere Modelle kénnen zu einem Teilsystem, einer Baugruppe, zusammengefiigt werden. Das
Gesamtsystem entsteht somit aus der Zusammenfiihrung der Baugruppen und eventuell weiterer
Modelle. Hierbei ist ebenfalls die Orientierung und Platzierung im dreidimensionalen Raum von
Bedeutung. Das daraus resultierende 3D-Modell kann spater fur die Dynamisierung verwendet

werden.
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Das Tool NX ist nicht nur ein reines 3D-CAD-System. Stattdessen ermdglicht es den Einsatz
unterschiedlicher Anwendungen, vereint in einer Oberflache. Dazu gehdrt unter anderem die
Anwendung "Konstruktion" und "Mechatronics Concept Designer".

In NX wird die gesamte Modellierung in der Anwendung "Konstruktion" durchgefiihrt, wie in

Abbildung 3 dargestellt.

(= O - 4> [ Fensterwechsein [7] Fefister~ = NX 12 - Konstruktion SIEMENS . O X
m Stpftsete  Baugruppen  Kurve  Analyse  Ansicht / Darstellen  Werkzeuge  Anwendung  3Dconnexion 28 60
5= Fy 4 < Formelement mustdm & Fase oh
|n];3 it '\J - l’ - » = <

=~ — P Vereinigen - I7 Korper trimmen ol o] @

skize 1— Bezugsebene Extrudieren Bohrung Kantenverrundung Weitere Fliche L Wertere  opuisens ¥ Hinzutagen ~
v - - - - verschieben R - .

Bemaun
¥ Formschrage e

¥ schale
F nstruktion ~

i@/ /A VAN AQO+ /G en B O BD-&-3-w- .

Direkte Skizze

T Mend - Kein Auswahlfilter ¥ | Gesamte Baugrupp: ~ % -
© | Tele-Navigator [al] - Modelpnt @ X
Name & Aktuell
e & Modellansichten
+ o [8 Kameras
_NL = [ Modellhistorie
’ ks Bezugskoordinatens... v 7
8- i
=)
\ k
i ' -

L,

€ < <|v
/

Abbildung 3: Anwendung "Konstruktion" in NX mit Kennzeichnungen fur Erlauterungen der Bereiche im Text
Fur die Erstellung der Sortieranlage sind im Konstruktionsmodus vier Fenster in Benutzung:

- Im zentralen Bildschirm (siehe Abbildung 3, Bereich 1) befindet sich die dreidimensionale
Arbeitsoberflache. Hier werden alle nétigen Konstruktionsschritte durchgefihrt, sowohl im
zweidimensionalen als auch im dreidimensionalen Bereich.

- Im linken Teil der MenlUleiste (siehe Abbildung 3, Bereich 2) sind alle nétigen Werkzeuge zur
Anfertigung von zweidimensionalen Skizzen zu finden.

- Im mittleren Teil der Meniileiste (siehe Abbildung 3, Bereich 3) sind alle Formelemente
aufgelistet. Mit diesen ist es einerseits mdoglich aus zweidimensionalen Skizzen
dreidimensionale Modelle zu erstellen. Weiterhin kénnen damit dreidimensionale Modelle
noch weiter verformt werden, wie beispielsweise durch Kantenverrundung.

- Die Ressourcenleiste (siehe Abbildung 3, Bereich 4) kann zur Nachverfolgung der getatigten
Konstruktionsschritte die Modellhistorie anzeigen. Zum anderen kdnnen hier im Fall einer

Baugruppe die verschiedenen Einzelkomponenten aufgelistet werden.
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Sowohl Modelle, als auch Baugruppen werden in NX als Parts mit der Dateiendung ".prt"
abgespeichert. Um bei einer getffneten Datei einfach unterscheiden zu kdnnen, um welche
Modellierungsform es sich handelt, sollte man sich bei der Wahl eines Namens auf eine

eindeutige Namenskonvention einigen.

Bei Unsicherheit kdnnen Sie bei einer geo6ffneten Datei innerhalb der NX-Anwendung

P,
o

"Konstruktion" in der Ressourcenleiste das Meni "Baugruppen-Navigator” P offnen. Hier

kdnnen Sie folgende Unterscheidung erkennen:
- Modelle werden immer mit dem Symbol IEI hinterlegt. Dieses kann nur aus einem einzigen
Teil bestehen (siehe Abbildung 4, linke Seite).

- Baugruppen haben das Symbol . Dieses kann aus mehreren Modellen und Baugruppen
zusammengesetzt sein (siehe Abbildung 4, rechte Seite).

0] Baugruppen-Navigator | 10} Baugruppen-Navigator |
Beschreibender Teilename Beschreibender Teilename &
I‘__ 5 Schnitte }_'_ [ Schnitte
i (g modell - [y assembly2 (Reihenfolge: Chr...
»id pid +-[(#y assemblyl
i i N
M (g model2
8_ 8_ M (@ modell
Fe Fe®

Abbildung 4: Unterscheidung von Modellen (links) und Baugruppen (rechts) im Baugruppen-Navigator
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5 Aufgabenstellung

In diesem Modul sollen Sie das statische 3D-Modell der Sortieranlage eigenstandig erstellen,
welches Sie bereits in den vorhergehenden Modulen verwendet haben.

Dies umfasst zunéchst die Konstruktion diverser Einzelkomponenten der Sortieranlage in NX
durch Verwendung verschiedenen Basisfunktionalititen der Anwendung "Konstruktion.
Anschlieend sollen die erstellten Einzelkomponenten mit bereitgestellten Modellen zu einer

Baugruppe zusammengefiigt und richtig positioniert werden.

6 Planung

Das statische 3D-Modell setzt von dem CAD-System NX mindestens die Version V12.0 voraus.

Zum Verstandnis der zu erstellenden Einzelkomponenten sollten Sie mit der Sortieranlage aus
den ersten 3 Modulen dieser Workshop-Reihe vertraut sein. Insbesondere ist bei Unklarheiten
der Theorieteil Kapitel 4.2 aus Modul 1 zu Rate zu ziehen.

Fur die Namenskonventionen der einzelnen Modelle kdnnen Sie weiterhin auf den "Leitfaden
Standardisierung" von Siemens zuriickgreifen. Diesen finden Sie im Kapitel 9 unter dem

angegebenen Link [1].

Die Programmierung der SPS, die Visualisierung, sowie das Erzeugen einer virtuellen SPS zur

Simulation ist in diesem Modul nicht notwendig.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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7 Strukturierte Schritt-fur-Schritt-Anleitung

Mit diesem Modul wird das Projekt "150-004_DigitalTwinAtEducation NX_statModel"

bereitgestellt. In diesem Projekt finden Sie zwei Ordner:

- "ComponentsTolmport" beinhaltet wichtige Komponenten fur Kapitel 7.1.8.
- "fullStatModel" beinhaltet die Losung zu diesem Modul als Hilfestellung, falls Sie an einem

Schritt nicht weiterkommen.

Die vielleicht wichtigste Funktionalitét, von der Sie sehr hdufig Gebrauch machen sollten, ist die
Befehlssuche. Diese befindet sich, wie in Abbildung 5 dargestellt, im oberen rechten

Bildschirmteil der NX-Benutzeroberflache.

O [ - « H Fensterwechsein [T] Fenster v = NX 12 - O X

Startseite = Werkzeuge  3Dconnexion i L= A~ 9
) Q (2
y B % o OO

Neu Offnen LetztesTeil Ladeoptionen Anwenderstandards Touch-Modus Fenster Hilfe
offnen~ fur Baugruppen ¥

Standard v -

=3 Menu ~ -

[ &
& | Historie O 1o Start X

Abbildung 5: Befehlssuche im NX-Mend, in Orange hinterlegt

Mit dieser kénnen Sie die komplette Befehlshibliothek von NX, samt allen dazugehérigen
Erweiterungen und Anwendungen durchsuchen. Aus den gefundenen Vorschlagen kénnen Sie
sich den passenden Befehl aussuchen. NX zeigt Ihnen dabei auch an, wo Sie den Befehl finden,

sodass Sie ihn in Zukunft auch direkt aus dem Menl anwéahlen kdnnen.

WICHTIG: Mit neuen Versionen von NX verandert sich die Oberflache und die Anordnung
verschiedener Befehle in den Menls. AuRerdem kann jeder Benutzer eine benutzerdefinierte
Oberflache erstellen. Wahrend die nachfolgenden Beschreibungen die Standard-Oberflache von
NX12.0 abbilden, kann sich das in lhrer Version unterscheiden. Sollten Sie daher einen Befehl

nicht an den beschriebenen Positionen im Fenster finden, nutzen Sie die Befehlssuche.

Weiterhin sollten Sie beachten, dass diese Beschreibung nur ein Lésungsvorschlag ist. Es gibt
unzahlige Maoglichkeiten in NX 3D-Modelle zu konstruieren. Es wurde versucht hier ein
nachvollziehbares Vorgehen zu beschreiben. Selbstverstandlich kdnnen Sie hier auch

verschiedene Mdglichkeiten ausprobieren.

Beachten Sie, dass bestimmte Stellen in Form von Abschnitten hervorgehoben sind. Da Laufe
dieser Beschreibung haufig auf diese Bereiche verwiesen wird, sollen diese Markierungen als

Orientierungshilfe dienen.
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7.1 Konstruktion aller Einzelkomponenten fir die Sortieranlage

In diesem Kapitel sollen die Einzelkomponenten der Sortieranlage in NX als eigenstandige

Modelle konstruiert werden.

Um ein Modell zu erstellen, mussen Sie die nachfolgenden drei Schritte durchftihren:

1. Als Erstes stellen Sie sicher, dass die Software "NX V12.0" installiert und geoffnet ist. Sollte

dies nicht der Fall sein, suchen Sie im Startmeni oder auf lhrem Desktop nach der

Anwendung. Nach dem Start der Software sollten Sie auf die Startseite von NX gelangen,

wie in Abbildung 6 illustriert.

02 0O~ = j:r'FEnstErwe(hﬁEInDFEnstErv7

m Startseite Werkzeuge 3Dconnexion

i = [2
D2 & F

C

M 12 SIEMENS - O
S = A 0

: 9 I:l lzj

Meu Offnen Letztes Teil Ladeoptionen Anwenderstandards Touch-Modus Fenster Hilfe

offnen~ fdr Baugruppen
Standard

=5 Mena - .
3 | Historie ] 4 Start X
i A
)
. .
Vorlagen  Willkommen bei NX
9 Teile Fir Tipps und weitere Informationen klicken Sie auf Vorlagen und andere Links a
der linken Seite.
Anwendungen Erlinien sene

,g Ressourcenleiste

| Befehlssuche
e Dialogfelder

Meue Datei erstellen oder vorhandene Datei 6ffnen

Anzeigemodi
Auswahl

hahrara Fanctar

Abbildung 6: Startseite der Software NX

Sollten sie eine Oberflachensprache haben, die nicht Ihrer bevorzugten

Sprache

entspricht, kénnen Sie diese fir NX12.0 nur in den

HINWEIS Umgebungsvariablen lhres Betriebssystems abandern. Unter Windows

10 finden Sie diese in Systemsteuerung — System — Erweiterte

Systemeinstellungen — Reiter "Erweitert" — Umgebungsvariablen...

Dort finden Sie bei den Systemvariablen den Wert "UGII_Lang". Geben Sie

dort Ihre bevorzugte Sprache in englischer Sprache an (z.B. German fir

Deutsch oder English fir Englisch).
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Abschnitt: Modell erstellen

2. Als Nachstes erstellen Sie ein neues Modell. Betdtigen Sie dazu zuerst die Schaltflache
"Neu" (siehe Abbildung 7, Schritt 1). Es 6ffnet sich nun das Fenster zum Erzeugen von
neuen Konstruktionsdaten. Wéhlen Sie in diesem Fenster den Reiter "Modell" aus (siehe
Abbildung 7, Schritt 2). Sie finden nun verschiedene Arten von Modellen, die Sie erzeugen
kénnen. Wéhlen Sie ein einfaches Modell aus (siehe Abbildung 7, Schritt 3). Dieses ist vom
Typ "Konstruktion", daher wird sich nach Erstellen des Modells automatisch die NX-
Anwendung "Konstruktion" o6ffnen. Vergeben Sie abschlieRend noch einen sinnvollen
Dateinamen fur das Modell, wobei die Dateiendung immer ".prt" lautet, und wahlen Sie lhr

gewilinschtes Arbeitsverzeichnis aus (siehe Abbildung 7, Schritt 4). Bestétigen Sie mit der

Schaltflache "OK", um das neue Modell zu erstellen (siehe Abbildung 7, Schritt 5).

Fertigung Qo Axi iti nspektion Mechatronics Concept Designer
= Mend «
=¥ Mend Line Designer Schiffsstrukturen
& | Historie Modell Zeichnung Simulation Additive Manufacturing Bearbeitungslinienplanung
L Vorlagen A Vorschau A
Filter A
Einheiten | mm -]
o —
Name Tun. Eiheil
3" Modell Konstruktion  mm | e
~—
@ &1 Baugruppe Baugruppen mm n h |
(] Shape Studio Shape Studio mm e
) - .
@ &' Blech Blech mm - [
& Routing - Schemata Routing - Sche... mm X [
é\ Q Routing - Mechanik Routing - Mech... mm
L2 Routing - Elektrik Routing - Elektrik mm Eigenschaften A
Eé, [ Leer/ohne Vorlage Gateway mm Name: Modell
Typ: Konstruktion
Einheiten: mm
Letzte Anderung: 02/01/2018 03:11
Beschreibung: NX-Beispiel mit Bezugs-KSYS
< >
Neuer Dateiname A
> : )
Name =2
Ordner | C:\DigitalTwinAtEducation\SortingPlant_statModel\, }
v
G) oI |

Abbildung 7: Erstellen eines neuen Modells in NX
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3. Sie befinden sich nun in der Anwendung "Konstruktion” von NX, wie Sie anhand der
Programmuiberschrift (siehe Abbildung 8, orange hinterlegt) sehen kdnnen. Bevor Sie mit
dem Modellieren starten, stellen Sie sicher, dass Sie sich in der trimetrischen Ansicht
befinden. Die rdaumliche Ansicht legt fest, aus welcher Perspektive die Objekte in NX
dargestellt werden (beispielsweise von oben, von der Seite, trimetrisch, etc.). Benutzen Sie
zum Wechsel der Ansicht am besten, wie am Anfang des Kapitels beschrieben, die
Befehlssuche. Wahlen Sie die entsprechende Ansicht "Trimetrisch” aus (siehe Abbildung 8).

