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Criacao de um modelo 3D dinamico com
0 auxilio do sistema CAE Mechatronics
Concept Designer

1 Objetivo

No modulo 4 da série de workshops DigitalTwin@Education, vocé deu os primeiros passos na
construgdo de modelos 3D. Vocé conseguiu construir com sucesso todos os modelos individuais
necessarios do sistema de classificagdo. Em seguida, eles foram inseridos em um maodulo e
posicionados de forma que parecessem com o modelo fornecido no médulo 1.

O objetivo deste moédulo é fornecer aos seus modelos estaticos propriedades dinamicas para
permitir simulagdes fisicas. Para isso, vocé se familiarizara com as funcionalidades e operagodes
basicas da extensao da NX Mechatronics Concept Designer (MCD).

2 Pré-requisito

Para este mdédulo, vocé deve atualizar seus conhecimentos sobre modelos estaticos. Portanto,
recomendamos que vocé complete o moédulo 4 desta série de workshops previamente. Para
entender perfeitamente os processos dindmicos do modelo, vocé deve estar familiarizado com o
modo de operagéo do sistema de classificagdo. Para descricdes mais detalhadas acerca disso
podem ser encontradas no modulo 1 desta série de workshops.
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Hardware e software necessarios

Os seguintes componentes sao necessarios para esse modulo:

1 Estacdo de Engenharia: Os pré-requisitos sdo hardware e sistema operacional (para
maiores informacgdes: leia as instrugées nos DVDs de instalagdo do TIA Portal e no pacote de

software NX)

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

1 Estagao de Engenharia

2 NX/MCD

figura 1: Apresentagao geral dos componentes de software e hardware necessarios neste médulo

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

Modelo 3D dinamico

Um modelo 3D dindmico pode ser criado no Mechatronics Concept Designer com base em um
modelo 3D estatico. Isso é feito definindo propriedades dindmicas em um modelo estatico. As
propriedades dindmicas descrevem, por exemplo, o comportamento de corpos sob a influéncia
da gravidade ou a reagdo de um modelo sob a influéncia de forgas. A dinamizacéo, portanto,
permite uma simulagao, como vocé ja usou nos médulos 1-3 desta série de workshops.

No entanto, NAO é possivel criar um modelo dinAmico se nenhum modelo 3D estatico estiver
disponivel.

No caso da dinamizagéao, o nivel de detalhe no modelo 3D estatico € um critério essencial para
determinar a qualidade de um gémeo digital. Quanto mais detalhado o modelo estatico tiver sido
trabalhado, mais préximo ele podera se aproximar do comportamento de um sistema real em
uma dinamizagdo subsequente. Como ja mencionado, no entanto, ndo é possivel atribuir
propriedades dindmicas a objetos nao estaticos.

O critério final para o nivel de detalhe é o comportamento dindmico do proprio modelo 3D.
Mesmo que vocé tenha criado um modelo estatico muito preciso, deve haver um grau apropriado
de dinamizacdo. Ao mesmo tempo, ndo & necessario equipar cada modelo estatico com todas
as propriedades dinamicas possiveis. Ao contrario, no caso do gémeo digital, deve-se ter clareza
sobre 0 que exatamente deve ser representado e apenas introduzir somente as dinamizagdes
relevantes no modelo para esse caso de aplicagdo. Quanto mais propriedades dindmicas forem
definidas, maior sera a capacidade de computag¢do necessaria para a simulagao.

Antes de criar um modelo 3D, portanto, é importante definir especificagdes claras sobre as
tarefas e fungdes do sistema ou componentes a serem construidos. Esta € a Unica maneira de
fazer uma avaliacdo realista do esforgo necessario para criar o modelo dindmico e da
capacidade de computacao para realizar a simulagao.
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4.2 Propriedades dinamicas no Mechatronics Concept Designer

O Mechatronics Concept Designer é uma extensdo da NX. Isso permite que vocé atribua
propriedades dindmicas aos modelos estaticos criados anteriormente na NX para que eles sigam
um comportamento fisico definido dentro de uma simulagdo. Isso é possivel através do uso de

m "physics engine" integrado, que calcula as propriedades fisicas e cinematicas. Nos capitulos
4.2.1 e 4.2.2 identificaremos e explicaremos algumas das possiveis propriedades dindmicas do
programa, na medida em que sao necessarias para o processamento deste modulo.

A superficie de trabalho do Mechatronics Concept Designer esta representada na figura 2. Para
abrir esse aplicativo, procure o aplicativo "Mechatronics Concept Designer" usando a pesquisa
de comandos ja conhecida no canto superior direito da tela.

NX H =9~ X - «© [ switchwindow [7] Window = ¥ Mechqtronics Concept Designer 12 - Mechatronics Coficept Designer  _ [ X
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.
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— ¢ >

Preview v -
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=
figura 2: Aplicativo "Mechatronics Concept Designer" na NX com etiquetas para explicagdes das areas no
texto

Para definir as propriedades dindmicas de um modelo, as seguintes janelas sdo usadas neste
aplicativo:

- A superficie de trabalho tridimensional esta localizada novamente na tela central (ver figura
2, area 1). Aqui, por exemplo, areas de modelos podem ser selecionadas para a atribuicdo
de propriedades dindmicas.

- Em uma parte central da barra de menu (ver figura 2, area 2), vocé pode controlar a
simulagao de seu modelo no aplicativo.

- Em uma outra parte central da barra de menu (ver figura 2, area 3), todas as propriedades
dindmicas do Mechatronics Concept Designer do campo de mecénica estéo listadas. Essas
incluem corpos rigidos e de colisdo, que sao explicados em mais detalhes no capitulo 4.2.1.

- As propriedades dindmicas da area de elétrica podem ser encontradas na barra de menu ao
lado das propriedades dindmicas da mecanica (ver figura 2, area 4). Principalmente
sensores e controles sao listados aqui. As propriedades relevantes para este médulo séo
descritas no capitulo 4.2.2.
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- As propriedades dinadmicas da area de automagao também estéo listadas na barra de menu
(ver figura 2, area 5). Essas propriedades incluem perfis de movimento tanto de atribuicoes
de sinal para comando por meio de programas externos, quanto PLCSIM Advanced. Essas
funcionalidades n&o sao utilizadas nesse modulo.

- Usando a barra de recursos no lado esquerdo da tela (ver figura 2, area 6), vocé pode, entre
outras coisas, acessar o navegador de fisica, que pode ser usado para exibir todas as
propriedades fisicas de um moédulo ou de um modelo. Vocé também pode usar a fungéo de
monitoramento de tempo de execugdo para alterar os valores das propriedades fisicas
quando uma simulagao for iniciada. O monitoramento do tempo de execugdo é explicado no

capitulo 4.3.

4.2.1 Propriedades dinamicas e mecanicas no Mechatronics Concept
Designer

Nesse capitulo, sdo descritas algumas propriedades dindmicas do campo da mecanica, que sao
necessarias para a dinamizagcao do sistema de classificagdo deste modulo. Essa compilagao
tem como objetivo fornecer uma breve apresentagao geral dos tipos e fungbes da dinamica
mecanica no Mechatronics Concept Designer.

=

N

- Com a fungdo de Rigid Body (Corpo rigido) é possivel definir um modelo estatico

como um corpo movel. Para isso, € atribuido a esse modelo um corpo rigido com massa,
gue pode reagir a influéncias de forgas externas. Sem a atribuicdo de um corpo rigido a um
corpo, ele permanece imoével.

- Um modelo ou uma area de um modelo pode ser especificada como Collision Body (Corpo

>4

N |

de colisdo) . Isso concede ao modelo ou a area de um modelo a possibilidade de

colidir com outros modelos que também foram definidos como corpos de colisdo. A forma da
colisdo entre eles depende muito da forma de colisdo usada para o modelo. Uma lista das
possiveis formas de colis&o, incluindo uma breve descri¢cdo, pode ser encontrada na ajuda
online da NX (ver capitulo 9, link [1]). Observe que o modelo ndo precisa ter um corpo rigido
para criar um corpo de colisao.

ﬁg'e-

- A fungéo Fixed Joint (Conexao fixa) é capaz de evitar que um corpo rigido deixe

uma posic¢ao obrigatéria no espago. Com uma conexao fixa, todos os graus de liberdade de
um corpo rigido sao definidos, impedindo qualquer movimento.
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i
- Usando a fungdo Object Source (Fonte de objeto) — , um corpo rigido pode ser gerado

automaticamente como uma nova instancia do corpo no decorrer de uma simulagao. Isso
significa que varias instancias de um corpo rigido podem existir lado a lado e de forma
totalmente independente dentro de uma simulagédo. A criacdo de uma nova instancia pode
ser desencadeada tanto por tempo quanto por evento.

- Um objeto de colisdo pode ser selecionado na fungdo Object Sink (Rebaixamento de

[H1
—

objeto) . Se um corpo de uma fonte de objeto entrar em contato com esse corpo de

colisdo durante uma simulagéo, esse objeto sera removido novamente. Isso significa que
apenas essa instancia desaparece da fonte de objeto, todas as outras sdo mantidas.

- Qualquer area plana pode ser convertida em uma esteira transportadora com uma

Transport Surface (Area de transporte) . Corpos com areas de colisao podem ser

transportados nela em uma determinada diregdo. Assim, um movimento pode ser realizado

nao apenas em linha reta, mas também de maneira circular.

B

- A Sliding Joint (Articulagédo deslizante) permite que um corpo rigido se mova ao

longo de um vetor em relacdo a outro corpo rigido. Outros movimentos em outras direcdes
sdo evitados.
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4.2.2 Propriedades dinamicas e elétricas no Mechatronics Concept Designer

Uma apresentacao geral das propriedades dinamicas do campo da elétrica, que sao relevantes
para a dinamizagao do sistema de classificagao neste modulo, esta descrita abaixo.
%

- Ao definir um Collision Sensor (Sensor de colisdo) , um componente em um médulo

pode detectar colisbes com um corpo de colisdo. Esse sinal preponderantemente booleano

e

L

permite reacdes a certas situagdes.

- Com a criagdo de um Position Control (Regulador de posicdo) , um atuador pode

ser deslocado ao longo de um eixo especificado até uma posig¢do definida. Para isso, um
modelo existente com um componente cinematico, como uma articulagdo deslizante ou uma
area de transporte, deve ser selecionado como atuador.

e

(.

- A fungéo Speed Control (Regulador de velocidade) pode ser usada para deslocar

um atuador ao longo de um eixo especificado em uma velocidade estipulada. Para isso,
vocé deve selecionar um modelo existente com um componente cinematico como atuador,
por exemplo, uma articulagdo deslizante ou uma area de transporte.

