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使用 CAE 系统 Mechatronics Concept 

Designer 创建动态 3D 模型 

1 目标 

在数字化双胞胎@教育培训研讨会系列的模块 4 中，您初步学习了如何构建 3D 模型。完成该模块，

您已经能够设计分拣系统的所有必要单个模型。它们将被插入到模块中并正确放置，使其类似于模

块 1 中提供的模型的外观。 

在本模块中，我们将为静态模型加入动态属性以实现物理模拟。在这一过程中，我们将学习 NX 的

扩展模块 Mechatronics Concept Designer (MCD) 的基本工作原理和功能。 

2 前提条件 

本模块的学习将加深您对静态模型的理解。因此我们建议您先学习本研讨会系列的模块 4。请熟悉

分拣系统的工作方式，以便更好地了解模型的动态过程。本系列研讨会的模块 1 中对其提供了更

详细的描述。  
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3 所需的硬件和软件 

此模块需要以下组件： 

1 工程师站：需要具备硬件和操作系统（更多信息请参阅 TIA 博途安装 DVD 以及 NX 软件包中的

自述文件） 

2 软件 NX，带有 Mechatronics Concept Designer 扩展模块 - V12.0 及以上版本 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1：本模件中所需的软件和硬件组件概述 

 

根据图 1 所示，工程师站是系统的唯一硬件组件。其余组件均为软件。  

 

2 NX / MCD 

 

1 工程师站 
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4 理论 

 动态 3D 模型 

可以在 Mechatronics Concept Designer 中基于静态 3D 模型创建动态 3D 模型。这是通过为静态

模型定义动态属性来实现的。动态属性描述了例如在重力作用下物体的行为或力作用下的模型反应。

动态化可实现模拟，与您在本研讨会系列的模块 1-3 中所使用过的一样。 

但是静态 3D 模型是创建动态模型的必要基础。 

在进行动态化时，静态 3D 模型的细节程度对于数字化双胞胎的质量至关重要。静态模型越细节化，

在后续的动态化过程中就可以使系统的行为更接近真实情况。如前所述，我们无法将动态属性分配

给非静态对象。 

3D 模型本身的动态行为是衡量细节程度的决定性标准。即使您创建了非常精确的静态模型，其动

态化程度也必须是合理的。不必为每个静态模型都设置所有可能的动态属性。我们应该明确创建数

字化双胞胎模型应该精确地反映哪些动态属性，并在模型中仅进行与此应用相关的动态化。定义的

动态属性越多，模拟所需的计算能力就越高。 

在创建 3D 模型之前，必须对要设计的系统或组件所要涵盖的任务和功能进行明确的规范和定义。

只有采用这种方式才能评估创建动态模型所需的工作量和执行模拟所需的计算能力。  
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 Mechatronics Concept Designer 中的动态属性 

Mechatronics Concept Designer 是 NX 的扩展模块。使用这一软件可以将动态属性分配给先前在 

NX 中创建的静态模型，以使它们遵循模拟中定义的物理行为。可以使用集成的“physics engine”

（物理引擎）来实现物理行为，该引擎用于执行物理和运动学属性的计算。在章节 4.2.1 和 4.2.2 

中列出了程序的一些可能的动态属性以及处理本模块所需的简要说明。 

Mechatronics Concept Designer 的工作界面如图 2 所示。请使用屏幕右上角已讲述过的命令搜索

功能打开“Mechatronics Concept Designer”应用程序。 

 

图 2：NX 中的应用程序“Mechatronics Concept Designer”，带有用于解释文本中各区域的标签 

此应用程序中使用以下窗口以定义模型的动态属性： 

- 位于屏幕中央（参见图 2，区域 1）的三维工作界面。其中可以选择模型的表面来分配动态属性。 

- 可以在菜单栏的中间部分（参见图 2，区域 2）中控制应用程序中模型的模拟。 

- 在菜单栏的另一个中间部分（参见图 2，区域 3）列出了 Mechatronics Concept Designer 中用

于机械领域中的所有动态属性。其中包括刚体和碰撞体，有关详细信息请参见章节 4.2.1。 

- 用于电气领域的动态属性可以在用于机械领域的动态属性旁边的菜单栏中找到（参见图 2，区

域 4）。此处主要列出了传感器和执行器。章节 4.2.2 中描述了该模块的相关属性。 
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- 菜单栏中还列出了用于自动化领域的动态属性（参见图 2，区域 5）。这些属性包括运动配置

文件和用于外部程序（例如 PLCSIM Advanced）控制的信号分配。该模块中未使用这些功能。 

- 可以使用屏幕左侧的资源栏（参见图 2，区域 6）来调用 Physics Navigator（物理导航器），

它用于显示模块或模型的所有物理属性。我们还可以在进行的模拟中通过运行时监控器来改变

物理属性的值。章节  4.3 中对运行时监控器进行了说明。 

4.2.1 Mechatronics Concept Designer 中的动态和机械属性 

本章介绍了此模块中为分拣系统进行动态化所需的一些动态机械属性。其内容旨在简要概述 

Mechatronics Concept Designer 中用于机械动力学的类型和功能。 

- 通过 Rigid Body（刚体） 可以将静态模型定义为运动体。程序为此给模型分配了一个

具有质量的刚体，该刚体可以对外力做出反应。如物体没有被分配为刚体，其保持为固定体。 

- 可以将模型或模型表面指定为 Collision Body （碰撞体）。这使模型或模型表面可以

与已定义为碰撞体的其他模型相撞。它们碰撞的方式在很大程度上取决于所使用的模型碰撞形

状。可以在 NX 联机帮助中找到可用的碰撞形状的列表及相关简要说明（参见章节 9，链接 

[1]）。请注意，不必创建模型的刚体即可创建碰撞体。 

- 通过 Fixed Joint （固定连接）功能，可以防止刚体在空间中偏离指定位置。固定连接

限制了刚体的所有自由度，从而防止其发生任何运动。 

  



 学习/培训文档 | 数字双胞胎@教育模块 150-005，版本 2020/08 | 数字化工厂，FA 

可供培训或研发机构自由使用。© Siemens 2020 保留所有权利。 14 

sce-150-005-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-dynamic-model-mcd-hs-darmstadt-0820-zh.docx 

- 使用 Object Source （对象源）功能，可以在模拟过程中自动将刚体生成为物体的新

实例。这意味着刚体的多个实例可以同时存在，并且在模拟中相互完全独立。可以根据时间或

事件触发创建新的实例。 

- 可以在 Object Sink （对象收集器）功能中选择碰撞体。如果在模拟过程中来自对象

源的物体与碰撞体接触，程序会再次移除该物体。这意味着只有一个实例从对象源中消失，而

所有其他实例都保留了下来。 

- 通过 Transport Surface （运输表面）可以将任何平坦的表面转换成传送带。可以沿

着指定方向运输具有碰撞表面的物体。运动轨迹可以是直线和圆弧。 

- Sliding Joint （推力关节）允许一个刚体相对于另一个刚体进行矢量移动。此时禁止

该刚体沿另一方向移动。 
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4.2.2 Mechatronics Concept Designer 中的的动态和电气属性 