SEMENS & X

Trimetrisch SHE o

E;g i Offset-Bereich ~ S + ¥{ Baugruppenzwangsbedingungen
& & Flache ersetzen W 4 Komponente verschieben v
achi Weit: N H fo
an(ie;en (% Fliche I8schen e Operlache B L] {2 Befehlssuche 0?20X
Synchrone Konstruktion - Baugruppen Suchen A .
- C BEH O« 7 Ll TR
/%8 @ S B-€-9-w Trimetrisch -e M
'_h H Q 2 Treffer fiir: Trimetrisch A

Trimetrisch (Home)

Orientiert die Ausrichtung der Arbeitsansicht an der il D é Tnmetrlsch L 5 -

Trimetrischen Ansicht. grlen)t’::rt die Ausrichtung der Arbeitsansicht an der Trimetrischen
nsicht.

Ansicht Registerkarte: Operation Gruppe -> Ansicht orientieren ~

Gruppe -> Trimetrisch (derzeit ausgeblendet)

Obere Rahmenleiste: Ansicht Gruppe -> Dropdown "Ansicht

orientieren” -> Trimetrisch

Abbildung 8: Auswahl der Ansicht "Trimetrisch" in NX

Sie kénnen ebenfalls Uiber die Befehlssuche zwischen verschiedenen NX-
(o) Anwendungen wechseln.

HINWEIS Beispielsweise konnten Sie Uber eine Suche nach "Konstruktion" suchen

und Uber die Auswabhlliste diese Anwendung starten.
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7.1.1 Konstruktion des Werkstiicks "Cube"

Mit der Sortieranlage sollen zwei Werkstlicke sortiert werden. Eines besitzt die Form eines
Wiirfels. Die Kenndaten des W iirfels sollen wie folgt sein:

e Die Seitenlangen sollen jeweils 25 mm betragen.
e Da es sich um einen Wurfel handeln soll, sind alle Flachen quadratisch und gleich grof3.

o Der Wiirfel soll als Bezugskoordinatensystem die X-/Y-Ebene verwenden.

Um dieses Modell in NX zu erstellen, gehen Sie folgendermaf3en vor:

Skizze in NX erstellen:

— Erstellen Sie gemaR der Beschreibung in Kapitel 7.1, "Abschnitt: Modell erstellen" ein
neues Modell. Geben Sie ihm den Namen "workpieceCube". Speichern Sie die Datei durch

Klicken auf das Speichern-Symbol (u) oder durch Anwahl des entsprechenden

Menupunkts im Reiter "Datei" — Speichern ab.

— Sie starten mit dem Erstellen einer neuen Zeichnung im zweidimensionalen Raum. Klicken
Sie dazu auf die Schaltflache "Skizze", wie in Abbildung 9, Schritt 1 dargestellt. Es erscheint

das Fenster "Skizze erstellen”. Hier sollten Sie folgende Parameter eingestellt haben:
e  Skizzentyp = Auf Ebene
e  Skizzen-KSYS:

* Ebenenmethode = Ermittelt

* Referenz = Horizontal

» Ursprungsmethode = Punkt angeben
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— Wahlen Sie anschlieRend im Fenster "KSYS bestimmen" aus (siehe Abbildung 9, Schritt 2).
Offnen Sie die dazugehérige Auswahlliste (siehe Abbildung 9, Schritt 3) und selektieren Sie
das Vorgehen "Ermittelt" aus (siehe Abbildung 9, Schritt 4).

NX H 9 - b & e B

m Startseite Baugruppen Kurve Ana
(D) =% O @
Skizze i Bezugsebene Extrudieren B¢

NO +is : .

Direkte Skizze

« ¢

=5 Menl~ | Kein Auswahlfitter v | | Nurin Arbeitsteil v
Skizzentyp A
&7 T Auf Ebene v
51 Skizzen-KSYS A
B_  Ebenenmethode Ermittelt g
b Referenz Horizontal ¥

Ursprungsmethode Punkt angeben *®

@—» KSYS bestimmen W/

Abbildung 9: Erstellen einer Skizze in NX — Teil 1

Wann immer Sie fir einen Befehl Hilfe zum dazugehérigen Befehls-Fenster

(0] und den Parametern bendétigen, empfiehlt es sich, dieses zu selektieren

HINWEIS und durch einen Klick auf die Taste "F1" an das entsprechende Hilfe-
Fenster mit Informationen weitergeleitet zu werden.

Beachten Sie, dass Sie zur Benutzung der Hilfe-Funktion Uber eine

Internet-Verbindung verfiigen missen.
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— Selektieren Sie in der Arbeitsoberflache die X-/Y-Ebene, wie in Abbildung 10, Schritt 1
angegeben. Diese Ebene sollte sich nun von blau zu orange verfarben. Au3erdem erscheint
in diesem Fall ein orangener Orientierungspfeil entlang der Z-Achse in positiver Richtung.
Damit ist die Ebene fir das Anfertigen der Skizze ausgewahlt und Sie missen nur noch im
Fenster "Skizze erstellen" mit der Schaltflache "OK" bestéatigen (siehe Abbildung 9, Schritt 5).

Abbildung 10: Erstellen einer Skizze in NX — Teil 2

Sie gelangen nun automatisch in die X/Y-Ansicht und kénnen mit lhrer Skizze beginnen.

— Innerhalb einer Skizze stehen Ihnen diverse Méglichkeiten des Skizzierens zu Verfligung. In
Abbildung 11 ist ein Teil davon dargestellt. Uber das Auswahlmenii in der Mitte des Fensters
kénnen Sie diverse Formen zum Erstellen oder Korrigieren von Zeichnungen auswahlen.
Links kdnnen Sie entweder eine weitere Skizze innerhalb dieser Skizze erstellen, wie in den

vorhergehenden Schritten beschrieben, oder die Skizze beenden.

NX H 9 - Bf - «® MY Fensterwechseln [ Fenster~ =
m Startseite Baugruppen Kurve Analyse Ansicht Darstellen

B g »o/ O+ A m
Skizze bilglnzézn "\] l\v A(; AI& 7@_‘ _,,&l Schnellbemaﬂung Wefere

Direkte Skizze T

Abbildung 11: Skizzier-Funktionen in NX
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Quadrat skizzieren:

%

Um einen Wurfel erstellen zu kénnen, bendtigen Sie zuerst ein Quadrat in der Skizze.

|

Wahlen Sie hierzu aus den Skizzier-Funktionen das Rechteck mit dem Symbol aus.

Es erscheint das Fenster "Rechteck” auf dem Bildschirm. Darin kénnen Sie erkennen, dass
es mehrere Mdglichkeiten gibt ein Rechteck in NX zu skizzieren. In diesem Fall sollen Sie ein
"Rechteck aus 2 Punkten" (siehe Abbildung 12, Schritt 1) mit der Eingabe der "X-/Y-
Koordinaten" (siehe Abbildung 12, Schritt 2) zeichnen. Geben Sie als Koordinatenwerte fur
XC =0 und fur YC = 0 ein, wie in Abbildung 12, Schritt 3 ersichtlich. Beachten Sie, dass Sie

Ihre einzelnen Koordinaten-Eingaben mit der Eingabe-Taste bestatigen missen.
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Abbildung 12: Anfertigung der Skizze fur den Wurfel - Teil 1
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— Nachdem der erste Punkt des Quadrats gesetzt wurde, muss noch der zweite Punkt in die
Skizze mit eingepflegt werden. Geben Sie dafir in die Koordinaten XC = 25 und YC = 25 ein
(siehe Abbildung 13, Schritt 1) und bestéatigen Sie die Eingaben wie schon zuvor mit
Betétigen der Eingabe-Taste. Beachten Sie dabei, dass Sie weiterhin den Eingabemodus "X-
/Y-Koordinaten" ausgewahlt haben. Sie sollten nun das Quadrat mit den Seitenldéngen von 25

mm sehen (siehe Abbildung 13, rechte Seite). Damit ist die Skizze fur den Wirfel fertig.

£ Rechteck X

Rechteckmethode = Eingabemodus

v B ey XY

Lﬂ
XC| &
YC 25 >®

Y
L X

Abbildung 13: Anfertigung der Skizze fur den Wiirfel - Teil 2

Zum AbschlieRen der Skizze betéatigen Sie die Schaltflache "Skizze beenden” @ innerhalb

der Skizzier-Funktionen von NX (siehe Abbildung 11). Dadurch schlief3t sich der Skizzeneditor
und Sie gelangen wieder in die dreidimensionale Ansicht.
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Quadrat zu Wurfel extrudieren:

— Um aus dem zweidimensionalen Quadrat einen Wiurfel zu erstellen, muss das skizzierte
Quadrat Uber die Funktion "Extrudieren” in den dreidimensionalen Raum Uberfuhrt werden.
Klicken Sie hierfir in der Menlileiste fir Formelemente auf die Funktion "Extrudieren” (siehe
Abbildung 14, Schritt 1). AnschlieBend erscheint das Fenster "Extrudieren”, welches die
Parameter fir diese Operation festlegt. Klicken Sie in diesem Fenster unter dem Punkt
"Schnitt" auf "Skizze definieren oder Kurve auswéahlen” (siehe Abbildung 14, Schritt 2).

B8_
Fa

Selektieren Sie unter dem Teile-Navigator in der Modellhistorie lhre zuvor erstellte

Skizze (siehe Abbildung 14, Schritt 3). Sie sollten nun auf der Arbeitsoberflache das klnftige
3D-Modell sehen. Passen Sie, wie in Abbildung 14, Schritt 4 hervorgehoben, die

Begrenzungsparameter wie folgt an:
e  Start = Wert mit einem Abstand von 0 mm
e Ende = Wert mit einem Abstand von 25 mm

Bestatigen Sie abschlieend mit der Schaltflache "OK" den Vorgang (siehe Abbildung 14,

Schritt 5).
NX & 29~ @ - < [ Fensterwechsein [7] Fenster~ = NX 12 - Konstruktion - 0OX
m Startseite Baugruppen Kurve Analyse Ansicht Darstellen Werkzeuge Anwendung 3Dconnexion OE 0
(N2 [7] Bezugsebene ~ < < & : P, @ < -y
oy L - h s & Q‘») > v
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S§ Mena ~ o £ > =
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= 2 y
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o i /«-’@
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P+ 5 Benutzerausdriicke « Skizze definieren oder Kurve au: | )X [Tm r.‘a
O (& Geometrie ohne Zeitstempel ™
= h Ursprungskurve angeben ‘ ] @ v Ende 25 -
8- - & Modellhistorie °
© & Bezugskoordinatensy... «
Begrenzungen A
Start @ Wert -

v

Abstand 0 mm e
\@ Abstand 25 mm

Abhangigkeiten
[ Intelligentes Profil-Volume &ffnen
Details

S9SN

= Vorschau

Abbrechen

Schnittgeometrie auswahlen “hgefiihrt. =

Abbildung 14: Quadrat zu Wurfel extrudieren

Hiermit haben Sie Ihr erstes 3D-Modell vollkommen eigenstandig konstruiert. Wechseln Sie zum
Abschluss wieder in die trimetrische Ansicht, wie in Kapitel 7.1, Schritt 3 beschrieben, und
speichern Sie Ihr Modell ab. Schliel3en Sie das Modell Giber einen Klick auf das "X"-Symbol in der

Modell-Selektionsleiste (siehe Abbildung 14, Schritt 6).

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten. 26
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7.1.2 Konstruktion des Werkstucks "Cylinder"

Das zweite Werkstlick der Sortieranlage soll ein Zylinder mit folgenden Merkmalen sein:
e Der Durchmesser des Zylinders soll 30 mm betragen und eine Hohe von 10 mm aufweisen.
e Der Kreismittelpunkt der Oberflache ist am Ursprung des Koordinatensystems ausgerichtet.

e Als Bezugskoordinatensystem soll die X-/Y-Ebene gewahlt werden.

Mit den folgenden Schritten kann dieses 3D-Modells konstruiert werden:

Skizze in NX erstellen:

— Befolgen Sie hierfiir genau dieselben Schritte, wie bereits in Kapitel 7.1.1, "Abschnitt:
Skizze erstellen" beschrieben. Speichern Sie das Modell jedoch unter dem Namen

"workpieceCylinder" ab.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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Kreis skizzieren:

— Die Grundflache eines Zylinders ist ein Kreis. Daher miissen Sie einen solchen in lhrer

Skizze einfiigen. Wahlen Sie dafiir das Kreis-Symbol O im Auswahlmenu der Skizzier-
Funktionen aus (siehe Abbildung 15, Schritt 1). Es erscheint ein neues Fenster "Kreis".
Dieses bietet mehrere Mdglichkeiten, einen Kreis zu skizzieren. Wahlen Sie als
Kreismethode "Kreis durch Mitte und Durchmesser" aus (siehe Abbildung 15, Schritt 2),
aktivieren Sie fur den Kreismittelpunkt die Eingabe Uber den Koordinatenmodus (siehe
Abbildung 15, Schritt 3) und geben Sie die Koordinaten XC = 0 und YC = 0 an (siehe
Abbildung 15, Schritt 4). Diese missen Sie durch Betéatigen der Eingabe-Taste bestéatigen.

NX H 2~ QO - « H Fensterwechsein D Fenster~ 5 NX 12 - Konstruktion - 0OX
m Startseite Baugruppen Kurve Analyse Ansicht Darstellen Werkzeuge Anwendung 3Dconnexion S8 a0
z ; O-o ; : . 3 6

& Oz ! e . f/i il \c}’} o & &> p
: @@= ar @ ; s
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v

E’j <
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™
0]

Mittelpunkt des Kreises auswahlen

Abbildung 15: Anfertigung der Skizze fur den Zylinder — Teil 1
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— Wechseln Sie fur die Wahl des Durchmessers auf die Eingabemethode "Parametermodus™
und geben Sie einen Wert von 30 mm vor (siehe Abbildung 16, Schritt 1+2). Bestatigen Sie

Ihre Eingabe erneut durch Driucken der Eingabetaste. Daraufhin sollten Sie die Skizze Ihres
Kreises in der Arbeitsoberfliche sehen. Dies erkennen Sie an der Angabe des

Durchmessers, wie in Abbildung 16 auf der rechten Seite dargestellit.

Kreismethode  Eingabemodus

@ o xE

=30,0

o 2p6

e =
Durchmesse

e

f
&—X

Abbildung 16: Anfertigung der Skizze fur den Zylinder — Teil 2

— Beenden Sie die Skizze durch Betétigen der Schaltflache "Skizze beenden” ﬁl innerhalb

der Skizzier-Funktionen von NX (siehe Abbildung 11). Dadurch wird der Skizzeneditor
geschlossen und Sie gelangen wieder in die dreidimensionale Ansicht.
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Kreis zu Zylinder extrudieren:

— Fur das Generieren eines Zylinders aus einem Kreis wird auch die Funktion "Extrudieren™
verwendet. Der Arbeitsablauf ist dabei identisch mit dem Wiirfel aus Kapitel 7.1.1 (siehe
Abbildung 17, Schritte 1-5), jedoch sollte hier fir den Endabstand ein Wert von 10 mm
angegeben werden (siehe Abbildung 17, Schritt 4).
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Abbildung 17: Kreis zu Zylinder extrudieren

— Damit ist die Konstruktion des 3D-Modells fur das Werkstlck "Cylinder" abgeschlossen.
Wechseln Sie zurtck in die trimetrische Ansicht, wie in Kapitel 7.1, Schritt 3 erlautert,
speichern Sie Ihr Modell ab und schlieen Sie das Modell Gber die Modell-Selektionsleiste

(siehe Abbildung 17, Schritt 6).