Para obter mais informagbes sobre outras propriedades dindmicas no
Mechatronics Concept Designer, vocé pode pesquisar as entradas

INDICAQAO correspondentes na ajuda online (ver capitulo 9, link [2]).

Aqui, no entanto, é aconselhavel pesquisar pelos termos em inglés,
pois os termos em portugués ainda estao muito incompletos.
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Capacidade de simulacao do Mechatronics Concept Designer

Com a ajuda de um "physics engine" & possivel, no Mechatronics Concept Designer, simular
modelos e corpos com atributos fisicos e cinematicos. Existem algumas fungbes para controlar
uma simulagdo. Os comandos mais importantes incluem:

- O Play simulation (Inicio de uma simulagéo) IEI em que os modelos e corpos atuam de
acordo com suas respectivas propriedades dindmicas definidas. Isso também inclui a
interagdo com outros modelos equipados com atributos dindmicos.

- Stop simulation (Parar uma simulagdo) Iil para sair do modo de simulacéo.

Deve-se observar que uma simulagéo, dependendo do escopo e da profundidade dos detalhes
das propriedades fisicas envolvidas, pode prejudicar seriamente o desempenho de seus PCs de
engenharia. Por esse motivo, vocé deve tentar simular apenas as propriedades necessarias para
testar seu modelo 3D dindmico.

Para verificar a dinamizagédo que vocé adicionou, € aconselhavel consultar o Runtime Inspector

»
'
(Monitoramento de tempo de execugédo) > no Mechatronics Concept Designer como uma

primeira etapa. Isso permite que vocé altere os parametros de entrada das propriedades fisicas
e verifique as alteragbes dos parametros de saida durante uma simulacdo ativa. A posigdo
nominal de um regulador de posig¢éo, por exemplo, pode ser especificada como parametro de
entrada. A detecgdo de uma colisdo em um sensor de colisdo, por exemplo, pode ser vista como
parametro de saida.

Pode ser utilizado livremente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-005-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-dynamic-model-mcd-hs-darmstadt-0120-pt.docx

15



Documentacao de treinamento | Médulo DigitalTwin @Education 150-005 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

Secéo: adicao e comando de uma propriedade na simulacao

Para adicionar uma propriedade fisica para monitoramento de tempo de execugéo, abra o item

-

de menu "Physics Navigator" (Navegador de fisica) na barra de recursos - (ver figura 3,

etapa 1). Clique com o bot&o direito na propriedade desejada e selecione o comando "Add to
Inspector” (Adicionar ao Inspetor) (ver figura 3, etapa 2).

NX | - + By + v & HY Switch Window []°
Home  Assemblies Modeling Curve  Analysis  Vie

) ® Function + lel [1J Extrude ~ b Play [4¢ b|
‘gﬂ i Logical ~ g @ Unite ~ noke

R i | S Sketch
eqmiemen @& Dependency evc [ Block ~ B Stop ‘o

- -

Systems Engineering

S§ Menu~  |No Selection Filter ~ | |Entire Assembly  « | v

Mechanical Concept ~ Simulate

0] Physics Navigator

Name &

- [ Sensors and Actuators
A% sl S Edit
M%) ol X Delete
E& csl

A% ol
Eb csl Cf_: Add to Inspector

En)\ pc ""ﬂ Export Sensors and Actuators to SIMIT... |

[2{ Rename

figura 3: Adicionar um atributo dindmico para monitoramento do tempo de execugao
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Alterne para a guia "Runtime Inspector" (Monitoramento do tempo de execugao)

»
#

(ver

figura 4, etapa 1). L& vocé obtera uma apresentacao geral de todas as propriedades dindmicas

que vocé adicionou e que deseja observar. E possivel alterar os parametros de entrada durante

uma simulacgéo. Esses podem ser do tipo de dados Bool ou Real (ver figura 4, etapa 2).

NX & - of By X ~ & 3 switch Window [T] Window ~5  Mech
“ Home  Assemblies Modeling Curve  Analysis View Render Toc
jE & Function ~ O (] Extrude ~ b Play [ M & ~ & Anguk
J ® Logical ~ @ Unite ~ %R @ v & Linear
Requnrvement B Dependency Ske't(h & Block ~ W Stop ’9 % (:;d . AAngule
Systems Engineering ¥ ' Mechanical Concept ~ Simulate i Mec
=5 Menu ~ :No Selection Filter v | | Entire Assembly v il S W & S i
& | Runtime Inspector O
A
Inspector = Graph = Snapshot
Physics Graph  Export Value Unit
- /A pcCylinderHeadExtend
= axis sjCylinderHead...
= speed O O 0.000000
= position O O 0.000000
¥ active true
= limit acceleration true
3 = acceleration O O 0.000000
I-;"T = deceleration O O 0.000000
; = limit jerk false
Ny = jerk O O 0000000
= overload false
?5 -4 force
=0 x O O 0.000000
@‘ 2y O O 0.000000
—_— T 0O O 0000000
- & csLightSensorCube
= = triggered false
= “:’éactive true 4 v

figura 4: Monitoramento do tempo de execugéo com a opgao de ajuste e monitoramento de parametros

Para remover informagdes do monitoramento do tempo de execucéo, clique com o botdo direito

do mouse na propriedade desejada e clique no ponto "Remover".
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5 Tarefa

Neste médulo vocé deve expandir o modelo 3D estatico do sistema de classificagao criado no
modulo 4 com propriedades dindmicas que s&o necessarias para a colocagao em operagao

virtual.

Para isso vocé utilizara o aplicativo da NX Mechatronics Concept Designer (MCD). Isso permite
que vocé defina os atributos fisicos de modelos individuais e estipule interagbes com outros
modelos. Como resultado, vocé aprendera sobre a funcionalidade de varios elementos
dindmicos no MCD. Vocé pode entdo usar o ambiente de simulagdo integrado no MCD para

testar o comportamento do seu modelo.

6 Planejamento

Esse modelo 3D dinamico requer pelo menos a versdo V12.0 do sistema CAD da NX. O médulo
adicional Mechatronics Concept Designer (MCD) também deve estar disponivel na NX.

Vocé necessita de conhecimentos sobre modelos 3D estaticos, adquiridos no médulo 4.

Se vocé nao tiver certeza sobre como o sistema de classificagdo funciona, vocé deve dar uma
outra olhada na parte tedrica do capitulo 4.2 do médulo 1.

O "Guide to Standardization" (Guia de padronizagdo) da Siemens foi usado para nomear as
vérias propriedades dindmicas. Vocé pode encontra-lo no capitulo 9 no link especificado [2].

A programacéo do CLP, a visualizagado e a criagdo de um CLP virtual para fins de simulagédo nao

fazem parte deste médulo.
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7 Orientacéao estruturada passo a passo

O projeto "150-005_DigitalTwinAtEducation_NX_dynModel" é fornecido com esse modulo. O
projeto consiste em duas pastas:

- "fullStatModel" contém todo o modelo 3D estatico do sistema de classificacdo do moédulo 4.
Vocé pode usar esse modelo para esse modulo se seus resultados do médulo 4 estiverem
incompletos.

- "fullDynModel" contém a solugdo para esse moddulo caso vocé precise de ajuda para
completar uma etapa.

Se vocé nado conseguir encontrar um comando ou um aplicativo no ambiente de
desenvolvimento durante o curso do moédulo, consulte a pesquisa de comandos novamente
nesse ponto. Conforme mostrado na figura 5, ela esta localizada na parte superior direita da tela
da interface de usuario da NX.

D2 v & Y Switch Window [T] Window ~ = NX 12 - O X
Home Tools 3Dconnexion OlBE A 9
& B 18 O

5 o = ) Q D 2 {

o ! 9= N

New Open Opena Assembly Customer Touch Window Help

Recent Part v Load Options Defaults Mode e
Standard id ¥
3 Menu ~ -
o History | % Welcome Page X

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

Vocé pode escolher o comando apropriado a partir das sugestdes 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 disposicdo 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 versdo 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 solugéo. Existem
inimeras maneiras de representar o comportamento dindmico no MCD. Foi feita uma tentativa
de descrever um procedimento compreensivel que possa interagir sem complicagdes com um
CLP virtual dos moédulos 1-3. Claramente vocé mesmo também pode experimentar varias
opgdes aqui.

Observe que certos lugares estdo destacados em forma de seg¢bes. Como essas areas sao
frequentemente mencionadas no decorrer desta descrigdo, essas marcagdes sdo destinadas a
servir de orientagdo.
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7.1 Abrir um modulo no aplicativo Mechatronics Concept Designer

Neste capitulo, vocé deve abrir seu médulo do mdédulo 4 na NX e iniciar o aplicativo
Mechatronics Concept Designer (MCD).

Proceda da seguinte forma:

— Crie uma copia dos modelos que vocé criou no médulo 4 em seu sistema operacional e
salve ela em uma nova pasta em seu sistema de arquivos. Se vocé tiver um modelo estatico
incompleto, vocé pode, como mencionado no capitulo 7, recorrer ao projeto fornecido
"fullStatModel" e criar uma copia de trabalho a partir dessa pasta.

— Inicie a NX e espere até que o programa seja aberto e vocé possa ver a pagina inicial.
Clique no botédo "Open" (Abrir) (ver figura 6, etapa 1) e navegue até a pasta que vocé criou
anteriormente. Agora vocé podera ver as pecgas criadas no modulo 4. Selecione o médulo
"assSortingPlant", que contém o modelo 3D estatico completo do sistema de classificacao
(ver figura 6, etapa 2). Selecione a opgéo "Partially Load" (Carregado parcialmente) (ver
figura 6, etapa 3) para que apenas os modelos dos componentes individuais do médulo
sejam carregados, mas nao os desenhos adicionais ou os sistemas de coordenadas.
Finalmente, confirme sua selegéo clicando em "OK" (ver figura 6, etapa 4).

NX D@ - © 1 switchWindow [7] Window 5

File Home  Tools  3Dconnexion

, 3 rﬂ F o D zJ
New | Open o Q Open / X

= Suchenin: | | SortingPlant_dynModel x| ® e B~
=5 Menu ~ =

Name Anderungsdatum T
o} History % 9 1L

Schnelugef g_]assSor.tingPIant 12.02.2020 16f53 Sfem.

