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Criacdo de um modelo 3D estatico
usando o sistema CAD NX

1 Objetivo

Depois de examinar os aspectos da tecnologia de automacéo extensivamente por meio dos
modulos anteriores, a seguir sera dada maior énfase a construcdo e criacdo de modelos 3D
préprios.

Neste modulo, vocé deve usar o sistema CAD NX da empresa Siemens para criar um primeiro
modelo estatico do sistema de classificacao de forma totalmente independente. Isso proporciona
a oportunidade de se familiarizar com os trabalhos basicos e a funcionalidade da NX.

2 Pré-requisito

Nenhum conhecimento prévio é necessario para este médulo. Para uma melhor compreensao da
seguinte descricdo, no entanto, é aconselhavel ja ter lidado com o modelo do sistema de
classificagdo. Para descricbes mais detalhadas da estrutura e do modo de funcionamento do
sistema de classifica¢é@o, ver modulo 1 desta série de workshops em particular.
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3 Hardware e software necessarios

Os seguintes componentes sdo necessarios para este médulo:

1 Engineering Station: Os pré-requisitos sao hardware e sistema operacional (para mais
informacdes: ver ReadMe/Leitura nos DVDs de instalacdo do TIA Portal e no pacote de
software NX)

2 Software NX com a extensédo Mechatronics Concept Designer — a partir de V12.0

e
yEe——————XAN

1 Estagdo de Engenharia

2 NX/MCD

figura 1: Apresentacao geral dos componentes de software e hardware necessarios neste modulo

A figura 1 mostra que a Engineering Station é o Unico componente de hardware do sistema. Os
demais componentes sdo baseados exclusivamente em software.
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Teoria

Modelo 3D estatico

Para criar um gémeo digital, a primeira etapa essencial é ter um modelo 3D adequado. Esse pode
ser proveniente do design de um sistema futuro ou pode ser derivado de um sistema existente
gue sera expandido no futuro. O modelo pode incluir um sistema completo ou apenas partes do
sistema.

Conforme observado no médulo 1 da série de workshops DigitalTwin@Education, o nivel de
detalhes no modelo 3D é de grande importancia para a qualidade de um gémeo digital. Quanto
mais detalhado o modelo tiver sido elaborado, mais semelhantemente ele se comportara num
sistema real. Também é verdade, no entanto, que o esforco e a capacidade necessaria do
computador aumentam consideravelmente com o nivel de detalhes. Antes de criar o modelo 3D,
portanto, é importante ter especificacfes claras sobre as tarefas e funcbes do sistema ou
componentes a serem projetados. Essa é a Unica maneira de estimar a necessidade de esforgo

de forma realista.

Quando se trata da criacdo pura de um modelo CAD, fala-se de um modelo 3D estatico. Estético,
nesse sentido, significa que nenhuma propriedade dindmica foi incorporada ao modelo. As
propriedades dindmicas de um corpo incluem, por exemplo, a gravitacdo e o comportamento
guando as forgas atuam. Uma simulagdo, como realizada nos mddulos anteriores, ndo &, portanto,
possivel com um modelo 3D puramente estatico. No entanto, um modelo estatico é sempre
necessario como base para dinamizar um modelo digital. Portanto, esse deve ser iniciado.

Pode ser utilizado livremente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-004-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-static-model-nx-hs-darmstadt-1219-pt.docx

12



Documentacao de treinamento | Médulo DigitalTwin @Education 150-004 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

4.2 Modelagem na NX
A modelagem de modelos 3D na NX é baseada em duas formas diferentes:

e Modelo
e Mobdulo

Um modelo é sempre um componente individual independente de um sistema parcial ou integral.
Normalmente, quando um modelo é projetado, um desenho 2D (esbogo) é criado digitalmente
pela primeira vez. Esse desenho deve ser atribuido a um plano de referéncia. Um plano de
referéncia denota a orientagdo no espacgo tridimensional. Planos simples e comuns estdo
localizados entre 0s eixos X e Y, 0s eixos Y e Z e 0s eixos X e Z. Esses estdo ilustrados na

figura 2.

Plano Y/zZ
Plano

XlZ

Plano X/Y

X

figura 2: Planos de referéncia padrdo na NX

Se desejado, também é possivel definir planos de referéncia especificos que seguem uma
orientacao diferente. Depois de completados os desenhos bidimensionais, eles séo incorporados
no plano correspondente e transformados em um corpo tridimensional por meio de formas. Ha
uma variedade de opc¢des de moldagem na NX, como a extrusdo ou a moldagem por meio de
torneamento. Nesse modulo, apenas as fungbes relevantes para o sistema de classificacdo séo
usadas.

Varios modelos podem ser combinados para formar um sistema parcial, um moédulo. O sistema
integral, portanto, surge da fusdo dos médulos e, possivelmente, de outros modelos. A orientacdo
e colocacgédo no espaco tridimensional também sdo importantes aqui. O modelo 3D resultante pode
ser usado posteriormente para a dinamizagéo.
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A ferramenta NX n&do é apenas um mero sistema CAD 3D. Em vez disso, ela permite o uso de
diferentes aplicativos, combinados em uma superficie. Esses incluem os aplicativos "Construcao”
e "Mechatronics Concept Designer".

Na NX, a modelagem completa é feita no aplicativo "Construcdo”, conforme mostrado

() ()
(2 (3
\~/ N\
7 }‘
NX d Wl - © & switch Window [T Wildow + = NX 12 - Modeling SIEMENS . O X
Hom, Assemblies  Curve  Analysis  View Renddr  Tools  Application  3Dconnexion OB A0
> » ™ «p Pattern Feature / <3 Sy Chamfer P § Offset Region 4+ i Assembly Constraints
BEvo/  |Do@®: N R ® . ¢
< 2 - . nite ~ 73 Trim Body %7 @ Replace Face Jove Component
S "4 ad @ unit £33 Trim Bod 2 Replace F. & Move C t
St N O |« || Ratum Bude Hole: g shes ot @ Dnt More | Move o Deleterace M Surface Add ¢ pattem Component  Me2UIe
Direct Sketch h Feature 2 Synchronous Modeling  ~ Assemblies ~ | Analysis ~ v
5§ Menu~  [No Selection Fiter v | | Entire Assembly  ~ B~ B - Q@ /2 /A VNARO+ /  Goh REO» B-&-3-¥w-
& | Part Navigator fal] - Modelpt B X
Name Upto
= &Model Views
+ o8 Cameras
P4 - [ Model History
i At Datum Coordinate S... _
o i
5] — .
(/ a) (1 Yk
Z (4) @y
us s \—/ L Y
+<
o =
9
< >
v <
2 | Preview v

Select objects and use MB3, or double-click an object =

figura 3: Aplicativo "Construgdo” na NX com etiquetas para explicagdes das areas no texto
Quatro janelas sdo usadas no modo de construcao para criar o sistema de classificagdo:

- A superficie de trabalho tridimensional esta localizada na tela central (ver figura 3, area 1).
Todas as etapas de constru¢cdo necessérias sdo realizadas aqui, tanto em &reas
bidimensionais como tridimensionais.

- Na parte esquerda da barra de menus (ver figura 3, area 2), vocé pode encontrar todas as
ferramentas necessérias para produzir esbo¢os bidimensionais.

- Na parte central da barra de menus (ver figura 3, area 3), estao listados todos os elementos
de formato. Com eles, por um lado, é possivel criar modelos tridimensionais a partir de
esbocos bidimensionais. Além disso, os modelos tridimensionais podem ser ainda mais
deformados, por exemplo, arredondando as bordas.

- Abarra de recursos (ver figura 3, area 4) pode exibir o histérico do modelo para acompanhar
as etapas de construcdo que foram realizadas. Por outro lado, os varios componentes
individuais podem ser listados aqui no caso de um modulo.
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Tanto modelos quanto mddulos sdo salvos ha NX como Parts com a extensdo de arquivo ".prt".
A fim de ser capaz de distinguir facilmente, com um arquivo aberto, de que forma de modelagem
se trata, deve-se concordar com uma convencdo de nomenclatura inequivoca ao escolher um

nome.

Se vocé néo tiver certeza, com um arquivo aberto, vocé pode abrir o menu "Assembly Navigator"

]
(Navegador de modulos) 5] na barra de recursos dentro do aplicativo da NX "Modeling"
(Construcao). Aqui vocé pode ver a seguinte distingcdo:

- Os modelos sédo sempre destacados com o simbolo IEI Ele s6 pode consistir em uma Unica
parte (ver figura 4, lado esquerdo).

- Os médulos possuem o simbolo . Ele pode ser composto de varios modelos e médulos

(ver figura 4, lado direito).

0] Assembly Navigator O 0] Assembly Navigator O
Descriptive Part Name Descriptive Part Name &
I‘__ [ Sections |‘__ BéSect‘rons
} M [ # modell - [i#y assembly2 (Order: Chronologi...
rd pid M (g assemblyl
O O M (¢ model2
B_ B_ M (@ modell
Fo e
il il

figura 4: Diferenciacéo entre modelos (a esquerda) e modulos (a direita) no navegador de modulos
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5 Tarefa

Nesse modulo vocé mesmo deve criar o modelo 3D estéatico do sistema de classificacao, que vocé
ja usou nos modulos anteriores.

Isso inclui inicialmente a construcdo de varios componentes individuais do sistema de
classificacdo na NX usando varias funcdes basicas do aplicativo "Constru¢do”. Em seguida, os
componentes individuais criados com os modelos fornecidos devem ser agrupados em um modulo
e posicionados corretamente.

6 Planejamento

O modelo 3D estatico requer pelo menos a versado V12.0 do sistema CAD NX.

Para compreensdo dos componentes individuais a serem criados, vocé deve estar familiarizado
com o sistema de classifica¢édo dos 3 primeiros modulos desta série de workshops. Em particular,
se algo da teoria néo estiver claro, o capitulo 4.2 do médulo 1 deve ser consultado.

Para as convengdes de nomenclatura dos modelos individuais, vocé ainda pode consultar o "Guia
de padronizagdo" da Siemens. Vocé pode encontra-lo no capitulo 9 no link especificado [1].

A programacédo do CLP, a visualizagdo e a criacdo de um CLP virtual para simulagcdo ndo séo
necesséarios nesse modulo.
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7 Orientacéao estruturada passo a passo

O projeto "150-004_DigitalTwinAtEducation_NX_statModel" é fornecido com esse maédulo.
Nesse projeto, vocé encontrara duas pastas:

- "ComponentsTolmport" contém componentes importantes para o capitulo 7.1.8.
- "fullStatModel" contém a solucao para esse mddulo como uma ajuda se vocé ficar preso em
uma etapa.

Talvez a funcionalidade mais importante que vocé deva usar com frequéncia seja a pesquisa de
comandos. Conforme mostrado na figura 5, ela esta localizada na parte superior direita da tela da
interface de usuario da NX.

D& v & [ Switch Window [T] Window ~ = NX 12 O X

Home Tools 3Dconnexion ! OlE A 9

9 55 6| by 2
| N
New Open Opena Assembly Customer Touch Window Help
Recent Part v+ Load Options Defaults Mode 84
Standard b -
=3 Menu ~ -
& | History O s Welcome Page X

figura 5: Pesquisa de comandos no menu da NX, destacada em laranja

Vocé pode usar ela para navegar em toda a biblioteca de comandos da NX, incluindo todas as
extensbes e aplicativos associados. Vocé pode escolher o comando apropriado a partir das
sugestBes encontradas. A NX também indica onde encontrar o comando para que vocé possa
seleciona-lo diretamente no menu no futuro.

IMPORTANTE: Com as novas versdes da NX, a interface e a disposi¢ao de varios comandos nos
menus mudaram. Além disso, cada usuario pode criar uma interface personalizada. Embora as
descricdes a seguir apresentem a interface padrdo da NX12.0, sua versao pode ser diferente. Se
vocé ndo encontrar um comando nos itens descritos na janela, use a pesquisa de
comandos.

Vocé também deve observar que esta descricdo é apenas uma sugestdo de solugdo. Existem
inumeras possibilidades para construir modelos 3D na NX. Foi feita uma tentativa de descrever
um procedimento compreensivel aqui. Claramente vocé também pode experimentar varias opgdes
aqui.

Observe que certos lugares estdo destacados em forma de secdes. Como essas areas sao
frequentemente mencionadas no decorrer desta descricdo, essas marcagfes sdo destinadas a
servir de orientacéo.
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Construcéo de todos os componentes individuais para o
sistema de classificacao

Nesse capitulo, os componentes individuais do sistema de classificacdo na NX devem ser
construidos como modelos independentes.

