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数字孪生就是“数字的双胞胎”，物理实体、虚拟模型、数据、连接和服务是数

字孪生的核心要素。数字孪生作为实现虚实之间双向映射、动态交互、实时连接的关

键途径，为观察、认识、理解、控制和改造物理世界提供了一种新的有效手段。时至

今日，数字孪生技术已成为装备制造业数字化的重要技术，它可以广泛应用于各类机

电设备的设计与调试，解决了传统机电产品设计、调试时需要实物打样的缺点，是加

快智能制造领域发展的强大引擎。数字孪生技术的实施不仅可以提高工业生产的精密

程度，还可以极大地降低资源消耗，推动经济社会发展绿色化、低碳化。这正符合党

的二十大报告中关于加快发展方式绿色转型的重要要求，必将对我国装备制造业数字

化转型起到极其重要的作用。

西门子机电一体化概念设计（NX MCD）是数字孪生技术中的一种非常重要的数

字化工具，它可以把机械、电气、液压、气动、驱动、自动化和编程等学科的知识综

合为具有闭环反馈的制造业知识回路，进而使人们可以在数字环境下进行产品的制作

与验证。同时，还可以通过西门子 PLCSIM Advanced 等通信功能实现多工作站的自动

线单元联调，实现创新性的装备设计，帮助机械设计人员满足日益提高的要求，不断

提高机器的生产效率，缩短设计周期，降低成本。

本书以任务实例的方式呈现了 NX MCD 的数字孪生技术，涉及 NX MCD 的机械属

性设计、运动特性设计、信号映射、工艺仿真设计、自动化编程和仿真调试等。实例

内容由浅入深、详细清晰，其中配套任务实例的模型文件和调试程序有助于读者系统

地学习 NX MCD 机电产品数字孪生技术及应用。

由于编写团队的水平有限，书中难免存在不足和疏漏之处，恳请广大读者批评

指正，以期进一步完善。

编 者

2024 年 11 月

前 言
PREFACE
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工作任务一

认识MCD

一、活动情景与任务描述

在工业控制领域，通常智能装备的研发过程都是循序渐进的，机械设计、电气设计和自动化依次

进行。

本工作任务旨在初步认识基于 Siemens NX 平台的全新解决方案 MCD，掌握其基本界面及使用

方法。

二、任务步骤

（一）明确任务

掌握并熟练使用基于 Siemens NX 平台 MCD 的基本方法与步骤。

（二）制订工作计划

根据工作任务，制订小组工作计划并合理分工，填写完成表 1-1。

表 1-1 工作计划表

序号 小组人员 小组工作角色 工作内容 完成时间及节点

1

2

3

4

（三）讨论并确定工作计划

各组讨论并确定工作计划，列写所需软硬件清单，填写完成表 1-2。

表 1-2 设备软硬件清单表

序号 名称 型号规格 数量 单位 备注

1 电脑 1 台

2 软件 NX2306 1 套
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（四）任务实施

根据小组工作计划，按照顺序组织实施各项工作任务，工作中应注意及时调整进度，保证按时完

成。工作中必须严格遵守安全操作规程，加强安全保障，确保人身和设备安全。工作任务完成后，进

行检查和总结，并交由现场指导教师验收审核。

（五）现场清理与监督检查

工作任务完成后，要求工作人员正常关闭计算机，检查键盘、鼠标有无损坏，摆放规整坐凳、键

盘、鼠标，归类整理资料。现场指导教师可通过发放工作页来做好工作任务完成情况的检查、工作过