] container 17.10.2019 11:59 Siems

@ . &) conveyorLong 15.10.2019 12:39 Siemi

Desktop Li;_]conveyorShort 15.10.2019 12:24 Siem:

= &) cylinderHead 17.10.201915:55 Siem:

@\ ) &)\ cylinderLiner 21.10.2019 14:08 Siem:

Bibliotheken 8)lightRay 21.10.2019 15:41 Siem

Q \S_]IightSensw 21.10.2019 15:41 Siem:

@ = @IightSensor_mirror 20.01.2020 16:07 Siem:
DieserPC &) limitSwitchSensor 17.01.2020 13:30 Siem: [V Preview

9 Lé li’:] workpieceCube 14.10.2019 12:46 Siem:

Netiﬂenk @_]workpuece(yhnder 14.10.2019 16:25 Siem:

4
HE < >

Dateiname: lassSodingPIam Z| 0K
Dateityp: IPan Files (* prt) LI Abbrechen
Ndure Only
Option j

{ Partially Load

Options...

figura 6: Abrir um modulo na NX
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— Ap6s abrir o moédulo, vocé devera ver a imagem do sistema de classificagdo na superficie de
trabalho tridimensional. Na linha de cabecalho do programa, vocé podera ver que o
aplicativo da NX "Construgao" ainda esta ativo (ver figura 7, contorno em laranja). Para
dinamizar o sistema de classificacdo, vocé deve alternar para o aplicativo "Mechatronics
Concept Designer". Procure essa extensdo na pesquisa de comandos e confirme a

mudanca de aplicagdo com um clique (ver figura 7, etapa 1).

NX H 9~ v «© B switch Window [7] Window + ¥ NX 12 - Modeling - 0 X
“ Home Assemblies Curve  Analysis  View Render Tools  Application ~ 3Dconnexion |Mechatronics Coi O] & & @
@ Modeling /& Drafting ) [£o MG ERr LTt (o0 B m [ glive Die B
&) Sheet Metal @ layout & Gaarch Al Design o 4
T i . Vehicle Design
@) Shape Studio Ty fing Die Automation = Mgre
Design b |CEEChBHOnics boncept Degne X @ t % Automotive i Y
: 3 Gateway -
=5 Menu~ | No Selection Filter v | 2 Matches for: Mechatronics Concept Designer A /91
oM J > Bl 2
© | Assembly Navigator _(‘-i Mechatronics Concept Designer = #® OmniCAD for NX
N Starts the Mechatronics Concept Designer application, which § Feature2Cost
Descriptive Part Name & provides tools to simulate the complex motion of mechanical Block Ul Styler
f_ [ Sections systems interactively. - =
ko i . Menu: Application -> Mechatronics Concept Designer (current| [7 Knowledge Fusion
[AL#; assSortingPlant (Orde hid i
: Ml @ conveyoihon Alpslie:a]tion Tab: More Gallery -> Mechatronics Concept Designer ‘l 9 Mechatronics Concept Designer
O Mg conveyorLong | | A" Flexible Printed Circuit Design
[ (¢ workpieceCube Mo G S Mech ics Concept Desi
WOrKpl: u ec s
?@_) “ kp' Ovfind Sets parameters for Mechatronics Concept Designer. Eoricitie Nechai -p c i  Desi ficat
M (9 workpieceCylinder This command s available in the Mechatronics Concept Designer >t the Viechatronics Loncept Designer application,
; ; i eati which provides tools to simulate the complex motion of
M (9 cylinderLiner application. hich des tools t late th ! tion of
“ R (8 oylinderHead mechanical systems interactively.
(# cylinderHea L

figura 7: Abrir o MCD na NX
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Secéao: Iniciar e para uma simulagcao no MCD

— Em seguida, vocé podera ver na linha de cabegalho que o aplicativo "Mechatronics Concept
Designer" esta ativo. Alterne para a guia "Home" (Pagina inicial) (ver figura 8, etapa 1). Um
ambiente de desenvolvimento, que ja foi apresentado no capitulo 4.2, sera exibido. Inicie a

simulagédo do sistema de classificagéo clicando no botao "Play" (Iniciar) IEI na secao do
menu "Simulate" (Simular) (ver figura 8, etapa 2).

NX H 9~ o v & {7 switch Window [T] Window ~ = INX12-MechatronicsConceptDesignerI - 0OX
“ Curve Analysis View Render Tools Application 3Dconnexion |Mechatronics Cai O B & @
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= ® - & Linear Spring Joint - A OD " /;d)d B~
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&~ A Angular Limit Joint s "R - My - &
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B~ % Bli-0O9 REO B-&-@-w- | .
& | Physics Navigator O
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% (55 Basic Physics
tedtim| (55 Joints and Constraints
| f_ & Materials
| J'» & Couplers
7‘» (&5 Sensors and Actuators
- (& Runtime Behaviors
a0 5 Signals
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&5 Signal Connection
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O
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o | ‘ By
Details Vi b
; Dependencies v
' )

figura 8: Iniciar uma simulagdo no MCD
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— E possivel reconhecer uma simulagdo em execucéo pelo rodapé do programa, uma vez que
o tempo de simulagéo que ja passou é exibido Ia (ver figura 9, contorno em laranja). Vocé
pode constatar aqui que o médulo ndo se altera na superficie de trabalho tridimensional.
Vocé ja abriu o MCD, mas nenhuma propriedade fisica ou cinematica foi definida. Pare a

simulagéo novamente clicando no botéo "Stop" (Parar) Iil (ver figura 9, etapa 1).

NX H - 5 b v & H switch Window [T] Window ~ = NX 12 - Mechatronics Concept Designer - OX
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B P H4Z s 8 s &+ m B- % -
@ o-| 0O - oo - = * i - .
Requirement Sketch Operation Add
re : - E Sty g = E = 2 5 | 4

Systems Engineeri... ¥ Mechanical C...~ Mechanical ¥ |Elect...~ Automation ¥ Design Colla...~

v] & % - » -0 REOs,H E-G6-@ %0~ | .
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o
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; Dependencies v

| Elapsed time: 16 sec(s) - Actual Time Scaling: 1.000 | =

figura 9: Para uma simulagao no MCD
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7.2 Definicdo de corpos rigidos

Como primeira propriedade fisica basica, vocé deve definir seus componentes individuais como

corpos rigidos.

%

Inicie atribuindo a propriedade "Corpo rigido" ao componente "conveyorShort". Para fazer
isso, selecione o comando "Rigid Body" (Corpo rigido) na barra de menu "Mecénica" (ver
figura 10, etapa 1). Alternativamente, vocé também pode acessar o comando por meio da
pesquisa de comandos. A janela "Corpo rigido" é aberta. Nessa janela, vocé primeiro deve
selecionar o objeto que devera ser definido como um corpo rigido. Para fazer isso, no ponto
de comando "Rigid Body Object" (Objeto de corpo rigido), primeiro clique no botéo "Select
Object" (Objekt auswahlen) (Selecionar objeto (ver figura 10, etapa 2). Na barra de recursos

UI:‘_
a esquerda da tela, navegue até a guia Assembly Navigator (Navegador de modulos) ro .

No menu de selegdo no modulo "assSortingPlant", selecione o modelo "conveyorShort"
(ver figura 10, etapa 3). Na janela de comando sob o ponto "Mass and Inertia" (Massa e
inércia), deixe a analise de volume em "Automatic" (Automatico) (ver figura 10, etapa 4).
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figura 10: Criagdo de um corpo rigido no MCD - Selegéo de objeto, massa e inércia
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— Especifique "rbConveyorShort" como nome (ver figura 11, etapa 1) e confirme suas
configuragdes pressionando o botao "OK" (ver figura 11, etapa 2). O prefixo "rb" significa
"rigid body", o nome em inglés para corpo rigido.
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figura 11: Criagdo de um corpo rigido no MCD — Nomeagéao
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— Inicie uma simulagdo conforme explicado no capitulo 7.1, "secdo: Iniciar e para uma
simulagdo no MCD". Vocé deve notar que a esteira transportadora "carryorShort" cai
quando a simulagdo comega. Por meio da definicho como corpo rigido, a esteira
transportadora recebeu uma massa. Devido as forgas gravitacionais, a esteira
transportadora cai durante a simulagcao, conforme mostrado na figura 12. Pare a simulagéo

novamente.
NX H . & » v < H switch Window [T] Window ~ = NX 12 - Mechatronics Concept Designer = B X
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o A (# lightSensorx 4
i 4 (¢ lightSensor_mirror x 4
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® i
=< > ,|
Preview v = ;
; Dependencies v

Elapsed time: 1 sec(s) - Actual Time Scaling: 1.000 =

figura 12: Simulagdo de um corpo rigido no MCD

Agora vocé atribuiu sua primeira propriedade dindmica ao modelo 3D estatico do sistema de

classificagédo. Salve seu projeto clicando no icone Salvar n .
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— Crie corpos rigidos adicionais para os seguintes componentes de acordo com as descri¢gdes
anteriores desse capitulo:

e "conveyorLong" como um corpo rigido com o nome "rbConveyorLong"

e "workpieceCube" como um corpo rigido com o nome "rbWorkpieceCube"

e "workpieceCylinder" como um corpo rigido com o nome "rbWorkpieceCylinder"
e ‘"cylinderLiner" como um corpo rigido com o nome "rbCylinderLiner"

e ‘"cylinderHead" como um corpo rigido com o nome "rbCylinderHead"

e "container" como um corpo rigido com o0 nome "rbContainer”

Uma vez que as barreiras de luz no sistema de classificagdo servem apenas como meros
sensores que nao devem exercer qualquer influéncia mecéanica sobre outros componentes,
esses componentes nao sao definidos como corpos rigidos. Ao omitir propriedades fisicas
desnecessarias, seu modelo dindmico é capaz de permanecer o mais eficiente possivel
durante uma simulagao.

A maioria dos comandos dindmicos na NX também possui o botédo
"Aplicar" além do botédo "<OK>".

INDICACAO e Ao clicar em "<OK>", as Ultimas configuragdes s&o aplicadas e a
janela de comando correspondente é fechada.
e Clicar em "Aplicar" também aplica as ultimas configuracdes. No
entanto, a janela permanece aberta.
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— Inicie uma simulagao conforme descrito no capitulo 7.1, "sec¢do: Iniciar e parar uma
simulacdo no MCD". Todos os componentes, com excegdo das barreiras de luz, devem ter
uma massa e, portanto, ficar fora da area mostrada. Pare a simulagdo e salve o projeto

b

| b - 3 5 Switch Window D Window ~ ¥ MNX 12 - Mechatronics Concept Designer _ O X
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figura 13: Simulagao de todos os corpos rigidos no MCD

Nesta abordagem, uma convencao de nomenclatura uniforme foi seguida
para cada propriedade dindmica:

INDICACAO

Os nomes s&o escritos na grafia "CamelCasing", conforme
estipulado nas diretrizes de padronizacdo da Siemens (ver
capitulo 9, link [3]).

e Cada designacdo comega com uma abreviatura da propriedade
dindmica correspondente em inglés (por exemplo, "rb" = rigid
body; "ts" = transport surface).