Para criar um modelo, vocé precisa seguir as trés etapas a sequir:

1. Em primeiro lugar, certifique-se de que o software "NX V12.0" estd instalado e aberto. Se esse
nao for o caso, procure pelo aplicativo no menu Iniciar ou na area de trabalho. Apés iniciar o
software, vocé deve ir para a pagina inicial da NX, conforme ilustrado na figura 6.

[ » & HY switch Window [] Window » = N 12 SIEMENS _ O X

“ Home Tools 3Dconnexion 2 E & 9
" S [g= G Y D 2

MNew Open Opena Assembly Customer Touch Window Help
Recent Part~ Load Options Defaults Mode -

Standard T T

= Menu - .
& | History ) 4 Welcome Page X
€4 v N
@
Templates  Welcome to NX!
-L) Parts For tips and handy information, click Templates and other links on the left.
Applications
,g Resource Bar
N Command Finder
e Dialog Boxes
Display Modes
Selection
Multiple Windows
Create a new file or open an existing =

figura 6: Pagina inicial do software NX

Se vocé tiver um idioma de interface que ndo corresponda ao seu idioma

preferido, vocé sé podera alterar ele para a NX12.0 nas variaveis de

. ambiente do seu sistema operacional. - No Windows 10, vocé encontrara
INDICAGAO isso no Control Panel (Painel de Controle) — System (Sistema) — Advanced
system settings (Configuragbes avancadas) Guia "Advanced" (Avancado)

— Environment Variables... (Variaveis de ambiente...)

La vocé encontrara o valor "UGII_Lang" nas variaveis do sistema. Insira seu
idioma preferido em inglés (por exemplo, German para alemé&o ou English
para inglés).
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Secéao: Criar modelo

2. Em seguida, crie um novo modelo. Para fazer isso, primeiro clique no botédo "New" (Novo) (ver
figura 7, etapa 1). A janela para criar novos dados de construcdo é entdo aberta. Selecione a
guia "Model" (Modelo) nessa janela (ver figura 7, etapa 2). Agora vocé encontrara diferentes
tipos de modelos que vocé pode criar. Selecione um Model (Modelo) simples (ver figura 7,
etapa 3). Esse é do tipo "Modeling" (Construcéo), portanto, o aplicativo da NX "Construgao” é
aberto automaticamente apds a criagdo do modelo. Finalmente, atribua um nome de arquivo
pertinente para o modelo, em que a extensdo do arquivo seja sempre ".prt", e selecione o
diretdrio de trabalho desejado (ver figura 7, etapa 4). Confirme com o botao "OK" para criar o

novo modelo (ver figura 7, etapa 5).

Manufacturing Inspection Mechatronics Concept Designer
T
=¥ Menu Ship General A8 e Line Designer Ship Structures
@ History Drawing Simulation Additive Manufacturing Machining Line Planner
W L Templates A Preview A
I
Filters
()
@ © 1) Assembly Assemblies illimeters 1
i) Shape Studio Shape Studio Millimeters
@ &) Sheet Metal Sheet Metal Millimeters f
&) Routing Logical Routing Logical ~ Millimeters
z Q Routing Mechanical Routing Mecha... Millimeters
L) Routing Electrical Routing Electrical Millimeters ~ Properties A
a [) Blank Gateway Millimeters  Name: Model
Type: Modeling
Units: Millimeters
Last Modified: 02/01/2018 02:11
Description: NX Example with datum CSYS
< >
New File Name A
Narne IE
m CA\DigitalTwinAtEducation\SortingPlant_statModel\ ‘ ’ _’)
v

figura 7: Criacdo de um novo modelo no NX
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3. Agora vocé esta no aplicativo "Modeling" (Constru¢do) da NX, como pode ver no titulo do
programa (ver figura 8, fundo laranja). Antes de iniciar a modelagem, certifique-se de estar na
vista trimétrica. A vista espacial define a perspectiva a partir da qual os objetos serdo exibidos
na NX (por exemplo, de cima, de lado, trimétrica, etc.). Para alterar a vista, € melhor usar a
pesquisa de comandos conforme descrito no inicio do capitulo. Selecione a vista
correspondente "Trimetric" (Trimétrica) (ver figura 8).

NX 12 - Modeling SIEMENS - & X
Trimetric 28 a9
+ 'l Assembly Constraints 2, € Command Finder V70X
@ Move Component ’ Search A
e Add < pattern Component eI
Assemblies v Analysis ¥ Trimetric P M
® = : . - TR
iI@eh REO« B-&-3-w 2 Matches for: Trimetric A M
D é‘ @:» Trimetric (Home)
o L4 Orients the work view to align with the Trimetric view.
Trimetric (Home) View Tab: Operation Group -> Orient View Group -> Trimetric
Orients the work view to align with the Trimetric view. |j (currently hidden)
Top Border Bar: View Group -> Orient View Drop-down ->
Trimetric

figura 8: Selecdo da visualizagéo "Trimetric" (Trimétrica) no NX

Vocé também pode alternar entre diferentes aplicativos da NX usando
®) a pesquisa de comando.

INDICAQAO Por exemplo, vocé pode pesquisar por "construcdo" e iniciar este
aplicativo a partir da lista de selecéo.
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7.1.1 Construcédo da peca de trabalho "Cube"

Duas pecas de trabalho devem ser separadas com o sistema de classificacdo. Um tem a forma
de um cubo. Os dados caracteristicos do cubo devem ser os seguintes:

e Os comprimentos laterais devem ser de 25 mm cada.

e Uma vez que é suposto ser um cubo, todas as superficies sdo quadradas e do mesmo
tamanho.

e O cubo deve usar o plano X/Y como sistema de coordenadas de referéncia.

Para criar este modelo no NX, proceda da seguinte forma:

Criar um esboco no NX:

— Crie um novo modelo conforme descrito no capitulo 7.1, "secéo: Criar modelo". Dé a ele o

nome "workpieceCube". Salve o arquivo clicando no simbolo salvar ( u) ou selecionando

o item de menu apropriado na guia "Arquivo”" — Salvar.

— Inicie criando um novo desenho no espaco bidimensional. Para fazer isso, clique no botdo
"Sketch" (Esboco), conforme mostrado na figura 9, etapa 1. A janela "Create Sketch" (Criar
esboco) é exibida. Aqui vocé deve ter definido os seguintes parametros:

e Tipo de esboco = no plano

e KSYS de esboco:
* Método de planos = determinado
* Referéncia = horizontal

+ Método de origem = especificar ponto
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— Em seguida, selecione "Specify CSYS"(Determinar CSYS) na janela (ver figura 9, etapa 2).
Abra a lista de sele¢do associada (ver figura 9, etapa 3) e selecione o procedimento "Inferred"
(Determinado) (ver figura 9, etapa 4).

NX H 9 - LB~ B

m Home Assemblies Curve Analysis
(wo/ DM@ g
- ]

Datum Extrude Hole
¥ Plane v v q

Direct Sketch .

=§ Menu~ | No Selection Filter v | | Within Work Part 0 v

Lol ¥ Create Sketch O X

Sketch Type A
&7 =] On Plane -
[’]1 Sketch CSYS A
B_  Plane Method Inferred -
o Reference Horizontal v
@ Origin Method Specify Point v
Specify CSYS
(i)
O,
o1

figura 9: Criacdo de um esboc¢o no NX - Parte 1

Sempre que necessitar de ajuda sobre a janela de comando e os
[e) parametros associados relativos ao comando, € aconselhavel
seleciona-lo para ser encaminhado para a janela de ajuda

INDICACAO _ _
correspondente com informacgdes clicando na tecla "F1".

Observe que vocé deve ter uma conexao com a internet para usar a

funcéo de ajuda.
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— Selecione o plano X/Y na superficie de trabalho, conforme mostrado na figura 10, etapa 1.
Esse plano agora deve mudar de azul para laranja. Além disso, uma seta laranja de orientacédo

é exibida ao longo do eixo Z na direcéo positiva. O plano para fazer o eshoco agora esta
selecionado e vocé so precisa confirmar com o botdo "OK" na janela "Create Sketch" (Criar
esboco) (ver figura 9, etapa 5).

figura 10: Criacdo de um esbog¢o no NX - Parte 2

Vocé agora serd guiado automaticamente para a visualizacdo X/Y e podera comegar com seu
esboco.

— Varias op¢Bes de esboco estdo disponiveis para vocé dentro de um esboco. Parte delas esta
representada na figura 11. Usando o menu de selecdo no meio da janela, vocé pode
selecionar varias formas para criar ou corrigir desenhos. A esquerda, vocé pode criar outro
esbogo dentro deste esbocgo, conforme descrito nas etapas anteriores, ou finalizar o esbocgo.

NX H 9 - Bf - <« MY switch Window [] Window = =
“ Home Assemblies Curve Analysis WView Render Tools

S MO/ O+ VT KA B
sketeh kb Ne W o A £ & B Qo g | Mo

Direct Sketch T

figura 11: FungBes de esbogo no NX
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Esbocar o quadrado:

— Para poder criar um cubo, primeiro vocé precisar4 de um quadrado no esboco. Para fazer

1

isso, selecione o retdngulo com o simbolo nas fun¢des de esboco.

— A janela "Rectangle" (Retangulo) é exibida na tela. Nela, é possivel ver que existem varias
possibilidades para esbocar um retdngulo no NX. Nesse caso, vocé deve desenhar um
"retdngulo de 2 pontos" (ver figura 12, etapa 1) com a entrada das "coordenadas X/Y" (ver
figura 12, etapa 2). Insira os valores das coordenadas para XC = 0 e para YC = 0, conforme
mostrado na figura 12, etapa 3. Observe que vocé deve confirmar suas entradas de
coordenadas individuais com a tecla Enter.

NX H 9~ ; O~ « 3 switch Window [T] Window ~ = NX 12 - Modeling - 0O X
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@ + j _W _\\’ ‘X( ¥ Dimension~ v & (, Blend~ P v Face x A4 Suria(e ;
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Select the first point of the rectangle Existing Point - Sketch Origin E =

figura 12: Criagdo de um esboco para o cubo - parte 1
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— Depois que o primeiro ponto do quadrado foi definido, 0 segundo ponto também deve ser
inserido no esboco. Para fazer isso, insira as coordenadas XC = 25 e YC = 25 (ver figura 13,
etapa 1) e confirme as entradas como antes pressionando a tecla Enter. Observe que vocé
ainda selecionou o modo de entrada "Coordenadas X/Y". Vocé deve entdo visualizar o
quadrado com os comprimentos laterais de 25 mm (ver figura 13, lado direito). O esboco do
cubo agora esta completo.

{} Rectangle b4

Rectangle Method = Input Mode H
2 A3 305 ¥
- @y XY
X

== x| @\
YC| 25

figura 13: Criagdo de um esboco para o cubo - parte 2

Para concluir o esboco, clique no botédo "Finish Sketch" (Finalizar esbogo) =—I nas fung¢fes de
esbogo da NX (ver figura 11). Isso fechara o editor de esbogcos e vocé retornard a vista

tridimensional.
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Extrudir o quadrado para o cubo:

— Para criar um cubo a partir do quadrado bidimensional, o quadrado esbocado deve ser
transferido para o espaco tridimensional usando a fun¢éo "Extrudir”. Para fazer isso, clique
na funcéo "Extrude" (Extrudir) na barra de menu dos elementos de forma (ver figura 14, etapa
1). Em seguida, é exibida a janela "Extrude" (Extrudir), que define os parametros para essa
operacao. Nessa janela, no ponto "Section" (Secao), cligue em "Select Curve" (Definir esbogo
ou selecionar curva) (ver figura 14, etapa 2).