以下概述了与该模块中的分拣系统的动态化相关的电气零件的动态属性。 

- 通过定义 Collision Sensor （碰撞传感器）可以识别模块中组件与碰撞体的碰撞。传

感器主要使用布尔信号，可以对某些事件做出反应。 

- 通过创建 Position Control （位置控制器）可以将执行器沿着给定的轴移动到定义的

位置。此时必须选择具有运动学组件的现有模型（例如推力关节或运输表面）作为执行器。 

- Speed Control （速度控制器）功能可用于沿指定轴以指定速度移动执行器。此时必

须选择具有运动学组件的现有模型（例如推力关节或运输表面）作为执行器。 

 

  

提示 

可以在联机帮助中搜索相关条目查看关于 Mechatronics Concept Designer 

中其他动态属性的更多信息（参见章节 9，链接 [2]）。 

建议在此处搜索英语术语，因为德语术语涵盖不完整。 
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 Mechatronics Concept Designer 的模拟能力 

在 Mechatronics Concept Designer 中，通过“物理引擎”的帮助，可以对具有物理和运动学属性

的模型和物体进行仿真模拟。若干用于对模拟进行控制的功能是可用的，其中的重要的命令包括： 

- Play simulation （启动模拟），它可以让模型和物体根据它们各自定义的动态属性开始行

动。其中也包括与其他具有动态属性的模型进行交互。 

- Stop simulation （停止模拟）用于退出模拟模式。 

应该注意的是，进行模拟时，对象物理属性的范围和细节度可能会严重影响工程 PC 的性能。鉴于

此，我们应该尽量只模拟测试动态 3D 模型所需的的属性。 

为了对执行的动态化进行检查，建议首先在 Mechatronics Concept Designer 中使用 Runtime 

Inspector （运行时监控器）。它可以在模拟进行期间更改物理属性的输入参数并检查输出

参数的变化。例如可以指定位置控制器的目标位置作为输入参数。另外可以将碰撞传感器上检测到

碰撞作为输出参数查看。 
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要为运行时监控器添加物理属性，请在资源栏中打开菜单项“Physics Navigator ”（物理导

航器）（参见图 3，步骤 1）。右键单击要添加的属性，然后选择命令“Add to Inspector”（添加

到检查器）（参见图 3，步骤 2）。 

 

图 3：为运行时监控器添加动态属性 

  

节段：在模拟中添加和控制属性 
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切换到选项卡“Runtime Inspector”（运行时监控器） （参见图 4，步骤 1）。那里汇总了您

添加的所有可以被监控的动态属性。在模拟过程中可以更改输入参数。这些参数必须是 Bool 或 Real 

数据类型（参见图 4，步骤 2）。 

 

 

图 4：运行时监控器可以调整参数并对其进行监控 

 

要从运行时监控器中删除信息，请右键单击所需的属性，然后单击“Remove”（删除）按钮。 
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5 任务分配 

在此模块中，我们将为在模块 4 中创建的分拣系统的静态 3D 模型添加虚拟调试所必需的动态属性。 

为此应使用 NX 的附加程序 Mechatronics Concept Designer (MCD)。这一程序能够帮助我们定义

单个模型的物理属性以及与其他模型的交互方式。我们将了解 MCD 中各种动态元素的功能。然后

学习如何使用 MCD 中集成的模拟环境来测试模型的行为。 

6 规划 

该动态 3D 至少使用版本为 V12.0 的 CAD 系统 NX。另外 NX 中必须包含附加模块 Mechatronics 

Concept Designer (MCD)。 

我们需要掌握模块 4 中讲述的静态 3D 模型的相关知识。 

如果不确定分拣系统的工作原理，请再次阅读模块 1 章节 4.2 中的理论部分。 

在命名各种动态属性时，我们使用了西门子的“标准化指南”。我们可以在章节 9 中给出的链接 [2] 

下找到它。 

本模块不包含 PLC 的编程、可视化以及生成用于模拟的虚拟 PLC 的相关内容。 
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7 结构化的逐步式引导指南 

该模件提供“150-005_DigitalTwinAtEducation_NX_dynModel”文件夹。该项目包含两个文件夹： 

- “fullStatModel”包含模块 4 中的分拣系统的所有静态 3D 模型。如果模块 4 中创建的模型不

完整，则可以将此模型用于此模块。 

- 如果卡在某一步骤，注意“fullDynModel”中还包含了针对此模块的解决方案。 

如果在模块学习过程中无法在开发环境中找到某些命令或应用程序，请再次参考命令搜索。此功能

位于 NX 用户界面的右上部，如图 5 中所示。 

 

图 5：NX 菜单中的命令搜索栏，以橙色高亮显示 

 

从找到的建议条目中挑选出合适的命令。此外，NX 还可显示该命令所在位置，以便将来也可直接

从菜单中选择该命令。 

重要：随着 NX 的版本更新，用户界面以及各命令在菜单中的排列也在发生变化。此外，所有用户

均可创建自定义的界面。以下内容描述了 NX12.0 的默认界面，您所使用的版本可能与之存在差异。

如果因此未能在窗口中的指定位置上找到某个命令，请使用命令搜索功能。 

应注意此描述仅作为解决方案。在 MCD 中有多种表示动态行为的方法。我们力求以一种易于理解

的方式描述如何与模块 1-3 中的虚拟 PLC 进行交互。当然您也可以在此尝试不同的方法。 

请注意，特定的段落以节段的形式加以凸显。由于在整个描述当中常常会提示参考这些段落，所以

这些标记可用于提供向导。 
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 在 Mechatronics Concept Designer 应用程序中打开模块 

在本章中，您应该在 NX 中打开模块 4 的模块，然后启动程序 Mechatronics Concept Designer 

(MCD)。 

请执行如下操作： 

→ 在操作系统中复制在模块 4 中创建的模型，并将其保存在文件系统上的新文件夹中。如果静态

模型不完整，则也可以使用章节 7 中提到的已经准备就绪的项目“fullStatModel”，并创建此

文件夹的工作副本。 

→ 启动 NX 并等待程序打开，屏幕上将显示起始页。单击按钮“Open”（打开）（参见图 6，

步骤 1）然后导航到先前创建的文件夹。现在我们将看到在模块 4 中创建的零件。选择模块

“assSortingPlant”，其中包含分拣系统的完整静态 3D 模型（参见图 6，步骤 2）。选择

“Partially Load”（部分加载）选项（参见图 6，步骤 3），以便仅加载模块中单个零件的模

型，而不是加载其他附加图纸或坐标系。最后单击“OK”（确认）（参见图 6，步骤 4）。 

 

图 6：在 NX 中打开一个模块 
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→ 打开模块后能够在三维工作界面中看到分拣系统的图片。在程序标题中，您可以看到 NX 应用程

序“Modeling”（构建）仍处于激活状态（参见图 7，橙色框）。为了动态化分拣系统，必须切

换到“Mechatronics Concept Designer”应用程序。在命令搜索中搜索此扩展模块，并单击

确认更换应用程序（参见图 7，步骤 1）。 

 

图 7：在 NX 中打开 MCD 
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→ 然后可以从标题中看到应用程序“Mechatronics Concept Designer”已激活。切换到“Home”

（起始页）（参见图 8，步骤 1）。此时屏幕中出现一个开发环境，该环境已在章节 4.2 中进行

了介绍。通过单击“Simulate”（模拟）菜单部分中的“Play”（启动）  按钮开始模拟分

拣系统（参见图 8，步骤 2）。 

 

图 8：在 MCD 中启动模拟 

  

节段：在 MCD 中启动和停止模拟 
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→ 您可以通过程序的页脚了解正在运行的模拟，此处显示了已经进行的模拟时间（参见图 9，橙