程中的巡查检查及其必要指导工作。

（六）总结与评价

进行任务总结并填写完成表 1-3。

表 1-3 质量验收记录表

项目及要求 配分 配分标准 扣分 得分 备注

1. 专业能力

（1）软件启动及
界面使用

15
（1）正确启动 NX 软件
（2）掌握如何创建机电概念设计文件
（3）掌握如何切换应用模式

（2）菜单和工具
条

20
（1）掌握用户界面的区域划分
（2）掌握功能区包含功能
（3）掌握菜单和工具功能

（3）客户默认设
置与首选项

15
（1）掌握如何设置机电概念设计中的默认参数
设置
（2）掌握如何设置设计首选项

2. 方法能力
采用正确、合理、
高效的方法完成
项目内容

20
（1）采用正确方法完成项目
（2）采用高效方法完成项目

3. 社会能力
人 际 交 往 能 力、
逻 辑 思 维 能 力、
学习能力等

20

（1）具备较清晰的逻辑思维
（2）具备自主学习能力
（3）具备较强的人际交往能力（能够辅导其他
同学完成项目内容等）

4. 安全生产 综合素质 10

（1）使用电脑时禁止私自插入 U 盘
（2）禁止进行更改电脑桌面、壁纸、图标、文
件名等操作
（3）完成项目后将文件保存在指定文件夹中
（4）完成项目后将电脑正常关机
（5）完成项目后将键盘、鼠标、凳子整齐摆放
归位

开始时间 结束时间 实际耗时

三、工作配套资源

（一）概述

机电概念设计（简称“MCD”）是一种全新的解决方案，适用于机电一体化产品的设计与调试。

MCD 基于 Siemens NX 平台，因此可以提供 CAD 设计需要的所有机械设计功能。借助该软件，可对包

含多物理场所以及与机电一体化产品中的自动化相关行为有关的概念进行 3D 建模和仿真。MCD 支持
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功能设计方法，可集成上游和下游工程领域，包括需求管理、机械设计、电气设计以及软件自动化工

程；MCD 可加快机械、电气和软件设计学科产品的开发速度，使这些学科能够协同工作，专注于机械

部件、传感器、驱动器和运动的概念设计；MCD 可实现创新性的设计技术，满足对机械设计人员能力

日益提高的要求，并且不断提高产品的生产率，缩短设计周期，降低成本。

在工业领域，智能装备研发过程通常是循序渐进的，机械设计、电气设计和自动化依次进行。如

果在开发过程中的任何阶段出现了错误而没有被检测到，那么每个开发阶段的错误成本将大大增加，

未检测到的错误可能会在调试期间造成设备严重损坏。如果机器后期需要升级优化，就必须找到理

想的停机时间，当然，客户希望将停机时间降到最低。虚拟调试就是构建设备的数字化双胞胎，如图

1-1 所示。基于新设备的数字化双胞胎，机械设计、电气设计和自动化工程可以并行进行，通过模拟

和测试可以在早期阶段就发现故障点，这样可以使现场的调试速度更快、风险更低，同时缩短上市时

间，降低成本，提高灵活性和生产力。

图 1-1 数字化双胞胎概念图

（二）软件启动

MCD 基于 Siemens NX 平台，进入 MCD 需要先启动 NX。在桌面或应用列表中找到 NX 软件图标，

双击启动 NX，如图 1-2 所示。

 

图 1-2 Siemens NX 启动图标和首界面
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在打开的 NX 窗口中，进入 MCD 环境有以下两种方式。

（1）通过机电概念设计模板进入：在“主页”功能区单击“新建”命令，选择“机电概念设计”