B_
F@

No Part Navigator (Navegador de pecas) . no historico do modelo, selecione o esbo¢o

gue vocé criou anteriormente (ver figura 14, etapa 3). Agora vocé devera ver o futuro modelo
3D na superficie de trabalho. Conforme destacado na figura 14, etapa 4, ajuste os parametros
de limitacdo da seguinte forma:

e Inicio = valor com distancia de 0 mm
e Fim =valor com distancia de 25 mm

Em seguida, confirme o processo com o botdo "OK" (ver figura 14, etapa 5).
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figura 14: Extrudir o quadrado para o cubo

Com isso, vocé projetou seu primeiro modelo 3D de forma totalmente independente. Finalmente,
volte para a vista trimétrica, conforme descrito no capitulo 7.1, etapa 3 e salve seu modelo. Feche
0 modelo clicando no simbolo "X" na barra de selecdo do modelo (ver figura 14, etapa 6).
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7.1.2 Construcao da peca de trabalho "Cylinder"

A segunda peca de trabalho do sistema de classificacdo deve ser um cilindro com as seguintes
caracteristicas:

e O didametro do cilindro deve ser de 30 mm e ter uma altura de 10 mm.
e O centro do circulo da superficie esta alinhado com a origem do sistema de coordenadas.

e O plano X/Y deve ser selecionado como o sistema de coordenadas de referéncia.

Esse modelo 3D pode ser construido com as seguintes etapas:

Criar um esboco no NX:

— Parafazer isso, siga exatamente as mesmas etapas descritas no capitulo 7.1.1, "sec¢éo: Criar
um esboc¢o". No entanto, salve o modelo com o nome "workpieceCylinder".
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Esbocar um circulo:

— Abase de um cilindro é um circulo. Portanto, vocé deve inserir um em seu esboco. Para fazer

isso, selecione o simbolo do circulo O no menu de selec¢é@o das fun¢des de esboco (ver
figura 15, etapa 1). Uma nova janela "Circulo" é exibida. Ela propicia varias possibilidades
para esbocar um circulo. Selecione "Circulo através do centro e didmetro" como método
de circulo (ver figura 15, etapa 2), ative a entrada para o centro do circulo através do modo
de coordenadas (ver figura 15, etapa 3) e insira as coordenadas XC =0 e YC = 0 (ver figura

15, etapa 4). Vocé deve confirmar isso pressionando a tecla Enter.
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figura 15: Criagdo de um esboco para o cilindro — parte 1
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— Para selecionar o diametro, mude para o0 método de entrada "Modo de parametro” e insira
um valor de 30 mm (ver figura 16, etapa 1+2). Confirme sua entrada novamente pressionando

a tecla Enter. Vocé deve visualizar entdo o esboc¢o do seu circulo na area de trabalho. Vocé
pode reconhecer isso pela especificacdo do diametro, conforme mostrado na figura 16 a

direita.
Circle Method  Input Mode
@ O XY - !
Y %(
| 8L
O 4 I|

(D) — I

- X
Diamete m C-/ &

{
€& -x

figura 16: Criagcdo de um esboco para o cilindro — parte 2

— Conclua o esboco pressionando o botéo "Finish Sketch"(Finalizar esboco) @ nas fungdes

de esboco da NX (ver figura 11). Isso fechara o editor de esbocos e levara vocé de volta a

vista tridimensional.
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Extrudir o circulo para o cilindro:

— A funcdo "Extrude" (Extrudir) também é usada para gerar um cilindro a partir de um circulo.

O fluxo de trabalho é idéntico ao do cubo do capitulo 7.1.1 (ver figura 17, etapas 1-5), mas um

valor de 10 mm deve ser especificado para a distancia final (ver figura 17, etapa 4).
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figura 17: Extrudir o circulo para o cilindro

@ v End10  ~

— A construcdo do modelo 3D para a peca de trabalho "Cylinder" esta concluida. Volte para a

vista trimétrica conforme explicado no capitulo 7.1, etapa 3, salve seu modelo e feche o

modelo usando a barra de sele¢do de modelo (ver figura 17, etapa 6).

7.1.3 Construcao da esteira transportadora "ConveyorShort"

Esteiras transportadoras sdo necessarias para transportar as pecas de trabalho para o processo

de classificacdo. Neste capitulo, vocé deve criar a primeira esteira transportadora mais curta

"ConveyorShort". Ela transportard as pecas de trabalho que vocé construiu nos capitulos 7.1.1 e

7.1.2 para o processo de classificacdo. "ConveyorShort" é um corpo com as seguintes

propriedades:

e Aesteira transportadora tem 150 mm de comprimento, no caso de 65 mm de largura e 10 mm

de altura.

e As bordas em ambas as extremidades da superficie de transporte estdo arredondadas com

um raio de 5 mm.

Um procedimento para criar essa superficie de transporte é descrito abaixo:
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Criar um esboco no NX:

— O procedimento basico ao criar esse esboco é muito semelhante as descricdes no
capitulo 7.1.1, "secdo: Criar um esboc¢o". No entanto, esse esboco deve ser realizado no
plano X/Z, uma vez que vocé deve primeiro esbocar o lado vertical da esteira transportadora.
Para fazer isso, mova o mouse na superficie de trabalho para o plano X/Z do sistema de
coordenadas de referéncia ao selecionar um sistema de coordenadas (ver figura 19, etapa 1).
Vocé pode ver que um novo sistema de coordenadas com uma orientacao diferente é exibido
ao lado do sistema de coordenadas de referéncia do modelo. Um plano sempre estéa localizado
nos eixos X e Y do sistema de coordenadas associado; o eixo Z € executado
perpendicularmente a ele. figura 18 mostra o0 novo sistema de coordenadas do eixo X/Z a
direita. Selecione esta superficie com um clique para selecionar este plano para o esboco.

&

figura 18: Sele¢do do plano X/Z para a esteira transportadora
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— Vocé deve notar uma mudanca de cor do plano de azul para laranja. Vocé também deve ver
que a orientacdo do desenho (representada pela seta laranja ao longo do eixo Z azul),
medida no sistema de coordenadas de referéncia especificado, é executada na direcdo Y
negativa. Para orientar o esboc¢o na direcdo Y positiva, vocé deve clicar duas vezes na seta
laranja na superficie de trabalho (ver figura 19, etapa 1). Vocé vera entéo o curso alterado do

novo eixo Z na direcao Y positiva. Com isso, 0 esboc¢o esta configurado corretamente e vocé
pode criar o esboco clicando no botao "OK".

figura 19: Ajustar a orienta¢d@o do sistema de coordenadas do esbogo
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Esbocar um retanqulo:

— Proceda conforme indicado no capitulo 7.1.1. No entanto, uma vez que vocé deve esbocar o
lado da esteira transportadora, um retangulo com as dimensdes 65x10 mm deve ser criado

de acordo com os valores caracteristicos. Vocé pode ver na figura 20 que o valor YC é "-10".
O sinal negativo € necessario devido a orientacéo invertida do desenho ao criar o esbo¢o na

etapa anterior. Quando terminar de desenhar, saia do esboco.

- ——) E F—: I
XC *
YC -10 2z

figura 20: Preparagéo do esbogo para uma esteira transportadora

Extrudir retdngulo para cuboide:

— A esteira transportadora deve ter um comprimento de 150 mm. Com a fungéo
"Extrude"(Extrudir), conforme j& explicado no capitulo 7.1.1, agora vocé pode criar um

cuboide a partir do retangulo (ver figura 21).
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figura 21: Extrudir retdngulo para cuboide
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Arredondar as bordas do cuboide:

— Para combinar aimagem do corpo com uma esteira transportadora real, vocé deve arredondar

as bordas dianteiras e traseira do cuboide. Para fazer isso, mude da vista trimétrica para a

vista "Frontal"

L

, conforme mostrado na figura 22, etapa 1. Se vocé nao conseguir

encontrar este menu, use a pesquisa de comandos do capitulo 7.1. Ao clicar no elemento de

forma "Edge Blend"(Arredondamento de bordas) (ver figura 22, etapa 2), a janela de

parametros correspondente € aberta. Deixe a passagem em "G1 (Tangent)", cligue no

comando "Select Edge" (Selecionar borda) e selecione as bordas dianteiras do corpo uma

apos a outra, superior e inferior (ver figura 22, etapa 3).
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figura 22: Arredondamento de bordas do cuboide - parte 1
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— Agora vocé devera ver os pontos inicial e final dos arredondamentos em ambos os lados do
corpo na superficie de trabalho (ver figura 23). Isso também pode ser identificado pela
expressao entre parénteses na linha "Selecionar borda", que neste caso tem o valor "(2)". Isso
representa ambas as bordas. Selecione "Circular" (Circular) como forma e 5 mm como raio,
conforme mostrado na figura 23, etapa 1. Confirme sua entrada com "OK" (ver figura 23,

etapa 2).
{} Edge Blend O X
Edge A
Continuity = G1(Tangent) v
 Select Edge (2) 7
Shape 3 Circular
Radius 1 5 mm” v *
Add New Set
Preview Show Result O Radius 1/ 5 v

< 0OK> pply Cancel

figura 23: Arredondamento de bordas do cuboide - parte 2

— Proceda da mesma forma para as duas bordas traseiras. Antes de fazer isso, no entanto, vocé

deve alterar sua visualizagéo para a vista "Traseira" J . Vocé pode encontrar essa fungéo

no mesmo submenu em que ja selecionou a vista "Frontal". Vocé também pode pesquisar por
ela na pesquisa de comandos.
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— Isso completa a construcdo da superficie de transporte. Finalmente, volte para a vista
trimétrica, salve e feche o modelo (ver figura 24).
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figura 24: Fechar o modelo 3D acabado da esteira transportadora

7.1.4 Construcao da esteira transportadora "ConveyorLong"

z

A segunda esteira transportadora "ConveyorLong" € necessaria para encaminhar as pecas de
trabalho para o processo de classificagdo. "ConveyorLong" tem os seguintes parametros:

e Aesteira transportadora tem 390 mm de comprimento, no caso de 65 mm de largura e 10 mm

de altura.
e As bordas em ambas as extremidades da superficie de transporte estdo arredondadas com

um raio de 5 mm.

Vocé pode ver que os dados coincidem amplamente com a esteira transportadora
"ConveyorShort". Apenas o comprimento da esteira transportadora precisa ser ajustado.

Ao construir, proceda conforme explicado no capitulo 7.1.3. No entanto, insira 0 nome de arquivo
"conveyorLong" ao criar o modelo. Ao extrudir, vocé deve entdo levar em considera¢do o novo

comprimento de 390 mm.
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7.1.5 Construgdo de um contéiner

Para classificar as pecas de trabalho, sdo necessarios recipientes para alojar as pecas. Isso é
realizado no modelo 3D usando contéineres com 0s seguintes parametros:

e A areada base é quadrada com um comprimento lateral de 65 mm.
e O contéiner tem uma altura de 80 mm.
e A espessura da parede do contéiner é de 1,5 mm.

Vocé pode construir esse contéiner como um modelo criando dois cuboides, um representando a
forma externa e o outro representando a forma interna. Esses dois cuboides devem entédo ser
subtraidos um do outro para formar o contéiner. Isso funciona da seguinte forma:

Criar esboco para o primeiro guadrado:

— Crie um esbhoco de acordo com o capitulo 7.1.1, "secdo: Criar um esboc¢o". Salve o modelo
com o nome de arquivo "contéiner”.

Esbocar o primeiro guadrado para o contéiner:

Dois quadrados sdo necessarios para construir o contéiner.

— O primeiro quadrado constitui a forma externa do contéiner. Para fazer isso, crie um quadrado
de 65 mm a partir da origem. O procedimento € 0 mesmo que o nas explicagdes do capitulo
7.1.1, exceto pelo fato que outras dimensfes sdo usadas aqui. O resultado do esbog¢o pode
ser visto na figura 25. Em seguida, termine o esbocgo.

Lt | Part Navigator | i~ containerprt B %
MName & Up to {} Rectangle
ﬁj.—, +-G Model Views Rectangle Method  Input Mode
|+ o B Cameras 23| Zeg "
= |
b | 4[5 User Expressions ‘th :::} @ XY
B | [ Model History
4 el
B_ EH&‘ Datum Coordinate Sy... " | L
Fe (AR Sketch (1) "SKETCH.. +
4
it/ \
o
-l_l —it »Y
< >
| Dependencies v l
Details v -
; Preview v

figura 25: Esboco da forma externa do contéiner
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Criar esboco para o segundo guadrado:

— Crie outro esboco no mesmo modelo, de acordo com o capitulo 7.1.1, "secdo: Criar um

esboco".

Esbocar o segundo guadrado para o contéiner:

— O segundo quadrado deve determinar o interior do contéiner. O posicionamento do quadrado
determinara posteriormente a espessura das paredes do contéiner. Para fazer isso, crie um
quadrado com um comprimento lateral de 62 mm. Use o método que vocé ja aplicou para o
primeiro quadrado do contéiner, mas altere as coordenadas dos pontos (ver figura 26):

e O ponto 1 ndo deve estar na origem, mas simem XC =1.5e YC = 1.5.

e O ponto 2 é fixado nas coordenadas XC = 63.5e YC = 63.5.