Konstruktion des Transportbands "ConveyorShort"

Zum Transportieren der Werkstiicke in den Sortierprozess werden Transportbander benétigt. In
diesem Kapitel sollen Sie das erste, kiirzere Transportband "ConveyorShort" erstellen. Dieses
wird die Werkstiicke, welche Sie in den Kapiteln 7.1.1 und 7.1.2 konstruiert haben, zum
Sortierprozess beférdern. Bei "ConveyorShort" handelt es sich um einen Koérper mit folgenden

Eigenschaften:

e Das Transportband hat eine Lange von 150 mm, bei einer Breite von 65 mm und einer Hohe
von 10 mm.

o Die Kanten an beiden Enden der Transportflache sind mit einem Radius von 5 mm gerundet.

Ein Vorgehen zum Erstellen dieser Transportflache wird im Folgenden beschrieben:
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Skizze in NX erstellen:

— Das prinzipielle Vorgehen beim Erstellen dieser Skizze ist sehr &hnlich zu den
Beschreibungen in Kapitel 7.1.1, "Abschnitt: Skizze erstellen". Diese Skizze soll jedoch in
der X-/Z-Ebene durchgefiihrt werden, da Sie zunéchst die senkrecht stehende Seite des
Transportbands skizzieren sollen. Bewegen Sie hierfir bei der Auswahl eines
Koordinatensystems Ihre Maus in der Arbeitsoberflache in die X-/Z-Ebene des Bezugs-
koordinatensystems (siehe Abbildung 19, Schritt 1). Sie kdnnen erkennen, dass neben dem
Bezugskoordinatensystem des Modells ein neues Koordinatensystem mit einer anderen
Orientierung angezeigt wird. Eine Ebene liegt immer auf der X- und Y-Achse des
dazugehdrigen Koordinatensystems, senkrecht darauf verlauft die Z-Achse. Abbildung 18

zeigt auf der rechten Seite das neue Koordinatensystem der X-/Z-Achse. Selektieren Sie

diese Flache mit einem Klick, um diese Ebene fir die Skizze auszuwahlen.

Abbildung 18: Selektion der X-/Z-Ebene fir Transportband

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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— Sie sollten eine Verfarbung der Ebene von blau zu orange feststellen. Weiterhin sollten Sie
erkennen, dass die Orientierung der Zeichnung (durch den orangenen Pfeil entlang der
blauen Z-Achse dargestellt), bemessen an dem vorgegebenen Bezugskoordinatensystem, in
negativer Y-Richtung verlauft. Um die Skizze in positive Y-Richtung zu orientieren, missen
Sie einen Doppelklick auf den orangenen Pfeil in der Arbeitsoberflache ausfuhren (siehe
Abbildung 19, Schritt 1). Sie erkennen anschlieRend den veranderten Verlauf der neuen Z-
Achse in positiver Y-Richtung. Damit ist die Skizze richtig konfiguriert und Sie kénnen mit

einem Klick auf die Schaltflache "OK" die Skizze erstellen.

Abbildung 19: Orientierung des Koordinatensystems der Skizze anpassen

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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Rechteck skizzieren:

— Verfahren Sie hier wie in Kapitel 7.1.1 angegeben. Allerdings ist, da Sie hierbei die Seite des
Transportbands skizzieren sollen, gemaR den Kennwerten ein Rechteck mit den Maf3en
65x10 mm zu erstellen. Anhand von Abbildung 20 kdnnen Sie erkennen, dass der YC-Wert
bei "-10" liegt. Das negative Vorzeichen ist aufgrund der vertauschten Orientierung der
Zeichnung beim Erstellen der Skizze im vorherigen Schritt notwendig. Beenden Sie die
Skizze, wenn Sie die Zeichnung fertiggestellt haben.

Y

1 I
- —) % - I

: xc| @ *

2 = ove| -10 3

Abbildung 20: Anfertigung der Skizze flr ein Transportband
Rechteck zu Quader extrudieren:

— Das Transportband soll eine Lange von 150 mm besitzen. Mit der Funktion "Extrudieren”,
wie bereits in Kapitel 7.1.1 erlautert, kbnnen Sie nun aus dem Rechteck einen Quader
erstellen (siehe Abbildung 21).

NX & 9~ [ - «» 5 Fensterwechseln D Fensterv = NX 12 - Konstruktion ST i 0> 4
m Startseite Baugruppen Kurve Analyse Ansicht Darstellen Werkzeuge Anwendung 3Dconnexion 8 E a0
4 [7] Bezugsebene ~ = i <P o LN 2
4 ‘J‘ [g & S \cft 5 > P8 EN
[ Extrudieren ® - 4 & ) @ v
Skizze Kantenverrundung Weitere Flache o Weitere - T BemaBung
D 5 @ Bohrung g - @ - verschieben X - Obertlache
Direkte Skizze ~ Formelement ¥ Synchrone Konstruktion ~ Baugruppen ¥ Analyse ~ M
Kein Auswahlfilter v [i] o i~ ini o B -® -
=5 Mena ~ n & @
Nur in Arbeitsteil v + L @ Kurven ermittein v| ® O @ -y~ .
© | Teile-Navigator [mlll - conveyorShortprt @ X
Name = Aktue a Extrudieren O X
|i;7 + @Modellansichten Schnitt
+ o (@ Kameras
P4+ 5 Benutzerausdriicke « Skizze definieren oder Kurve au: | )X || [ m
i —
(£ Geometrie ohne Zeitstempel N
e Ursprungskurve angeben |
B_ - [ Modellhistorie o
&5 Bezugskoordinatensy... Richt v |
chtun
154 Skize (1) "SKETCH.... | ¢ nilecdll |
Begrenzungen A
Start @ Wert vl

@ v Ende/150 ~

v

Abstand 0 mm e
¢ Ende @ Wert >@
\@ Abstand 150 mm 4%

Abhangigkeiten

b
v
Details h4 e
~ | Vorschau v Afiwenden Abbrechen
Schnittgeometrie auswahlen Es wird keine Boolesche Operation durchgefiihrt. A ]

Abbildung 21: Rechteck zu Quader extrudieren
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Kanten des Quaders verrunden:

— Um das Bild des Kdrpers an ein reales Transportband anzugleichen, sollen Sie abschlieRend
die vorderen und hinteren Kanten des Quaders verrunden. Wechseln Sie hierfiir von der

trimetrischen Ansicht in die "Vorne"-Sicht H—_':' , wie in Abbildung 22, Schritt 1 gezeigt.
Sollten Sie dieses Menu nicht finden, behelfen Sie sich mit der Befehlssuche aus Kapitel 7.1.
Durch einen Klick auf das Formelement "Kantenverrundung" (siehe Abbildung 22, Schritt 2)
offnet sich das entsprechende Parameter-Fenster. Belassen Sie den Durchgang auf "G1
(Tangente)", klicken Sie auf den Befehl "Kante auswahlen" und wahlen Sie nacheinander

die vorderen Kanten des Kdorpers, oben und unten, aus (siehe Abbildung 22, Schritt 3).
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Abbildung 22: Kantenverrundung des Quaders — Teil 1

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.

sce-150-004-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-static-model-nx-hs-darmstadt-1219-de.docx

34



Lern-/Lehrunterlage | DigitalTwin@Education Modul 150-004 | Edition 04/2020 | Digital Industries, FA

— Sie sollten nun in der Arbeitsoberflache die Anfangs- und Endpunkte der Verrundungen an
beiden Seiten des Korpers sehen (siehe Abbildung 23). Dies kdnnen Sie auch an dem
Klammerausdruck in der Zeile "Kante auswahlen" erkennen, welcher in diesem Fall den Wert
"(2)" angenommen hat. Dies steht fir beide Kanten. Wéahlen Sie als Form "Kreisférmig" und
als Radius 5 mm aus, wie in Abbildung 23, Schritt 1 angegeben. Bestétigen Sie lhre Eingabe
mit "OK" (siehe Abbildung 23, Schritt 2).
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<
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4 Kante auswahlen (2)
Form 3 Kreisformig

Radius 1 5 mm

Neuen Satz hinzufagen

Vorschau Ergebnis anzeigen Q @
-

ffu—

< OK>» Anwenden Abbrechen

Radius 1/ 5 -

Abbildung 23: Kantenverrundung des Quaders — Teil 2

— FuUr die beiden hinteren Kanten gehen Sie genauso vor. Vorher missen Sie jedoch lhre

Ansicht auf die "Ruckwarts"-Sicht J andern. Diese Funktion finden Sie in demselben

Untermend, in der Sie bereits die "Vorne"-Sicht ausgewahlt haben. Sie kdnnen

selbstverstandlich auch in der Befehlssuche danach suchen.
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— Damit ist die Konstruktion der Transportflache abgeschlossen. Wechseln Sie abschlieRend
wieder in die trimetrische Ansicht, speichern und schlieBen Sie das Modell (siehe

Abbildung 24).
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Abbildung 24: Fertiges 3D-Modell des Transportbands schlief3en

Konstruktion des Transportbands "ConveyorLong"

Das zweite Transportband "ConveyorLong" ist nétig zum Weiterleiten der Werkstlicke in den

Sortierprozess. "ConveyorLong" besitzt folgende Parameter:

e Das Transportband hat eine Lange von 390 mm, bei einer Breite von 65 mm und einer Hohe
von 10 mm.

e Die Kanten an beiden Enden der Transportflache sind mit einem Radius von 5 mm gerundet.

Sie kodnnen erkennen, dass sich die Daten weitestgehend mit dem Transportband

"ConveyorShort" decken. Einzig die Lange des Transportbands muss angepasst werden.

Verfahren Sie hier beim Konstruieren, wie in Kapitel 7.1.3 erlautert. Geben Sie beim Erstellen
des Modells jedoch den Dateinamen "conveyorLong" an. Beim Extrudieren missen Sie jetzt die

neue Lange von 390 mm berucksichtigen.
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Konstruktion eines Containers
Zum Aussortieren der Werkstuicke werden Behalter zur Aufnahme der Teile bendtigt. Dies wird in
dem 3D-Modell durch Container mit folgenden Kennwerten realisiert:

o Die Basisflache ist quadratisch mit einer Seitenlange von 65 mm.
e Der Container hat eine Héhe von 80 mm.

e Die Wandstéarke des Containers betragt 1,5 mm.

Diesen Container kénnen Sie als Modell konstruieren, in dem Sie zwei Quader erstellen, wobei
einer die Auzenform und ein weiterer die Innenform darstellt. Diese beiden Quader miissen dann

voneinander subtrahiert werden, um den Container zu formen. Dies funktioniert folgendermal3en:

Skizze flr erstes Quadrat erstellen:

— Erstellen Sie eine Skizze, gemaf Kapitel 7.1.1, "Abschnitt: Skizze erstellen”. Speichern Sie

das Modell unter dem Dateinamen "container".

Erstes Quadrat fiir Container skizzieren:

Zum Konstruieren des Containers werden zwei Quadrate bendtigt.

— Das erste Quadrat bildet die AuRenform des Containers. Erstellen Sie dazu ein Quadrat mit
den MalRen 65 mm, beginnend vom Ursprung aus. Das Vorgehen ist mit den Erlauterungen
in Kapitel 7.1.1 gleich, nur das hier andere Mal3e zum Tragen kommen. Das Resultat der
Skizze ist in Abbildung 25 ersichtlich. Beenden Sie anschlie3end die Skizze.
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Abbildung 25: Skizze der AuRenform des Containers
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Skizze fir zweites Quadrat erstellen:

— Erstellen Sie eine weitere Skizze in demselben Modell, gemal Kapitel 7.1.1, "Abschnitt:

Skizze erstellen”.

Zweites Quadrat fur Container skizzieren:

— Das zweite Quadrat soll den Innenraum des Containers bestimmen. Die Positionierung des
Quadrats bestimmt spéter die Dicke der Wande des Containers. Erstellen Sie hierfir ein
Quadrat mit der Seitenlange 62 mm. Verwenden Sie die Methode, welche Sie bereits flr
das erste Quadrat des Containers angewandt haben, &ndern Sie jedoch die Koordinaten der

Punkte (siehe Abbildung 26):
e  Punkt 1 soll nicht im Ursprung liegen, sondern bei XC =1.5und YC = 1.5.

e  Punkt 2 wird an den Koordinaten XC = 63.5 und YC = 63.5 festgemacht.

SchlieRen Sie nun auch diese Skizze.
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Abbildung 26: Skizze des Innenraums des Containers

NX verwendet ein internationales Zahlenmafl3. Deswegen werden
(0) Kommazahlen durch einen Punkt getrennt (z. B. 1.5 mm) und nicht durch

HINWE|S  €inKomma (z. B. 1,5 mm).