选项卡→“常规设置”模板或“空白”模板，输入文件名，选择存储文件夹，再单击“确定”按钮，

进入 MCD 环境，如图 1-3 所示。

图 1-3 进入 MCD 环境方式 1

（2）切换应用模块进入机电概念设计：打开或新建一个模型文件，在当前模块，例如“建模”模

块，选择“应用模块”，单击“更多”选项，选择“机电概念设计”模块，进入 MCD 环境，如图 1-4

所示。

图 1-4 进入 MCD 环境方式 2
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（三）用户界面

本小节主要介绍机电概念设计应用模块的工作界面和组成，了解各部分的位置和功能。新建一个

机电概念设计文件并进入环境，如图 1-5 所示。

图 1-5 MCD 模块界面

（1）快速访问工具条：包含常用命令，如保存和撤销。

（2）功能区：将每个应用程序中的命令组织为选项卡和组。

（3）选项卡区域：显示在选项卡或窗口中打开部件文件的名称。

（4）图形窗口：建模、可视化、操作和分析模型。

（5）资源条：包含导航器和资源板，包括部件导航器和角色选项卡。

（6）提示行 / 状态栏：提示下一个动作并显示消息。

1. 功能区

功能区包含了本软件的主要功能，系统的所有命令或者设置选项都归属于不同的功能区。进入不

同的应用模块，功能区的陈列方式也会发生改变。在机电概念设计应用模块中，核心区域在主页功能

区，如图 1-6 所示，自左至右分别是“系统工程”“机械概念”“仿真”“机械”“电气”“自动化”与

“设计协同”等分组工具栏；这些命令可以满足机电概念设计任务和仿真任务的需求。

图 1-6 机电概念设计主页功能区

2. 菜单和工具条

在功能区中，命令以图标 + 文字的形式按照不同的属性进行分类，排放在不同的组中，在各个组

中，命令又按照关联性或相似性进行细分，排列在不同的下拉菜单中。使用命令时，先根据命令的功

能找到分组，再通过单击下拉菜单的下拉箭头展开命令列表，选择需要的命令，如图 1-7 所示。
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图 1-7 展开命令列表

功能区包含了机电概念设计的几乎所有操作命令、具体命令分类和位置。如图 1-8 所示为仿真菜

单，主要包括播放仿真、停止仿真、暂停仿真、播放速度等命令。

图 1-8 仿真功能区

机械菜单如图 1-9 所示，主要包括刚体、碰撞体、运动副、耦合副等一些具有物理和机械属性的

命令。

图 1-9 机械菜单

电气菜单如图 1-10 所示，主要包括传感器、运动控制、液压气动、信号等一些具有电气属性的

命令。
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图 1-10 电气菜单

自动化菜单如图 1-11 所示，主要包括仿真序列、电子凸轮、外部信号配置和映射等一些具有逻辑

控制属性或对外通信的命令。

图 1-11 自动化菜单

（四）客户默认设置

在机电概念设计中，操作参数一般都可以修改，如重力加速度、材料参数、阻尼、运行时参数等

都有其默认值。这些参数的默认值都保存在“默认参数设置”文件中。当启动“机电概念设计”时，

会自动调用“默认参数设置”文件中的默认参数。在机电概念设计中，允许用户根据设计要求修改该

文件，即自定义参数的默认值。

单击“文件”→“实用工具”→“用户默认设置”命令，打开如图 1-12 所示的“用户默认设置”

对话框。在该对话框中可以设置参数的默认值。需要注意，在用户默认设置中修改参数的默认值不会

立即生效，修改后需要重启 NX，以应用修改后的默认值。



工作模块一  认识机电一体化概念设计

009

图 1-12 客户默认设置界面

（五）机电概念设计首选项

首选项中的各项参数需要合理设置，不能只考虑增加仿真精度而忽略仿真性能，或者一味地提高

仿真性能而忽略仿真精度，需要找到一个平衡点，在仿真精度允许的范围内最大限度地提高仿真性能。

例如，设置碰撞精度时增大碰撞精度参数，会增加仿真性能，但是会降低仿真精度；当默认参数为

0.1 mm，在 mm 为最小单位的案例中适当增大碰撞精度（如 1 mm），仿真精度不会发生明显变化，但

仿真性能会小幅提升。

客户默认设置用于全局设置首选项。“机电概念设计首选项”对话框中设置的首选项参数存储在工

作部件中并会覆盖客户默认设置，可以单击对话框中“恢复默认值”按钮，读取客户默认设置参数值

并应用于首选项中。需要注意，不同于用户默认设置，机电概念设计首选项中修改的参数在当前工作

部件中立即生效，重启 NX 后失效。

使用机电概念设计首选项设置，可以改变默认参数设置，并保存到工作部件中。单击“文

件”→“首选项”→“机电概念设计”命令，打开如图 1-13 所示的“机电概念设计首选项”对话窗。
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图 1-13 “机电概念设计首选项”对话窗