Agora feche esse esbogo também.
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figura 26: Esboco do interior do contéiner

A NX usa uma medida de ndmero internacional. Por esse motivo, 0s
®) ndmeros decimais sdo separados por um ponto (por exemplo, 1.5 mm) e

INDICAC,‘AO nao por uma virgula (por exemplo, 1,5 mm).

Atualmente, esse fato s6 pode ser alterado modificando a configuragéo do
sistema operacional, mas isso ndo é recomendado.
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Extrudir o quadrado externo:

— Agora vocé devera ver os dois quadrados esboc¢ados na superficie de trabalho. Primeiro volte
para a vista trimétrica. Comece transformando o primeiro quadrado em um cuboide
tridimensional. Esse deve representar a forma externa do contéiner. Use o comando
"Extrude"(Extrudir) novamente para a implementacdo (ver figura 27, etapa 1). Na janela
"Extrude" (Extrudir), clique no bot&o "Select Curve" (Definir esbo¢o ou selecionar curva) (ver
figura 27, etapa 2). Na barra de recursos, alterne para o navegador de pecas e selecione o
esboco "Sketch (1) "SKETCH_000" " (ver figura 27, etapa 3). No submenu Begrenzungen
(Limites), selecione uma distancia de 0 mm como valor inicial e uma distancia de 80 mm como
valor final (ver figura 27, etapa 4). Confirme suas entradas com o botdo "OK" (ver figura 27,
etapa 5). Agora vocé gerou a forma externa do contéiner.
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figura 27: Construir a forma externa do contéiner por "extrusdo"
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Extrudir o quadrado interno e subtrair da forma externa:

— Agora o interior do contéiner também precisa ser criado. Em um sistema CAD, néo é apenas
possivel construir formas individuais, mas também vincula-las umas as outras. Nesse caso,
um cuboide interno deve ser criado e subtraido da forma externa do contéiner. Primeiro
selecione o comando "Extrude" (Extrudir) novamente (ver figura 28, etapa 1). Conforme
indicado na figura 28, etapa 2, clique na area "Select Curve" (Definir esbo¢o ou selecionar
curva) e, desta vez, selecione o esbo¢o com o quadrado interno "Sketch (2) "SKETCH_001"
" no navegador de pecas (ver figura 28, etapa 3). Na guia “Limits" (Limite), defina uma
distancia de 1.5 mm como valor inicial para que a espessura de parede do assoalho seja
posteriormente 1.5 mm e defina uma distancia de 80 mm como valor final (ver figura 28, etapa

NX & 9~ b @ -~ « 2 switch Window D Window v ¥ NX 12 - Modeling = 0O X
“ Home Assemblies Curve  Analysis View Render Tools  Application 3Dconnexion S E a0
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figura 28: Extrudir a forma interna do contéiner
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— Para subtrair um corpo de outro, navegue para baixo na janela "Extrude" (Extrudir) para a
se¢do "Boolean" (Operagbes booleanas). Selecione a opgéo "Subtract” (Subtrair) como
operacdo booleana (ver figura 29, etapa 1). Em seguida, cligue na area "Select Body"
(Selecionar corpo) (ver figura 29, etapa 2) e selecione a forma externa extrudada do contéiner
no navegador de pecas. Nesse modelo, ela pode ser encontrada sob a designagéo "Extrude
(3)" (Extrudir), como representado na figura 29, etapa 3. Agora vocé pode ver na superficie de
trabalho como a subtracéo afeta todo o corpo. Confirme suas entradas clicando em "OK" (ver

figura 29, etapa 4).
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figura 29: Subtrair o interior da forma externa do contéiner

A maioria dos comandos de modelagem na NX também possui o botéo
[0) Apply" (Aplicar) além do botao "<OK>".

INDICACAO e Ao clicar em "<OK>", as Ultimas configuracdes sdo aplicadas e
a janela de comando correspondente é fechada.
e Ao clicar em "Apply" (Aplicar), as Ultimas configuragBes séo
aplicadas. A janela permanece aberta.
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Entéo vocé terminou de construir o contéiner. Ele deve ter o mesmo formato, como representado
na figura 30. Como ja feito nos modelos anteriores, alterne para a vista trimétrica para finalizar.
Salve e feche o modelo.

figura 30: Modelo de contéiner concluido

7.1.6 Construcéo da base do cilindro deslizante

O cilindro deslizante consiste em dois componentes. A base fixa e a cabeca para empurrar as
pecas de trabalho para fora. Neste capitulo vocé deve construir a base do cilindro deslizante. Os
seguintes dados caracteristicos devem ser observados:

¢ A base é quadrada com comprimento lateral de 25 mm e altura total de 90 mm.

e No centro do corpo existe um orificio com um didmetro de 10 mm, que se projeta 80 mm para
dentro do corpo. A cabeca do cilindro deslizante, construida no capitulo 7.1.7, devera sera
conduzida posteriormente nesse orificio.

e As bordas externas da base devem ser arredondadas.

A seguir é descrito como vocé pode construir esse modelo:

Criar um esboco para a superficie de base do cilindro deslizante na NX:

— Crie um novo modelo conforme j& descrito no capitulo 7.1.1, "sec&o: Criar um esboco". No
entanto, salve o modelo com o nome "cylinderLiner".
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Esbocar quadrado para a superficie de base:

— O esboco da superficie da base quadrada é semelhante ao procedimento que foi explicado
no capitulo 7.1.1. No entanto, os pontos agora devem ser posicionados de forma diferente;

e O ponto 1 deve ter o valor "-12,5 mm" tanto em XC quanto em YC.
e O ponto 2 deve obter um valor de "+12,5 mm" em XC e YC.

Isso deve resultar em um esbogo, conforme ilustrado na figura 31. Em seguida, termine o esbogo.

Al - — i —

t g
prfie Y — — — — — — —
ol %

figura 31: Esboco do quadrado para a base

Criar esboco para o furo na base:

— Agora crie um novo esbo¢o no mesmo modelo, assim como ja foi feito no capitulo 7.1.5.
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Criar circulo para o furo na base:

— Como o furo corresponde & superficie de um cilindro, siga o procedimento ja indicado no
capitulo 7.1.2. O circulo deve ter um didmetro de 10 mm. Seu esboco agora deve
corresponder ao da figura 32. Em seguida, termine o esboco.

figura 32: Esbocgo do circulo como furo para a base
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Extrudir a base do cilindro deslizante:

— Agora crie um corpo 3D para a base do cilindro deslizante a partir de seu esboc¢o anterior.
Para fazer isso, abra o comando "Extrude" (Extrudir) (ver figura 33, etapa 1). Ao definir o
esboco no navegador de pegas, selecione o primeiro esbo¢co com o nome "Sketch (1)
"SKETCH_000" " (ver figura 33, etapa 2+3). O valor inicial deve ter uma distancia de 0 mm e
o valor final uma distancia de 90 mm (ver figura 33, etapa 4). Confirme as suas entradas
pressionando o botdo "OK", conforme indicado na figura 33, etapa 5.
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figura 33: Extrudir o quadrado para o corpo da base do cilindro deslizante
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Fazer um furo na base do cilindro deslizante por meio de extrusdo e subtracdo:

— De acordo com um principio muito semelhante ao do capitulo 7.1.5, um furo também deve ser
feito no corpo da base do cilindro deslizante. Execute o0 comando "Extrude" (Extrudir) (ver
figura 34, etapa 1) e selecione o circulo como esboco. Esse pode ser encontrado no esboco
denominado "Sketch (2) "SKETCH_001" " (ver figura 34, etapa 2+3). Devido ao fato de que,
de acordo com os dados caracteristicos, o furo deve se projetar apenas 80 mm para dentro,
deve-se especificar um valor inicial com uma distancia de 10 mm e um valor final com uma
distancia de 90 mm (ver figura 34, etapa 4).
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figura 34: Extrudir o furo no corpo da base
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— Na janela de comando "Extrude" (Extrudir), va até a secédo "Boolean" (Operacao booleana).
Selecione a operagéo booleana "Subtract" (Subtrair) para subtrair o corpo cilindrico da base
(ver figura 35, etapa 1). Selecione o corpo da base extrudado como corpo. No histérico do
modelo, o0 nome do corpo é novamente "Extrude (3)" (Extrudir) (ver figura 35, etapa 2+3).
Confirme as operacdes pressionando o botao "OK" (ver figura 35, etapa 4).
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figura 35: Fazer um furo na base por meio de "subtracéo"

Pode ser utilizado livremente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-004-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-static-model-nx-hs-darmstadt-1219-pt.docx



Documentacao de treinamento | Médulo DigitalTwin @Education 150-004 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

Arredondar as bordas longas da base do cilindro deslizante:

— De forma semelhante as duas esteiras transportadoras, as bordas longas da base devem ser

arredondadas. Para fazer isso, primeiro mude a vista para a vista "Frontal"

L

, conforme

ja descrito no capitulo 7.1.3. Caso contrario, vocé também pode usar a pesquisa de comandos
para fazer isso. Abra o comando "Edge Blend" (Arredondamento de bordas) (ver figura 36,
etapa 1) e selecione as duas bordas longas, que podem ser vistas na superficie de trabalho
(ver figura 36, etapa 2). Mantenha a forma como "Circular" (Circular) e insira um raio de 5
mm (ver figura 36, etapa 3). Em seguida, confirme suas entradas com "OK" (ver figura 36,

etapa 4).
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figura 36: Arredondar as bordas longas na base

— Repita essa etapa com a parte de trs da base. Para fazer isso, mude da vista "Frontal" para

]

avista "Traseira"

e siga as mesmas instru¢cdes mencionadas acima.
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Isso completa a construcdo da base do cilindro deslizante. E possivel visualizar o modelo acabado
na figura 37. Ative a vista trimétrica, salve esse modelo e, por fim, feche ele.

"-“}(

figura 37: Modelo 3D acabado da base do cilindro deslizante

7.1.7 Construcdo da cabeca do cilindro deslizante

A cabeca ou o puncdo é necessario como uma segunda parte para o cilindro deslizante.
Posteriormente, essa expulsarad as pecas de trabalho do "Cylinder". Os seguintes dados devem
ser levados em consideragéo ao construir o modelo 3D:

e O cilindro-guia tem um comprimento de 92 mm e um didmetro de 10 mm para que se encaixe
exatamente no furo da base do cilindro deslizante.

e A cabeca do cilindro deslizante tem uma superficie quadrada com um comprimento lateral de
25 mm. A espessura da cabega € de 5 mm.

e A cabecga ou o puncao é fixado ortogonalmente na ponta do cilindro-guia.

Para criar esse modelo 3D, vocé pode fazer o seguinte:
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Criar um esboco para o cilindro-guia na NX:

— Crie um novo modelo de acordo com o capitulo 7.1.1, "secdo: criar um esboco"” e salve ele
com o nome "cylinderHead".

Esbocar o circulo para o cilindro-quia:

— Ao criar 0 esboco do circulo, proceda conforme ja indicado no capitulo 7.1.2. Observe que o

circulo deve ter um didmetro de 10 mm, pois ele deve se encaixar na base do cilindro
deslizante. Finalmente, termine o esboco.

Seu eshoco agora deve ser semelhante ao mostrado na figura 38.

figura 38: Esboco do circulo para o cilindro-guia
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Criar um esboco para o puncado na NX:

— Crie um segundo esboco no mesmo modelo. A sequéncia de operacao segue as explicacdes
do capitulo 7.1.5.

Esbocar quadrado para o puncéo:

— Ao desenhar o quadrado nesse esboco, vocé pode se orientar pelo capitulo 7.1.6. Os pontos
devem ser colocados exatamente como na base.

e O ponto 1 deve ter -12.5 mm tanto no valor XC quanto no valor YC.
e O ponto 2 deve obter um valor de +12.5 mm em XC e YC.

Isso resulta em um quadrado com um comprimento lateral de 25 mm com o centro no meio
do circulo criado no eshoco anterior (ver figura 39).