¢ Imediatamente depois, o elemento primario € especificado pelo
nome do componente, como, por exemplo, "conveyorShort".

e Se as relagdes entre os diferentes componentes forem definidas,

elas deverao ser separadas por um underline (por exemplo,

"cylinderLiner_cylinderHead").
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7.3 Definicdo das conexdes fixas

Obviamente, ndo é desejavel que certos corpos caiam da esteira transportadora. E por isso que
esteiras transportadoras, contéineres e dispositivos de expulsdo devem permanecer na mesma
posigéo. Isso é possivel definindo outra propriedade dindmica: a "Fixed Joint" (Conexao fixa).

As seguintes etapas devem ser realizadas para criar uma conexao fixa:

— Na barra de menu "Mechanical" (Mecénica), navegue até o comando "Fixed Joint"
(Conexao fixa) e clique nele (ver figura 14, etapa 1).
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figura 14: Criagcdo de uma conexao fixa no MCD - Acessar comando
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— Ajanela "Conexéo fixa" é aberta. Para essa propriedade, é necessario pelo menos um corpo
rigido subjacente, que é fixado no espaco. Clique na guia Corpo rigido e selecione o botao
"Select Attachment" (Selecionar anexo) (ver figura 15, etapa 1). Navegue na barra de

L
recursos até o item de menu "Physics Navigator" (Navegador de fisica) - e selecione
seu corpo rigido "rbConveyorShort" criado no capitulo 7.2 (ver figura 15, etapa 2). Em
seguida atribua o nome "fjConveyorShort" a essa nova propriedade (ver figura 15, etapa 3)
e confirme suas configuragdes pressionando o botdo "OK" (ver figura 15, etapa 4). O prefixo

"fi" representa o termo em inglés "fixed joint".
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figura 15: Criagcdo de uma conexéo fixa no MCD - Selecionar corpo rigido € nome

No caso da propriedade "Conexdo fixa", a selecdo de uma base
[0) significa que a Conexao fixa refere-se apenas a conexdo com o outro
corpo rigido selecionado. Se, como feito acima, nenhuma base for

INDICACAO . o ] .
selecionada, a conexao fixa sera realizada com o segundo plano.
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— Inicie uma simulagao conforme descrito no capitulo 7.1, "sec¢do: Iniciar e parar uma
simulacdo no MCD". Vocé pode ver que o corpo rigido da esteira transportadora
"ConveyorShort" permanece em sua posi¢do (ver figura 16). Pare a simulagdo. Salve o

b
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figura 16: Simulagédo de uma conexéo fixa no MCD

— Adicione as outras conexdes fixas necessarias ao seu médulo.
e Para"rbConveyorLong" uma conexao fixa chamada "fjConveyorLong"
e Para"rbCylinderLiner" uma conexao fixa chamada "fjCylinderLiner"
e Para"rbContainer" uma conexao fixa chamada "fjContainer".

Tanto as pecgas de trabalho quanto o cabegote de expulsdo devem permanecer partes

moveis, razao pela qual esses modelos ndo devem ter uma conexao fixa.
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— Inicie uma simulagdo novamente conforme explicado no capitulo 7.1, "secdo: Iniciar e para
uma simulagdo no MCD". As duas esteiras transportadoras, ambos os contéineres € a
base de expulsdo devem permanecer fixas em suas posicbes (ver figura 17). Por fim, pare a

b

simulagéo e salve o projeto clicando no icone Salvar
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figura 17: Simulagéo de todas as conexdes fixas no MCD

7.4 Atribuicdo de areas de colisdo por meio de corpos de colisdo

No status atual do moédulo, nenhuma interacdo entre os diferentes modelos foi definida. A
propriedade de interacdo mais basica e mais importante no MCD é o corpo de colisdo. Uma area
de colisdo em um corpo de colisdo faz com que vocé possa reagir em conformidade a outras
areas de colisdo. Isso geralmente acontece por meio de rejeigdo. Nos capitulos seguintes,
discutiremos a criagao dos corpos de colisdo necessarios para o sistema de classificagao.
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7.4.1 Criacao de um corpo de colisdo para WorkpieceCube

Para criar um corpo de colisdo para "workpieceCube", proceda da seguinte forma:

Secao: Ocultar / mostrar componentes e médulos

— Primeiro, oculte todos os componentes, exceto o componente "workpieceCube". Para fazer
isso, alterne para o menu "Assembly Navigator" (Navegador de médulos) através da barra

s

de recursos (ver figura 18, etapa 1). Clique na red check mark (Marca de selegao

vermelha) M em frente ao maédulo "assSortingPlant" para ocultar todos os modelos na
superficie de trabalho (ver figura 18, etapa 2). Agora deve haver uma marca de selegéo
acinzentada [ na frente de cada componente e a superficie de trabalho tridimensional ndo
exibe mais nenhum corpo. Ative a vista da peca de trabalho "workpieceCube" clicando na
marca de sele¢cdo cinza desse componente individual (ver figura 18, etapa 3). Ela deve
entdo ficar vermelha e a pega de trabalho selecionada é exibida como o Unico modelo na
superficie de trabalho. Alterne para a vista trimétrica, de forma a poder visualizar todo o
corpo, conforme ilustrado na figura 18, etapa 4.
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figura 18: Ocultar todos 0os componentes e mostrar um Unico componente
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— Ative o comando "Collision Body" (Corpo de colisdo) na barra de menu "Mechanical"
(Mecanica) ou através do comando de pesquisa (ver figura 19, etapa 1). A janela "Corpo de
colisdo" é aberta. Na primeira etapa, vocé deve selecionar todos os objetos que devem
representar o corpo de colisdo. Esses podem ser diferentes areas de um corpo, por
exemplo. Para isso, clique no botao "Collision Body Object" (Objeto do corpo de colisdo) na
guia “Select Object” (Selecionar objeto), conforme mostrado na figura 19, etapa 2. Navegue

na area tridimensional para a primeira area do corpo (ver figura 19, etapa 3).
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figura 19: Criagdo do corpo de colisdo para workpieceCube - Selecionar objetos de colisdo

— Se 0 seu mouse nao estiver apontando para uma parte do corpo, ela sera exibida na cor
cinza tipica da NX (ver figura 20, a esquerda). Se vocé mover o mouse sobre uma area, €ela
sera destacada em vermelho (ver figura 20, no centro). Clique nessa area. A area
selecionada sera entao exibida em laranja (ver figura 20, a direita).

w-g-w

figura 20: Selegdo de uma area no MCD
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Secao; Girar um modelo no MCD

— Selecione as outras duas areas visiveis do cuboide (ver figura 21, etapa 1). Vocé deve
chegar a trés areas no total (veja a expressdo entre parénteses no botdo "Selecionar
objeto"). Para poder visualizar também as areas remanescentes do corpo, vocé deve alterar

a vista. Para fazer isso, clique no botao "Rotate" (Girar) para girar o modelo (ver figura
21, etapa 2).
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figura 21: Criagdo do corpo de colisdo para workpieceCube - Selegdo de outras areas
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— Agora gire o corpo clicando com o botao esquerdo do mouse no meio da superficie de
trabalho, mantendo o botédo pressionado e arrastando o mouse para baixo (ver figura 22,
etapa 1). Depois de um certo tempo vocé podera ver as trés areas nao selecionadas,
conforme mostrado na figura 22. Saia do modo de rotagéo clicando no botéo "Girar" (ver
figura 22, etapa 2). Selecione as trés areas remanescentes, exibidas na figura 22, etapa 3.
Em seguida, volte para a vista trimétrica (ver figura 22, etapa 4).
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figura 22: Criagdo do corpo de colisdo para workpieceCube - Girar a vista e selecionar os objetos de colisdo
remanescentes
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— Varias formas de colisdo podem ser selecionadas na guia "Forma" da janela "Corpos de
colisdo". Vocé pode encontrar uma explicagdo sobre isso no capitulo 4.2.1. Selecione "Box"
(Cuboide) como forma de colisdo para o cubo, ja que o MCD s6 pode simular o corpo de
colisdo com essa forma com pouca perda de poténcia (ver figura 23, etapa 1).
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figura 23: Criacdo do corpo de colisdo para workpieceCube — Definir a forma de coliséo
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— Role a janela de comando para baixo para ver mais guias. Na guia "Collision Material"
(Material de colisdo), mantenha o "Default Material" (Material padrao) como o material
selecionado (ver figura 24, etapa 1). A category (categoria), que esta especificada no ponto
"Category" (Categoria), permanece com o valor "0" (ver figura 24, etapa 2). Certifique-se de
que as outras configuragbes de colisdo ndo estdo marcadas para as configuracdes
"Highlight on Collision" (Destacar em caso de colisdo) e "Stick when Collision" (Prender em
caso de colisdo) (ver figura 24, etapa 3). Ao atribuir o nome cbWorkpieceCube", conforme
destacado na figura 24, etapa 4, vocé pode concluir a criagdo do corpo de colisdo clicando
no botdo "OK" (ver figura 24, etapa 5). O prefixo "cb" significa "collision body", o termo em
inglés para corpo de colisao.
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figura 24: Criagédo do corpo de colisdo para workpieceCube - Outras configuragdes e especificar o nome
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— Ative, conforme ja descrito na "secdo: Ocultar/Mostrar componentes e mddulos”, no
submenu "Assembly Navigator" (Navegador de modulos) da barra de recursos, o médulo
"assSortingPlant" clicando na marca de selecdo cinza (ver figura 25, etapa 1 + 2). Em
seguida, alterne para a vista trimétrica para que vocé possa ver seu modelo completo
novamente (ver figura 25, etapa 3).
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figura 25: Criagédo do corpo de colisdo para workpieceCube — Mostrar modulos

Seu primeiro corpo de colisdo agora esta criado. Salve seu médulo clicando no icone Salvar

Criacdo de um corpo de colisédo para WorkpieceCylinder

Ao criar um corpo de colisdo para "workpieceCylinder", vocé pode proceder de forma

semelhante a descrita no capitulo 7.4.1.

—

Primeiro, todos os componentes, exceto "workpieceCylinder", devem ser ocultados. Para
isso, use o procedimento do capitulo 7.4.1, "secdo: Ocultar / mostrar componentes e
maédulos .