色框）。您可以发现该模块在三维工作界面上没有变化。此时已经打开 MCD，但尚未定义物理

和运动属性。单击“Stop”（停止）按钮停止模拟 （参见图 9，步骤 1）。 

 

图 9：在 MCD 中停止模拟 
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 定义刚体 

作为第一个基本物理属性，您应将各个组件定义为刚体。 

→ 第一步，将“Rigid Body”（刚体）属性分配给“conveyorShort”组件。为此请在“Mechanical”

（机械）菜单栏中选择“Rigid Body”（刚体）命令（参见图 10，步骤 1）。或者也可以通过

命令搜索来调用该命令。“Rigid Body”（刚体）窗口打开。在此窗口中您必须首先选择要定义

为刚体的对象。为此请单击“Select Object”（选择对象）按钮上的“Rigid Body Object”

（刚体对象）命令点（参见图 10，步骤 2）。在屏幕左侧的资源栏中导航到 Assembly 

Navigator （模块浏览器）选项卡。从“assSortingPlant”模块下的选择菜单中选择

“conveyorShort”模型（参见图 10，步骤 3）。将命令窗口中“Mass and Innertia”（质

量和惯性）项下的体积分析设置为“Automatic”（自动）（参见图 10，步骤 4）。 

 

图 10：在 MCD 中创建刚体 - 选择对象、质量和惯性 
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→ 输入名称“rbConveyorShort”（参见图 11，步骤 1）并点击“OK”（确认）确认设置（参

见图 11，步骤 2）。缩写“rb”代表“刚体”，英文是 rigid body。 

 

图 11：在 MCD 中创建刚体 - 命名 
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→ 按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中的说明启动模拟。注意，当模拟开始时，

传送带“conveyorShort”会下降。由于传动带被定义为刚体，因此其具有质量属性。在模拟

中，由于重力的作用传送带向下掉落，如图 12 所示。再次停止模拟。 

 

图 12：在 MCD 中对刚体进行模拟 

这样就将第一个动态属性分配给了分拣系统的静态 3D 模型点击保存符号  保存项目。 
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→ 如本章所述为以下组件创建其他刚体： 

• 刚体“conveyorLong”，名称“rbConveyorLong” 

• 刚体“workpieceCube”，名称“rbWorkpieceCube” 

• 刚体“workpieceCylinder”，名称“rbWorkpieceCylinder” 

• 刚体“cylinderLiner”，名称“rbCylinderLiner” 

• 刚体“cylinderHead”，名称“rbCylinderHead” 

• 刚体“container”，名称“rbContainer” 

因为分拣系统中的光栅仅用作单纯的传感器，而不会对其他组件产生机械影响，因此未将这些

组件定义为刚体。省略不必要的物理属性可以让动态模型在模拟过程中保持最佳性能。 

  

提示 

NX 中的大多数动态命令除具有“<OK>”（确认）按钮外，还具有“Apply”

（应用）按钮。 

• 单击“<OK>”（确认）将接受最后的设置并关闭相应的命令窗口。 

• 单击“Apply”（应用）也会使系统接受最后的设置。但窗口将保

持打开状态。 
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→ 按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中所述，启动分拣系统的模拟。除光栅外

所有组件均应具有质量，因此会掉出显示区域。停止模拟并通过单击保存符号  保存项目。 

 

图 13：在 MCD 中对所有刚体进行模拟 

提示 

在本解决方案中每个动态属性遵循统一的命名约定： 

• 按照西门子标准化指南中的规定，名称采用“驼峰式命名法”（参

见章节 9，链接 [3]）。 

• 每个名称都以相应动态属性的英文缩写作为开头（例如，“rb”= 

刚体；“ts”= 输送表面） 

• 之后用组件名称作为名字的主要元素，例如“conveyorShort”。 

• 如果不同组件之间定义了关系，则应使用下划线“_”分开这些组

件（例如“cylinderLiner_cylinderHead”）。 
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 定义固定连接 

当然我们不希望某些刚体从传送带上掉下来。因此传送带、容器和推杆必须始终保持在同一位置。

这可以通过定义另一个动态属性来实现：即“Fixed Joint”（固定连接）。 

请执行以下步骤创建固定连接： 

→ 在“Mechanical”（机械）菜单栏导航至“Fixed Joint”（固定连接）命令然后单击它，（参

见图 14，步骤 1）。 

 

图 14：调用命令在 MCD 中创建固定连接 
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→ 系统将打开“Fixed Joint”（固定连接）窗口。此属性需要至少一个空间上固定的基础刚体。

单击“Rigid Body”（刚体）选项卡，然后选择“Select Attachment”（选择附件）按钮（参

见图 15，步骤 1）。在资源栏中导航至菜单项“Physics Navigator” （物理导航器），

然后选择章节 7.2 中创建的刚体“rbConveyorShort”（参见图 15，步骤 2）。然后为新的属

性指定名称“fjConveyorShort”（参见图 15，步骤 3）并点击按钮“OK”（确认）（参见

图 15，步骤 4）。前缀“fj”代表英文名称“fixed joint”（固定连接）。 

 

图 15：在 MCD 中创建固定连接 - 选择刚体和名称 

 

  

提示 

在“Fixed Joint”固定连接属性中需要选择基础，意味着固定连接是与其他

所选刚体之间的连接。如未选择任何基础，则与背景之间建立固定连接。 
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→ 按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中所述，启动模拟。您会看到传送带

“ConveyorShort”的刚体保持在其位置不动（参见图 16）。停止模拟。点击保存符号  

保存项目。 

 

图 16：在 MCD 中模拟固定连接 

 

→ 在组件中插入其他必要的固定连接。 

• “rbConveyorLong”的固定的连接，名称为“fjConveyorLong” 

• “rbCylinderLiner”的固定的连接，名称为“fjCylinderLiner” 

• “rbContainer”的固定的连接，名称为“fjContainer”。 

工件和推杆头都为可移动部件，因此该模型不包含固定连接。 
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→ 再次按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中的说明再次启动模拟。两条传送带、

两个容器和推杆基座都应固定在其位置（参见图 17）。然后停止模拟并通过单击保存符号 

 保存项目。 

 

图 17：在 MCD 中模拟所有固定连接 

 

 通过碰撞体分配碰撞表面 

在当前的中间状态下，我们尚未定义不同模型之间的交互。MCD 中最基本同时也是最重要的交互

属性是碰撞体。碰撞体上的碰撞表面可以相应地针对其他碰撞表面做出反应。这种反应通常为排斥。

在接下来的章节中，我们将详细描述为分拣系统创建必需的碰撞体的过程。 
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7.4.1 为 WorkpieceCube 创建碰撞体 

请执行以下操为“workpieceCube”创建碰撞体： 

 

→ 首先隐藏组件“workpieceCube”之外的所有组件。通过资源栏转到“Assembly Navigator”

（模块导航器）菜单 （参见图 18，步骤 1）。点击组件“assSortingPlant”前的红色

复选标记 ，以隐藏工作界面中的所有模型（参见图 18，步骤 2）。每个组件前面都会显示

一个灰色复选标记 ，此时三维工作界面中不再显示任何物体。通过单击其前面的灰色复选

标记激活工件“workpieceCube”的视图（参见图 18，步骤 3）。然后它应变成红色，并且

所选工件作为唯一模型出现在工作界面中。切换到斜轴测视图可以完整地看到物体，如图 18，

步骤 4 所示。 

 

图 18：隐藏所有组件并显示单个组件 

  