]
i
™ ] 1Ry
/i\
e l_\
*—- _________
&C'é
9 [

figura 39: Esboco do quadrado para 0 pungéo
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Criar cilindro-guia por extrusao:

— Crie o cilindro-guia para a cabeca do cilindro deslizante como o primeiro corpo 3D desse
modelo. Para isso, abra a janela de comando "Extrude" (Extrudir) (ver figura 40, etapa 1) e
ao definir o esboco, conforme j& descrito no capitulo 7.1.5, selecione o primeiro esbog¢o com
o circulo no navegador de pecas. Ele possui o nome "Sketch (1) "SKETCH_000" " (ver figura
40, etapa 2+3). Especifique uma distancia de 0 mm como valor inicial e uma distancia de 92
mm como valor final (ver figura 40, etapa 4). Confirme os seus dados clicando no botdo "OK"
(ver figura 40, etapa 5).
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figura 40: Criacéo do cilindro-guia por extrusdo
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Construcao do puncao e combinacdo de ambos 0s corpos:

— Ao construir o pungéo, vocé também precisa da funcao "Extrude" (Extrudir) (ver figura 41,
etapa 1). Nesse caso, porém, selecione o seu segundo esbogo com o quadrado, que possui
onome "Sketch (2) "SKETCH_001" ", conforme ilustrado nas etapas 2 e 3 da figura 41. Como
0 puncéo deve ser afixado na extremidade superior do cilindro-guia, especifique uma distancia
de 92 mm como valor inicial. Para uma espessura de 5 mm, vocé deve definir uma disténcia
de 97 mm para o valor final. Isso esta representado na etapa 4 na figura 41.
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Sketch Datum | Extrude | Hole Edge More Move _ More W g Measure
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Within Work Part 0~ 4+ L% @ |InferCurves v % I's) e -y~ .
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figura 41: Construcao do punc¢do
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— Para criar um componente inteiro a partir de ambos os corpos, como ja descrito no
capitulo 7.1.5, va para a sec¢do "Boolean" (Operacdo booleana) na janela "Extrude"
(Extrusdo). Agora, em vez de subtrair, selecione a op¢éo "Unite" (Combinar) (ver figura 42,
etapa 1) e selecione o cilindro-guia ja extrudado como corpo (ver figura 42, etapa 2+3).
Confirme sua selecdo com "OK" (ver figura 42, etapa 4).
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figura 42: Combinacao do punc¢éo com o cilindro-guia para formar um componente.

A construgéo da cabecga do cilindro deslizante esta agora concluida e deve representar um corpo
inteiro como resultado, conforme a figura 43. Volte para a vista trimétrica, salve o modelo e feche

ele.

figura 43: Modelo 3D acabado do componente da cabeca do cilindro deslizante
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7.1.8 Construcdo de um sensor de posi¢ado com barreira de luz

Barreiras de luz sdo usadas no sistema de classificacdo para identificar as varias pecas de
trabalho. Dois modelos 3D diferentes sdo usados para isso:

e Uma barreira de luz (ver figura 44)

figura 44: Modelo 3D da barreira de luz

e Um feixe de luz que deve ser inserido entre as duas barreiras de luz (ver figura 45)

figura 45: Modelo 3D do feixe de luz das barreiras de luz

Esses dois modelos sao disponibilizados para que vocé nao precise mais construi-los. De acordo
com as instrugdes introdutdrias do capitulo 7, copie os arquivos "lightSensor.prt" e "lightRay.prt"
da pasta "Components Tolmport" em seu préprio diretério de trabalho relativo aos modelos
criados anteriormente. Se necessario, vocé pode usar o histérico do modelo no navegador de
pecas dos modelos para compreender 0 processo de construgao subjacente.

Todos os modelos 3D para o sistema de classificagcdo estdo agora disponiveis e vocé pode
continuar com a criagdo de um médulo.
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7.1.9 Construcédo dos interruptores de limite para o cilindro deslizante

Para detectar a posicao do cilindro deslizante, dois interruptores de limite devem ser inseridos na
base. Esses indicam se a cabeca do cilindro deslizante esta totalmente retraida ou totalmente
estendida. O feixe de luz do capitulo 7.1.8 deve servir como modelo basico. No caso dos
interruptores de limite, no entanto, o feixe de luz deve ter dimensées diferentes.

Para tal, proceda da seguinte forma:

— Abra o feixe de luz na NX. Para fazer isso, clique no botdo "Open" (Abrir) na barra de menu

NX

m Home Tools 3Dconnexion

"Home" (Pagina inicial) (ver figura 46, etapa 1). Navegue até o seu diretério de trabalho e
selecione o arquivo "lightRay.prt", que contém o seu modelo do feixe de luz (ver figura 46,
etapa 2). Certifique-se de selecionar a opcdo "Partially load" (Parcialmente carregado) para
abrir apenas o modelo com os respectivos desenhos (ver figura 46, etapa 3). Finalmente,
confirme sua sele¢cdo com "OK" (ver figura 46, etapa 4).
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figura 46: Abrir o modelo "lightRay" na NX
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— Agora salve o modelo como uma cOpia para os interruptores de limite. Para isso, clique no
menu "File" (Arquivo) (ver figura 47, etapa 1) no submenu "Save"(Salvar) do botédo "Save As"
(Salvar como). Navegue até o seu diretério de trabalho e salve a cOpia com o nome
"limitSwitchSensor" (ver figura 47, etapa 2). Confirme suas configuragdes clicando no botéo

"OK", conforme representado na figura 47, etapa 3.
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figura 47: Salvar uma cépia para os interruptores de limite

e
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— O modelo deve entdo ser ajustado diminuindo a altura do feixe de luz. Para isso, no
navegador de pecas, cligue com o bot&o direito do mouse na etapa de modelagem "Extrude"
(Extrudir) (ver figura 48, etapa 1). Agora selecione a opcdo "Edit Parameters" (Editar
parametros) (ver figura 48, etapa 2) clicando com o botdo esquerdo nas configuragdes.
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figura 48: Editar com a opg&o Extrudir do interruptor de limite
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— Agora ajuste a altura para 8 mm usando o parametro “Distancia”, conforme representado na
figura 49, etapa 1. Confirme isso clicando no botédo "OK" (ver figura 49, etapa 2).
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figura 49: Ajuste da altura do interruptor de limite

A construcdo do interruptor de limite do cilindro deslizante esta entdo concluida, conforme ilustrado
na figura 50. Volte para a vista trimétrica, salve o modelo e feche ele.

figura 50: Modelo 3D do interruptor de limite do cilindro deslizante

Todos os modelos 3D para o sistema de classificacdo estdo agora disponiveis e vocé pode

continuar com a criagdo de um médulo.
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7.2 Agrupamento de todos os modelos em um modulo

Vocé concluiu a criagcdo dos modelos individuais estaticos com o capitulo 7.1. Entéo, é importante
converter todos os modelos individuais em um modelo geral. "Modulos" sdo usados para isso na
NX. Os componentes podem ser adicionados e posicionados em um moédulo. Com esse capitulo,
vocé deve criar o sistema de classificacdo a partir de seus modelos produzidos anteriormente.

Observe que, por uma questdo de simplificagdo, as coordenadas para o posicionamento dos
modelos sdo fornecidas nesse modelo para que os componentes, em Ultima analise, formem o
sistema de classificagcdo completo. Em outros moédulos que vocé mesmo criou, vVocé mesmo deve
determinar a orientacéo e a posicao e organiza-los em conformidade.
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7.2.1 Criagcdo de um maodulo

Para fazer isso, vocé deve primeiro criar um médulo. Para tal, proceda da seguinte forma:

— Caso ainda nao tenha feito isso, abra o software "NX V12.0" e aguarde até que a tela inicial
seja exibida, conforme mostrado na figura 6. Clique no botdo "New" (Novo) (ver figura 51,
etapa 1) e navegue até a guia "Model" (Modelo) na nova janela (ver figura 51, etapa 2). Nessa
area, no entanto, ndo selecione um modelo, mas sim um "Assembly" (Médulo), conforme
representado na figura 51, etapa 3. Use um nome pertinente para o médulo. Especifique o
nome "assSortingPlant" para o sistema de classificagdo e selecione o diretério em que vocé
também salvou os modelos individuais (ver figura 51, etapa 4). Confirme com o botdo "OK"

para criar o médulo (ver figura 51, etapa 5).
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figura 51: Criagcdo de um modulo
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Tal como acontece com os modelos, o aplicativo NX "Construcao" é aberto, que também é usado
para agrupar médulos. Primeiro alterne para a vista trimétrica e salve o médulo vazio.

Agora vocé pode adicionar gradualmente os modelos individuais nesse modulo.

Ao salvar arquivos, vocé deve aderir a uma convengdo de nomenclatura
clara para ser capaz de distinguir um modelo de um maodulo. Nos
~ moédulos presentes, os modelos possuem nomes normais na grafia
INDICAGAO P S modelos p , > na g
"camelCasing". Para diferenciacdo, os nomes dos moédulos séo inciados
com o prefixo "ass".

Pode-se fazer uso de algumas fun¢fes de mdédulos, conforme mostrado na figura 52. A funcao

mais importante é "Add" (Adicionar), que é usada com frequéncia nessa tarefa.

+ i Assembly Constraints
& FMove Component
Add
- * Pattern Component

Assemblies T

figura 52: Trecho de fungbes de mddulos comuns na NX
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Secéao: Adicao e posicionamento de um modelo

7.2.2 Adicao e posicionamento da esteira transportadora "ConveyorShort"

Como primeiro componente, trata-se de adicionar "ConveyorShort". Esse deve ser posicionado no

ponto de zero do sistema de coordenadas original do mddulo. Vocé pode adicionar a esteira

transportadora curta no médulo com as seguintes etapas:

— Certifique-se de que vocé esta na barra de menu na guia "Pagina inicial" (ver figura 53, etapa

1). Selecione a funcdo "Add" (Adicionar)

1+

nas fun¢des de médulos, conforme mostrado

na figura 53, etapa 2. A janela de comando "Add Components" (Adicionar componente) abre
com quatro submenus. Amplie o submenu "Part To Place" (Pe¢a a ser posicionada) (ver figura
53, etapa 3) e clique no botdo "Open" (Abrir) (ver figura 53, etapa 4). Uma nova janela é
exibida, em que vocé pode selecionar o modelo relevante. Navegue para o seu diretério de
trabalho com seus modelos criados no capitulo 7.1. Nessa janela, selecione o seu modelo
"conveyorShort" e confirme sua sele¢éo clicando em "OK". Se vocé ndo puder visualizar
seus modelos, certifique-se de ter selecionado a opgéo "Part files (*.prt)" (Arquivo de pecas)

como o tipo de arquivo, que é

o formato de construgdo préprio da NX.
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figura 53: Adicionar o modelo "conveyorShort" ao modulo - selecdo de pegas
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— Uma peca deve entdo ser selecionada. Vocé pode reconhecer isso pela expressdo atras do
ponto "Select Part" (Selecionar peca), que, conforme mostrado n figura 53 assume o valor
"(1)". Finalmente, selecione o nimero "1" para a quantidade, pois apenas uma Unica esteira
transportadora curta deve ser posicionada no moédulo (ver figura 53, etapa 5).