Dieser Umstand lasst sich derzeit nur durch Abé&ndern der
Systemkonfigurationen des Betriebssystems &ndern, was jedoch nicht

empfohlen wird.
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AuBeres Quadrat extrudieren:

— Sie sollten nun beide skizzierten Quadrate in der Arbeitsoberflache sehen. Wechseln Sie
zunachst zuriick in die trimetrische Ansicht. Beginnen Sie mit dem Uberfilhren des ersten
Quadrates in einen dreidimensionalen Quader. Dieses soll die AuBenform des Containers
abbilden. Verwenden Sie fir die Realisierung erneut den Befehl "Extrudieren" (siehe
Abbildung 27, Schritt 1). Klicken Sie in dem Fenster "Extrudieren” auf die Schaltflache
"Skizze definieren oder Kurve auswéahlen" (siehe Abbildung 27, Schritt 2). Wechseln Sie in
der Ressourcenleiste auf den Teile-Navigator und selektieren Sie die Skizze "Skizze (1)
"SKETCH_000" " (siehe Abbildung 27, Schritt 3). Wéhlen Sie in dem Untermeni
Begrenzungen als Startwert einen Abstand von 0 mm und als Endwert einen Abstand von 80
mm aus (siehe Abbildung 27, Schritt 4). Bestatigen Sie Ihre Eingaben mit der Schaltflache
"OK" (siehe Abbildung 27, Schritt 5). Damit haben Sie die Aulenform des Containers

generiert.
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Abbildung 27: AuRenform des Containers konstruieren durch "Extrudieren”
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Inneres Quadrat extrudieren und von AuRenform subtrahieren:

— Nun muss allerdings noch der Innenraum des Containers erstellt werden. Innerhalb eines
CAD-Systems ist es nicht nur méglich einzelne Formen zu konstruieren, sondern diese auch
miteinander zu verknupfen. In diesem Fall soll ein innerer Quader erstellt und von der
AulRenform des Containers abgezogen werden. Wéhlen Sie zunachst erneut den Befehl
"Extrudieren" aus (siehe Abbildung 28, Schritt 1). Klicken Sie, wie in Abbildung 28, Schritt 2
angegeben auf die Flache "Skizze definieren oder Kurve auswahlen" und selektieren Sie im
Teile-Navigator dieses Mal die Skizze mit dem inneren Quadrat "Skizze (2) "SKETCH_001"
" (siehe Abbildung 28, Schritt 3). Legen Sie im Reiter "Begrenzung" als Startwert einen
Abstand von 1.5 mm, damit die Wandstarke des Bodens spater 1.5 mm betragt, und als

Endwert einen Abstand von 80 mm fest (siehe Abbildung 28, Schritt 4).
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Abbildung 28: Innenform des Containers extrudieren
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— Zum Subtrahieren eines Koérpers von einem anderen, navigieren Sie im Fenster
"Extrudieren" nach unten zu dem Abschnitt "Boolesche Operationen”. Wahlen Sie als
boolesche Operation die Moglichkeit "Subtrahieren" aus (siehe Abbildung 29, Schritt 1).
Klicken Sie anschlie3end auf die Flache "Korper auswahlen™ (siehe Abbildung 29, Schritt 2)
und selektieren Sie die extrudierte Auf3enform des Containers aus dem Teile-Navigator. In
diesem Modell ist diese unter dem Namen "Extrudieren (3)" zu finden, wie in Abbildung 29,
Schritt 3 dargestellt. Sie kdnnen nun anhand der Arbeitsoberflache erkennen, wie sich die
Subtraktion auf den Gesamtkdrper auswirkt. Bestatigen Sie Ihre Eingaben durch einen Klick

auf "OK" (siehe Abbildung 29, Schritt 4).
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Abbildung 29: Innenraum von Auf3enform des Containers subtrahieren

Die meisten formgebenden Befehle in NX besitzen neben der Schaltflache

(o) "<OK>" auch die Schaltflache "Anwenden".

HINWEIS e Mit einen Klick auf "<OK>" werden die letzten Einstellungen
Ubernommen und das entsprechende Befehlsfenster wird daraufhin
geschlossen.

o Mit einem Klick auf "Anwenden" werden die letzten Einstellungen

Ubernommen. Das Fenster bleibt dabei gedtffnet.
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Somit haben Sie den Container fertig konstruiert. Er sollte dieselbe Form haben, wie in
Abbildung 30 dargestellt. Wechseln Sie, wie bereits in den vorherigen Modellen vorgenommen,
zum Abschluss in die trimetrische Ansicht. Speichern und schlieRen Sie das Modell.

v
x—f.

Abbildung 30: Fertiges Container-Modell

7.1.6 Konstruktion der Basis des Schiebezylinders
Der Schiebezylinder besteht aus zwei Komponenten. Der festen Basis und dem Kopf zum

Ausschieben von Werksticken. In diesem Kapitel sollen Sie die Basis des Schiebezylinders

konstruieren. Dabei sollen folgende Kenndaten eingehalten werden:

e Die Basis besitzt eine quadratische Grundflache mit einer Seitenlange von 25 mm und hat
eine Gesamthohe von 90 mm.

e |n dem Korper ist mittig ein Loch mit einem Durchmesser von 10 mm eingelassen, welches
80 mm in den Koérper hineinragt. In diesem Loch soll spater der Kopf vom Schiebezylinder
gefuhrt werden, welcher in Kapitel 7.1.7 konstruiert wird.

¢ Die AuRenkanten der Basis sollen abgerundet werden.

Nachfolgend wird beschrieben, wie Sie dieses Modell konstruieren kénnen:

Skizze fur Basisflache des Schiebezylinders in NX erstellen:

— Legen Sie ein neues Modell an, wie bereits in Kapitel 7.1.1, "Abschnitt: Skizze erstellen"
beschrieben. Speichern Sie das Modell jedoch unter dem Namen "cylinderLiner" ab.
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Quadrat fur Basisflache skizzieren:

— Das Skizzieren der quadratischen Basisflache verlauft ahnlich zu dem Vorgehen, welches in
Kapitel 7.1.1 erlautert wurde. Jedoch sollen die Punkte nun anders positioniert werden:

e Punkt 1 soll sowohl bei XC, als auch bei YC den Wert "-12.5 mm" erhalten.
e  Punkt 2 soll bei XC und YC einen Wert von "+12.5 mm" bekommen.

Daraus sollte sich eine Skizze ergeben, wie in Abbildung 31 illustriert. Beenden Sie anschiel3end

die Skizze.
|
|
|
|
|
I ‘ r?
e - e - —
ol 3
i

Abbildung 31: Skizze des Quadrats firr die Basis

Skizze fir Loch in Basis erstellen:

— Erstellen Sie nun eine neue Skizze in demselben Modell, wie es bereits in Kapitel 7.1.5
vorgenommen wurde.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.

sce-150-004-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-static-model-nx-hs-darmstadt-1219-de.docx

43



Lern-/Lehrunterlage | DigitalTwin@Education Modul 150-004 | Edition 04/2020 | Digital Industries, FA

Kreis fiir Loch in Basis erstellen:

— Da das Loch der Flache eines Zylinders entspricht, folgen Sie dem Vorgehen, wie bereits in
Kapitel 7.1.2 angegeben. Der Kreis soll hierbei einen Durchmesser von 10 mm haben. lhre
Skizze sollte sich nun mit Abbildung 32 decken. Beenden Sie im Anschluss die Skizze.

Abbildung 32: Skizze des Kreises als Loch fur die Basis
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Basis fiir Schiebezylinder extrudieren:

— Erzeugen Sie nun aus lhrer vorhergehenden Skizze einen 3D-Korper fiur die Basis des
Schiebezylinders. Offnen Sie hierfir den Befehl "Extrudieren” (siehe Abbildung 33, Schritt
1). Selektieren Sie bei der Definition der Skizze im Teile-Navigator die erste Skizze mit dem
Namen "Skizze (1) "SKETCH_000" " (siehe Abbildung 33, Schritt 2+3). Der Startwert soll
einen Abstand von 0 mm und der Endwert einen Abstand von 90 mm (siehe Abbildung 33,
Schritt 4) haben. Bestétigen Sie Ihre Eingaben mit Betatigen der "OK"-Schaltflache, wie in
Abbildung 33, Schritt 5 angegeben.
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Loch in Basis des Schiebezylinders durch Extrudieren und Subtraktion einfligen:

— Nach einem sehr ahnlichen Prinzip zu Kapitel 7.1.5 soll ebenso ein Loch in den Basiskdrper
des Schiebezylinders eingebracht werden. Fihren Sie den Befehl "Extrudieren” aus (siehe
Abbildung 34, Schritt 1) und selektieren Sie als Skizze den Kreis. Dieser findet sich in der
Skizze namens "Skizze (2) "SKETCH_001" " (siehe Abbildung 34, Schritt 2+3). Aufgrund
dessen, dass das Loch laut Kenndaten nur um 80 mm hineinragen soll, ist ein Startwert mit
einem Abstand von 10 mm und ein Endwert mit einem Abstand von 90 mm anzugeben

(siehe Abbildung 34, Schritt 4).
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— Gehen Sie im Befehlsfenster "Extrudieren” nach unten zu dem Abschnitt "Boolesche
Operation". Selektieren Sie die boolesche Operation "Subtrahieren”, um den Zylinderkorper
von der Basis abzuziehen (siehe Abbildung 35, Schritt 1). Wahlen Sie als Kérper den
extrudierten Basiskorper aus. In der Modellhistorie lautet der Name des Korpers erneut
"Extrudieren (3)" (siehe Abbildung 35, Schritt 2+3). Bestatigen Sie die Operationen durch
Betatigen der Schaltflache "OK" (siehe Abbildung 35, Schritt 4).
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Abbildung 35: Loch durch "Subtrahieren" in Basis einfigen
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Lange Kanten der Basis des Schiebezylinders verrunden:

— Ahnlich wie bei den beiden Transportbandern sollen die langen Kanten der Basis gerundet

werden. Wechseln Sie dazu zunachst die Ansicht auf die "Vorne"-Sicht H—":' , wie bereits in

Kapitel 7.1.3 beschrieben. Andernfalls kénnen Sie auch die Befehlssuche dafir verwenden.
Offnen Sie den Befehl "Kantenverrundung" (siehe Abbildung 36, Schritt 1) und selektieren
Sie die beiden langen Kanten, welche in der Arbeitsoberflache zu sehen sind (siehe
Abbildung 36, Schritt 2). Belassen Sie die Form bei "Kreisférmig" und geben Sie einen
Radius von 5 mm an (siehe Abbildung 36, Schritt 3). Bestétigen Sie anschlie3end Ihre
Eingaben mit "OK" (siehe Abbildung 36, Schritt 4).
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Abbildung 36: Lange Kanten an der Basis abrunden

— Wiederholen Sie diesen Schritt mit der Rickseite der Basis. Wechseln Sie dazu von der

"Vorne"-Sicht in die "Ruckwarts"-Sicht J und befolgen Sie dieselben Anweisungen, wie

oben genannt.
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Damit ist die Konstruktion der Basis fiir den Schiebezylinder abgeschlossen. Das fertige Modell
kénnen Sie in Abbildung 37 erkennen. Aktivieren Sie die trimetrische Ansicht, speichern Sie
dieses Modell und schlieBen Sie es zum Schluss.

"-‘“}(

Abbildung 37: Fertiges 3D-Modell der Basis fiir den Schiebezylinder

7.1.7 Konstruktion des Kopfs des Schiebezylinders

Als zweiter Teil fir den Schiebezylinder ist der Kopf bzw. Stempel notwendig. Dieser wird spater
die Werkstlicke "Cylinder" ausschieben. Bei der Konstruktion des 3D-Modells sind die folgenden

Daten zu beachten:

e Der Fuhrungszylinder hat eine Lange von 92 mm und einen Durchmesser von 10 mm, damit
dieser in das Loch der Basis des Schiebezylinders genau hineinpasst.

e Der Kopf des Schiebezylinders hat eine quadratische Flache mit einer Seitenlange von 25
mm. Die Dicke des Kopfs betragt 5 mm.

o Der Kopf bzw. der Stempel ist rechtwinklig an der Spitze des Fihrungszylinders angebracht.

Zum Erstellen dieses 3D-Modells kénnen Sie wie folgt vorgehen:
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Skizze fur Fihrungszylinder in NX erstellen:

— Erstellen Sie gemal dem Kapitel 7.1.1, "Abschnitt: Skizze erstellen™ ein neues Modell und
speichern Sie es unter dem Namen "cylinderHead" ab.

Kreis fur Fihrungszylinder skizzieren:

— Verfahren Sie beim Erstellen des Kreis-Skizze, wie bereits in Kapitel 7.1.2 angegeben.
Beachten Sie hierbei, dass der Kreis einen Durchmesser von 10 mm haben soll, da dieser in

die Basis des Schiebezylinders passen soll. Beenden Sie schliellich die Skizze.

Ihre Skizze sollte nun so aussehen, wie in Abbildung 38 dargestellt.

g
S5

B
1

Abbildung 38: Skizze des Kreises fir den Fihrungszylinder
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Skizze fur Stempel in NX erstellen:

— Legen Sie eine zweite Skizze im selben Modell an. Der Ablauf gleicht den Erlauterungen aus
Kapitel 7.1.5.

Quadrat fur Stempel skizzieren:

— Beim Zeichnen des Quadrats in dieser Skizze kénnen Sie sich an Kapitel 7.1.6 orientieren.
Die Punkte sollen genau wie bei der Basis gesetzt werden.

e  Punkt 1 soll beim XC-, als auch beim YC-Wert -12.5 mm besitzen.
e  Punkt 2 soll bei XC und YC einen Wert von +12.5 mm erhalten.

Daraus ergibt sich ein Quadrat der Seitenldnge 25 mm mit dem Mittelpunkt in der Mitte des

in der vorherigen Skizze erstellten Kreises (siehe Abbildung 39).

I
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Abbildung 39: Skizze des Quadrats fur den Stempel
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Fihrungszylinder erstellen durch Extrudieren:

— Erstellen Sie als ersten 3D-Kdrper dieses Modells den Fihrungszylinder fur den Kopf des
Schiebezylinders. Offnen Sie dazu das Befehlsfenster "Extrudieren” (siehe Abbildung 40,
Schritt 1) und selektieren Sie bei der Definition der Skizze, wie bereits in Kapitel 7.1.5
beschrieben, im Teile-Navigator die erste Skizze mit dem Kreis. Diese besitzt hier den
Namen "Skizze (1) "SKETCH_000" " (siehe Abbildung 40, Schritt 2+3). Geben Sie als
Startwert einen Abstand von 0 mm und als Endwert einen Abstand von 92 mm an (siehe
Abbildung 40, Schritt 4). Bestatigen Sie lhre Angaben durch Klicken auf die Schaltflache
"OK" (siehe Abbildung 40, Schritt 5).
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Abbildung 40: Erstellung des Fuhrungszylinders durch Extrudieren
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Konstruktion des Stempels und Vereinigen beider Koérper:

— Bei der Konstruktion des Stempels benétigen Sie ebenfalls die Funktion "Extrudieren

(siehe Abbildung 41, Schritt 1). Wahlen Sie aber in diesem Fall Ihre zweite Skizze mit dem
Quadrat aus, welche den Namen "Skizze (2) "SKETCH_001" " tragt, wie in Schritt 2 und 3
aus Abbildung 41 illustriert. Da der Stempel am oberen Ende des Fuhrungszylinders
angebracht werden soll, geben Sie als Startwert einen Abstand von 92 mm an. Fir eine
Dicke von 5 mm mussen Sie beim Endwert einen Abstand von 97 mm definieren. Dies ist in

Schritt 4 in Abbildung 41 dargestellt.
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Abbildung 41: Konstruktion des Stempels
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— Um ein gesamtes Bauteil aus beiden Korpern zu erstellen, gehen Sie im Fenster
"Extrudieren”, wie schon in Kapitel 7.1.5 beschrieben, zu dem Abschnitt "Boolesche
Operation”. Wahlen Sie nun hier anstelle der Subtraktion die Option "Vereinigen" (siehe
Abbildung 42, Schritt 1) und wéhlen Sie als Kérper den bereits extrudierten Fihrungszylinder
(siehe Abbildung 42, Schritt 2+3) aus. Bestdtigen Sie lhre Auswahl mit "OK" (siehe

Abbildung 42, Schritt 4).
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Abbildung 42: Vereinigen des Stempels mit dem Fihrungszylinder zu einem Bauteil.