节段：隐藏/显示组件和模块 
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→ 在“Mechanical”（机械）菜单栏或通过命令搜索激活“Collision Body”（碰撞体）命令（参

见图 19，步骤 1）。“Collision Body”（碰撞体）窗口打开。在第一步中必须选择所有应该

用于创建碰撞体的对象。这些对象可以是某个物体的不同表面。为此请单击“Collision Body 

Object”（碰撞体对象）选项卡中的“Select Object”（选择对象）按钮，如图 19，步骤 2 所

示。在三维区域中导航到物体的第一个表面（参见图 19，步骤 3）。 

 

图 19：为 workpieceCube 创建碰撞体 - 选择碰撞对象 

→ 物体上没有被鼠标触及的部分以 NX 典型的灰色显示（参见图 20，左）。如果将鼠标移到某个

区域上，它将以红色突出显示（参见图 20，中间）。单击此区域。然后所选区域显示为橙色

（参见图 20，右）。 

 

图 20：在 MCD 中选择一个平面 
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→ 选择长方体的其他两个可见面（参见图 21，步骤 1）。总共可以选择三个平面（参见“Select 

Object”（选择对象）按钮中括号内的说明）。必须更改视图才能够看到物体的其余表面。为此

请点击按钮“Rotate”（旋转）  以旋转模型（参见图 21，步骤 2）。 

 

图 21：为 workpieceCube 创建碰撞体 - 选择其他表面 

  

节段：在 MCD 中旋转模型 
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→ 现在通过在工作界面的中间单击鼠标左键并按住鼠标左键，然后向下拖动鼠标来旋转物体（参

见图 22，步骤 1）。稍后您会看到图 22 所示的三个未选择的表面。单击“Rotate”（旋转）按

钮退出旋转模式（参见图 22，步骤 2）。如图 22，步骤 3 所示选择其他三个表面。然后切换回

斜轴测视图（参见图 22，步骤 4）。 

 

图 22：为 workpieceCube 创建碰撞体 - 旋转视图并选择其余的碰撞对象 
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→ 可以在“Collision Body”（碰撞体）窗口中的“Shape”（形状）选项卡中选择碰撞形状。 

章节 4.2.1 对其进行了详细说明。在这里选择“Box”（立方体）作为立方体的碰撞形状，因

为 MCD 只能用这种轻微性能损失的形状模拟碰撞体（参见图 23，步骤 1）。 

 

图 23：为 workpieceCube 创建碰撞体 - 定义碰撞形状 
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→ 在命令窗口中向下滚动以查看更多选项卡。在“Collision Material”（碰撞材料）选项卡中选

择“Default Material”（标准材料）（参见图 24，步骤 1）。在“Category”（类别）项目

中指定的“类别”值保持为数值“0”（参见图 24，步骤 2）。确保进行碰撞设置时复选标记

“Highlight on Collision”（碰撞时突出显示）和“Stick when Collision”（碰撞时粘在一起）

未勾选（参见图 24，步骤 3）。在指定名称“cbWorkpieceCube”（如图 24，步骤 4 中突出

显示）后，可以通过单击“OK”（确认）按钮完成碰撞体的创建（参见图 24，步骤 5）。前

缀“cb”代表“碰撞体”，英文名称为 collision body。 

 

图 24：为 workpieceCube 创建碰撞体 - 更多的设置和定义名称 
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→ 如“节段：隐藏/显示组件和模块”中所述，在“assSortingPlant”的子菜单“Assembly 

Navigator”（模块导航器）中单击灰色复选标记进行激活（参见图 25，步骤 1 + 2）。然后

切换回斜轴测视图以便可以再次看到完整的模型（参见图 25，步骤 3）。 

 

图 25：为 workpieceCube 创建碰撞体 - 隐藏模块 

现在已经创建了第一个碰撞体。点击保存符号  保存模块。 

 

7.4.2 为 WorkpieceCylinder 创建碰撞体 

为“workpieceCylinder”创建碰撞体的过程与章节 7.4.1 中所述相似。 

→ 首先必须隐藏除“workpieceCylinder”以外的所有组件。采用章节 7.4.1，“节段：隐藏/显示

组件和模块”中的步骤进行隐藏。 

→ 然后必须再次激活“Collision Body”（碰撞体）命令。根据章节 7.4.1 中所述选择

“workpieceCylinder”模型的所有表面作为碰撞体。请按照章节 7.4.1，“节段：在 MCD 中旋

转模型”中所述旋转组件。总共可以处理三个表面。 
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→ 由于其是圆柱形工件，因此必须选择“Cylinder”（圆柱体）作为碰撞形状（参见图 26，步

骤 1）。 

 

图 26：为 workpieceCylinder 创建碰撞体 

→ 请按照章节 7.4.1 中的说明进行其他设置。但务必将“cbWorkpieceCylinder”作为碰撞体的

名称。 

→ 最后按照章节 7.4.1，“节段：隐藏/显示组件和模块”中所述隐藏模块并切换到斜轴测视图。

点击保存符号  保存分拣系统。 

 

7.4.3 为 ConveyorShort 创建碰撞体 

本章讲述如何为运输表面“conveyorShort”创建碰撞体。与章节 7.4.1 和章节 7.4.2 中所述工件不

同，该部件不是简单的几何实体，因此必须为此模型创建多个碰撞体。因此每个模型可以存在多个

碰撞体。 

→ 首先按照章节 7.4.1，“节段：隐藏/显示组件和模块”中所述隐藏模块的所有模型，但

“conveyorShort”除外。将模型的显示方式更改为“Top”（俯）视图。  
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为平坦运输表面创建碰撞体： 

→ 首先定义平坦运输表面的碰撞体。该过程与章节 7.4.1 中的描述非常相似。打开“Collision Body”

（碰撞体）命令。从命令窗口“Collision Body”（碰撞体）中导航到子菜单“Collision Body 

Object”（碰撞体对象），然后单击“Select Object”（选择对象）按钮（参见图 27，步骤 1）。

在三维区域中选择上部平坦运输表面（参见图 27，步骤 2）。选择“Box”（立方体）作为碰

撞形状，如图 27，步骤 3 中所示。如章节 7.4.1 中所述将其他设置保留为默认设置。最后将

“cbConveyorShortPlane”指定为该碰撞体的名称，然后单击“OK”（确定）按钮确认设置。 

 

图 27：为 conveyorShort 的平坦表面创建碰撞体 
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确定传送带的辊的碰撞体： 

如图 28 中所示，其他的碰撞体是传送带的前辊和后辊。其辊末端的基本形状为圆柱形。请注意必须

为每个辊末端创建一个单独的碰撞体。 

 

图 28：以红色高亮显示辊末端的传送带 

→ 我们从前方的辊末端开始。为此请再次打开“Collision Body”（碰撞体）命令窗口。选择前方

辊末端作为对象（参见图 28，步骤 1），并选择“Cylinder”（圆柱体）作为碰撞形状。将此

碰撞体命名为“cbConveyorShortStart”并完成创建。 

→ 现在继续处理后面的辊末端。打开“Collision Body”（碰撞体）命令。选择后面辊末端作为

对象（参见图 28，步骤 2）将“Cylinder”（圆柱体）指定为碰撞形状。将此碰撞体命名为

“cbConveyorShortEnd”并完成创建。 

→ 您为此传送带总共创建了三个碰撞体。请按照章节 7.4.1，“节段：隐藏/显示组件和模块”中

的描述再次显示整个模块。切换回斜轴测视图。点击保存符号  保存项目。 

  