工作任务二

基本机电对象

一、活动情景与任务描述

基本机电对象是 MCD 具备物理特性的基础，在 MCD 平台中，可以通过将几何体定义为刚体、碰

撞体来赋予其特有的物理特性，真实还原几何体的质量、惯性、摩擦、碰撞等物理属性，进而实现模

型的物理仿真，通过传输面、对象源、对象收集器、变换器、发送器等功能实现在虚拟环境中物料与

设备的真实运行状况。

二、任务步骤

（一）明确任务

掌握并熟练 Siemens NX 平台中 MCD 基本机电对象的使用方法与步骤。
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（二）制订工作计划

根据工作任务，制订小组工作计划并合理分工，填写完成表 1-4。

表 1-4 工作计划表

序号 小组人员 小组工作角色 工作内容 完成时间及节点

1

2

3

4

（三）讨论并确定工作计划

各组讨论并确定工作计划，列写所需软硬件清单，填写完成表 1-5。

表 1-5 设备软硬件清单表

序号 名称 型号规格 数量 单位 备注

（四）任务实施

根据小组工作计划，按照顺序组织实施各项工作任务，工作中应注意及时调整进度，保证按时完

成。工作中必须严格遵守安全操作规程，加强安全保障，确保人身和设备安全。工作任务完成后，进

行检查和总结，并交由现场指导教师验收审核。

（五）现场清理与监督检查

工作任务完成后，要求工作人员正常关闭计算机，检查键盘、鼠标有无损坏，摆放规整坐凳、键

盘、鼠标，归类整理资料，现场指导教师可通过发放工作页来做好工作任务完成情况检查、工作过程

中的巡查检查及其必要指导工作。

（六）总结与评价

进行任务总结并填写完成表 1-6。

表 1-6 质量验收记录表

项目及要求 配分 配分标准 扣分 得分 备注

1. 专业能力

（1）刚体、碰撞
体及传送带

15
（1）掌握如何定义刚体
（2）掌握如何定义碰撞体
（3）掌握如何定义传输面

（2）对象源、对
象收集器与碰撞
传感器

15
（1）掌握如何定义对象源
（2）掌握如何定义碰撞传感器
（3）掌握如何定义对象收集器

（3）对象变换器、
发送器与碰撞材
料

20
（1）掌握如何定义对象变换器
（2）掌握如何定义对象发送器
（3）掌握如何定义碰撞材料
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续表

项目及要求 配分 配分标准 扣分 得分 备注

2. 方法能力
采用正确、合理、
高效的方法完成
项目内容

20
（1）采用正确方法完成项目
（2）采用高效方法完成项目

3. 社会能力
人 际 交 往 能 力、
逻 辑 思 维 能 力、
学习能力等

20

（1）具备较清晰的逻辑思维
（2）具备自主学习能力
（3）具备较强的人际交往能力（能够辅导
其他同学完成项目内容等）

4. 安全生产 综合素质 10

（1）使用电脑时禁止私自插入 U 盘
（2）禁止进行更改电脑桌面、壁纸、图标、
文件名等操作
（3）完成项目后将文件保存在指定文件
夹中
（4）完成项目后将电脑正常关机
（5）完成项目后将键盘、鼠标、凳子整齐
摆放归位