Entdo vocé deve ativar o comando "Corpos de colisdo" novamente. Selecione todas as
areas do modelo "workpieceCylinder" como objetos do corpo de colisdo de acordo com o
mesmo principio, de forma analoga ao capitulo 7.4.1. Para girar o componente, proceda
conforme descrito no capitulo 7.4.1, "secado: Girar um modelo no MCD". Vocé deve chegar
atrés areas no total.
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— Uma vez que a pega € cilindrica, um "Cylinder" (Cilindro) deve ser selecionado como forma
de colisdo (ver figura 26, etapa 1).
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figura 26: Criagdo do corpo de colisdo para workpieceCylinder

— Para as demais configuragdes, proceda conforme explicado no capitulo 7.4.1. No entanto,
insira "cbWorkpieceCylinder" como nome do corpo de colis&o.

— Por fim, mostre o médulo inteiro novamente, conforme indicado no capitulo 7.4.1, "se¢&o:
Ocultar / Mostrar componentes e médulos " e alterne para a vista trimétrica. Salve o

sistema de classificagéo clicando no icone Salvar E .

7.4.3 Criacao de corpos de colisdo para ConveyorShort

Neste capitulo vocé deve criar os corpos de colisdo para a area de transporte "conveyorShort".
Uma vez que esse componente ndo é um corpo geométrico simples em comparagdo com as
pecas de trabalho dos capitulos 7.4.1 e 7.4.2, varios corpos de colisdo devem ser criados para

esse modelo. Varios corpos de colisdo podem, portanto, existir para cada modelo.

— Primeiramente vocé deve, conforme explicado no capitulo 7.4.1, "secdo: Ocultar/Mostrar
componentes e modulos", ocultar todos os modelos do moédulo com excegdo de

"conveyorShort". Além disso, altere a exibicdo do modelo para a vista"Top" (Superior) .
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Determinar corpos de colisdo para uma area de transporte plana:

— Comece definindo um corpo de colisdo para a area de transporte plana. O procedimento é
muito semelhante as descri¢des do capitulo 7.4.1. Abra o comando "Collision Body" (Corpo
de colisdo). Na janela de comando "Corpo de colisdo", navegue até o submenu "Objeto do
corpo de colisdo" e clique no botdo "Select Object" (Selecionar objeto) ver figura 27, etapa
1). Selecione a top planar transport surface (area de transporte plana superior) na area
tridimensional (ver figura 27, etapa 2). Selecione o "Box" (Cuboide) como forma de coliséo,
conforme mostrado na figura 27, etapa 3. Mantenha os valores padrdo para as demais
configuragbes, conforme descrito no capitulo 7.4.1. Finalmente, atribua

"cbConveyorShortPlane" como nome para esse corpo de colisdo e confirme as
configuragdes clicando no botédo "OK".
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figura 27: Criagdo de um corpo de colisdo para a area plana da conveyorShort
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Determinar corpos de colisdo pararolos da esteira transportadora:

Outros corpos de colisdo sdo os rolos dianteiros e traseiros da esteira transportadora, como
ilustrado na figura 28. A forma basica dessas extremidades de rolo é cilindrica. Observe que um
corpo de colisdo proprio deve ser criado para cada extremidade.

YC

figura 28: Esteira transportadora com extremidade de rolo destacada em vermelho

— Comece com a extremidade dianteira do rolo. Para fazer isso, abra a janela de comando
"Collision Body" (Corpo de colisdo) novamente. Selecione a front end roller (extremidade
dianteira do rolo) como objeto (ver figura 28, etapa 1) e "Cylinder" (Cilindro) como forma de
colisdo. Atribua "cbConveyorShortStart" como nome para esse corpo de colisdo e conclua
a criagao.

— Agora continue com a extremidade traseira do rolo. Abra o comando "Collision Body"
(Corpo de colisdo). A extremidade traseira do rolo é selecionada como objeto (ver figura
28, etapa 2), "Cylinder" (Cilindro) é especificado como forma de colisdo. Dé a esse corpo de
colisdo o nome "cbConveyorShortEnd" e conclua a criagéo.

— Agora vocé criou um total de trés corpos de colisdo para essa esteira transportadora. Siga o
capitulo 7.4.1, "se¢ado: Ocultar/Mostrar componentes e médulos" para mostrar o modulo
inteiro novamente. Retorne para o formato de vista trimétrica. Salve seu projeto clicando no

|

icone Salvar
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Criacéo de corpos de coliséo para ConveyorLong

Conforme ja explicado para conveyorShort no capitulo 7.4.3, o componente "conveyorLong"
também deve consistir em trés corpos de colisdo: a area de transporte plana e as duas
extremidades do rolo. Use o mesmo procedimento usado no capitulo 7.4.3. Para fazer isso,
exiba somente conveyorLong na superficie de trabalho tridimensional. Use
"cbConveyorLongPlane" como o nome do corpo de colisdo para a area de transporte plana e
"cbConveyorLongStart" e "cbConveyorLongEnd" para as duas extremidades do rolo.
Finalmente, volte para o formato de vista trimétrica e salve o seu projeto clicando no icone

|

Salvar

Criacéo de corpos de coliséo para o cabecote de expulsao

O cabecote de expulsdo consiste em dois corpos compostos, sendo eles, um cuboide e um
cilindro. Portanto, dois corpos de colisdo sdo necessarios para esse componente, que podem
assumir formas geométricas simples.

Para fazer isso, proceda da seguinte forma:

— Oculte todos os modelos do médulo, exceto o componente "cylinderHead". Para isso, use as
descri¢des do capitulo 7.4.1, "sec&o: Ocultar / mostrar componentes e modulos".
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— A principio, crie um corpo de colisdo para a puncgdo. Isto &€, o cuboide do cabegote de
expulsdo, que ejetara as pecas de trabalho. Abra o comando "Collision Body" (Corpo de
colisdo). Selecione todas as seis areas do cuboide como objetos do corpo de colisdo (ver
figura 29, etapa 1 + 2). Use a oportunidade para girar o objeto novamente, conforme
explicado no capitulo 7.4.1, "se¢&o: um modelo no MCD". Selecione "Box" (Cuboide) como
forma de colisdo, conforme mostrado na figura 29, etapa 3. Todas as outras configuragdes
devem ser selecionadas exatamente como nos capitulos anteriores. Especifique
"cbCylinderHeadWorkpiece" como nome. Confirme suas entradas clicando no botao "OK".
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figura 29: Criagdo do corpo de colisdo para o pungéo do cabegote de expulsdo
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— Crie também um corpo de colisdo para a guia cilindrica do cabecgote de expulsdo, uma vez
que, em principio, & possivel uma colisdo da guia com uma peca de trabalho. Para fazer
isso, abra o comando "Corpo de colisdo" e selecione a cylindrical surface (area cilindrica)
como objeto de colisdo (ver figura 30, etapa 1 + 2). Atribua a forma de colisdo "Cylinder"
(Cilindro) a esse corpo (ver figura 30, etapa 3) e atribua o nome "cbCylinderHeadLiner".
Confirme essas configuragdes clicando no botdo "OK".
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figura 30: Criagédo do corpo de colisdo para o cilindro-guia do cabecgote de expulsédo

— Os corpos de colisao do cabecgote de expulsédo estdo agora definidos. Por fim, mostre todos
os componentes do moddulo novamente, conforme descrito no capitulo 7.4.1, "sec&o:
Ocultar / mostrar componentes e médulos". Volte para a vista trimétrica e salve seu

bl

projeto pressionando o icone Salvar

Criacéo de corpos de coliséo para o contéiner

Os dois contéineres também precisam de areas de colisdo para capturar as pegas de trabalho
classificadas. Esses sao limitados ao interior de ambos 0s corpos. Para criar ambos os corpos
de colisao, faga o seguinte:

— Exceto para os contéineres, todas as outras partes do modulo devem ser ocultadas. Use as
explicagdes do capitulo 7.4.1, "sec¢do: Ocultar / mostrar componentes e modulos”. Vocé
vera entdo os dois contéineres de seu modulo na area tridimensional.
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Conforme observado acima, esse modelo é responsavel por manter os corpos dentro do
contéiner. Portanto, vocé sé precisa selecionar as areas dentro do contéiner que podem entrar
em contato com as pecgas de trabalho. A partir da figura 31, pode-se ver que seis areas devem
ser selecionadas para isso. Cinco areas formam o interior do contéiner (ver figura 31, areas 1 —
5), enquanto uma area forma a moldura superior (ver figura 31, area 6).

figura 31: Areas de colisdo dos contéineres a partir de diferentes angulos de visao
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9

Primeiro crie um corpo de colisdo para o primeiro contéiner no qual as pecgas de trabalho
"workpieceCylinder" serdo classificadas pelo dispositivo de expulsdo. Para isso, abra o
comando "Corpo de colisdo". Apos clicar no botéo "Select Objects" (Selecionar objetos) na
janela de comando, selecione as six surfaces (seis areas), conforme mostrado na figura 31
(ver figura 32, etapa 1 + 2). Selecione uma "Mesh" (rede) como forma de colisdo, com um
fator convexo de "1.00", conforme especificado na figura 32, etapa 3. O uso da forma de
colisdo da malha é necessario aqui, porque vocé quer representar um corpo interno que nao
pode ser representado como uma forma geométrica simples. No entanto, essa forma de
colisdo requer uma capacidade de computagdo maior do que as formas simples. Digite
"cbContainerCylinder" como o nome e confirme as configuragdes clicando no botédo "OK".
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figura 32: Criagcdo de um corpo de colisdo para um contéiner

_)

Ao definir os corpos de colisdo para o segundo contéiner, proceda da mesma forma que
para o primeiro contéiner. Use "cbContainerCube" como nome para esse corpo de colisdo
e conclua as configuragdes pressionando o botdo "OK".

Apds completar esse corpo de colisdo, vocé pode mostrar toda o mddulo novamente,
conforme descrito no capitulo 7.4.1, "sec¢&o: Ocultar / mostrar componentes e mdédulos".

Alterne para a vista trimétrica e salve seu projeto clicando em Salvar g .
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— Agora vocé criou todos os corpos de colisdo necessarios para o sistema de classificagao.
Verifique o comportamento de seu médulo iniciando uma simulagao. Para fazer isso, siga as
descri¢cdes do capitulo 7.1, "sec¢ao: Iniciar e para uma simulacao no MCD". Vocé deve ver
que as duas pegas de trabalho permanecem na esteira transportadora curta (ver figura 33).
Ao definir as areas de colisdo, suas areas interagem umas com as outras e se repelem. No
entanto, o cabecote de expulsao ainda sai de cena.
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= Dependencies

Elapsed time: 1 sec(s) - Actual Time Scaling: 1.000 =

figura 33: Simulagao dos corpos de colisdo no MCD

Pare a simulacdo e salve todo o seu projeto clicando no botdo "Salvar" na barra de

menu.