 学习/培训文档 | 数字双胞胎@教育模块 150-005，版本 2020/08 | 数字化工厂，FA 

可供培训或研发机构自由使用。© Siemens 2020 保留所有权利。 44 

sce-150-005-mcd-tia-com-digital-twin-at-education-dynamic-model-mcd-hs-darmstadt-0820-zh.docx 

7.4.4 为 ConveyorLong 创建碰撞体 

如章节 7.4.3 中关于 conveyorShort 中的描述，“conveyorLong”也应包含三个碰撞体：平坦的

运输面和两个辊末端。请按照章节 7.4.3 中的描述执行相同的步骤。为此仅在三维工作界面中显示 

conveyorLong。请为平坦运输面指定碰撞体名称“cbConveyorLongPlane”，为两个辊末端命

名为“cbConveyorLongStart”和“cbConveyorLongEnd”。然后切换回斜轴测视图并单击保

存符号  保存项目。 

7.4.5 为推杆头创建碰撞体 

推杆头由两个物体组合而成，即长方体和圆柱体。因此需要为该组件创建两个碰撞体，它们可以采

用简单的几何形状。 

请进行如下操作： 

→ 隐藏模块的所有模型，但组件“cylinderHead”除外。为此请采用章节 7.4.1，“节段：隐藏/

显示组件和模块”中描述的操作。 
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→ 首先为推杆头创建碰撞体。即推杆头上的长方体，它用于推下工件。打开“Collision Body”

（碰撞体）命令。选择长方体的所有六个表面作为碰撞体对象（参见图 29，步骤 1 + 2）。如

章节 7.4.1，“节段：在 MCD 中旋转模型”所述，再次旋转对象。根据图 29，步骤 3 中所述，

选择碰撞形状“Box”（立方体）。完全按照前面的章节所述进行所有其他设置。输入名称

“cbCylinderHeadWorkpiece”。单击“OK”（确定）按钮确认。 

 

图 29：为推杆头的冲头创建碰撞体 
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→ 由于导向装置原则上可能与工件发生碰撞，因此也应该为推杆头的圆柱形导向装置创造碰撞体。

为此请打开“Collision Body”（碰撞体）命令，然后选择圆柱表面作为碰撞对象（参见图 30，

步骤 1 和 2）。为该物体分配碰撞形状“Cylinder”（圆柱体）（参见图 30，步骤 3）并为其

命名为“cbCylinderHeadLiner”。单击“OK”（确定）按钮确认以上设置。 

 

图 30：为推杆头的导向圆柱体创建碰撞体 

→ 现在推杆头的碰撞体定义完毕。最后如章节 7.4.1，“节段：隐藏/显示组件和模块”中所述再

次显示模块的所有组件。切换回斜轴测视图，并通过单击保存图标  保存项目。 

7.4.6 为容器创建碰撞体 

两个容器也需要创建碰撞表面来捕获需要分拣的工件。碰撞表面仅限于这两个物体的内部。按以下

步骤创建两个碰撞体： 

→ 除容器外应隐藏模块的所有其他组件。为此请采用章节 7.4.1，“节段：隐藏/显示组件和模块”

中描述的操作。然后三维工作界面将仅显示模块的两个容器。 
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如上所述，该模型设计用于将物体保留在容器内。因此只需要选择容器中应与工件接触的区域。从

图 31 可以看出，我们必须选择六个表面。五个表面组成了容器的内壁（参见图 31，表面 1 - 5），

而另一个表面构成顶盖（参见图 31，区域 6）。 

 

图 31：从不同角度观察容器的碰撞表面 
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→ 首先为第一个容器创建一个碰撞体，通过推杆将工件“workpieceCylinder”分拣在该容器中。

为此打开“Collision Body”（碰撞体）命令。在命令窗口中确认了命令“Select Object”（选

择对象）后，选择六个表面，参见图 31（同时参见图 32，步骤 1 + 2）。选择“Mesh”（网格）

作为碰撞形状，其凸度为“1.00”，如图 32，步骤 3 所示。由于物体的内部无法用简单的几何

形状显示，因此必须在此处使用网格。但模拟这种碰撞形状比模拟简单的形状需要更高的计算

能力。输入“cbContainerCylinder”作为名称，然后单击“OK”（确定）按钮确认设置。 

 

图 32：为容器创建碰撞体 

→ 对第二个容器执行与第一个容器相同的操作定义碰撞体。使用“cbContainerCube”作为该

碰撞体的名称，然后按“OK”（确定）按钮完成设置。 

→ 完成创建碰撞体后，可以如章节 7.4.1，“节段：隐藏/显示组件和模块”中所述再次显示整个

模块。切换到斜轴测视图，并通过保存图标  保存项目。 
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→ 现在您已经创建了分拣系统所需的所有碰撞体。可以启动模拟来检查模块的行为是否正确。为

此请遵循章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中的描述进行操作。您可以看见两个

工件保留在较短的传送带上（参见图 33）。通过定义碰撞表面，它们的表面将彼此交互并互

相排斥。但是推杆头仍会掉出画面。 

 

图 33：在 MCD 中模拟碰撞体 

 

单击菜单栏中的“Save”（保存）  按钮，停止模拟并保存整个项目。 

 

 为推杆定义推力关节 

为了防止推杆头掉落并确保其能够行使功能推下工件，应将推杆头定义为推力关节。这将允许刚体

沿矢量移动。 
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请按照以下步骤创建推力关节： 

 

→ 在“Mechanical”（机械）菜单栏中或通过命令搜索找到“Sliding Joint”（推力关节）命令。

按下相应的按钮打开“Sliding Joint”（推力关节）命令窗口（参见图 34，步骤 1）。必须首先

在“Rigid Body”（刚体）子菜单中选择两个刚体。 

• 选择要沿定义的矢量移动的刚体的附件。 

• 基础代表连接附件的刚体。 

因此必须选择推杆头“rbCylinderHead”的刚体作为附件（参见图 34，步骤 2 + 3）。推杆导

向圆柱体“rbCylinderLiner”的刚体作为基础（参见图 34，步骤 4 + 5）。可以在“Physics 

Navigator”（物理导航器）  选项卡下的资源栏中选择两个刚体。然后在命令窗口的“Axis 

and Offset”（轴和偏移）选项卡中选择“Specify Axis Vector”（指定轴向量）按钮，该按钮

将确定位移向量（参见图 34，步骤 6）。为此，请在三维工作区域中选择 X-axis（X 轴）（参

见图 34，步骤 7）。 

 

图 34：为推杆创建推力关节 - 选择刚体和梯度矢量 
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→ 您可以根据沿着推杆的橙色箭头识别出推杆的移动方向。通过单击“Reverse Direction”

（反向）按钮对渐变矢量进行镜像， 因为推杆应从起始位置伸出（参见图 35，步骤 1）。 

 

图 35：为推杆创建推力关节 - 镜像梯度矢量 
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→ 在“Limits”（极值）子菜单中，可以指定最大的伸展和缩回位置。Upper Limit（上限）应为 

79 mm，Lower Limit（下限）应为 0 mm（参见图 36，步骤 1）。输入

“sjCylinderHead_CylinderLiner”作为名称（参见图 36，步骤 2），然后单击“OK”（确

认）按钮（参见图 36，步骤 3）结束创建。前缀“sj”代表英文名称“sliding joint”（推力关

节）。 

 