开始时间 结束时间 实际耗时

三、工作配套资源

（一）刚体、碰撞体及传送带

本小节展示了如何在 MCD 环境中简单地建立刚体，碰撞体以及传送带这些基本机电对象，以及一

些注意事项。

首先，打开 NX，打开模型 1_2_1-Example model，如图 1-14 所示。

图 1-14 打开模型

进入模型界面后，选择“应用模块”→“更多”→“机电概念设计”，进入 MCD 环境，如图 1-15

所示。
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图 1-15 进入 MCD 模式

1. 刚体

刚体是 MCD 中最基本的机械对象之一。刚体可使几何对象在物理系统的控制下运动，并可接受外

力与扭矩力，用来保证几何对象如同在真实世界中那样进行运动。任何几何对象只有添加了刚体组件

才能受到重力或者其他作用力的影响，例如定义了刚体的几何体受重力影响会落下。如果几何体未定

义刚体对象，那么这个几何体将完全地静止。

需要注意的是，一个或多个几何体上只能添加一个刚体，刚体之间不可产生交集。

在上方菜单栏的机械模块中，选择“刚体”，长按鼠标左键，拖动可出现红色框框，框选选中粉色

盒子，选中后粉色盒子会显示为橙色高亮，使用默认参数，修改名称为 Box1，点击“确定”。这样我

们就完成了一个刚体的定义，如图 1-16 所示。

图 1-16 刚体的定义
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2. 碰撞体

碰撞体是物理组件的一类，它要与刚体一起添加到几何对象上才能触发碰撞。如果两个刚体相互

撞在一起，除非两个对象都定义有碰撞体，物理引擎才会计算碰撞参数。在物理模拟中，没有碰撞体

的刚体可彼此相互穿过。

MCD 利用简化的碰撞形状来高效计算碰撞关系。NX2306 版本 MCD 支持多种碰撞形状，计算性能

从高到低依次是：方块≈球≈圆柱≈胶囊 > 凸多面体≈多个凸多面体 > 网格。

添加刚体的按钮右侧是添加碰撞体按钮，点击碰撞体，弹出碰撞体对话框后，用鼠标左键选中四

个面，如图 1-17 所示，其他参数默认，这时可以观察到模型为我们选择的面自动生成了方块状碰撞

体，更改名称为 Box1，单击“确定”，完成添加。

图 1-17 定义 Box1 碰撞体

碰撞体也可以添加在非刚体的几何体上。

在上方菜单栏中选择碰撞体，弹出碰撞体对话框后，单击选中斜传送带上的斜面，命名为 Slope，

单击“确定”，如图 1-18 所示。
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图 1-18 定义 Slope 碰撞体

现在我们有了两个碰撞体，点击“播放”按钮，可以看到 Box1 沿着斜面滑了下去，并因为摩擦力

的作用停止在斜面上。观察完毕，单击“停止播放”。从上面的例子中，我们可以知道碰撞体之间会产

生力的相互作用，包括反作用力与摩擦力，如图 1-19 所示。

图 1-19 播放效果（Box 停留在斜面上）

3. 传输面

传输面是一种物理属性，可将所选的平面转化为“传送带”。一旦有其他物体放置在传输面上，此

物体将会按照传输面指定的速度和方向运输到其他位置。MCD 中的传输面有两种类型，用户可以根据

需要选择直线或者圆。

需要注意的是：传输面需要和碰撞体配合使用，且一一对应；传输面必须是一个平面。

首先我们按照之前的方法，为蓝色盒子添加刚体与碰撞体 Box2，然后再为其他三个传送带分别添
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加碰撞体 Conveyor_1、2、3。为最下方的平面添加碰撞体 Floor。

单击“播放”，可以看到 Box2 会停留在 Conveyor_1 上。观察完毕，单击“停止”按钮，如图 1-20

所示。

图 1-20 播放效果（Box2 停留在传送带 Conveyor1_ 上面）

在选择位置控制的地方打开下拉列表，选择传输面。选择 Conveyor_1 的上平面作为传输面，

指定 Y 轴方向为传送方向，运动类型为直线，输入合适的速度（这里为 300 mm/s），更改名称为

Conveyor_1，单击“确定”，如图 1-21 所示。

图 1-21 Conveyor_1 传输面定义

用同样的方法为其他传送带（不包括斜面的传送带）添加传输面，需要注意的是，最靠近底部平

面的传送带的传送方向应为 X 轴方向。

添加完成后，单击播放按钮，我们可以看到 Box2 会被三条传送带传送至 Floor，并且最终静止在
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Floor 上。观察完毕，单击“停止”按钮，如图 1-22 所示。