— [Feche o submenu "Peca a ser posicionada” e abra os dois submenus "Location" (Posicéo) e
"Placement" (Posicionamento) (ver figura 54, etapa 1). No submenu "Posicdo", selecione
"Absolute" (Absoluto) como ancora do componente e "WCS" como aposicdo do modulo (ver
figura 54, etapa 2) para alinhar a orientacdo com o sistema de coordenadas original do
modulo. Em seguida, selecione o método "Move" (Por movimento) no submenu "Placement”
(Posicionamento) (ver figura 54, etapa 3). Cligue em Especificar orientacdo e no botao

z

"Manipulator" (Manipulador) H: , conforme destacado na figura 54, etapa 4. Agora vocé

poderé ver aimagem do modelo com as coordenadas de orientagcao no espago (coordenadas

X, Y e Z) dentro da superficie de trabalho tridimensional. Insira as seguintes coordenadas para

a esteira transportadora curta (ver figura 54, etapa 5):
e Valor X=325mm
e ValorY =75.0mm

e ValorZ=5.0mm
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figura 54: Adicionar o modelo "conveyorShort" ao médulo — Posicéo e posicionamento
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Agora feche os dois submenus "Location" (Posicao) e "Placement" (Posicionamento). Em

_)
seguida, abra o submenu "Settings" (Configurag8es) (ver figura 55, etapa 1). Aqui vocé deve
manter o nome do componente em letras mailsculas. Certifique-se de que apenas
"Modelo ("MODEL")" seja exibido como conjunto de referéncia. Isso apenas adiciona o
modelo tridimensional no médulo, sem os desenhos bidimensionais. Mantenha as opg¢ées de
camada em Original e conclua o processo de criagao clicando no botéo "OK" (ver figura 55,
etapa 2). Se vocé receber uma mensagem em que é oferecida a geracao automéatica de uma
denominada "Restricdo de fixacdo", clique no botdo "N&o". As restricdes fardo parte apenas
do Médulo 5 desta série de workshops.
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figura 55: Adicionar o modelo "conveyorShort" ao médulo — Configuragdes
— Agora vocé adicionou e posicionou seu primeiro modelo no médulo. Salve o moédulo.
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]

INDICACAO

NX D2 &-

&

New Open

Tools

5

Opena

Pode ocorrer que o submenu "Settings" (Configuracdes) ndo seja exibido
por padrdo na sua janela de comando. Vocé pode alterar isso realizando
0 ajuste nas opc¢des da interface do usuério. Vocé pode encontrar isso no
menu — Predefinicdo — Interface de usuério (ver figura 56, etapa 1). A
janela "User Interface Preferences" (Configuracbes da interface de
usuario) é aberta. Nas opg0Oes (ver figura 56, etapa 2), vocé encontrara a
opcédo de alterar a "Default Presentation of Dialog Content" (Exibi¢éo
padrdo dos conteldos da caixa de dialogo) no item de menu "Dialog
Boxes" (Janela da caixa de diadlogo). Selecione o ponto "More" (Outros)
(ver figura 56, etapa 3) e em seguida, confirme com "OK" para aplicar as
altera¢Bes. Finalmente, vocé deve ver as configuracdes adicionais por
padréo também.
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figura 56: Mostrar opgdes avancadas dos contelidos da caixa de dialogo por padrédo
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7.2.3 Adicao e posicionamento da esteira transportadora "ConveyorLong"

Neste capitulo, vocé deve adicionar a esteira "ConveyorLong". Ela deve ser posicionada atras da
esteira transportadora curta para que as pecas de trabalho da "ConveyorShort" possam ser
transportadas posteriormente com a "ConveyorLong".

O procedimento é idéntico ao descrito no capitulo 7.2.2, "secédo: adicdo e posicionamento de
um modelo". Apenas as seguintes etapas divergentes devem ser realizadas:

— Se vocé selecionar a "Peca a ser posicionada" no menu, nesse caso, selecione o seu modelo

"conveyorLong".

— Ao “posicionar” a esteira transportadora longa, insira as seguintes coordenadas, conforme

ilustrado na figura 57, etapa 1:
e Valor X=32.5mm
e ValorY =350.0 mm

e ValorZ=5.0mm
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figura 57: Posicionar o modelo "conveyorLong" no médulo

Como resultado, todas as superficies de transporte necesséarias sdo implementadas como

modelos estaticos. Vocé deve salvar o mddulo no final deste capitulo.
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7.2.4 Adicao e posicionamento da peca de trabalho "Cube"

No curso posterior, vocé deve posicionar as pecgas de trabalho na posi¢do inicial na
"ConveyorShort". Neste capitulo vocé deve posicionar a peca de trabalho "Cube" na esteira
transportadora curta.

As etapas necessdrias coincidem com a descricdo do capitulo 7.2.2, "secdo: adicdo e
posicionamento de um modelo". No entanto, vocé deve fazer os seguintes ajustes:

— Como "Peca a ser posicionada", vocé deve selecionar o modelo "workpieceCube" em seu
diretério de trabalho.

— Posicione o componente com as seguintes coordenadas espaciais conforme mostrado na
figura 58, etapa 1:

e Valor X=32.5mm
e ValorY =25.0mm

e ValorZ=225mm
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figura 58: Posicionar o modelo "workpieceCube" na esteira transportadora

Nao se esqueca de salvar o sistema de classificagdo apds ler este capitulo.
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7.2.5 Adicao e posicionamento da peca de trabalho "Cylinder"

Neste capitulo, a segunda peca de trabalho "Cylinder" deve ser posicionada na esteira
transportadora curta. A mesma posi¢éo é selecionada no modulo como a peca de trabalho "Cube®
do capitulo 7.2.4. Isso ocorre porque as posic¢des iniciais no futuro modelo dindAmico devem ser as
mesmas para ambas as pecas de trabalho.

Como resultado, as etapas descritas no capitulo 7.2.2, "sec¢&o: adi¢cédo e posicionamento de um
modelo" também sdo as mesmas para esse componente. No entanto, observe as seguintes
alteracdes:

— No submenu "Pega a ser posicionada”, vocé deve selecionar o modelo "workpieceCylinder"
a partir do seu diretorio de trabalho.

— Conforme figura 59, etapa 1, insira as seguintes coordenadas como posigao:
e Valor X=325mm
e ValorY =25.0mm

e ValorZ=15.0mm
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figura 59: Posicionar o modelo "workpieceCylinder" na esteira transportadora

Novamente, vocé deve salvar o médulo nesse momento.
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Adicdo e posicionamento do cilindro deslizante

Como ja pode ser visto nos capitulo 7.1.6 e 7.1.7, o cilindro deslizante € composto por dois

componentes: a base e a cabeca.

Adicionar e posicionar a base no médulo:

Para adicionar a base, algumas etapas adicionais devem ser realizadas em compara¢@o com as

descri¢des do capitulo 7.2.2, "se¢éo: adi¢ao e posicionamento de um modelo":

%

Aqui, também, vocé deve abrir a janela para "adicionar”" novos componentes e selecionar seu
modelo "cylinderLiner" no item de menu "Peca a ser posicionada".

Vocé pode ver aqui que a base é perpendicular as superficies de transporte. Nessa posicéao,
o cilindro deslizante ndo pode expulsar nenhuma pega de trabalho. Portanto, vocé deve
primeiro girar o componente. Primeiro, assim como no procedimento do capitulo 7.2.2, ajanela
"Add Component" (Adicionar componente) no submenu "Placement" (Posicionamento),
selecione o método "Move" (Por movimento) (ver figura 60, etapa 1) e clique em "Specify
Orientation" (Especificar orientacdo) (ver figura 60, etapa 2). Para alterar a orientacéo,
primeiro selecione o ponto entre os eixos X e Z na superficie de trabalho tridimensional,
conforme mostrado na figura 60, etapa 3. Isso permite que vocé gire 0 componente em torno
doeixo Y.
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figura 60: Girar o componente "cylinderLiner" - selecionar eixo
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— Uma nova janela de entrada é exibida na superficie de trabalho. Para a orientacao horizontal
exigida, especifique um angulo de 270.0°, conforme pode ser observado na figura 61, etapa
1. Em seguida, clique novamente no centro do corpo na superficie de trabalho (ver figura 61,
etapa 2) para poder deslocar novamente a origem utilizando as coordenadas espaciais.

figura 61: Girar o componente "cylinderLiner" — especificar &ngulo de rotacao
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— Insira os seguintes valores para a base do cilindro deslizante (ver figura 62, etapa 1):
e Valor X=125.5mm
e ValorY =307.5mm

e ValorZ=24.0mm
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figura 62: Posicionar o modelo "cylinderLiner" no médulo

— No final, certifique-se de selecionar apenas o Model (modelo) como Reference Set (conjunto
de referéncia) no submenu "Settings" (Configuragées).

Depois de adicionar com sucesso a base ao médulo, salve o sistema de classificag&o.
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Adicionar e posicionar a cabeca no moédulo:
Para posicionar a cabeca do cilindro deslizante, proceda conforme descrito para a base.

— Primeiro selecione o modelo "cylinderHead" como "Pecga a ser posicionada" em seu diretério
de trabalho ao "Adicionar".

— Agora gire a cabeca, como ja descrito para a base do cilindro deslizante, em 270° em torno
doeixo Y.

— Em seguida, deslogue o componente para as seguintes coordenadas espaciais (ver figura 63,
etapa 1):

e Valor X=112.0 mm
e ValorY =307.5mm

e ValorZ=24.0mm
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figura 63: Posicionar o modelo "cylinderHead" no médulo

— E, nesse caso, também, o conjunto de referéncia selecionado no submenu "Configuragdes"”
deve conter apenas o modelo.

Com isso, vocé adicionou o cilindro deslizante como um modelo estatico no médulo. Vocé deve
salvar o modulo no final deste capitulo.
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Além da possibilidade de definir as coordenadas espaciais e a rotacéo,
também se pode dar aos modelos uma determinada orientacéo através das
~ chamadas "RestricBes". Com elas é possivel, entre outras coisas, posicionar
INDICAGAO restie P posicion
duas superficies circulares concentricamente uma na outra. Vocé também
pode especificar quais superficies devem ser paralelas ou ortogonais entre
Si.
No entanto, isso nao é trivial e requer experiéncia no manuseio da NX. Para
mais informagdes, consulte a ajuda online da NX (ver capitulo 9, link [2]).
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7.2.7

Adicao e posicionamento de ambos os contéineres

Dois recipientes de armazenamento idénticos sdo usados para classificar as varias pecas de
trabalho. Vocé ja construiu eles como um modelo com o0 nome "contéiner" no capitulo 7.1.5. Agora

vocé deve adicionar esse modelo no sistema de classificacao.

Posicionamento do primeiro contéiner para as pecas de trabalho "workpieceCylinder":

O primeiro contéiner deve ser posicionado ao lado da esteira transportadora no ponto em que o
cilindro deslizante expulsa as pecas de trabalho "Cylinder". Para adicionar o primeiro contéiner,

proceda conforme descrito no capitulo 7.2.2, "secao: adi¢do e posicionamento de um modelo".

No entanto, adapte o procedimento da seguinte forma:

— Ao selecionar a peca a ser colocada, selecione seu modelo"contéiner".

— Conforme figura 64, etapa 1, insira as seguintes coordenadas para a posi¢cdo espacial:

e Valor X=-32.0 mm

e ValorY =307.5mm

e Valor X=-42.0 mm
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figura 64: Posicionar o modelo "contéiner" no médulo

Pode ser utilizado livremente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.

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

75



Documentacao de treinamento | Médulo DigitalTwin @Education 150-004 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

Posicionamento do segundo contéiner para as pecas de trabalho "workpieceCube":

O primeiro contéiner pode ser copiado para adicionar um segundo contéiner. Isso é possivel
porque o0 modelo ja é uma pec¢a conhecida dentro do modulo. Proceda da seguinte forma:

— No navegador de médulos, no seu moédulo “assSortingPlant”, selecione o modelo “contéiner”
adicionado (ver figura 65, etapa 1). Em seguida, cliqgue novamente no simbolo "Add
Component" (Adicionar componente) (ver figura 65, etapa 2). Nesse caso, a "Part To Place"
(Peca a ser posicionada) j& foi selecionada automaticamente. Agora proceda como antes com
0s submenus "Location" (Posi¢éo) e "Placement” (Posicionamento) (ver figura 65, etapa 3-5),
mas substitua as coordenadas de posi¢do da seguinte forma:

e Valor X=32.5mm
e ValorY =5725mm

e Valor X=-42.0 mm

NX | ) & - o { switch Window [T] Window ~ ¥ NX 12 - Modeling _OX
“ Home Assemblies Curve Analysis View Render  Tools Application 3Dconnexion O E A
Bic D T ]T “Za < Pattern Feature 2 S Chamfer " N & - " Lo
0f L = =" =10 S - &> 2,
EJ m v Ltu'l @ Unite ~ = (F7 Trim Body \c‘; @ ’

2 8
Sketch Datum Extrude Hole Edge - - More Move __  More o+ Measure
D ¥ Plane~ g & Shell Blend~ < Draft e Face & . Surlace
Direct Sketch ¥ Feature ¥ Synchronous Mod... ¥ Assemblies ¥  Analysis ¥ %

- e 0 ®-

> v
= Menu~ Entire Assembly - - % - @i/ O /@ frod
/X 0+ Q@ B OL &-vw-| .
& | Assembly Navigator (m] {- assSortingPlant.prt B *
Descriptive Part Name & & Add Component O X
Iiﬁ—, (& Sections Part To Place v A
- [A1#y assSortingPlant (Order: Chro... ocation " ZC
0 [ (@ conveyorShort if )
= [ (@ conveyorLong Component Anchor Absolute v
?— [4 (9 workpieceCube Assembly Location WCs b
4 (¢ workpieceCylinder Z
" . v\~
W M (9 cylinderLiner Cycle Orientation =) I<x l\ %
M (@ cylinderHead
M (@ containerx 2 Placement A
0\ @)—’ @® Move O Constrain
Specify Orientation
X| 32.50000C
@ [J Move Handles Only v{ 572.5000¢]
B | < > ™
Settings A, e Z| -42.0000C
Preview \4
; Dependencies v oK N ~ || Cancel
Drag a handle or select a handle for direct entry; use Alt key to turn off sna... Translate origin AN |

figura 65: Copie e posicione o segundo modelo "contéiner" no modulo

Como resultado, vocé adicionou os dois recipientes de armazenamento no sistema de
classificagdo como modelos estéaticos. Finalmente, salve o mddulo.
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7.2.8 Adicao e posicionamento do sensor luminoso de reflexdo "Workpieces"

Para detectar as diferentes pecas de trabalho, varios sensores luminosos de reflexdo devem ser
adicionados ao modulo. Na extremidade da esteira transportadora curta "ConveyorShort", um
sensor luminoso de reflexdo € utilizado para contar todas as pec¢as de trabalho que passam pelo
processo de classificacao.