图 36：为推杆创建推力关节 - 设置推力极限 
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→ 再次按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中的说明再次启动模拟。您会看到推

杆头没有离开其位置，而是停留在推杆的底部（参见图 37）。下一步中将实现推杆头的受控

位移。 

 

图 37：在 MCD 中模拟推力关节 

单击保存按钮 ，停止模拟并保存您的项目。 

 推杆的位置控制器 

为了控制推杆头的移动方式，请使用其另一个动态属性：位置控制器。指定位置和预定速度，可以

移动包括推力关节在内的可移动元件。推杆有两个运动行程：伸出和缩回推杆头。必须为每个运动

行程实现配置单独的位置控制器。请执行以下操作创建这两个位置控制器： 
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为推杆移出创建位置控制器： 

→ 导航至“Electrical”（电气）菜单栏，然后从下拉菜单中为执行器选择“Position Control”（位

置控制器）命令（参见图 38，步骤 1）。系统打开“Position Control”（位置控制器）命令窗

口。在“Physical Object”（物理对象）选项卡下，选择在章节 7.5 中创建的推力关节（参见

图 38，步骤 2 + 3）。在“Constraints”（约束条件）选项卡中指定以下参数值： 

• Destination（目标位置）为 80 mm 并且 Speed（驶出速度）为 80 mm/s（参见图 38，

步骤 4） 

• 激活“Limit Acceleration”（加速极限）并将其值和减速极限设置为 10000 mm/s²（参

见图 38，步骤 5） 

• 激活“Limit Force”（力量极限）并将前进力和回退力设置为 100 N（参见图 38，步骤 6） 

采用这些值可以将推杆的头部移动到最大伸展位置而不会浪费很多时间。为此属性分配名称

“pcCylinderHeadExtend”，然后单击“OK”确定完成创建。前缀“pc”代表英文名称

“position control”（位置控制）。 

 

图 38：为推杆移出创建位置控制器 
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→ 开始模拟。请按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中的描述进行操作。可以看

到推杆的头部完全伸出（参见图 39）。必须为推杆收回创建另一个位置控制器。 

 

图 39：对推杆的第一个位置控制器进行模拟 

 

停止模拟并通过单击“Save”（保存）按钮  保存项目。 

 

为收回推杆创建位置控制器： 

→ 按照创建“推杆”的第一个位置控制器的方式创建第二个位置控制器时，请确保输入 0 mm 作为 

Destination（目标位置）。其他值与先前创建的位置控制器相同。输入“pcCylinderHeadRetract”

作为名称，然后单击“OK”（确定）按钮确认设置。 

→ 现在再次运行模拟。在执行此操作之前，请使用两个位置控制器“pcCylinderHeadExtend”和

“pcCylinderHeadRetract”进行运行时监控。请按照章节 4.3，“节段：在模拟中添加和控制

属性”中的说明进行操作。 
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→ 如果按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中的说明开始模拟，就会注意到推杆

头最初并未移动。根据运行时监控器，可以看到用于伸出和收回推杆头的位置控制器均处于激活

状态。这导致两个命令相互冲突，因此不会发生任何改变。但是一旦将 pcCylinderHeadRetract 

中的“active”（激活）信号设置为“false”，推杆头将驶出（参见图 40，步骤 1）。 

 

图 40：模拟推杆的位置控制器 - 伸出处于激活状态 
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→ 如果再次禁用伸出并将“pcCylinderHeadRetract”的 active 信号设置为值“true”，那么推

杆头将再次收回（参见图 41，步骤 1）。 

 

图 41：模拟推杆的位置控制器 - 收回处于激活状态 

 

此时允许控制推杆。在章节 7.9 中，随后将为带有传感器信号的推杆单元设置限位开关停止模

拟并通过单击“Save”（保存）按钮保存项目 。  

 

 定义传送带的运输面 

虽然可以将所有物体以其当前的中间状态保留在室内并相互互动，但是除了推杆头的位置控制器之

外仍无法实现受控移动。本章将为两条传送带设置运输表面，以便在分拣过程中引导工件。请执行

以下操作： 
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为 ConveyorShort 创建运输表面： 

→ 在“Mechanical”（机械）菜单栏中打开或通过命令搜索找到“Transport Surface”（运

输表面）命令。在第一个命令点中必须选择物体的输送表面。如图 42，步骤 2 所示，请使用 

conveyorShort 传送带的平坦表面。 

 

图 42：为 conveyorShort 传送带创建运输表面 - 选择输送表面 
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→ 在下一步中必须定义指示伸缩方向的矢量。在此模型中伸缩方向沿 Y 轴。为此请在“Velocity 

and Position”（速度和位置）命令点下选择“Specify Vector”（指定向量）按钮，然后单

击三维工作界面中显示的“Y-axis”（Y 轴）向量（参见图 43，步骤 1）。将速度和起始位置

保持为标准值。输入“tsConveyorShort”作为名称，然后单击“OK”（确定）按钮完成创

建。前缀“ts”代表英文名称“transport surface”（运输表面）。 

 

图 43：为 conveyorShort 传送带创建一个运输表面 - 指定移动矢量 

 

为 ConveyorLong 创建一个运输表面： 

→ 按照处理 ConveyorShort 时相同的步骤为 ConveyorLong 创建一个运输表面。选择 conveyorLong 

的平坦表面作为输送表面。 
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→ 按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中的说明启动模拟。在模拟过程中无法对

章节 7.6 中的模拟做任何更改（参见图 44）。这是因为尚未调节传送带的速度。我们会在下一

章中对此进行讨论。 

 

图 44：在 MCD 中模拟传输表面 

 

再次停止模拟，然后单击“Save”（保存）按钮  保存项目。 

 

 传送带的速度控制器 

请通过动态属性“Speed Control”（速度控制器）对传送带进行控制。应该为每个传送带创建两个

速度控制器。将一个控制器设计为以恒定速度移动传送带，而另一个控制器则以可变速度进行控制。

根据以下规定来创建这些动态属性： 
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用于传送带 conveyorShort 的速度控制器： 

→ 首先创建恒定速度的控制器。在“Electrical”（电气）菜单栏或通过命令搜索激活“Speed 

Control”（速度控制器）命令（参见图 45，步骤 1）。这将打开“Speed Control”（速度控

制器）命令窗口。与章节 7.6 中的位置控制器类似，需要将模块的一个移动元素作为具有速度

的物理对象。在当下请按照图 45，步骤 2 所示选择运输表面“tsConveyorShort”。方向应

与运输表面的矢量“Parallel”（平行）（参见图 45，步骤 3）。指定 50 mm / s 的恒定速度

作为约束条件（参见图 45，步骤 4）。输入名称“scConveyorShortConstSpeed”（参见图 

45，步骤 5），然后单击“OK”（确定）按钮完成创建。前缀“sc”代表“速度控制”，英

文名称为 speed control。 

 

图 45：为传送带创建速度控制器 

→ 继续为 ConveyorShort 创建第二个速度控制器，实现变速移动传送带。按照创建第一个控制器相

同的过程创建第二个控制器。在“Parallel”（平行）方向上选择运输表面“tsConveyorShort”。

为防止激活控件时传送带移动，请勿将速度指定为约束值 = 0 mm / s。用户可以在模拟过程中

设置速度可变。选择“scConveyorShortVarSpeed”作为名称。 
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用于传送带 conveyorLong 的速度控制器： 