Definicao da articulac&o deslizante para o dispositivo de
expulséo
Para evitar que o cabecgote de expulsdo caia e para usa-lo de acordo com sua fungao de

expulsar pecgas de trabalho, vocé deve definir o cabegote do dispositivo de expulsdo como uma
articulagéo deslizante. Isso permite que um corpo rigido seja movido ao longo de um vetor.
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Siga essas etapas para criar uma articulagao deslizante:

Pesquise na barra de menu "Mecéanica" ou através da pesquisa de comandos, o comando

_)
"Sliding Joint" (Articulacdo deslizante). Clique no botdo correspondente, que abre a janela
de comando "Articulagdo deslizante" (ver figura 34, etapa 1). Aqui vocé deve primeiro
selecionar dois corpos rigidos no submenu Corpo rigido.
e O anexo seleciona o corpo rigido que deve se mover ao longo de um vetor definido.
e Abase representa o corpo rigido ao qual o anexo é conectado.
Assim, o corpo rigido do cabegote do dispositivo de expulsdo "rbCylinderHead" deve ser
selecionado como um attachment (anexo) (ver figura 34, etapa 2 + 3). O corpo rigido do
cilindro-guia do dispositivo de expulsdo "rbCylinderLiner" atua como base (ver figura 34,
etapa 4 + 5). Vocé pode selecionar os dois corpos rigidos na barra de recursos na guia
L
- Fef . . ~ . L
"Navegador de fisica" . Em seguida, selecione o botdo "Specify Vector" (Especificar
vetor de eix0) na guia "Axis and Offset" (Eixo e deslocamento) da janela de comando, que
define o vetor de deslocamento (ver figura 34, etapa 6). Para fazer isso, selecione o X-axis
(eixo X) na area de trabalho tridimensional (ver figura 34, etapa 7).
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figura 34: Criagdo de uma articulagdo deslizante para o dispositivo de expulsdo - Selegdo dos corpos

rigidos e do vetor do curso
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— Vocé pode detectar pela seta laranja ao longo do dispositivo de expulsdo em qual diregdo o
dispositivo de expulsdo se moveria. Espelhe o vetor do curso clicando no botdo "Reverse

>
Direction" (Inverter diregéo) , pois o dispositivo de expulsdo deve ser estendido da
posicao normal (ver figura 35, etapa 1).
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figura 35: Criagcdo de uma articulagéo deslizante para o dispositivo de expulsdo - Espelhar o vetor do curso

Inferred Vector - vector direction of X-axis E
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— Vocé pode especificar a posicdo maxima de extensdo e retragdo no submenu "Limitagdes".
O limite superior deve ser de 79 mm, o limite inferior € de 0 mm (ver figura 36, etapa 1).
Insira "sjCylinderHead_CylinderLiner" como nome (ver figura 36, etapa 2) e conclua a
criagao clicando no botéo "OK" (ver figura 36, etapa 3). O prefixo "sj" representa o termo em
inglés "sliding joint".
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figura 36: Criagdo de uma articulagdo deslizante para o dispositivo de expulsdo - Introduzir limites de
deslizamento
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— Inicie uma simulagdo novamente conforme explicado no capitulo 7.1, "secao: Iniciar e para
uma simulacdo no MCD". Vocé pode ver que o cabecote do dispositivo de expulsdo nao sai
de sua posigdo e permanece na base do dispositivo de expulsdo (ver figura 37). Na proxima
etapa, um deslocamento controlado do cabegote de expulsdo deve ser realizado.
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figura 37: Simulagao da articulagédo deslizante no MCD

b

Pare a simulagao e salve seu projeto clicando no botdo Salvar

Regulador de posicéao do dispositivo de expulséo

Para um movimento controlado do cabegote de expulsdo, vocé deve recorrer a outra
propriedade dindmica: o regulador de posicdo. Ao especificar uma posicdo e uma velocidade
pré-selecionada, é possivel mover um elemento movel, como uma articulagdo deslizante, de
maneira coordenada. O dispositivo de expulsdo tem dois processos de deslocamento: a
extensdo e a retracdo do cabecote de expulsdo. Um regulador de posicdo separado deve ser
implementado para cada um dos dois processos de deslocamento. Para criar ambos os
reguladores de posigao, faga o seguinte:
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Criacdo do regulador de posicao para extensédo do dispositivo de expulséao:

— Navegue até a barra de menu "Electrical" (Elétrica) e selecione o comando "Position
Control" (Regulador de posigao) no menu suspenso de atuadores (ver figura 38, etapa 1). A

janela de comando "Regulador de posigcéo" é aberta. Na guia "Physics Object" (Objeto de
fisica), selecione a sliding joint (articulagao deslizante) criada no capitulo 7.5 (ver figura 38,

etapa 2 + 3). Insira os seguintes valores para os parametros na guia "Constraints"
(Restrigdes):

e Uma Destination (posigdo nominal) de 80 mm e uma Speed (velocidade de extensao)
de 80 mm/s (ver figura 38, etapa 4)

e Ative "Limit Acceleration" (Limitar aceleragcdo) com o valor de 10000 mm/s2 para a
aceleragdo maxima e para a desaceleragdo maxima (ver figura 38, etapa 5)

e  Ativar "Limit Force" (Limitar forga) com o valor de 100 N para a forga a frente e para a
forca reversa (ver figura 38, etapa 6)

Com esses valores, é possivel mover o cabegote do dispositivo de expulsdo até sua posi¢ao
estendida maxima sem perder muito tempo. Atribua o nome "pcCylinderHeadExtend" a
essa propriedade e conclua a criagédo clicando em "OK". O prefixo "pc" representa o termo
em inglés "position control".
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figura 38: Criagdo de um regulador de posigéo para extensdo do dispositivo de expulsdo
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— Inicie uma simulacdo. Uma descrigdo acerca disso pode ser encontrada no capitulo 7.1,
"secdo: Iniciar e para uma simulacdo no MCD". Aqui vocé pode ver que o cabecote do
dispositivo de expulsdo se estende completamente (ver figura 39). Para a retragéo, é

necessario criar outro regulador de posigao.
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figura 39: Simulagao do primeiro regulador de posigéo do dispositivo de expulsao

bl

— Pare a simulagéo e salve seu projeto clicando no icone "Salvar"

Criacéo do regulador de posicéo para retracdo do dispositivo de expulséo:

— Ao criar o segundo regulador de posicao, proceda da mesma forma que na criacédo do
primeiro regulador de posicdo "do dispositivo de expulsdo" descrita acima. Certifique-se,
entretanto, de especificar um valor de 0 mm como posi¢cdo nominal. Os outros valores sdo
idénticos ao do regulador de posicdo anterior. Digite "pcCylinderHeadRetract" como o

nome e confirme suas configuragdes clicando no botao "OK".

— Agora execute uma simulacdo novamente. Antes de fazer isso, no entanto, fornega os dois
reguladores de posicdo "pcCylinderHeadExtend" e "pcCylinderHeadRetract" para o
monitoramento de tempo de execucdo. Siga as orientagdes do capitulo 4.3, "secdo: adicao

e comando de uma propriedade na simulacéo".
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— Se vocé iniciar uma simulagdo conforme explicado no capitulo 7.1, "sec&o: Iniciar e parar
uma simulagdo no MCD", vocé devera notar que o cabegote do dispositivo de expulsdo ndo
se move a principio. Usando o monitoramento do tempo de execugao, vocé pode ver que 0
regulador de posicao esta ativo para a extensao e retragdo do cabecgote de expulsdo. Como
resultado, os dois comandos competem de forma que nenhuma mudanga possa ser vista.
Porém, assim que vocé definir o sinal "active" (Ativo) de "pcCylinderHeadRetract" para
"false", o cabegote do dispositivo de expulsdo se estendera completamente (ver figura 40,
etapa 1).
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figura 40: Simulagdo dos reguladores de posicéo do dispositivo de expulsdo — A extensdo esta ativa
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— Se, no entanto, vocé desativar a extensdo novamente e, em vez disso, definir o sinal
Ativo de "pcCylinderHeadRetract" para o valor "true", o cabecgote de expulsao se retraira
novamente (ver figura 41, etapa 1).
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figura 41: Simulagao dos reguladores de posi¢édo do dispositivo de expulsdo — A retragao esta ativa

— Isso permite que o dispositivo de expulsdo seja controlado. No capitulo 7.9, vocé provera
posteriormente aos interruptores de limite da unidade de expulsdo um sinal do sensor. Pare

b

a simulagao e salve seu projeto pressionando o botdo "Salvar"

Determinacdo das areas de transporte para as esteiras
transportadoras

Embora vocé possa manter todos os corpos no espago e permitir que eles interajam uns com os
outros com seu status intermediario anterior, nenhum movimento controlado é atualmente
possivel, exceto o regulador de posi¢cdo do cabecote de expulsdo. Neste capitulo vocé deve
adicionar areas de transporte para as duas esteiras transportadoras, de forma que as pecas de
trabalho possam ser guiadas ao longo do processo de classificacdo. Use o seguinte
procedimento para isso:
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Criacdo de uma area de transporte para ConveyorShort:

— Abra o comando "Transport Surface" (Area de transporte) através da barra de menu
"Mecanica" ou através da pesquisa de comandos. No primeiro ponto de comando, vocé
deve selecionar as areas do transportador de um corpo. Para isso, utilize a area plana da
esteira transportadora conveyorShort, conforme mostrado na figura 42, etapa 2.
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figura 42: Criacdo de uma area de transporte para o transportador conveyorShort - Selegdo da area do
transportador
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— Em uma etapa posterior, vocé deve especificar o vetor que indica a direcao de
deslocamento. Isso ocorre ao longo do eixo Y nesse modelo. Para fazer isso, selecione o
botdo "Specify Vector" (Especificar vetor) sob o comando "Velocidade e posigao” e, em
seguida, clique no vetor "Y-axis" (Eixo Y) exibido na superficie de trabalho tridimensional
(ver figura 43, etapa 1). Mantenha a velocidade e a posigé&o inicial em seus valores padrao.
Digite "tsConveyorShort" como nome e conclua a criagdo com um clique no botdo "OK". O
prefixo "ts" representa o termo em inglés "transport surface".
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figura 43: Criacdo de uma area de transporte para o transportador conveyorShort - Especificar vetor de
deslocamento

Criacdo de uma area de transporte para ConveyorLong:

— Para criar uma area de transporte para ConveyorLong, proceda exatamente como vocé ja
fez para ConveyorShort. Em vez disso, selecione a area plana do corpo conveyorLong

como area do transportador.
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— Inicie uma simulagdo conforme explicado no capitulo 7.1, "secdo: Iniciar e para uma
simulacdo no MCD". Na simulagdo vocé ndo pode determinar nenhuma alteragdo em
relagdo a simulacdo anterior do capitulo 7.6 (ver figura 44). Isso porque a velocidade dos

transportadores ainda n&o é regulada. Isso so sera tratado no capitulo seguinte.
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figura 44: Simulagao das areas de transporte no MCD

Pare a simulagao novamente e salve seu projeto clicando no botédo "Salvar"

Regulador de velocidade dos transportadores

Para poder controlar os transportadores, vocé deve usar a propriedade dinamica "Regulador de
velocidade". Para fazer isso, vocé deve criar dois reguladores de velocidade para cada
transportador. Um regulador é projetado para mover o transportador em uma velocidade
constante, enquanto o outro permite que ele seja controlado em uma velocidade variavel. Use o
seguinte guia para criar essas propriedades dindmicas:
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Regulador de velocidade do transportador conveyorShort:

— Comece criando o regulador de velocidade para definir uma velocidade constante. Para isso,
inicie na barra de menu "Electrical" (Elétrica) ou através da pesquisa de comandos o
comando "Speed Control" (Regulador de velocidade) (ver figura 45, etapa 1). Isso abre a
janela de comando "Speed Control" (Regulador de velocidade). De forma semelhante ao
regulador de posigao do capitulo 7.6, um elemento mével de seu modulo é necessario como
um objeto fisico, para o qual a velocidade deve ser aplicada. Nesse caso, esse elemento é a
sua area de transporte "tsConveyorShort", a qual vocé deve selecionar conforme indicado
na figura 45, etapa 2. A diregdo deve ser "Parallel" (Paralela) ao vetor da area de transporte
(ver figura 45, etapa 3). Insira uma velocidade constante de 50 mm/s como uma restricdo
(ver figura 45, etapa 4). Atribua o nome "scConveyorShortConstSpeed" (ver figura 45,
etapa 5) e conclua a criagao clicando no botdo "OK". O prefixo "sc" significa "speed control",
o termo em inglés para controle de velocidade.
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figura 45: Criagdo de um regulador de velocidade para um transportador

— Continue criando o segundo regulador de velocidade ConveyorShort para deslocar a esteira
transportadora em uma velocidade variavel. Para fazer isso, proceda da mesma forma como
ao criar o primeiro regulador. Selecione também a area de transporte "tsConveyorShort"
para a diregao "Paralela". Para que a esteira transportadora ndo se mova quando o controle
for ativado, ndo especifique nenhuma velocidade como restricdo, ou seja, valor = 0 mm/s. A
velocidade pode entdo ser definida de forma variavel pelo usuario no decorrer de uma
simulagdo. Selecione "scConveyorShortVarSpeed" como nome.
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Regulador de velocidade do transportador conveyorLong:

— Proceda para os dois reguladores de velocidade da conveyorLong de acordo com o mesmo
principio que para o transportador conveyorShort. Use a area de transporte
"tsConveyorLong" como um objeto fisico.

— Todos os reguladores de velocidade dos transportadores foram definidos. Simule o
resultado. Antes de fazer isso, entretanto, adicione o regulador de velocidade que vocé criou
nesse capitulo ao monitoramento do tempo de execugdo. Para isso, proceda conforme
descrito no capitulo 4.3, "secédo: adicdo e comando de uma propriedade na simulacao”.
Faca as seguintes alteragdes na guia de monitoramento de tempo de execugao da barra de
recursos antes de iniciar a simulagao (mostrado parcialmente na figura 46):

e No caso de scConveyorShortConstSpeed, defina o sinal Ativo para o valor "false"
e No caso de scConveyorShortVarSpeed, defina o sinal Ativo para o valor "false", bem
como a velocidade para 5 mm/s.
e No caso de scConveyorLongConstSpeed, defina o sinal Ativo para o valor "false"
e No caso de scConveyorLongVarSpeed, defina o sinal Ativo para o valor "false", bem
como a velocidade para 10 mm/s.
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figura 46: Preparar a simulagédo dos reguladores de velocidade por meio do monitoramento do tempo de
execugao
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— Inicie a simulacdo conforme explicado no capitulo 7.1, "secdo: Iniciar e para uma
simulacdo no MCD". Vocé deve ver no modelo que nenhum transportador esta se movendo
ainda.

— Controle o sinal Ativo do regulador "scConveyorShortConstSpeed" para o valor "true". A
esteira agora deve se mover a uma velocidade de 50 mm/s. Para isso, observe o valor do
campo "position".

— Altere o sinal Ativo do regulador "scConveyorShortConstSpeed" de volta para o valor
"false". No entanto, a esteira continua se movendo a uma velocidade constante de 50 mm/s.

Isso ocorre porque a especificagdo de velocidade nao é redefinida com a revogacgéo do sinal
ativo.

— Para o sinal Ativo do regulador "scConveyorShortVarSpeed", insira o valor "true". A
esteira agora se deslocara a uma velocidade de 5 mm/s, conforme especificado para o

sistema. Vocé também pode verificar isso no campo "position", que esta destacado na figura
47, etapa 1.

— Teste 0 mesmo comportamento com os reguladores de velocidade da esteira transportadora
"conveyorLong". Aqui vocé pode esperar um resultado semelhante. Observe também as
alteracdes de posicdo apresentadas na figura 47, etapa 2.
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figura 47: Simulagéo dos reguladores de velocidade no MCD

Assim, vocé verificou os reguladores de velocidade em termos de sua funcionalidade basica.

Pare a simulagao e salve todo seu projeto pressionando o botao "Salvar" E .
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7.9 Sensores de colisao das barreiras de luz e dos interruptores de

limite

Com o seu atual status intermediario do modelo dinamico, é possivel transportar as duas pegas
de trabalho nos transportadores e acionar o dispositivo de expulsdo. Para uma classificagao
ordenada, no entanto, ainda nao é possivel diferenciar entre as diferentes pecgas de trabalho.
Além disso, ainda nao é possivel especificar a posicdo do dispositivo de expulsdo para fora.
Para essas tarefas, deve-se definir as barreiras de luz ao longo dos transportadores e os
interruptores de limite no dispositivo de expulsdo como sensores de colisdo. Com esses
sensores, vocé pode reconhecer quando ha uma colisdo com outro corpo de colisdo. Use o
seguinte procedimento para criar 0os sensores de colisdo:

— Para criar sensores de colisdo individuais, vocé deve ser capaz de acessar componentes
individuais no médulo. Para fazer isso, abra a guia "Assembly Navigator" (Navegador de
modulos) na barra de recursos (ver figura 48, etapa 1). Selecione os componentes
compactados "lightRay x4" e "limitSwitchSensor x2" um apés o outro e clique com o botao
direito sobre eles (ver figura 48, etapa 2). Clique no comando "Unpack" (Descompactar) no
menu de contexto (ver figura 48, etapa 3). Isso torna possivel acessar os componentes
individuais sem quaisquer desvios.
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Preview Open »
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figura 48: Descompactar modelos do mesmo tipo no moédulo

Recomenda-se selecionar os modelos individuais "lightRay" e
"limitSwitchSensor" individualmente usando o navegador de médulos
antes de iniciar as etapas a seguir e lembrar onde os corpos estao

INDICACAO

localizados em seu modulo.
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— Pesquise o comando "Collision Sensor" (Sensor de colisdo na barra de menu "Elétrica” ou
na pesquisa de comandos (ver figura 49, etapa 1). Apos clicar no simbolo correspondente, a
janela de comando "Sensor de colisdo" é aberta. Abra o submenu "Objeto do sensor de
colisdo" e cliqgue no botdo "Select Object" (Selecionar objeto) (ver figura 49, etapa 2). No
navegador de moédulos, selecione the light sensor at the end of the first conveyor belt (a
barreira de luz na extremidade da primeira esteira transportadora) "conveyorShort"

(ver figura 49, etapa 3). Digite "Line" (Linha) como forma de colisdo no submenu "Shape"

(Forma).
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figura 49: Criagdo do sensor de colisdo para contar todas as pegas de trabalho - Selegcdo do objeto de
colisdo e da forma de colisdo

Pode ser utilizado livremente para dispositivos de imagem/ R&D. © Siemens 2021. Todos os direitos reservados.
sce-150-005-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-dynamic-model-mcd-hs-darmstadt-0120-pt.docx



Documentacao de treinamento | Médulo DigitalTwin @Education 150-005 | Edition 02/2021 | Digital Industries, FA

— Deixe a categoria com o valor "0" (ver figura 50, etapa 1). Desative a configuragéo
"Highlight on Collision" (Destacar em caso de coliséo) (ver figura 50, etapa 2). Finalmente,
atribua ainda o nome "csLightSensorWorkpiece" (ver figura 50, etapa 3) e confirme suas
entradas clicando no botédo "OK" (ver figura 50, etapa 4). O prefixo "cs" representa o termo
em inglés "collision sensor".
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figura 50: Criacdo do sensor de colisdo para contar todas as pegas de trabalho - Definir outras
configuragdes e nomes
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— Agora vocé criou o primeiro sensor de colisdo (destacado na figura 51, etapa 1). Defina os
sensores de colisdo remanescentes da seguinte forma:

e A barreira de luz inferior no meio da esteira transportadora traseira
"conveyorLong" (ver figura 51, etapa 2) deve ser gerada como um sensor de colisdo
com o nome "csLightSensor Cylinder" para ser capaz de reconhecer pecgas de
trabalho cilindricas.

e A barreira de luz superior no meio da esteira transportadora traseira
"conveyorLong" (ver figura 51, etapa 3) deve ser usada com o nome
"csLightSensorCylinderTop" para uma distingdo clara entre pecas de trabalho
cilindricas e cuboides. Isso €& possivel porque as pecgas de trabalho cilindricas e
cuboides tém alturas diferentes, de modo que as pecas de trabalho cilindricas menores
apenas interrompem a barreira de luz inferior e as pecgas de trabalho cuboides maiores
interrompem ambas as barreiras de luz.

e As pecas de trabalho remanescentes na esteira transportadora sdo contadas com a
barreira de luz na extremidade da esteira transportadora longa "conveyorLong"
(ver figura 51, etapa 4). Se classificadas corretamente, essas sdo apenas corpos
cuboides. O sensor de colisdo atribuido deve ser "csLightSensorCube".

e O sensor de limite na extremidade do dispositivo de expulséo (ver figura 51, etapa
5) determinara se o dispositivo de expulsdo ainda ndo esta totalmente estendido. Nesse
caso, selecione o objeto do sensor de colisido no navegador de mddulos, 0o sensor
limitSwitch na extremidade do dispositivo de expulsdo. Nomeie o sensor de colisdo
como "csLimitSwitchCyinderNotExtended".

e O sensor de limite no inicio do dispositivo de expulsdo (ver figura 51, etapa 6)
sinaliza que o dispositivo de expulsao esta totalmente retraido. Dé a esse sensor de
colisdo o nome "csLimitSwitchCylinderRetracted".