Die Konstruktion des Schiebezylinder-Kopfs ist damit fertiggestellt und sollte einen
Gesamtkorper, wie in Abbildung 43, als Ergebnis darstellen. Wechseln Sie zurlick in die

trimetrische Ansicht, speichern Sie das Modell und schlie3en Sie es.

A

Abbildung 43: Fertiges 3D-Modell des Kopf-Bauteils des Schiebezylinders

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
sce-150-004-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-static-model-nx-hs-darmstadt-1219-de.docx



Lern-/Lehrunterlage | DigitalTwin@Education Modul 150-004 | Edition 04/2020 | Digital Industries, FA

7.1.8 Konstruktion eines Positionssensors mit Lichtschranke

Zur Erkennung der verschiedenen Werkstlicke werden in der Sortieranlage Lichtschranken
verwendet. Zwei verschiedene 3D-Modelle kommen dafiir zum Einsatz:

e Eine Lichtschranke (siehe Abbildung 44)

Abbildung 44: 3D-Modell der Lichtschranke

e Ein Lichtstrahl, welcher zwischen den zwei Lichtschranken eingefiigt werden soll (siehe

Abbildung 45)

Abbildung 45: 3D-Modell des Lichtstrahls fur die Lichtschranken

Diese beiden Modelle werden lhnen zur Verfigung gestellt, sodass Sie diese nicht mehr
eigenhandig konstruieren missen. Kopieren Sie entsprechend der einleitenden Instruktionen aus
Kapitel 7 die Dateien "lightSensor.prt" und "lightRay.prt" aus dem Ordner "Components
Tolmport" in lhr eigenes Arbeitsverzeichnis zu den vorher von Ihnen erstellten Modellen. Uber
die Modellhistorie in dem Teile-Navigator der Modelle koénnen Sie bei Bedarf den

zugrundeliegenden Konstruktionsprozess nachvollziehen.
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Damit sind alle 3D-Modelle fir die Sortieranlage vorhanden und Sie kdnnen im Folgenden mit

der Erstellung einer Baugruppe fortfahren.

Konstruktion der Begrenzungsschalter fir den Schiebezylinder

Zum Erkennen der Position des Schiebezylinders sollen zwei Begrenzungsschalter in der Basis

eing

efligt werden. Diese signalisieren, ob der Kopf des Schiebezylinders vollstandig eingefahren

oder vollstandig ausgefahren ist. Als Grundmodell soll der Lichtstrahl aus Kapitel 7.1.8 dienen.

Bei den Begrenzungsschaltern muss der Lichtstrahl jedoch andere Abmaf3e bekommen.

Geh

%

en Sie dafir wie folgt vor:

Offnen Sie den Lichtstrahl in NX. Klicken Sie dazu auf die Schaltflache "Offnen" in der
Mendlleiste "Startseite” (siehe Abbildung 46, Schritt 1). Navigieren Sie in Ihr
Arbeitsverzeichnis und selektieren Sie die Datei "lightRay.prt", welche Ihr Modell von dem
Lichtstrahl enthélt (siehe Abbildung 46, Schritt 2). Beachten Sie, dass Sie die Option
"Teilweise geladen" auswéhlen, um nur das Modell mit den relevanten Zeichnungen zu
offnen (siehe Abbildung 46, Schritt 3). Bestatigen Sie abschlie3end Ihre Auswahl mit "OK"
(siehe Abbildung 46, Schritt 4).
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Abbildung 46: Offnen des Modells "lightRay" in NX
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— Speichern Sie nun das Modell als Kopie fir die Begrenzungsschalter ab. Klicken Sie dafir im
Meni "Datei" (siehe Abbildung 47, Schritt 1) im Untermeni "Speichern” auf die Schaltflache
"Speichern unter". Navigieren Sie in lhr Arbeitsverzeichnis und speichern Sie die Kopie
unter dem Namen "limitSwitchSensor" ab (siehe Abbildung 47, Schritt 2). Bestdtigen Sie
Ihre Einstellungen mit einem Klick auf die Schaltflache "OK", wie in Abbildung 47, Schritt 3

dargestellt.
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Abbildung 47: Speichern einer Kopie fir die Begrenzungsschalter
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— Das Modell soll nun angepasst werden, indem die Hohe des Lichtstrahls verkirzt wird.
Hierzu mussen Sie im Teile-Navigator den Modellierungsschritt "Extrudieren” mit einem
Rechtsklick auswahlen (siehe Abbildung 48, Schritt 1). Wéahlen Sie nun in den Einstellungen
die Option "Parameter bearbeiten" (siehe Abbildung 48, Schritt 2) per Linksklick aus.
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Abbildung 48: Bearbeiten mit der Option Extrudieren fir den Begrenzungsschalter
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— Passen Sie nun die Hohe mit Hilfe des Parameters "Abstand" auf 8 mm an, wie in
Abbildung 49, Schritt 1 dargestellt. Bestatigen Sie dies mit einem Klick auf die Schaltflache
"OK" (siehe Abbildung 49, Schritt 2).
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Abbildung 49: Anpassen der Hohe des Begrenzungsschalters

Die Konstruktion des Begrenzungsschalters fir den Schiebezylinder ist damit, wie in
Abbildung 50 abgebildet, fertiggestellt. Wechseln Sie zurlick in die trimetrische Ansicht,
speichern Sie das Modell und schlieRen Sie es.

Abbildung 50: 3D-Modell des Begrenzungsschalters fir den Schiebezylinder
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Damit sind alle 3D-Modelle fir die Sortieranlage vorhanden und Sie kénnen im Folgenden mit
der Erstellung einer Baugruppe fortfahren.

7.2 Zusammenfligen aller Modelle in eine Baugruppe

Das Erstellen der statischen Einzelmodelle haben Sie mit Kapitel 7.1 abgeschlossen.
Anschliel3end gilt es alle Einzelmodelle in ein Gesamtmodell zu tberfiihren. Dafir werden in NX
"Baugruppen” verwendet. In einer Baugruppe kdnnen Komponenten eingefligt und positioniert
werden. Mit diesem Kapitel sollen Sie die Sortieranlage aus lhren zuvor angefertigten Modellen

erstellen.

Beachten Sie, dass zur Vereinfachung die Koordinaten fir das Positionieren der Modelle in
diesem Model vorgegeben ist, sodass die Komponenten am Ende die komplette Sortieranlage
ergeben. In anderen Baugruppe, die Sie selbst erstellen, missen Sie die Orientierung und

Position eigens bestimmen und entsprechend anordnen.
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7.2.1 Erstellen einer Baugruppe

Dazu missen Sie zuerst eine Baugruppe erstellen. Gehen Sie dafiir wie folgt vor:

_)

Offnen Sie, sofern noch nicht geschehen, die Software "NX V12.0" und warten Sie bis der
Startbildschirm, wie in Abbildung 6 dargestellt, erscheint. Klicken Sie auf die Schaltflache
"Neu" (siehe Abbildung 51, Schritt 1) und navigieren Sie in dem neuen Fenster in den Reiter
"Modell" (siehe Abbildung 51, Schritt 2). Wahlen Sie in diesem Bereich aber kein Modell
mehr aus, sondern eine "Baugruppe", wie in Abbildung 51, Schritt 3 dargestellt. Verwenden
Sie einen sinnvollen Namen fir die Baugruppe. Geben Sie fir die Sortieranlage den Namen
"assSortingPlant" an und wahlen Sie das Verzeichnis aus, in dem Sie ebenfalls die
Einzelmodelle abgespeichert haben (siehe Abbildung 51, Schritt 4). Bestétigen Sie mit der
Schaltflache "OK", um die Baugruppe zu erstellen (siehe Abbildung 51, Schritt 5).
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Abbildung 51: Erstellen einer Baugruppe
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Nachfolgend 6ffnet sich, wie schon bei den Modellen, die NX-Anwendung "Konstruktion", welche
auch fur die Zusammenstellung von Baugruppen Verwendung findet. Wechseln Sie zunachst in
die trimetrische Ansicht und speichern Sie die leere Baugruppe ab.

Nun kénnen Sie sukzessive die einzelnen Modelle in diese Baugruppe einflgen.

Beim Abspeichern von Dateien sollten Sie eine klare Namenskonvention
einhalten, um ein Modell von einer Baugruppe unterscheiden zu kdnnen. In
HINWEIS den vorliegenden Modulen besitzen die Modelle normale Namen in der
"camelCasing"-Schreibweise. Zur Unterscheidung beginnen die Namen

von Baugruppen mit dem Préfix "ass".

Sie kénnen dabei von einigen Baugruppen-Funktionen Gebrauch machen, wie in Abbildung 52
ausschnittsweise dargestellt. Die wichtigste Funktion ist "Hinzufligen", welche innerhalb dieser
Aufgabe haufig zum Einsatz kommen wird.

+ "'1 Baugruppenzwangsbedingungen
& Komponente verschieben
Hinzufigen |
- Komponente mustern

Baugruppen T

Abbildung 52: Ausschnitt gangiger Baugruppen-Funktionen in NX
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Abschnitt: Einfigen u

nd Positionieren eines Modells

7.2.2 Einfigen und Positionieren des Transportbands "ConveyorShort"

Als erste Komponente gilt es "ConveyorShort" einzufiigen. Diese soll im Nullpunkt des

Ursprungskoordinatensystems der Baugruppe positioniert werden. Sie kénnen mit folgenden

Schritten das kurze Transportband in die Baugruppe einfligen:

— Stellen Sie sicher,

dass Sie sich in der Mendleiste in dem Reiter "Startseite" befinden (siehe

Abbildung 53, Schritt 1). Wahlen Sie unter den Baugruppen-Funktionen die Funktion

"Hinzufigen"

+

aus, wie in Abbildung 53, Schritt 2 dargestellt. Es 6ffnet sich nun das

Befehlsfenster "Komponente hinzufigen" mit vier Untermenis. Vergrol3ern Sie das
Untermend "Zu platzierendes Teil" (siehe Abbildung 53, Schritt 3) und klicken Sie auf die
Schaltflache "Offnen" (siehe Abbildung 53, Schritt 4). Es erscheint ein neues Fenster, in dem
Sie das entsprechende Modell selektieren kdnnen. Navigieren Sie in Ihr Arbeitsverzeichnis

mit Ihren in Kapitel 7.1 erstellten Modellen. Wahlen Sie in diesem Fenster lhr Modell
"conveyorShort" aus und bestéatigen Sie lhre Auswahl mit einem Klick auf "OK". Sollten Sie

Ihre Modelle nicht sehen kdnnen, vergewissern Sie sich, dass Sie als Dateityp die Option
"Teiledateien (*.prt)" ausgewahlt haben, welches das NX-eigene Konstruktionsformat ist.
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Abbildung 53: Modell "conveyorShort" der Baugruppe hinzufiigen — Teileauswahl
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— Im Anschluss sollte ein Teil ausgewahlt sein. Dies kdnnen Sie an dem Ausdruck hinter dem
Punkt "Teil auswahlen" erkennen, welcher, wie in Abbildung 53 dargestellt, den Wert "(1)"
annimmt. Bei der Anzahl wahlen Sie schliel3lich noch die Zahl "1" aus, da nur ein einziges
kurzes Transportband in der Baugruppe platziert werden soll (siehe Abbildung 53, Schritt 5).

— SchlieRen Sie das Untermeni "Zu platzierendes Teil" und 6ffnen Sie die beiden Untermenus
"Position" und "Platzierung" (siehe Abbildung 54, Schritt 1). In dem Untermeni "Position"
wahlen Sie als Komponentenanker "Absolut” und als Baugruppenposition "WCS" (siehe
Abbildung 54, Schritt 2), um die Orientierung an dem Ursprungskoordinatensystem der
Baugruppe auszurichten. Selektieren Sie anschlieRend im Untermeni "Platzierung" die
Methode "Pro Bewegung" (siehe Abbildung 54, Schritt 3). Klicken Sie auf Orientierung

angeben und auf die Schaltflache "Manipulator" k: wie in Abbildung 54, Schritt 4
hervorgehoben. Sie sehen nun innerhalb der dreidimensionalen Arbeitsoberflache das Abbild
des Modells mit den Orientierungskoordinaten im Raum (X-, Y- und Z-Koordinate). Geben
Sie fur das kurze Transportband die folgenden Koordinaten ein (siehe Abbildung 54, Schritt
5):

e X-Wert=325mm
e Y-Wert=75.0 mm

e Z-Wert=5.0mm
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Abbildung 54: Modell "conveyorShort" der Baugruppe hinzuftigen — Position und Platzierung
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— SchlieRen Sie jetzt die beiden Untermeniis "Position" und Platzierung". Offnen Sie
anschlieRend das Untermeni "Einstellungen” (siehe Abbildung 55, Schritt 1). Hier sollten
Sie den Komponentennamen in GroBbuchstaben belassen. Stellen Sie sicher, dass als
Referenzsatz nur "Modell ("MODEL")" angezeigt wird. Dadurch wird nur das
dreidimensionale Modell in die Baugruppe eingefiigt, ohne die zweidimensionalen
Zeichnungen. Belassen Sie die Layer-Optionen bei Original und schlieen Sie den
Erstellprozess durch Klicken auf die Schaltflache "OK" ab (siehe Abbildung 55, Schritt 2).
Falls Sie eine Meldung bekommen sollten, in den lhnen angeboten wird automatisch eine
sogenannte "Fixierungszwangsbedingung" generieren zu lassen, betdtigen Sie hier die
Schaltflache "Nein". Zwangsbedingungen werden erst Teil von Modul 5 dieser Workshop-

Reihe sein.
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Abbildung 55: Modell "conveyorShort" der Baugruppe hinzufiigen — Einstellungen

— Damit haben Sie nun Ihr erstes Modell in die Baugruppe eingefiigt und positioniert.

Speichern Sie die Baugruppe ab.
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Es kann vorkommen, dass in lhrem Befehlsfenster das Untermeni

(@) "Einstellungen” standardm&Rig nicht angezeigt wird. Dies kénnen Sie
HINWEIS andern, indem Sie in die Optionen fir die Benutzeroberflache anpassen.
Diese finden Sie unter Menl — Voreinstellung — Benutzeroberflache

(siehe Abbildung 56, Schritt 1). Es 6ffnet sich das Fenster "Einstellungen

far Benutzeroberflache". In den Optionen (siehe Abbildung 56, Schritt 2)

finden Sie unter dem Menlpunkt "Dialogfenster” die Mdoglichkeit die
"Standard-darstellung von Dialoginhalten” zu andern. Selektieren Sie

hier den Punkt "Weitere" (siehe Abbildung 56, Schritt 3) und bestétigen Sie

anschlieBend mit "OK", um die Anderungen zu ubernehmen. SchlieRlich

sollten Sie standardmaRig auch die zusatzlichen Einstellungen sehen.
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Abbildung 56: Erweiterte Optionen fur Dialoginhalte standardmafig anzeigen lassen
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7.2.3 Einfugen und Positionieren des Transportbands "ConveyorLong"

In diesem Kapitel sollen Sie das Laufband "ConveyorLong" einfiigen. Dieses soll hinter dem
kurzen Transportband positioniert werden, damit die Werksticke von "ConveyorShort"

nachfolgend mit "ConveyorLong" weitertransportiert werden.