→ 使用与处理传送带 conveyorShort 相同的原理创建 conveyorLong 的两个速度控制器。使用运

输表面“tsConveyorLong”作为物理对象。 

→ 这样就定义了传送带的所有速度控制器。模拟结果。但在此之前请为运行时监控器添加在本章

中创建的速度控制器。按照章节 4.3，“节段：在模拟中添加和控制属性”中的说明进行操作。

在资源栏的“Runtime Inspector”（运行时监控器）选项卡中，在开始模拟之前进行以下更改

（部分显示在图 46 中）： 

• 针对 scConveyorShortConstSpeed 将 active（激活）信号值设置为“false” 

• 针对 scConveyorShortVarSpeed 将 active（激活）信号值设置为“false”，并将速度

设置为 5 mm/s 

• 针对 scConveyorLongConstSpeed 将 active（激活）信号值设置为“false” 

• 针对 scConveyorLongVarSpeed 将 active（激活）信号值设置为“false”并将速度设

置为 10 mm/s 

 

图 46：通过运行时监控器准备模拟速度控制器 
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→ 按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中的说明启动模拟。此时可以看到模型

中的传送带没有移动。 

→ 将控制器“scConveyorShortConstSpeed”的 activ（激活）信号值设置为“true”。现在

皮带将以 50 mm/s 的速度移动。观察“position”（位置）字段中的值。 

→ 将控制器“scConveyorShortConstSpeed”的 active（激活）信号值更改回“false”。但

皮带仍会以 50 mm/s 的恒定速度运行。这是因为移除激活信号后并未重置速度预设值。 

→ 将控制器“scConveyorShortVarSpeed”的 activ（激活）信号值设置为“true”。皮带将

按照系统指定的速度以 5 mm/s 的速度运行。也可以检查“position”（位置）字段中的值，它在

图 47，步骤 1 中高亮显示。 

→ 对传送带“conveyorLong”的速度控制器进行相同的行为测试。可以获得类似的结果。还要

观察位置变化，如图 47，步骤 2 所示。 

 

图 47：在 MCD 中模拟速度控制器 

 

现在我们已经测试了速度控制器的基本功能。停止模拟并通过单击“Save”（保存）按钮 

 保存整个项目。  
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 光栅和限位开关的碰撞传感器 

采用动态模型的当前的中间状态可以在传送带上运输两个工件并操纵推杆。但是尚无法区分各种工

件以进行有序的分拣。此外仍无法定义推杆的外部位置。为了完成分拣任务，还必须将传送带沿途

的光栅和推杆中的限位开关定义为碰撞传感器。这些传感器可以报告它们何时与另一个碰撞体发生

碰撞。请通过以下流程创建碰撞传感器： 

→ 必须能够访问模块中的单个组件才能创建单个碰撞传感器。为此，请打开资源栏中的“Assembly 

Navigator”（模块导航器）选项卡（参见图 48，步骤 1）。依次选择需要打包的组件“lightRay 

x4”和“limitSwitchSensor x2”，然后右键单击它们（参见图 48，步骤 2）。在上下文菜单

中按下“Unpack”（解压缩）命令（参见图 48，步骤 3）。这样就可以直接访问各个组件。 

 

图 48将模块中相同类型的模型解压缩 

  

提示 

建议在使用模块导航器开始以下步骤之前，请分别选择单个模型“lightRay”

和“limitSwitchSensor”，并注意物体在各自模块中的位置。 
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→ 在“Electrical”（电气）菜单栏或通过命令搜索激活“Collision Sensor”（碰撞传感器）命令

（参见图 49，步骤 1）。单击相应的符号后，系统将打开“Collision Sensor”（碰撞传感器）

命令窗口。打开子菜单“Collision Sensor Object”（碰撞传感器对象）然后单击“Select Object”

（选择对象）按钮（参见图 49，步骤 2）。在“Assembly Navigator”（模块导航器）中选择

第一个传送带“conveyorShort”末端的光栅（参见图 49，步骤 3）。在“Shape”（形状）子

菜单中输入“Line”（线段）作为碰撞形状。 

 

图 49：创建用于计数所有工件的碰撞传感器 - 选择碰撞对象和碰撞形状 
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→ 将“Category”（类别）保留为值“0”（参见图 50，步骤 1）。取消选中“Highlight on 

Collision”（碰撞时突出显示）（参见图 50，步骤 2）。最后输入名称

“csLightSensorWorkpiece”（参见图 50，步骤 3）然后单击“OK”（确认）按钮（参见

图 50，步骤 4）结束创建。前缀“cs”代表英文术语“collision sensor”（碰撞传感器）。 

 

图 50：创建用于计数所有工件的碰撞传感器 - 更多的设置和定义名称 
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→ 现在我们已经创建了第一个碰撞传感器（在图 51，步骤 1 中突出显示）。按照以下步骤定义

其余的碰撞传感器： 

• 将位于后方传送带“conveyorLong”中部的下光栅（参见图 51，步骤 2）创建为碰撞传

感器并命名“csLightSensor Cylinder”，从而可以识别圆柱体工件。 

• 将位于后方传送带“conveyorLong”中部的上光栅（参见图 51，步骤 3）创建为碰撞传

感器并命名为“csLightSensorCylinderTop”，它能够正确区分圆柱体和长方体工件。

因为圆柱体和长方体工件的高度不同，因此较小的圆柱体工件仅中断较低的光栅，较大的

长方体工件同时中断两个光栅，从而实现区分。 

• 长传送带“conveyorLong”末端的光栅（参见图 51，步骤 4）用于计算停留在传送带上的

工具数量。如果分类正确，应该只剩下长方体在传送带上。分配的碰撞传感器为

“csLightSensorCube”。 

• 推杆末端的极限传感器（参见图 51，步骤 5）用于确定推杆是否完全伸出。为此请选择推

杆末端的 limitSwitch 传感器作为“Assembly Navigator”（模块导航器）中的“Collision 

Sensor Object”（碰撞传感器对象）。将该碰撞传感器命名为

“csLimitSwitchCyinderNotExtended”。 

• 推杆前端的极限传感器（参见图 51 图 51，步骤 6）在推杆已完全缩回时发送信号。将此

碰撞传感器命名为“csLimitSwitchCylinderRetracted”。 

请遵循与创建第一个碰撞传感器相同的过程。注意新名称并选择正确的组件作为碰撞传感器对

象。建议隐藏推杆以区分两个限位开关（cylinderHead 和 cylinderLiner）。按照章节 7.4.1，

“节段：隐藏/显示组件和模块”中所述进行操作。 
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图 51：关于分拣系统中所有碰撞传感器的概述 

 

→ 再次开始模拟。在执行此操作之前，请确保再次显示了模块的所有组件。如果模块中缺少某些

组件，请按照章节 7.4.1，“节段：隐藏/显示组件和模块”中所述重新激活。根据章节 4.3，“节

段：在模拟中添加和控制属性”的说明，将所有碰撞传感器添加到运行时监控器中。要控制传送

带，请添加速度控制器“scConveyorShortConstSpeed”、“scConveyorShortVarSpeed”、

“scConveyorLong ConstSpeed”和“scConveyorLong VarSpeed”。要测试限位开关，

还应该将两个位置控制器“pcCylinderHeadExtend”和“pcCylinderHeadRetract”加载到运

行时监控器中。 
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→ 按照章节 7.1，“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中的说明启动模拟。首先仅测试分拣系统

的光栅的行为。为此需要在运行时监控器中将速度控制器“scConveyorShortConstSpeed”