Para isso, use os dois modelos "lightSensor" e "lightRay", que foram fornecidos para vocé (ver
capitulo 7.1.8). O modelo "lightSensor" é usado duas vezes como barreira de luz com uma
contraparte, que, por exemplo, atua como transmissor e receptor. Além disso, o modelo "lightRay"

€ necessario para representar um feixe de luz. Proceda da seguinte forma:

— Adicione a primeira pe¢a do sensor luminoso de reflexdo ao mddulo. Proceda conforme
descrito no capitulo 7.2.2, "secédo: adigdo e posicionamento de um modelo". Em seguida,
utilize o modelo "lightSensor" como “Pega a ser posicionada” e alinhe ele de acordo com as
seguintes coordenadas espaciais (ver figura 66, etapa 1):

e Valor X=70.0 mm
e ValorY =130.0 mm

e ValorZ=15.0mm
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figura 66: Posicionar o primeiro modelo "lightSensor" no médulo
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— Em seguida, vocé deve adicionar a contraparte da barreira de luz. Essa € adicionada usando
o0 mesmo modelo da etapa anterior. No entanto, ele agora deve ser espelhado. Para fazer

isso, abra o comando "Mirror Assembly" (Espelhamento de médulo) El’ nas funcdes de
moédulos. O assistente "Mirror Assemblies Wizard" é exibido, o qual guiara vocé durante o

processo de espelhamento. Na janela de boas-vindas, conforme indicado na figura 67, etapa
1, clique no botdo "Next" (Continuar).

€} Mirror Assemblies Wizard

WP e Stz & Mirror Assemblies E&
& % Welcome ’ - [
[ Select Components Wizard
Welcome to the Mirror Assemblies Wizard
This wizard helps you create mirrored components:

Symmetric components can be reused and repositioned.

Non-Symmetric components can be reused and repositioned
or they can be reflected to create new parts.

The new reflected part geometry can be associative to the original geometry
or non-associative.

figura 67: Espelhamento do sensor luminoso de reflexdo — Pagina inicial

— Na proxima janela vocé deve selecionar o componente a ser espelhado. Na barra de recursos,
navegue pelo navegador de médulos e selecione o modelo "lightSensor" (ver figura 68, etapa
1). O modelo deve entéo ser exibido como selecionado no assistente. Clique no botao "Next"
(Continuar) para prosseguir (ver figura 68, etapa 2).
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figura 68: Espelhamento do sensor luminoso de reflexdo — Selecionar componente

Pode ser utilizado livremente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-004-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-static-model-nx-hs-darmstadt-1219-pt.docx



Documentacao de treinamento | Médulo DigitalTwin @Education 150-004 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

— Em seguida, selecione um plano na préxima janela em que o componente selecionado

anteriormente devera ser espelhado. Para fazer isso, clique no simbolo do espelho D ‘(ver
figura 69, etapa 1) para poder selecionar um plano correspondente na superficie de trabalho

tridimensional.

£} Mirror Assemblies Wizard

Mirror St 1 2
4B Lqér:;r | eps & Mirror Assemblies
g elcome
: — 4 Wizard
{8 Select Components
' l$nﬁ[§: Select Plane Which plane would you like to use as your mirror plane?

Select an existing plane or use the button to create one. D

< Back lex Cancel

figura 69: Espelhamento do sensor luminoso de reflexdo — Selecionar plano de espelhamento
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— Vocé vera agora a janela de comando "Datum Plane" (Plano de referéncia). Alterne primeiro

da vista trimétrica para a vista "Front" (Frontal) H:':' (ver figura 70, etapa 1). Especifique
também o "YC-ZC Plane" (plano YC-ZC) como plano de referéncia (ver figura 70, etapa 2).
No submenu "Offset and Reference" (Deslocamento e referéncia), defina "WCS" como
método de entrada com uma distancia definida de 32.5 mm (ver figura 70, etapa 3). Essa
corresponde a metade da largura das esteiras transportadoras. Confirme sua selecéo clicando
em "OK" (ver figura 70, etapa 4).
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figura 70: Espelhamento do sensor luminoso de reflexdo — Ajustar plano de referéncia

— Vocé entdo retornard a janela de selec@o de planos figura 68. Cligue em "Next" (Continuar)
para selecionar o plano de referéncia previamente selecionado para essa operacdo de
espelhamento.
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— Na préxima janela vocé deve entéo especificar como o corpo espelhado deve ser chamado,
ja que serd salvo como um novo modelo em um arquivo separado. Como regra de
nomenclatura, especifique que o sufixo "_mirror" deve ser anexado ao nome do arquivo
original (ver figura 71, etapa 1). Salve o modelo em seu diretério de trabalho, que também
contém o modelo do sensor luminoso de reflexdo a ser espelhado (ver figura 71, etapa 2) e
pressione o botdo "Next" (Continuar) para prosseguir (ver figura 71, etapa 3).

€} Mirror Assemblies Wizard

Meror St . = ——
[ ,;[é:::r | eps & Mirror Assemblies —_—
elcome
: = Wizard %
cElj Select Components .
r@ Select Plane How do you want to name new part files?
- 552 Naming Policy Naming Rule
cﬁ! Mirror Setup (O Add this as a prefix to the original name

(® Add this as a suffix to the original name

O Replace string in original name

_mirror

Directory Rule
(® Add new parts to the same directory as their source
(O Add new parts to the specified directory

T

£ >
< Back IH:E. Cancel

figura 71: Espelhamento do sensor luminoso de reflexdo — Nomenclatura para o novo modelo

2
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— Agora vocé precisa definir o tipo de espelhamento. Isso é necessario para adaptar os esbocos
feitos para a origem ao modelo espelhado. Para isso, selecione o modelo "lightSensor" no
menu de selecé@o e clique no botédo de "Associative mirroring" (Espelhamento associativo)
(ver figura 72, etapa 1). Pressione o botdo "Next" (Continuar) para prosseguir (ver figura 72,
etapa 2).

€} Mirror Assemblies Wizard

{3 Miror Steps & Mirror Assemblies
&3 Welcome - Wizard

; d{i Select Components

dfih Select Plane What type of mirror would you like to use?

=2 Naming Policy Component Type
& &3 Mirror Setup  gilightSensor e

@ b &8 8 |[X
. <Bam. Cancel

figura 72: Espelhamento do sensor luminoso de reflex@o - Especificar o tipo de espelhamento

— Isso é seguido pela indicacdo de que novos arquivos de pecga serdo criados. Confirme isso
clicando em "OK".

Pode ocorrer que seja exibida uma janela de informag¢éo com algumas

O adverténcias, que sugerem que a sobreposi¢cdo de planos, vetores e

~ ontos de vérios esbogos feitos foi suprimida ou removida. As referéncias
INDICACAO ~ Po™ ¢ g .

ao sistema de coordenadas do novo modelo podem ser perdidas como

resultado do espelhamento.

Vocé pode ignorar essas adverténcias nesse exemplo, ja que nenhum
ajuste adicional no modelo € necessario.
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Na janela seguinte vocé deve confirmar o posicionamento do componente espelhado
novamente. Para fazer isso, verifique a posi¢cdo na superficie de trabalho tridimensional
novamente e confirme clicando em "Next" (Continuar), conforme mostrado na figura 73, etapa
1.

£} Mirror Assemblies Wizard
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=2 Naming Policy Mirror Component Type Reposition Solution
& 4[Z Mirror Review | lightSensor %

@ — N8 (e (X
m Finish || Cancel

figura 73: Espelhamento do sensor luminoso de reflexdo - Verificagcdo do posicionamento do componente
espelhado

— O novo nome do arquivo e o nome do arquivo de origem sdo exibidos. Se o hovo nome do
arquivo for "lightSensor_mirror" e for proveniente do arquivo de origem "lightSensor", encerre
esse assistente pressionando o botdo "Finish" (Encerrar) (ver figura 74, etapa 1). Se o novo
nome do arquivo for diferente, corrija as regras de nomenclatura anteriores. Caso tenha
selecionado o arquivo de origem errado, deve-se selecionar um componente diferente no
ponto do assistente “Select Components” (Selecionar componente) (vide figura 68).
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< >

< Back ’ Cancel

figura 74: Espelhamento do sensor luminoso de reflexdo — Verificagdo do novo nome do modelo
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— Para completar o sensor luminoso de reflexdo, vocé finalmente precisara do feixe de luz. Esse
deve ser posicionado entre o sensor luminoso de reflexdo e sua contraparte. Para fazer isso,
vocé precisa adicionar o modelo "lightRay" ao médulo e organiza-lo.

Para fazer isso, comece novamente adicionando o componente. Aqui vocé pode se orientar
novamente pelo capitulo 7.2.2. No entanto, selecione o modelo "lightRay" como "Part To
Place" (Peca a ser posicionada). Uma vez que o feixe de luz adicionado € perpendicular a
superficie da esteira transportadora, esse modelo deve primeiro ser girado nhovamente, como
ja explicado no capitulo 7.2.6. Selecione o método "Move" (Por movimento) no submenu
"Placement" (Posicionamento) e cligue em "Specify Orientation" (Especificar orientac&o) (ver
figura 75, etapa 1+2). Agora vocé podera ver as coordenadas de orientagdo no espaco na
superficie de trabalho tridimensional. Para girar o modelo, primeiro selecione o ponto entre os
eixos X e Z (ver figura 75, etapa 3), 0 que permite girar o componente em torno do eixo Y.
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figura 75: Adicao do feixe de luz do sensor luminoso de reflexdo — Selecionar rotagéo
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— Vocé deve entdo colocar o feixe de luz numa posi¢éo horizontal. Insira um angulo de 90° para
isso (ver figura 76, etapa 1). Agora cliqgue novamente no ponto central para deslocar o
componente no sistema de coordenadas original (ver figura 76, etapa 2).
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figura 76: Adicao do feixe de luz do sensor luminoso de reflexdo — Especificar rotagao
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— Em seguida, insira as seguintes coordenadas espaciais para o feixe de luz, conforme
mostrado na figura 77, etapa 1:

e Valor X=325mm
e ValorY =142.5mm

e ValorZ=12.5mm
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figura 77: Adicao do feixe de luz do sensor luminoso de reflexdo — Determinar posi¢éo

— Confirme sua entrada clicando no botdo "OK" (ver figura 77, etapa 2).

Agora vocé inseriu com sucesso o primeiro sensor luminoso de reflexdo e deve salvar o
sistema de classificacéo.
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Criacdo do sistema de sensores luminosos de reflexdo "Cylinder" por
meio de adi¢c&do e posicionamento

Conforme ja descrito nos mddulos anteriores desta série de workshops, dois sensores luminosos
de reflexdo dispostos um acima do outro sdo necessarios para detectar a peca de trabalho
"workpieceCylinder" imediatamente em frente ao dispositivo de expulsdo. Devido a diferenca de
altura entre as duas pecas de trabalho, "workpieceCylinder" pode ser identificado sem duavida por
esse sistema de sensores luminosos de reflexao.

Uma vez que vocé ja inseriu um modelo estatico acabado do sensor luminoso de reflexdo na
extremidade da esteira transportadora curta no capitulo 7.2.8, vocé também pode usar ele ao criar
0 sistema de sensores luminosos de reflexdo para detectar as pecas de trabalho
"workpieceCylinder". Para fazer isso, vocé deve copiar e deslocar o modelo na extremidade da
esteira transportadora curta.