Dabei ist das Vorgehen identisch zu den Beschreibungen in Kapitel 7.2.2, "Abschnitt: Einfiigen
und Positionieren eines Modells". Es sind nur folgende abweichende Schritte auszufiihren:

— Wenn Sie das "Zu platzierende Teil" aus dem Menil auswéhlen, selektieren Sie in diesem

Fall Ihr Modell "conveyorLong".

— Bei der "Platzierung" des langen Transportbands geben Sie, wie in Abbildung 57, Schritt 1

illustriert, folgende Koordinaten an:
o X-Wert=325mm
e Y-Wert=2350.0 mm

e Z-Wert=5.0mm
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Abbildung 57: Modell "conveyorLong" in Baugruppe positionieren

Demzufolge sind alle nétigen Transportflachen als statische Modelle bereits implementiert. Sie

sollten die Baugruppe zum Ende dieses Kapitels abspeichern.
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7.2.4 Einfugen und Positionieren des Werksttcks "Cube"

Im weiteren Verlauf sollen Sie die Werkstiicke an die Startposition auf "ConveyorShort"
platzieren. In diesem Kapitel sollen Sie das Werkstiick "Cube" auf das kurze Transportband

platzieren.

Die notigen Schritte decken sich mit der Beschreibung aus Kapitel 7.2.2, "Abschnitt: Einfigen
und Positionieren eines Modells". Folgende Anpassungen missen Sie aber treffen:

— Als "Zu platzierendes Teil" mussen Sie aus lhrem Arbeitsverzeichnis das Modell

"workpieceCube" auswahlen.

— Positionieren Sie, wie in Abbildung 58, Schritt 1 dargestellt, die Komponente mit folgenden

Raum-Koordinaten:
e X-Wert=325mm
e Y-Wert=25.0mm

o Z-Wert=225mm
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Abbildung 58: Modell "workpieceCube" auf Transportband positionieren

Vergessen Sie nicht, die Sortieranlage nach Durcharbeiten dieses Kapitels zu speichern.

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
sce-150-004-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-static-model-nx-hs-darmstadt-1219-de.docx



Lern-/Lehrunterlage | DigitalTwin@Education Modul 150-004 | Edition 04/2020 | Digital Industries, FA

7.2.5 Einfugen und Positionieren des Werkstlcks "Cylinder"

In diesem Kapitel soll das zweite Werkstiick "Cylinder" auf dem kurzen Transportband platziert
werden. Es wird dabei in der Baugruppe dieselbe Position gewahlt, wie das Werkstlick "Cube*
aus Kapitel 7.2.4. Dies liegt daran, dass die Startpositionen im kunftigen dynamischen Modell fir
beide Werkstlicke gleich sein sollen.

Dadurch sind auch fir diese Komponente die Schritte, welche in Kapitel 7.2.2, "Abschnitt:
Einfugen und Positionieren eines Modells" beschrieben wurden, gleich. Beachten Sie aber die

folgenden Anderungen:

— Sie mussen im Untermend "Zu platzierendes Teil" aus Ihrem Arbeitsverzeichnis das Modell

"workpieceCylinder" selektieren.

— Geben Sie gemal Abbildung 59, Schritt 1 als Position die folgenden Koordinaten an:
e X-Wert=32.5mm
e Y-Wert=25.0mm

e Z-Wert=15.0mm
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Abbildung 59: Modell "workpieceCylinder" auf Transportband positionieren

Auch hier sollten Sie die Baugruppe zu diesem Zeitpunkt speichern.
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7.2.6 Einfugen und Positionieren des Schiebezylinders
Wie bereits in Kapitel 7.1.6 und 7.1.7 ersichtlich, besteht der Schiebezylinder aus zwei

Komponenten: der Basis und dem Kopf.

Basis in Baugruppe einfligen und positionieren:

Zum Hinzufigen der Basis sind verglichen mit den Beschreibungen aus Kapitel 7.2.2,
"Abschnitt: Einfilgen und Positionieren eines Modells" ein paar zusatzliche Schritte

vorzunehmen:

— Auch hier missen Sie das Fenster zum "Hinzufligen" neuer Komponenten 6ffnen und in dem

Menupunkt "Zu platzierendes Teil" Ihr Modell "cylinderLiner" auswéhlen.

— Sie kdnnen hier erkennen, dass die Basis senkrecht zu den Transportflachen steht. In dieser
Position kann der Schiebezylinder keine Werkstlicke ausschieben. Daher sollten Sie
zunéchst die Komponente drehen. Wahlen Sie zunéchst, wie beim Vorgehen in Kapitel 7.2.2,
im Fenster "Komponente hinzufiigen" im Untermenli "Platzierung" die Methode "Pro
Bewegung" (siehe Abbildung 60, Schritt 1) aus und klicken Sie auf "Orientierung angeben”
(siehe Abbildung 60, Schritt 2). Selektieren Sie zum Andern der Orientierung zuerst in der
dreidimensionalen Arbeitsoberflache den Punkt zwischen der X- und der Z-Achse, wie in

Abbildung 60, Schritt 3 dargestellt. Dadurch kdnnen Sie die Komponente um die Y-Achse

rotieren.
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Abbildung 60: Drehen der Komponente "cylinderLiner" — Achse auswahlen
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— Es erscheint ein neues Eingabefenster in der Arbeitsoberflache. Fir die bendtigte,
waagerechte Orientierung geben Sie einen Winkel von 270.0° an, wie in Abbildung 61,

Schritt 1 ersichtlich. Anschliel3end klicken Sie wieder auf den Mittelpunkt des Korpers in der
Arbeitsoberflache (siehe Abbildung 61, Schritt 2), um wieder den Ursprung Uber die
Raumkoordinaten verschieben zu kénnen.
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Abbildung 61: Drehen der Komponente "cylinderLiner" — Rotationswinkel angeben
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— Geben Sie nachfolgende Werte fir die Basis des Schiebezylinders vor (siehe Abbildung 62,
Schritt 1):

e X-Wert=125.5 mm
e Y-Wert=307.5mm

e Z-Wert=24.0mm
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Abbildung 62: Modell "cylinderLiner" in Baugruppe positionieren

— Am Ende sollten Sie wieder darauf achten, im Unterment "Einstellungen” als Referenzsatz

nur das Modell auszuwahlen.

Wenn Sie die Basis erfolgreich der Baugruppe hinzugefiigt haben, speichern Sie die

Sortieranlage ab.
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Kopf in Baugruppe einfiigen und positionieren:

Fir die Positionierung des Kopfs fir den Schiebezylinder kann man, wie fiir die Basis

beschrieben, vorgehen.

— Wahlen Sie zuerst beim "Hinzufligen" als "Zu platzierendes Teil" aus lhrem

Arbeitsverzeichnis das Modell "cylinderHead" aus.

— Drehen Sie nun den Kopf, wie schon zuvor bei der Basis des Schiebezylinders beschrieben,

um 270° um die Y-Achse.

— Verschieben Sie anschlieRend die Komponente zu folgenden Raum-Koordinaten (siehe

Abbildung 63, Schritt 1):

e X-Wert=112.0 mm
e Y-Wert=307.5mm

e Z-Wert=24.0mm
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Abbildung 63: Modell "cylinderHead" in Baugruppe positionieren

— Und auch in diesem Fall sollte der gewahlte Referenzsatz im Untermen “Einstellungen™ nur

das Modell beinhalten.

Damit haben Sie den Schiebezylinder als statisches Modell in der Baugruppe eingefiigt. Sie

sollten zum Abschluss dieses Kapitels die Baugruppe abspeichern.
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Neben der Mdoglichkeit die Raum-Koordinaten und die Rotation fest
vorzugeben, kann man auch Uber sogenannte "Zwangsbedingungen"
HINWEIS Modellen eine bestimmte Orientierung geben. Mit diesen ist es unter
anderem maglich zwei Kreisflachen konzentrisch zueinander zu position-
ieren. Des Weiteren kdnnen Sie auch vorgeben, welche Flachen parallel

oder orthogonal zueinander stehen sollen.

Dies ist jedoch nicht trivial und erfordert einen geibten Umgang mit NX.
Fiur weitere Informationen kdnnen Sie in der Online-Hilfe von NX (siehe

Kapitel 9, Link [2]) suchen.
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7.2.7 Einfugen und Positionieren beider Container
Fir das Aussortieren der verschiedenen Werkstlicke werden zwei gleiche Lagerbehaltnisse
verwendet. Sie haben diese unter dem Namen "container" in Kapitel 7.1.5 als Modell bereits
konstruiert. Nun sollen Sie dieses Modell in die Sortieranlage einfuigen.

Positionierung des ersten Containers fir die Werkstiicke "workpieceCylinder":

Der erste Container soll direkt neben dem Transportband an die Stelle positioniert werden, an die
der Schiebezylinder die Werkstiicke "Cylinder" ausschiebt. Verfahren Sie zum Einfligen des
ersten Containers wie in Kapitel 7.2.2, "Abschnitt: Einfigen und Positionieren eines Modells"

beschrieben. Passen Sie das Vorgehen jedoch wie folgt an:
— Bei der Auswahl firr das zu platzierende Teil wéhlen Sie lhr Modell "container" aus.

— Geben Sie, gemald Abbildung 64, Schritt 1, die folgenden Koordinaten fiir die rdumliche

Position vor:
o X-Wert=-32.0 mm
e Y-Wert=307.5mm

o Z-Wert=-42.0 mm
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Abbildung 64: Modell "container" in Baugruppe positionieren
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Positionierung des zweiten Containers fur die Werkstiicke "workpieceCube":

Zum Hinzufiigen eines zweiten Containers kann der erste Container kopiert werden. Dies ist
mdglich, da das Modell schon ein bekanntes Teil innerhalb der Baugruppe ist. Gehen Sie dabei
folgendermalf3en vor:

— Selektieren Sie im Baugruppen-Navigator in lhrer Baugruppe "assSortingPlant" Ihr
eingefligtes Modell "container" (siehe Abbildung 65, Schritt 1). Klicken Sie anschlielend
wieder auf das Symbol "Komponente hinzufligen" (siehe Abbildung 65, Schritt 2). In diesem
Fall ist das "Zu platzierende Teil" schon automatisch ausgewahlt worden. Verfahren Sie nun
bei den Untermenis "Position" und "Platzierung" (siehe Abbildung 65, Schritt 3-5) wie
gehabt, ersetzen Sie jedoch die Positions-Koordinaten wie folgt:

e X-Wert=325mm
e Y-Wert=572.5mm

e Z-Wert=-42.0 mm
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Abbildung 65: Zweites Modell "container" in Baugruppe kopieren und positionieren

Dadurch haben Sie die beiden Aufbewahrungsbehalter als statische Modelle in die Sortieranlage
eingefligt. Speichern Sie zum Schluss die Baugruppe ab.
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7.2.8 Einfugen und Positionieren des Lichttasters "Workpieces"

Zum Detektieren der verschiedenen Werkstlicke sind der Baugruppe noch diverse Lichttaster
hinzuzufiigen. Am Ende des kurzen Transportbands "ConveyorShort" wird ein Lichttaster zum
Zahlen aller Werkstiicke verwendet, welche den Sortierprozess durchlaufen.

Hierfir verwenden Sie die beiden Modelle "lightSensor" und "lightRay", welche fur Sie
bereitgestellt wurden (siehe Kapitel 7.1.8). Dabei wird zweimal das Modell "lightSensor" als
Lichtschranke mit Gegenstick, welche beispielsweise als Sender und Empféanger fungieren,
verwendet. Zusatzlich wird einmal das Modell "lightRay" zur Darstellung eines Lichtstrahls

bendtigt. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

— Flgen Sie das erste Teil des Lichttasters der Baugruppe hinzu. Gehen Sie dabei wie im
Kapitel 7.2.2, "Abschnitt: Einfilgen und Positionieren eines Modells" beschrieben vor.
Nutzen Sie anschlieRend aber als "Zu platzierendes Teil" das Modell "lightSensor" und

richten Sie es nach den folgenden Raum-Koordinaten aus (siehe Abbildung 66, Schritt 1):
e X-Wert=70.0 mm
e Y-Wert=130.0 mm

e Z-Wert=15.0mm
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- [At#; assSortingPlant (Reihenfolge:...
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() workpieceCylinder Z
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M (@ cylinderLiner Zyklus - Orientierung i) I‘<x I\ %
M (# cylinderHead
2 (@ containerx 2 Platzierung A
@ M (¢ lightSensor @ Pro Bewegung O Mit Zwangsbedingungen defi
- - z
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! < > @—.
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Ziehen Sie ein Handle oder wahlen Sie ein Handle zur direkten Eingabe aus... Ursprung verschieben. =

Abbildung 66: Erstes Modell "lightSensor" in Baugruppe positionieren
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— AnschlieBend sollen Sie das Gegenstiick zur Lichtschranke einfiigen. Dies wird mit
demselben Modell aus dem vorhergehenden Schritt eingefiigt. Allerdings soll dieses jetzt
gespiegelt werden. Offnen Sie hierzu aus den Baugruppen-Funktionen den Befehl

B

"Baugruppe Spiegeln” . Es erscheint der Assistent "Mirror Assemblies Wizard",

welcher Sie durch den Spiegelungsprozess leiten soll. Klicken Sie im Willkommensfenster,
wie in Abbildung 67, Schritt 1 angegeben, auf die Schaltflache "Weiter".

{3} Assistent: Baugruppen spiegeln

2 2 i;hg;:’;fj" & Mirror Assemblies ‘
S J Wizard

[ Komponenten auswahlen
Willkommen beim Assistenten fur das Spiegeln von Baugruppen
Dieser Assistent hilft lhnen beim Erzeugen gespiegelter Komponenten:
Symmetrische Komponenten konnen wiederverwendet und erneut positioniert werden.

Nicht symmetrische Komponenten konnen wiederverwendet und erneut positioniert,
oder reflektiert werden, um neue Teile zu erstellen.

Die neu reflektierte Teilegeometrie kann assoziativ zur urspringlichen Geometrie
oder nicht assoziativ sein.