以及“scConveyo rLongConstSpeed”的 active（激活）信号设置为“true”，然后再次将

两个速度控制器的 active（激活）信号设置为“false”。在模拟中可以看到设备传送两个工

件。在穿过光栅的碰撞传感器时（比较图 51，步骤 1-4），各个传感器的“triggered”（已

触发）字段将被设置为“true”，否则保持为“false”。例如图 52，步骤 1 中的第一个光栅

“csLightSensorWorkpiece”。 

 

 

图 52：模拟过程中光栅碰撞传感器的行为 
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→ 在模拟第二部分中仅考虑限位开关的碰撞传感器和推杆的位置控制器。模拟开始时，推杆保持缩

回，并且两个限位开关均显示值为“true”。现在在运行时监视中将

“pcCylinderHeadRetract”的 active（激活）信号设置为“false”，同时位置控制器

“pcCylinderHeadExtend”的 active（激活）信号仍保持为“true”。现在推杆伸出。伸出

行为将会使“csLimitSwitchCylinderRetracted”的值变为“false”，同时

“csLimitSwitchCylinderNotExtended”保持为“true”（参见图 53，步骤 1）。待推杆头

完全伸出后，碰撞传感器“csLimitSwitchCylinderNotExtended”将自动设置为“false”。 

 

图 53：模拟时限位开关碰撞传感器的行为 

 

所有碰撞传感器的反应均符合预期。按下“Save”（保存）按钮  停止模拟并保存整个项目。 

 工件的目标源 

在两个工件通过传送带运输并被碰撞传感器识别后，应定期产生不同的工件。请使用动态属性

“Object source”（对象源）通过事件或模拟中的时间流逝产生刚体作为新的实例。请执行以下

操作： 
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→ 在“Mechanical”（机械）菜单栏或通过命令搜索激活“Object source”（对象源）命令（参

见图 54，步骤 1）。这将打开相应的命令窗口。在“Object to copy”（待复制对象）子菜单

中选择“Select Object”（选择对象）按钮（参见图 54，步骤 2）。在资源栏的“Physics 

Navigator”（物理导航器）中，选择刚体“rbWorkpieceCube”作为对象，以便对象源生

成长方体工件（参见图 54，步骤 3）。在“Copy event”（复制事件）项目中，输入“Time 

Based”（基于时间）作为触发器，从而以固定的时间间隔生成工件。Time Interval（时间

间隔）为 10 秒，Start Offset（起始偏移）为 0 秒（参见图 54，步骤 4）。最后输入名称

“osWorkpieceCube”（参见图 54，步骤 5）然后单击“OK”（确认）按钮（参见图 54，

步骤 6）结束创建。前缀“os”代表英文名称“object source”（对象源）。 

 

图 54：为工件创建对象源 

 

→ 最后，将圆柱体工件的对象源添加到项目中。可以像针对第一个对象源那样执行此操作。但是

如果在选择待复制对象时选择刚体“rbWorkpieceCylinder”并将 Start Offset（起始偏移）

提示 

在 MCD 内部进行计时。这意味着在模拟过程中无法从外部重置计数器（例

如通过 PLCSim Advanced）。但是，从外部可以使用“active”（激活）信

号来防止生成新工件，这些工件以前在本研讨会系列的第 1-3 模块中曾经使

用过。 
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设置为 5 秒。那么仅在模拟开始后 5 秒就会产生第一个圆柱体工件。然后每隔 10 秒产生其他的

圆柱体工件。 

→ 通过启动模拟来测试行为。在执行此操作之前，应将传送带的速度控制器添加到运行时监控器中，

并确保只有两个控制器“scConveyorShortConstSpeed”和“scConveyorLongConstSpeed”

处于激活状态。此外在添加两个对象源之后，通过运行时监控确保它们也处于激活状态。此时

按照章节 4.3，“节段：在模拟中添加和控制属性”中的说明进行操作。通过按照章节 7.1，

“节段：在 MCD 中启动和停止模拟”中所述开始模拟，可以观察到系统如何每 5 秒向模拟中

添加一个不同的工件（参见图 55）。 

 

图 55：在 MCD 中模拟对象源 

停止模拟并通过单击“Save”（保存）按钮  保存整个项目。 

 

要从模拟中删除对象，可以按照章节 4.2.1 中所述，定义碰撞传感器和对象收集器。但是这不应属

于本研讨会系列的一部分。 

 

现在我们已将静态 3D 模型转换为具有各种动态属性的功能性动态 3D 模型。为了从外部控制这些

属性，必须在 PLC 程序和数字化双胞胎系统之间建立连接，以完成虚拟调试。可以在本研讨会系

列的模块 6 中找到相关的操作步骤。 
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8 检查清单 - 步骤说明 

以下检查清单用于帮助培训人员/学生们独立检查是否已认真完成了步骤说明中的所有工作步骤并

支持其独立完成该模件的学习。 

编号 说明 已检查 

1 已在 MCD 中成功打开具有完整静态 3D 模型的

“assSortingPlant”模块。 

 

2 创建了分拣系统的所有刚体，并通过模拟检查了其行为方式。  

3 在模拟中成功定义并测试了各个组件的固定连接。  

4 已为刚体成功分配了所需的碰撞体，并在模拟中检查了它们的行

为方式。 

 

5 已成功为推杆定义了推力关节，并在模拟中对其进行了检查。  

6 已成功为推力关节指定了必要的位置控制器，并在模拟中测试了

其功能。 

 

7 在分拣系统中成功定义并模拟了传送带的运输表面。  

8 在模拟中成功创建并检查了运输表面的速度控制器。  

9 执行了光栅的碰撞传感器和推杆的限位开关，并在模拟中成功测

试了它们的功能。 

 

10 已成功为工件定义了对象源，并在模拟中对其进行了检查。  

表 1：“使用 CAE 系统 Mechatronics Concept Designer 创建动态 3D 模型”的检查清单 
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9 更多相关信息 

为帮助您进行入门学习或深化学习，您可以找到更多指导信息作为辅助学习手段，例如：入门指南、

视频、辅导材料、APP、手册、编程指南及试用版软件/固件，单击链接： 

 

 

预览“更多相关信息”- 正在准备中 

 

以下列出一些相关链接供参考： 

[1] support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-1200-s7-

1500?dti=0&lc=en-US 

[2] support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/guide-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-uml-state-diagrams/  

 

 

 

https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programmierleitfaden-f%C3%BCr-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=de-DE
https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programmierleitfaden-f%C3%BCr-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=de-DE
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/guide-to-standardization?dti=0&lc=en-US
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/guide-to-standardization?dti=0&lc=en-US
https://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF
https://www.geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/
https://www.geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/
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更多相关信息 

西门子自动化教育合作项目 

siemens.com/sce 

SCE 学习/培训文档 

siemens.com/sce/documents 

SCE 培训包 

siemens.com/sce/tp 

SCE 联系人  

siemens.com/sce/contact 

数字化企业 

siemens.com/digital-enterprise 

全集成自动化 (TIA) 

siemens.com/tia 

TIA 博途 

siemens.com/tia 

TIA 选型工具 

siemens.com/tia/tia-selection-tool 

SIMATIC 控制器 

siemens.com/controller 

SIMATIC 技术文档  

siemens.com/simatic-docu 

工业支持中心 

support.industry.siemens.com 

产品目录和在线订购系统网上商城  

mall.industry.siemens.com 
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