% nas

funcdes de médulos (ver figura 78, etapa 1) e clique na &rea "Selecionar componentes" no

— Para fazer isso, abra o comando "Move Component” (Deslocar componente)

submenu "Components to Move" (Componentes a serem deslocados) (ver figura 78, etapa 2).
Em seguida, no navegador de modulos, selecione os modelos que vocé adicionou no capitulo
7.2.8 (ver figura 78, etapa 3): lightSensor, lightSensor_mirror e lightRay.
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figura 78: Deslocamento de um sensor luminoso de reflexdo - Sele¢do do modelo
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— Agora vocé tem que ativar a cépia dos componentes. As configuracdes de copia
correspondentes podem ser feitas no submenu "Copy" (Copiar). Selecione o modo "Copy"
(Copiar) (ver figura 79, etapa 1) e clique no item de menu "Components to Copy"
(Componentes a serem copiados) na area "Select Components" (Selecionar componentes)
(ver figura 79, etapa 2). Em seguida, selecione os trés modelos de sensor luminoso de reflexao
no navegador de médulos para que todos os trés sejam copiados durante o deslocamento

(ver figura 79, etapa 3).
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figura 79: Preparar a copia do sensor luminoso de reflexdo
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— Em seguida, va para o submenu "Transform" (Transformacédo) e clique na area "Specify
Orientation" (Especificar orientacao) (ver figura 80, etapa 1). Aqui vocé deve ser capaz de
ajustar as coordenadas espaciais na superficie de trabalho tridimensional. Utilize para isso os
seguintes valores de coordenadas, conforme indicado na figura 80, etapa 2:

e Valor X=32.5mm
e ValorY =260.0mm

e ValorZ=15.0mm
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figura 80: Copiar o sensor luminoso de reflexdo para uma nova posi¢do

— Confirme suas entradas clicando no botao "OK" (ver figura 80, etapa 3). Assim, vocé copiou
0 primeiro dos dois sensores luminosos de reflexdo para detectar as pecas de trabalho
"workpieceCylinder" para a posi¢céo apropriada.
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— Para o segundo sensor luminoso de reflexdo pode-se proceder conforme descrito acima. No
entanto, ao selecionar os modelos apropriados no navegador de médulos, vocé deve notar, a
partir da respectiva adicdo "x 2" no nome do modelo, que foram selecionados os dois sensores
luminosos de reflexdo ao mesmo tempo. Isso ocorre porque varios modelos do mesmo tipo
sdo empacotados. Para desempacota-los novamente, selecione todos os modelos relevantes
no navegador de modulos, conforme mostrado na figura 81, etapa 1. Clique com o botéo
direito do mouse nele e clique no comando "Descompactar" no menu de contexto. Nesse caso,
isso se aplica aos modelos lightSensor, lightSensor_mirror e lightRay.
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figura 81: Descompactar modelos do mesmo tipo no modulo
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— Vocé deve entdo encontrar os componentes desempacotados no navegador de mddulos. Em
vez da listagem Unica com a adi¢do "x 2", os modelos agora séo listados duas vezes. Primeiro
selecione os modelos que vocé criou para o primeiro sensor luminoso de reflexdo desse
sistema de sensores luminosos de reflexdo (ver figura 82, etapa 1). Vocé pode verificar as
sele¢Bes na superficie de trabalho, pois as pecas selecionadas estao destacadas em laranja,

conforme destacado na figura 82 ao lado direito.
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figura 82: Sele¢@o dos componentes a serem copiados
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Por fim, abra novamente a janela de comando “Move Component” (Deslocar componentes)
e proceda como no primeiro sensor luminoso de reflexdo do sistema de sensores luminosos
de reflexdo. Devido a sua selecdo anterior dos modelos, o subitem "Components to Move"
(Componentes a serem deslocados) ja estd definido automaticamente. Selecione esses
modelos como "Components to Copy" (Componentes a serem copiados) e especifique a
seguinte disposicéo espacial no subitem "Transform" (Transformacg&o) (ver figura 83, etapa
1+2):

e Valor X=32.5mm
e ValorY =260.0 mm

e ValorZ=25.0mm
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figura 83: Copiar e posicionar o segundo sensor luminoso de reflexao sobre o primeiro sensor luminoso de
reflexdo
— Confirme a sua disposi¢éo pressionando o botao "OK" (ver figura 83, etapa 3).

Agora vocé definiu o sistema de sensores luminosos de reflexdo para detectar as pecas de
trabalho "WorkpieceCylinder" como um modelo estatico. Salve o modulo nesse status.
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7.2.10 Adicao e posicionamento do sensor luminoso de reflexdo "Cube"

Como ultimo modelo estatico deve-se inserir o sensor luminoso de reflexdo "Cube", que deve
contar as pecas de trabalho "workpieceCube" na extremidade da esteira transportadora longa.
Uma vez que todas as pecas de trabalho do tipo "workpieceCylinder" séo detectadas e, em
seguida, classificadas com o sistema de sensores luminosos de reflexéo "Cylinder", apenas pecas
de trabalho do tipo "workpieceCube" podem chegar a extremidade da esteira. Portanto, apenas
um Unico sensor luminoso de reflex@o é necesséario.

— Para fazer isso, copie o sensor luminoso de reflex&o na extremidade da esteira transportadora
curta de acordo com 0 mesmo principio ja descrito no capitulo 7.2.9. No entanto, especifique
as seguintes coordenadas para o posicionamento do sensor luminoso de reflexdo (ver
figura 84, etapa 1+2):

e Valor X=32.5mm
e Valor Y =520.0 mm

e ValorZ=15.0mm
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figura 84: Copiar e posicionar o sensor luminoso de reflexao "Cube"

Confirme o processo de cépia clicando no botao "OK" (ver figura 84, etapa 3).
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Assim, vocé construiu o sistema de classificacdo como um modelo estatico de forma totalmente

independente e o ordenou em conformidade na sala (ver figura 85). No final deste médulo, salve
0 médulo.

figura 85: Vista completa do modelo estatico do sistema de classificagdo na NX

Isso conclui os trabalhos com o componente basico da NX, para que vocé possa adicionar
comportamento dindmico ao seu modelo estatico nos proximos médulos com a ajuda da extensao
da NX Mechatronics Concept Designer. Com isso, vocé obterd seu gémeo digital completo do
sistema de classificagéo.
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7.2.11 Adi

¢cao e posicionamento dos interruptores de limite

Finalmente, vocé deve aplicar diversas técnicas dos capitulos anteriores ao adicionar os

inter

ruptores de limite do cilindro deslizante.

Posicionamento do primeiro interruptor de limite:

O primeiro interruptor de limite deve ser posicionado na extremidade do cilindro deslizante para

iden

tificar se a cabeca do cilindro deslizante esta totalmente estendida. As etapas a seguir sédo

necessarias para isso:

— Abra a janela para "adicionar" novos componentes (ver figura 86, etapa 1). No item de menu

"Part To Place" (Peca a ser posicionada), selecione o modelo "limitSwitchSensor".

O modelo "limitSwitchSensor" esta na posicao vertical. Em vez disso, gire ele para a posicao

%
horizontal. No submenu "Placement” (Posicionamento), selecione o método "Move" (Por
movimento) (ver figura 86, etapa 2) e cliqgue em "Specify Orientation" (Especificar orientacéo)
(ver figura 86, etapa 3). Para girar o corpo, selecione o ponto entre os eixos Y e Z na superficie
de trabalho tridimensional, conforme mostrado na figura 86, etapa 4. Isso permite que o
componente gire em torno do eixo X.
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figura 86: Girar o componente "limitSwitchSensor" — Selecionar eixo de rotagao
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— Agorainsira um angulo de 90.0° na janela de entrada exibida para a orientacao horizontal (ver
figura 87, etapa 1). Em seguida, cligue novamente no centro do sistema de coordenadas na
superficie de trabalho (ver figura 87, etapa 2) para poder deslocar o corpo usando as
coordenadas espaciais.
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figura 87: Girar o componente "limitSwitchSensor" — especificar angulo de rotacéo
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— Insira as seguintes coordenadas espaciais para o primeiro interruptor de limite do cilindro
deslizante (ver figura 88, etapa 1):

e Valor X=82.0mm
e ValorY =307.5mm

e ValorZ=225mm
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figura 88: Posicionar o modelo "limitSwitchSensor" no médulo

— No final, certifique-se de selecionar apenas o Model (modelo) como Reference Set (conjunto
de referéncia) no submenu "Settings" (Configurages).
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Posicionamento do segundo interruptor de limite:

— Agora adicione o segundo interruptor de limite ao seu moédulo copiando o primeiro interruptor
de limite. Esse deve determinar se a cabeca do cilindro deslizante esté totalmente retraida.
Para copiar o modelo, proceda conforme explicado no capitulo 7.2.9. Nesse caso, selecione
seu modelo "limitSwitchSensor". Ao selecionar a orientacdo (ver figura 89, etapa 1), insira
as seguintes coordenadas espaciais, conforme mostrado na figura 89, etapa 2:

e Valor X=160.0 mm
e ValorY =307.5mm
e ValorZ=225mm

Em seguida, confirme suas entradas com "OK" (ver figura 89, etapa 3)
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figura 89: Cépia do modelo "limitSwitchSensor"

Os dois interruptores de limite do cilindro deslizante agora foram adicionados com sucesso ao
maddulo. Volte para a vista trimétrica e salve o projeto.
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Assim, vocé construiu o sistema de classificacdo como um modelo estético de forma totalmente

independente e o ordenou em conformidade na sala (ver figura 90). No final deste médulo, salve
0 médulo.

figura 90: Vista completa do modelo estatico do sistema de classificagdo na NX

Isso conclui os trabalhos com o componente basico da NX, para que vocé possa adicionar
comportamento dindmico ao seu modelo estatico nos proximos médulos com a ajuda da extensao

da NX Mechatronics Concept Designer. Com isso, vocé obterd seu gémeo digital completo do
sistema de classificacao.
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8 Listade verificagcao — orientagcédo passo a passo

A seguinte lista de verificacdo permite que os aprendizes/estudantes, de modo independente,
verifiguem se todas as etapas de trabalho da orientacdo passo a passo foram meticulosamente

executadas e possibilita uma concluséo do moédulo com sucesso.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

O modelo "workpieceCube" foi construido com sucesso na NX.

A construcdo do modelo "workpieceCylinder" foi concluida com
sucesso.

A esteira transportadora curta "ConveyorShort" foi modelada com
sucesso.

A esteira transportadora longa "ConveyorLong" foi construida como
modelo.

O recipiente "Contéiner" foi modelado.

A base do cilindro deslizante foi construida com sucesso.

A cabeca do cilindro deslizante foi modelada.

Os arquivos de modelo das barreiras de luz foram copiados para o seu
diretdrio de trabalho.

Um madulo para todo o sistema de classificacéo foi criado com
sucesso.

O modelo da esteira transportadora "ConveyorShort" foi adicionado e
posicionado no madulo.

O modelo da esteira transportadora "ConveyorLong" foi adicionado e
posicionado no maédulo.

O modelo da pega de trabalho “Cube” foi posicionado na esteira
transportadora “ConveyorShort” no méodulo.

O modelo da peca de trabalho “Cylinder” foi posicionado na esteira
transportadora “ConveyorShort” no méodulo.

O cilindro deslizante, que consiste em cabeca e base, foi adicionado
no médulo e disposto em conformidade.

Os recipientes no modelo "Contéiner" foram adicionados e
posicionados duas vezes no mdadulo.

O sensor luminoso de reflexdo "Workpieces" foi adicionado ao médulo
e posicionado na extremidade da esteira transportadora curta.

O sistema de sensores luminosos de reflexao "Cylinder" foi criado por
meio de adicdo no médulo e posicionado logo na frente do cilindro
deslizante.

O sensor luminoso de reflexdo "Cube" foi adicionado no médulo e
posicionado na extremidade da esteira transportadora longa.

O médulo com o modelo estatico concluido foi salvo.

Tabela 1: Lista de verificagdo da "criacdo de um modelo 3D estatico usando o sistema CAD NX"
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9 Informacdes adicionais

Vocé encontrard como dicas de orientacdo para introducdo ou aprofundamento informacdes
adicionais, tais como, por ex.: Primeiros passos, videos, tutoriais, aplicativos, manuais, guias de
programacao e software/firmware de teste, nos links a seguir:

Pré-visualizagido “Informagdes adicionais“ — Em preparacao

Aqui estdo alguns links interessantes de antemao:

[1] support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/90885040

[2] support.industry.siemens.com/cs/de/en/view/109756737

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

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

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