Abbildung 67: Spiegeln des Lichttasters — Startseite

— Im néchsten Fenster sollen Sie die zu spiegelnde Komponente auswahlen. Navigieren Sie in
der Ressourcenleiste in den Baugruppen-Navigator und selektieren Sie dort das Modell
"lightSensor" (siehe Abbildung 68, Schritt 1). Dieses sollte nun im Assistenten als
ausgewahlt angezeigt werden. Fahren Sie fort durch einen Klick auf die Schaltflache
"Weiter" (siehe Abbildung 68, Schritt 2).

V- assSortingPlant.prt @

o] Baugruppen-Navigator [m)

Beschreibender Teilename & £ Assistent: Baugruppen spiegeln

- .
T i Schukte {2 Schritte spiegeln
- [A(#; assSortingPlant (Reihenfolge:...

Mirror Assemblies
{2 Willkommen &, Wizard
M9 conveyorshort % <[ Komponenten auswahlen

O
M (¢ conveyorLong Welche Komp sollen gespiegelt werden?
( kpieceCub
?@ Mo W°’kae‘eC”r ed Ausgewahite Komponenten
M (¢ workpieceCylinder (# lightSensor
W M (@ cylinderLiner

M (@ cylinderHead
[ (@ containerx 2

X
N & gllightSensor
— < =
Vorschau v
Abhangigkeiten \% e ars Weiter > Abbrechen
fiir die Spi al gesamt 1 v B

Abbildung 68: Spiegeln des Lichttasters — Komponente auswahlen
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— Daraufhin wahlen Sie im nachsten Fenster eine Ebene aus, an welcher die zuvor
ausgewahlte Komponente gespiegelt werden soll. Klicken Sie hierfir auf das

Spiegelungssymbol E:I‘(siehe Abbildung 69, Schritt 1), um in der dreidimensionalen
Arbeitsoberflache eine entsprechende Ebene auswahlen zu kénnen.

{3} Assistent: Baugruppen spiegeln
¢ i;‘:r:kSp'ege'” & Mirror Assemblies
Fremmen v Wizard

4{& Komponenten auswahlen

c:>:£[§- Ebene auswahlen Welche Ebene soll als Spiegelebene verwendet werden?

Eine vorhandene Ebene auswahlen oder mit der Schaltfliche eine erzeugen. D

< Zuriick Abbrechen

Abbildung 69: Spiegeln des Lichttasters — Spiegelebene auswéahlen
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— Sie sehen nun das Befehlsfenster "Bezugsebene". Wechseln Sie zunéchst von der

trimetrischen Ansicht in die "Vorne"-Sicht H—_E' (siehe Abbildung 70, Schritt 1). Geben Sie
weiter als Bezugsebene die "YC-ZC-Ebene" vor (siehe Abbildung 70, Schritt 2). Definieren
Sie hierbei in dem Untermeni "Offset und Referenz" als Eingabemethode "WCS" mit einem
definierten Abstand von 32.5 mm (siehe Abbildung 70, Schritt 3). Dies entspricht der halben
Breite der Transportbander. Bestatigen Sie lhre Auswahl mit einem Klick auf "OK" (siehe

Abbildung 70, Schritt 4).

NX & = Lol SR . [ Fenster~ = NX 12 - Konstruktion - O X
Startseite Baugruppen Kurve Analyse Ansicht Darstellen Werkzeuge dung 3Dc Befehl suc S E a0
e . [ Bezugsebene ~ @ @ & @ ) = —_— A %,
-~ %,
E’ m . [0 Extrudieren + @ ~ 1] S ) @ ‘ & \/
Skizze Kantenverrundun: Weitere Flache Weitere 5 d o BemaBun:
]+ @ Bohrung g g B iy verschieben @& ty Obeﬂ'la(he ( 9
Direkte Skizze ~ Formelement Y Synchrone Konstruktion ~ Baugruppen ™  Analyse ~ Y
= > B o M-
S | TS ¢ v o Ol BEe  pEom-e
WwsLHO /@ O B v~ | -
©& | Baugruppen-Navigator O 1~ assSortingPlant.prt @
Beschreibender Teilename & £ Bezugsebene
Lf-" @ Schnite YC-ZC-Eb N/
7 _ B, assSortingPlant (Reihenfolg | e YC-2C-Ebene % .
rShort
& N8 convayosshe Offset und Referenz 5
[ (¢ conveyorLong
?6 M (# workpieceCube @® WCs O Absolut
[ (9 workpieceCylinder Abstand [,\' I 325 mm VI
M (@ cylinderLiner
“ M (P cylinderHead Ebenenorientierung
[ (¢ containerx 2
@‘ [ (# lightSensor
= | Vorschau v l]-x
; Abhangigkeiten v

Abbildung 70: Spiegeln des Lichttasters — Bezugsebene einstellen

— Sie gelangen anschliel3end wieder in das Ebenenauswahl-Fenster aus Abbildung 69. Fuhren
Sie einen Klick auf "Weiter" aus, um die zuvor gewahlte Bezugsebene fur diese

Spiegelungs-Operation auszuwahlen.
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— Im nachsten Fenster missen Sie jetzt festlegen, wie der gespiegelte Korper hei3en soll, da
er als neues Modell in einer separaten Datei abgespeichert wird. Geben Sie als
Namensregel vor, dass dem Original-Dateinamen das Suffix "_mirror" angehéangt werden
soll (siehe Abbildung 71, Schritt 1). Legen Sie das Modell in IThrem Arbeitsverzeichnis ab, in
dem sich ebenfalls das Modell des zu spiegelnden Lichttasters befindet (siehe Abbildung 71,
Schritt 2) und fahren Sie durch Betéatigen der Schaltflache "Weiter" fort (siehe Abbildung 71,
Schritt 3).

¥} Assistent: Baugruppen spiegeln

n{ﬂ: E::T:ksop:i: &) Mirror ﬁ:ssemblies =y -
[ Komponenten auswahlen Wizard :
,;@, Ebene auswahlen Wie méchten Sie die neuen Teiledateien benennen?
- =2 Namensstrategie Namensregel
L@J Spiegelungs-Setup (O Dies als Prafix dem urspriinglichen Namen hinzufiigen

Dies als Suffix dem urspringlichen Namen hinzufligen

() Zeichen im Originalnamen ersetzen

_mirror

Verzeichnisregel
(® Neue Teile dem gleichen Verzeichnis wie deren Quelle hinzufiigen
(O Neue Teile dem festgelegten Verzeichnis hinzufigen &
< >

‘ < Zuriick Abbrechen

Abbildung 71: Spiegeln des Lichttasters — Namensgebung fir neues Modell

I

P
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— Nun mussen Sie den Spiegelungstyp festlegen. Dies ist notwendig fir die Anpassungen der
angefertigten Skizzen fir die Quelle an das gespiegelte Modell. Selektieren Sie hierzu im
Auswahlment das Modell "lightSensor" und klicken Sie auf die Schaltflache fir
"Assoziative Spiegelung" (siehe Abbildung 72, Schritt 1). Fahren Sie fort durch Betatigen
der Schaltflache "Weiter" (siehe Abbildung 72, Schritt 2).

{} Assistent: Baugruppen spiegeln
© E‘:ﬁ:p ‘egeln & - Mirror Assemblies
E I mmen -
= J Wizard

&@- Komponenten auswahlen

r.E[E- Ebene auswahlen Welchen Spiegelungstyp mochten Sie verwenden?
=7 Namensstrategie Komponente Typ
o r:ﬂ: Spiegelungs-Setup (¢ lightSensor &

@ 2 @ s X
<Zuchkm Abbrechen

Abbildung 72: Spiegeln des Lichttasters — Spiegelungstyp vorgeben

— Anschlie3end folgt der Hinweis, dass neue Teiledateien erzeugt werden. Bestéatigen Sie dies

mit einem Klick auf "OK".

H Es kann vorkommen, dass Sie ein Informationsfenster mit einigen

(0) Warnungen erhalten, welche besagen, dass die Uberordnung von Ebenen,
Vektoren und Punkten diverser angefertigte Skizzen unterdrickt oder

HINWEIS getertig
entfernt wurden. Durch die Spiegelung koénnen Referenzen zum
Koordinatensystem des neuen Modells verloren gehen.
Diese Warnungen kénnen Sie in diesem Beispiel missachten, da keine
weiteren Anpassungen an dem Modell notwendig sind.
Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten. 82
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Im nachfolgenden Fenster missen Sie nochmals die Positionierung der gespiegelten
Komponente bestatigen. Priifen Sie dazu erneut die Position in der dreidimensionalen
Arbeitsoberflache und bestétigen Sie diese mit einem Klick auf "Weiter", wie in Abbildung 73,
Schritt 1 dargestellt.

{} Assistent: Baugruppen spiegeln

4[@ Schritte spiegeln

B Wik & ) Mirror Assemblies
' ommen J Wizard

<[ Komponenten auswahlen

-@ Ebene auswihlen Wie soll die gespiegelte Instanz positioniert werden?
=7 Namensstrategie Komponente spiegeln Typ  Losung neu positi...
= u@ Spiegelungsprifung @ lightSensor %

+/ Neue Teiledateien benennen

@_ Tvon 163 | l_g}\ o El% X

Beenden Abbrechen

Abbildung 73: Spiegeln des Lichttasters — Prifen der Positionierung der gespiegelten Komponente

— AbschlieRend werden lIhnen der neue Dateiname und der Name der Quelldatei angezeigt.
Sollte der neue Dateiname "lightSensor_mirror" lauten und von der Quelldatei "lightSensor"
abstammen, schlieBen Sie diesen Assistenten durch Betatigen der "Beenden"-Schaltflache
ab (siehe Abbildung 74, Schritt 1). Bei Abweichungen des neuen Dateinamens korrigieren
Sie ihre Namensregeln von vorher. Sollten Sie die falsche Quelldatei ausgewahlt haben,
muissen Sie eine andere Komponente unter dem Assistenzpunkt "Komponente auswahlen"

selektieren (Vergleich hierzu in Abbildung 68).

{3} Assistent: Baugruppen spiegeln

{3 E::fﬁksp'ege'" & Mirror Assemblies ?f
s HiKkommen -
[ Komponenten auswahlen J Wizard f"-_
i -@a Ebene auswahlen Die neuen Teiledateien umbenennen
= Namensstrategie
<[ Spiegelungsprifung
N 2 Neue Teiledateien benenne

Verwenden Sie die Schaltfliche, um die gespiegelten Teile zu benennen und Attribute festzule _i

Neuer Dateiname Alter Dateiname
- lightSensor_mirror lightSensor

< Zuriick Abbrechen

Abbildung 74: Spiegeln des Lichttasters — Uberpriifen des neuen Modellnamens
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Zum Vervollstandigen des Lichttasters benotigen Sie abschlieBend noch den Lichtstrahl.
Dieser soll zwischen dem Lichttaster und dessen Gegenstlick positioniert werden. Dazu
missen Sie das Modell "lightRay" der Baugruppe hinzufigen und anordnen.

Beginnen Sie dafiir zuerst wieder mit dem Hinzufiigen der Komponente. Hier kénnen Sie
sich wieder an Kapitel 7.2.2 orientieren. Wahlen Sie jedoch als "Zu platzierendes Teil" das
Modell "lightRay" aus. Da der hinzugefiigte Lichtstrahl senkrecht zur Transportband-Fléche
steht, muss dieses Modell zun&dchst wieder rotiert werden, wie bereits in Kapitel 7.2.6
erlautert. Selektieren Sie im Untermeni "Platzierung" die Methode "Pro Bewegung" und
klicken Sie auf "Orientierung angeben” (siehe Abbildung 75, Schritt 1+2). Sie sehen nun in
der dreidimensionalen Arbeitsoberflache die Orientierungskoordinaten im Raum. Zur
Rotation des Modells wéhlen Sie zunachst den Punkt zwischen der X- und Z-Achse (siehe
Abbildung 75, Schritt 3), wodurch Sie eine Rotation der Komponente um die Y-Achse

durchftihren kénnen.

Ziehen Sie ein Handle oder wahlen Sie ein Handle zur direkten Eingabe aus... Um YC-Achse drehen

Abbildung 75: Hinzuftigen des Lichtstrahls fir Lichttaster — Rotation auswéahlen

Frei verwendbar fur Bildungs-/F&E-Einrichtungen. © Siemens 2020. Alle Rechte vorbehalten.
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— Sie mussen anschlieBend den Lichtstrahl in eine waagerechte Position bringen. Geben Sie
hierfir einen Winkel von 90° vor (siehe Abbildung 76, Schritt 1). Klicken Sie nun wieder auf
den mittleren Punkt, um die Komponente im Ursprungskoordinatensystem zu verschieben

(siehe Abbildung 76, Schritt 2).
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M (¢ lightSensor_mirror B ]t<'
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Vorschau WV — : _
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Abbildung 76: Hinzufiigen des Lichtstrahls fur den Lichttaster — Rotation vorgeben
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— Geben Sie daraufhin fir den Lichtstrahl folgende Raum-Koordinaten vor, wie in

Abbildung 77, Schritt 1 dargestellt:
e X-Wert=32.5mm
e Y-Wert=142.5 mm

e Z-Wert=125mm
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Abbildung 77: Hinzufigen des Lichtstrahls fur den Lichttaster — Position festlegen

— Bestétigen Sie lhre Eingabe mit einem Klick auf die Schalflache "OK" (siehe Abbildung 77,
Schritt 2).

Damit haben Sie den ersten Lichttaster erfolgreich eingefiigt und Sie sollten die

Sortieranlage abspeichern.
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Erstellen des Lichttastersystems "Cylinder" durch Einfiagen und
Positionieren

Wie bereits in den vorhergehenden Modulen dieser Workshop-Reihe beschrieben, sind zum
Detektieren der Werkstiicke "workpieceCylinder" unmittelbar vor dem Abschieber zwei
Ubereinander angeordnete Lichttaster nétig. Aufgrund des Hohenunterschieds von beiden
Werkstiicken kann "workpieceCylinder" durch dieses Lichttastersystem zweifelsfrei identifiziert

werden.

Da Sie in Kapitel 7.2.8 bereits ein fertiges statisches Modell des Lichttasters am Ende des kurzen
Transportbands eingefiigt haben, kdnnen Sie dieses auch beim Erstellen des Lichttastersystems
zum Erkennen der Werkstiicke "workpieceCylinder" verwenden. Hierfur sollen Sie das Modell am

Ende des kurzen Transportbands kopieren und verschieben.

— Offnen Sie dazu in den Baugruppen-Funktionen den Befehl "Komponente verschieben"

%

Komponenten" auf die Flache "Komponenten auswahlen" (siehe Abbildung 78, Schritt 2).