Proceda exatamente da mesma maneira que ao criar o primeiro sensor de colisdo. Observe
apenas 0s novos nomes e a selecdo dos componentes corretos como objetos do sensor de
colisdo. Recomenda-se ocultar o dispositivo de expulsao (cylinderHead e cylinderLiner) para
distinguir entre os dois interruptores de limite. Para isso, proceda conforme descrito no
capitulo 7.4.1, "sec¢do: Ocultar/mostrar componentes e médulos”.
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figura 51: Apresentacgao geral de todos os sensores de colisdo no sistema de classificagéo

— Agora inicie uma simulagdo novamente. Antes de fazer isso, certifique-se de ter mostrado
todos os componentes do moédulo novamente. Caso estejam faltando componentes no
modulo, ative esses novamente conforme descrito no capitulo 7.4.1, "sec&o: Ocultar /
mostrar componentes e maédulos". Adicione todos os sensores de colisdo ao
monitoramento do tempo de execugédo conforme as explicagbes do capitulo 4.3, "secéo:
adicdo e comando de uma propriedade na simulacdo". Para controlar as esteiras
transportadoras, adicione os reguladores de velocidade "scConveyorShortConstSpeed",
"scConveyorShortVarSpeed", "scConveyorLong ConstSpeed" e "scConveyorLong
VarSpeed". Para testar os interruptores de limite, vocé deve carregar também os dois
reguladores de posicdo "pcCylinderHeadExtend" e "pcCylinderHeadRetract" no
monitoramento do tempo de execugéao.
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— Inicie a simulacdo conforme explicado no capitulo 7.1, "secdo: Iniciar e para uma
simulagdo no MCD". Primeiramente, teste apenas o comportamento dos sensores de luz do
sistema de classificagdo. Para isso, defina o sinal Ativo dos reguladores de velocidade
"scConveyorShortConstSpeed" e "scConveyo rLongConstSpeed" para "true" no
monitoramento do tempo de execug¢do, e novamente o sinal Ativo dos outros dois
reguladores de velocidade para "false". Na simulagédo vocé pode identificar o transporte de
ambas as pecas de trabalho. Quando os seus sensores de colisdo passam pelos sensores
de luz (compare figura 51, etapa 1 — 4), os campos "disparados" dos respectivos sensores
sdo definidos para "true", caso contrario permanecem em "false". Isso esta ilustrado, por
exemplo, para o primeiro sensor de luz "csLightSensorWorkpiece" na figura 52, etapa 1.
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figura 52: Comportamento dos sensores de colisdo das barreiras de luz durante a simulagéo
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— Na segunda parte da simulagao, considere apenas os sensores de colisdo dos interruptores
de limite e os reguladores de posigao do dispositivo de expulsdo. Ao iniciar a simulagao, o
dispositivo de expulsdo permanece retraido e os dois interruptores de limite exibem o
valor "true". Agora, no monitoramento do tempo de execugdo, insira para
"pcCylinderHeadRetract" o sinal Ativo "false", enquanto o regulador de posicédo
"pcCylinderHeadExtend" deve permanecer com o valor "true" para o sinal "Ativo". O
dispositivo de expulsdo realizara a expulsdo. Durante a saida, "csLimitSwitch
CylinderRetracted" é definido como "false", "csLimitSwitch CylinderNotExtended"
permanece como "true" (ver figura 53, etapa 1). O sensor de colisdo "csLimitSwitch
CylinderNotExtended" s6 é definido como "false" quando o cabegote de expulsao esta
totalmente estendido.
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figura 53: Comportamento dos sensores de colisdo dos interruptores de limite durante a simulagéo

Isso significa que todos os sensores de colisdo reagem conforme o esperado. Pare a simulagéo

e salve todo seu projeto pressionando o botdo "Salvar" .

7.10

Fontes de objetos para as pecas de trabalho

Apés as duas pecgas de trabalho terem sido conduzidas nos transportadores e reconhecidas

pelos sensores de colisdo, diferentes pegcas de trabalho devem ser geradas em intervalos

regulares. Use para isso a propriedade dindmica "Fonte do objeto", pela qual um corpo rigido &

gerado como uma nova instancia por um evento ou apés um tempo em uma simulagéo. Para

fazer isso, siga as etapas abaixo:
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— Navegue na barra de menu “Mechanical” (Mecénica) ou através da pesquisa de comandos o
comando "Object Source" (Fonte do objeto) e clique nele (ver figura 54, etapa 1). Isso abre
a janela de comando correspondente. Selecione o botédo "Select Object" (Selecionar objeto)
no submenu "Object to Copy" (Objeto a ser copiado) (ver figura 54, etapa 2). No navegador
de fisica da barra de recursos, selecione o corpo rigido "rbWorkpieceCube" como objeto
para que a fonte do objeto gere a pega de trabalho cuboide (ver figura 54, etapa 3). No item
"Copiar evento", insira "Time Based" (Baseado em tempo) como disparador, o que significa
que a peca de trabalho sera gerada em intervalos de tempo regulares. O time interval
(intervalo de tempo) deve ser de 10 s no caso de um deslocamento inicial de 0 s (ver
figura 54, etapa 4). Por fim, atribua o nome "osWorkpieceCube" (ver figura 54, etapa 5) e
confirme as suas configuragdes clicando no botdo "OK" (ver figura 54, etapa 6). O prefixo
"0s" representa o termo em inglés "object source".
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figura 54: Criagdo de uma fonte de objeto para uma pega de trabalho

Para a fonte do objeto, o tempo é contado internamente no MCD. Isso

[®) significa que n&o é facil redefinir o contador externamente durante uma

~ simulagéo (por exemplo, via PLCSim Advanced). Externamente, no
INDICACAO gao (p P ) _

entanto, a geracdo de novas pegas de trabalho pode ser evitada pelo

sinal "Ativo", que foi usado anteriormente nos moédulos 1 - 3 desta série

de workshops.
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— Finalmente, adicione a fonte do objeto para a pega de trabalho cilindrica ao projeto. A
principio, vocé pode proceder da mesma maneira que para a sua primeira fonte de objeto.
Em contraste, entretanto, selecione o corpo rigido "rbWorkpieceCylinder" ao selecionar o
objeto a ser copiado e insira um deslocamento inicial de 5 s. Como resultado, a primeira
peca de trabalho cilindrica s6 é gerada 5 s apos o inicio da simulagdao. Outras pecas de
trabalho cilindricas sdo geradas a cada 10 s.

— Teste o comportamento iniciando uma simulagdo. Antes de fazer isso, entretanto, deve-se
adicionar os reguladores de velocidade das esteiras transportadoras ao monitoramento do
tempo de execugao e garantir  que apenas 0s dois reguladores
"scConveyorShortConstSpeed" e "scConveyorLongConstSpeed" estejam ativos. Além
disso, apds adicionar as duas fontes de objeto, use 0 monitoramento de tempo de execugéo
para garantir que eles também estejam ativos. Para isso, proceda conforme descrito no
capitulo 4.3, "secdo: adicdo e comando de uma propriedade na simulacdo". Ao iniciar a
simulagdo, conforme descrito no capitulo 7.1, "secdo: Iniciar e parar uma simulacdo no
MCD" vocé pode observar como uma pega de trabalho diferente é adicionada a simulagéo a

cada 5 s (ver figura 55).
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figura 55: Simulagdo das fontes de objetos no MCD

Pare a simulagao e salve completamente o seu projeto pressionando o botao "Salvar” .

Para remover objetos em uma simulagéo, conforme explicado no capitulo 4.2.1, os sensores de
colisdo também podem ser definidos como rebaixamento de objetos. No entanto, isso ndo deve
fazer parte desta série de workshops.

Vocé agora converteu um modelo 3D estatico em um modelo 3D dindmico funcional que tem
varias propriedades dinamicas. A fim de controlar essas propriedades externamente, vocé deve
estabelecer uma conexdo entre o seu programa de CLP e o gémeo digital, completando a
colocagao em operacéo virtual. Vocé pode descobrir como fazer isso no moédulo 6 desta série de

workshops.
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8 Listade verificagcao— orientagcao passo a passo

A seguinte lista de verificacdo permite que os aprendizes/estudantes, de modo independente,
verifiquem se todas as etapas de trabalho da orientagdo passo a passo foram meticulosamente
executadas e possibilita uma conclusdo do médulo com sucesso.

1 O modulo "assSortingPlant” com todo o modelo 3D estatico foi
aberto com sucesso no MCD.

2 Todos os corpos rigidos do sistema de classificagao foram
criados e o comportamento foi verificado por meio de uma
simulagéo.

3 As conexoes fixas dos componentes individuais foram
definidas e testadas com sucesso na simulagao.

4 Os corpos de colisdo necessarios foram atribuidos com
sucesso aos corpos rigidos e seu comportamento foi verificado
na simulagao.

5 Uma articulagéo deslizante foi definida com sucesso para o
dispositivo de expulsdo, a qual foi verificada em uma
simulagéo.

6 Os reguladores de posigcao necessarios foram fornecidos com
sucesso a articulagao deslizante e sua funcionalidade foi
testada na simulagao.

7 As areas de transporte dos transportadores foram definidas e
simuladas com sucesso no sistema de classificagéo.

8 Os reguladores de velocidade das areas de transporte foram
criados e testados com sucesso na simulagao.

9 Os sensores de colisdao das barreiras de luz e dos interruptores
de limite do dispositivo de expulsao foram implementados e
testados com sucesso quanto a funcionalidade em uma
simulagao.

10 As fontes de objetos foram definidas com sucesso para as
pecas de trabalho e verificadas em uma simulagéo.

Tabela 1: Checklist da "criagdo de um modelo 3D dindmico com o auxilio do sistema CAE Mechatronics
Concept Designer”
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9 Informacdes adicionais

Vocé encontrara como dicas de orientacdo para introdugdo ou aprofundamento informagoes
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 "Informagées adicionais“ — Em preparacao

Aqui estao alguns links interessantes de anteméo:

[1] support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-1200-s7-
15007?dti=0&lc=en-US

[2] support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/quide-to-standardization?dti=0&lc=en-
us

[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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