(siehe Abbildung 78, Schritt 1) und klicken Sie in dem Untermeni "Zu verschiebende

Selektieren Sie anschlieend im Baugruppen-Navigator Ihre in Kapitel 7.2.8 hinzugefligten
Modelle (siehe Abbildung 78, Schritt 3): lightSensor, lightSensor_mirror und lightRay.
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Abbildung 78: Verschieben eines Lichttasters - Selektieren des Modells
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%

Nun missen Sie das Kopieren der Komponenten aktivieren. In dem Untermeni "Kopieren"
kénnen entsprechende Kopiereinstellungen vorgenommen werden. Wahlen Sie den Modus
"Kopieren" aus (siehe Abbildung 79, Schritt 1) und klicken Sie in dem Menipunkt "Zu
kopierende Komponenten" auf die Flache "Komponenten auswahlen" (siehe Abbildung 79,
Schritt 2). AnschlieRend selektieren Sie in dem Baugruppen-Navigator erneut die drei
Modelle fir den Lichttaster, damit alle drei beim Verschieben kopiert werden (siehe

Abbildung 79, Schritt 3).
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Abbildung 79: Kopieren des Lichttasters vorbereiten
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— Gehen Sie im Anschluss in das Untermeni "Transformation" und klicken Sie auf die Flache
"Orientierung angeben" (siehe Abbildung 80, Schritt 1). Hier sollten Sie in der dreidimen-
sionalen Arbeitsoberflache die Raum-Koordinaten einstellen kénnen. Nutzen Sie dafir die
folgenden Koordinatenwerte, wie in Abbildung 80, Schritt 2 angegeben:

e X-Wert=325mm
e Y-Wert=260.0 mm

e Z-Wert=15.0mm
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Abbildung 80: Kopieren des Lichttasters an eine neue Position

— Bestétigen Sie lhre Eingaben mit einem Klick auf die Schaltflache "OK" (siehe Abbildung 80,
Schritt 3). Dadurch haben Sie den ersten der beiden Lichttaster zum Detektieren der

Werkstiicke "workpieceCylinder" an die passende Position kopiert.
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— Fur den zweiten Lichttaster kdbnnen Sie wie zuvor beschrieben vorgehen. Allerdings sollte
Ihnen beim Selektieren der passenden Modelle im Baugruppen-Navigator am jeweiligen
Zusatz "x 2" im Modellnamen auffallen, dass Sie nun beide Lichttaster zur selben Zeit
auswahlen. Dies liegt daran, dass mehrere Modelle gleicher Art gepackt werden. Um diese
wieder zu entpacken, selektieren Sie im Baugruppen-Navigator alle entsprechenden
Modelle, wie in Abbildung 81, Schritt 1 dargestellt. Filhren Sie einen Rechtsklick auf diese
aus und klicken Sie im Kontextment auf den Befehl "Entpacken”. In diesem Fall gilt dies fur

die Modelle lightSensor, lightSensor_mirror und lightRay.

& | Baugruppen-Navigator (] 1~ assSortingPlant.prt @ X

Beschreibender Teilename &

l‘l:_. & Schnitte
" - [ assSortingPlant (Reihenfolge:...
rid M (@ conveyorShort
o [ (@ conveyorlong
88— M (# workpieceCube
] M (¢ workpieceCylinder
@ M (9 cylinderLiner + & ?) ‘D p ¢ [%)
M (# cylinderHead 1
[ (¢ container I Erweitern
0\ £ lightSensorx 2 £3 Reduzieren
7] I!ghtSe\sor_mlrrorx 2 R Entpacke
[ ¢ lightRay x 2
@ Baugruppe auswahlen
e @ In Fenster 5ffnen
Vorschau Offnen >
Abhangigkeiten SchlieBen N

Abbildung 81: Modelle gleichen Typs in Baugruppe entpacken
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— AnschlieBend sollten Sie im Baugruppen-Navigator die entpackten Komponenten vorfinden.
Statt der einmaligen Auflistung mit dem Zusatz "x 2" werden die Modelle nun doppelt
aufgelistet. Wahlen Sie zunachst die Modelle aus, welche Sie flr den ersten Lichttaster
dieses Lichttastersystems angelegt haben (siehe Abbildung 82, Schritt 1). Die Selektionen
kénnen Sie in der Arbeitsoberflache nachpriifen, da die ausgewéahlten Teile orange unterlegt

werden, wie in Abbildung 82 auf der rechten Seite hervorgehoben.
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Abbildung 82: Selektion der zu kopierenden Komponenten
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Offnen Sie schlieBlich wieder das Befehlsfenster "Komponenten verschieben" und gehen
Sie, wie beim ersten Lichttaster des Lichttastersystems vor. Durch lhre vorherige Auswahl
der Modelle, ist der Unterpunkt "Zu verschiebende Komponenten" bereits automatisch
definiert. Wahlen Sie als "Zu kopierende Komponenten" eben diese Modelle aus und
geben Sie im Unterpunkt "Transformation" die folgende rédumliche Anordnung an (siehe

Abbildung 83, Schritt 1+2):
e X-Wert=325mm
e Y-Wert=260.0 mm

e Z-Wert=25.0mm
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Abbildung 83: Kopieren und Positionieren des zweiten Lichttasters tber den ersten Lichttaster

— Bestétigen Sie lhre Anordnung durch Betétigen der Schaltflache "OK" (siehe Abbildung 83,

Schritt 3).

Damit haben Sie das Lichttastersystem zum Erkennen der Werkstiicke "WorkpieceCylinder

als statisches Modell definiert. Speichern Sie die Baugruppe in diesem Zustand ab.
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7.2.10Einfugen und Positionieren des Lichttasters "Cube"
Als Letztes statisches Modell missen Sie noch den Lichttaster "Cube" einfligen, welcher am
Ende des langen Transportbands die Werkstlicke "workpieceCube" z&hlen soll. Da mit dem
Lichttastersystem "Cylinder" bereits alle Werkstlicke des Typs "workpieceCylinder" erkannt und
daraufhin aussortiert werden, kénnen nur Werkstiicke vom Typ"workpieceCube" an das Ende

des Bands gelangen. Daher ist nur ein einzelner Lichttaster erforderlich.

— Kopieren Sie hierfur den Lichttaster am Ende des kurzen Transportbands nach demselben
Prinzip, wie bereits in Kapitel 7.2.9 beschrieben. Geben Sie allerdings die folgenden
Koordinaten fur die Positionierung des Lichttasters an (siehe Abbildung 84, Schritt 1+2):

e X-Wert=325mm
e Y-Wert=520.0 mm

e Z-Wert=15.0mm
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Abbildung 84: Kopieren und Positionieren des Lichttasters "Cube"

Bestatigen Sie mit einem Klick auf die Schaltflache "OK" den Kopierprozess (siehe Abbildung 84,
Schritt 3).
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Somit haben Sie die Sortieranlage als statisches Modell vollkommen selbststéndig konstruiert

und im Raum entsprechend angeordnet (siehe Abbildung 85). Speichern Sie zum Abschluss
dieses Moduls die Baugruppe ab.

Abbildung 85: Vollansicht des statischen Modells der Sortieranlage in NX

Hiermit sind die Arbeiten mit der Basiskomponente von NX abgeschlossen, sodass Sie in den
kommenden Modulen, mithilfe der NX-Erweiterung Mechatronics Concept Designer, lhr
statisches Modell um ein dynamisches Verhalten erweitern kénnen. Somit erhalten Sie Ihren
vollstandigen digitalen Zwilling der Sortieranlage.
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7.2.11 Einfigen und Positionieren der Begrenzungsschalter

Zum Abschluss sollen Sie beim Hinzufiigen der Begrenzungsschalter fir den Schiebezylinder

verschiedene Techniken aus den vorhergehenden Kapiteln anwenden.

Positionierung des ersten Begrenzungsschalters:

Der

erste Begrenzungsschalter soll am Ende des Schiebezylinders positioniert werden, um zu

identifizieren, ob der Kopf des Schiebezylinders vollstandig ausgefahren ist. Daflir sind folgende

Schritte nétig:

%

Offnen Sie das Fenster zum "Hinzufiigen" neuer Komponenten (siehe Abbildung 86, Schritt
1). Wéhlen Sie in dem Menupunkt "Zu platzierendes Teil" Ihr Modell "limitSwitchSensor"

aus.

Das Modell "limitSwitchSensor" befindet sich in einer vertikalen Position. Drehen Sie dieses
stattdessen in eine waagerechte Position. Wéahlen Sie im Untermeni "Platzierung” die
Methode "Pro Bewegung" (siehe Abbildung 86, Schritt 2) aus und klicken Sie auf
"Orientierung angeben" (siehe Abbildung 86, Schritt 3). Zum Drehen des Korpers
selektieren Sie in der dreidimensionalen Arbeitsoberflache den Punkt zwischen der Y- und
der Z-Achse, wie in Abbildung 86, Schritt 4 dargestellt. Dadurch wird eine Rotation der

Komponente um die X-Achse mdglich.
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Abbildung 86: Drehen der Komponente "limitSwitchSensor" — Rotationsachse auswahlen
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— In dem angezeigten Eingabefenster geben Sie nun einen Winkel von 90.0° fir die
waagerechte Orientierung an (siehe Abbildung 87, Schritt 1). Anschlieend klicken Sie
wieder auf den Mittelpunkt des Koordinatensystems in der Arbeitsoberflache (siehe
Abbildung 87, Schritt 2), um den Korper tber die Raumkoordinaten verschieben zu kénnen.
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Abbildung 87: Drehen der Komponente "limitSwitchSensor" — Rotationswinkel angeben
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— Geben Sie nachfolgende Raumkoordinaten fiir den ersten Begrenzungsschalter des
Schiebezylinders vor (siehe Abbildung 88, Schritt 1):

e X-Wert=82.0 mm
e Y-Wert=307.5mm

e Z-Wert=225mm
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Abbildung 88: Modell "limitSwitchSensor" in Baugruppe positionieren

— Am Ende sollten Sie wieder darauf achten, im Untermeni "Einstellungen" als Referenzsatz

nur das Modell auszuwahlen.
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Positionierung des zweiten Begrenzungsschalters:

— Fugen Sie jetzt den zweiten Begrenzungsschalter durch Kopieren des ersten
Begrenzungsschalters in lhre Baugruppe ein. Dieser soll feststellen, ob der Kopf des
Schiebezylinders vollstéandig eingefahren ist. Gehen Sie fir das Kopieren des Modells wie in
Kapitel 7.2.9 erlautert vor. Wahlen Sie in diesem Fall Ihr Modell "limitSwitchSensor" aus.
Geben Sie weiterhin bei der Auswahl der Orientierung (siehe Abbildung 89, Schritt 1) die
folgenden Raumkoordinaten vor, wie in Abbildung 89, Schritt 2 dargestellt:

e X-Wert=160.0 mm
e Y-Wert=307.5mm
e Z-Wert=225mm

Bestatigen Sie abschliel3end lhre Eingaben mit "OK" (siehe Abbildung 89, Schritt 3)
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Abbildung 89: Kopieren des Modells "limitSwitchSensor"

Die beiden Begrenzungsschalter fir den Schiebezylinder wurden nun erfolgreich der Baugruppe

hinzugefiigt. Wechseln Sie zuriick in die trimetrische Ansicht und speichern Sie das Projekt.
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Danach haben Sie die Sortieranlage als statisches Modell vollkommen selbststéandig konstruiert

und im Raum entsprechend angeordnet (siehe Abbildung 89). Speichern Sie zum Abschluss
dieses Moduls die Baugruppe ab.

Abbildung 90: Vollansicht des statischen Modells der Sortieranlage in NX

Hiermit sind die Arbeiten mit der Basiskomponente von NX abgeschlossen, sodass Sie in den
kommenden Modulen, mithilfe der NX-Erweiterung Mechatronics Concept Designer, Ilhr
statisches Modell um ein dynamisches Verhalten erweitern kénnen. Somit erhalten Sie lhren
vollstandigen digitalen Zwilling der Sortieranlage.
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8 Checkliste — Schritt-far-Schritt-Anleitung

Die nachfolgende Checkliste hilft den Auszubildenden/Studierenden selbststandig zu tberprifen,
ob alle Arbeitsschritte der Schritt-fir-Schritt-Anleitung sorgfaltig abgearbeitet wurden und

ermdglicht eigensténdig das Modul erfolgreich abzuschlie3en.

1 Das Modell "workpieceCube" wurde erfolgreich in NX
konstruiert.

2 Die Konstruktion des Modells "workpieceCylinder" wurde
erfolgreich abgeschlossen.

3 Das kurze Transportband "ConveyorShort" wurde erfolgreich
modelliert.

4 Das lange Transportband "ConveyorLong" wurde als Modell
konstruiert.

5 Der Behalter "Container" wurde modelliert.
6 Die Basis des Schiebezylinders wurde erfolgreich konstruiert.
7 Der Kopf des Schiebezylinders wurde modelliert.

8 Die Vorlagendateien fur die Lichtschranken wurden in lhre
Arbeitsverzeichnis kopiert.

9 Eine Baugruppe fur die gesamte Sortieranlage wurde
erfolgreich erstellt.

10 Das Modell des Transportbands "ConveyorShort" wurde in die
Baugruppe eingefligt und positioniert.

11 Das Modell des Transportbands "ConveyorLong" wurde in die
Baugruppe eingefligt und positioniert.

12 Das Modell des Werkstlicks "Cube" wurde in der Baugruppe
auf das Transportband "ConveyorShort" platziert.

13 Das Modell des Werkstlicks "Cylinder" wurde in der Baugruppe
auf das Transportband "ConveyorShort" platziert.

14 Der Schiebezylinder, bestehend aus Kopf und Basis, wurden in
die Baugruppe eingefligt und entsprechend angeordnet.

15 Der Behalter im Modell "Container" wurden in der Baugruppe
zweimal eingefligt und platziert.

16 Der Lichttaster "Workpieces" wurde der Baugruppe hinzugefligt
und am Ende des kurzen Transportbands positioniert.

17 Das Lichttastersystem "Cylinder" wurde in die Baugruppe durch
Einflgen erstellt und kurz vor dem Schiebezylinder platziert.

18 Der Lichttaster "Cube" wurde in die Baugruppe eingefiigt und
am Ende des langen Transportbands angeordnet.

19 Die Baugruppe mit dem fertigen statischen Modell wurde
gespeichert.

Tabelle 1: Checkliste der "Erstellung eines statischen 3D-Modells mithilfe des CAD-Systems NX"
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9 Weiterfuhrende Informationen

Zur Einarbeitung bzw. Vertiefung finden Sie als Orientierungshilfe weiterfihrende Informationen,
wie z.B.: Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Handbucher, Programmierleitfaden und Trial
Software/Firmware, unter nachfolgenden Links:

Voransicht “Weiterfiihrende Informationen* — In Vorbereitung
Hier vorab interessante Links:

[1] support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programmierleitfaden-f%C3%BCr-s7-
1200-s7-1500?dti=0&Ic=de-DE

[2] support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/leitfaden-
standardisierung?dti=0&lc=de-DE

[3] omg.org/spec/UML/2.5.1/PDE

[4] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/

[5] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/
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