图 1-22 播放效果（Box2 停留在平面 Floor 上）

这样我们就了解了 MCD 的刚体，碰撞体与传输面的基本应用方法，在左上角的文件菜单中将模型

另存。

（二）对象源、对象收集器与碰撞传感器

本小节展示了如何在 MCD 环境中简单地建立对象源、对象收集器与碰撞传感器这些基本机电对

象，以及一些注意事项。

1. 对象源

（1）建立对象源。

首先打开 NX，打开模型 1_2_2-Example model.prt，如图 1-23 所示。

图 1-23 打开模型

打开该模型后，工具栏上方将会显示“NX—机电概念设计”，说明该模型已经切换到机电概念设
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计模块。如果还没有切换到机电概念设计模块，请点击应用模块下的“更多”，然后点击“机电概念设

计”即可将模型切换到机电概念设计模块。

当我们希望一个对象能够源源不断地产生时，就需要为该对象定义对象源。对象源可以在仿真过

程中复制基本的机电对象（如刚体），并且按照设定的方式不断产生对象。例如，定义了对象源的对

象，可以按照一定的规律，不断地产生该对象。如果几何体未定义对象源，则始终只有一个对象。

需要注意的是，对象源是可以重复定义的。

在上方菜单栏的机械模块中，点击刚体下方的下拉箭头就能够看到对象源选项，如图 1-24 所示。

对象源对话框：指定要复制的对象，即允许您选择要在系统中复制的对象。

触发：指定触发复制的方法。①基于时间，复制发生在特定时间间隔内；②每次激活一次，每次

激活只复制一次。

图 1-24 菜单栏中的对象源

（2）范例讲解。

在定义对象源之前，我们需要为黄色工件定义刚体和碰撞体 Box。单击“播放”按钮，可以发现

始终只有一个黄色工件，也就是黄色工件只坠落一次。

在上方菜单栏的机械模块中选择对象源，如图 1-24 所示。

弹出“对象源”对话框以后，将鼠标移动到黄色工件上，用鼠标左键选中刚体 Box，时间间隔设

置为 3，其他参数使用默认参数，更改名称为 Box，如图 1-25 所示。
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图 1-25 Box 对象源定义

单击“播放”按钮，会发现每隔 3 秒就会有一个黄色工件产生。也就是每隔 3 秒就会有一个黄色

工件从传送带上自由坠落。

为了让黄色工件静止在传送带上，需要为传送带创建碰撞体 Slider。创建完成后，单击“播放”按

钮，发现黄色工件静止在传送带上，并且不断有新的黄色工件产生，如图 1-26 所示。

图 1-26 播放效果（黄色工件静止停留在传送带 Slider 上）

2. 碰撞传感器

在本案例中，由于需要一个对象来触发对象收集器，所以，我们需要创建碰撞传感器。将碰撞传

感器连接到几何体，以提供有关模拟过程中物体相互作用的反馈。可以选择不同的形状来封装 3D 对

象以形成检测区域。使用碰撞传感器的状态来触发条件语句或触发高级机电一体化命令。碰撞管理器

能够执行的操作有触发启动或停止操作、触发运行时参数的更改、在运行时表达式中创建计数、触发

刚体的交换、触发视觉属性的更改。

碰撞传感器的功能选项在上方的菜单栏的主页下的电气模块中，如果在电气模块中无法直接看到

碰撞传感器选项，则单击电气模块中的第一个下拉箭头。

以下是对碰撞传感器对话框的介绍。

选择对象：允许从图形窗口中选择 3D 对象作为碰撞传感器。
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碰撞形状：显示分配碰撞属性的方法（自动：自动计算 Shape 属性参数。用户自定义：允许插入

必要的参数）。

指定点：从“形状属性”列表中选择“用户定义”时可用。允许选择碰撞形状的中心点。

指定坐标系：从“形状属性”列表中选择“用户定义”时可用。允许为碰撞形状选择局部坐

标系。

在上方的菜单栏中选择碰撞传感器，如图 1-27 所示，弹出碰撞传感器的对话框后，将鼠标移到

传感器上（黑色的几何体），单击选中，碰撞形状选择直线，形状属性选择用户定义。用鼠标单击指

定点，再将鼠标移动到红外线外侧的圆心处，单击选中，其他参数默认，单击“确定”，如图 1-28

所示。

图 1-27 菜单栏中的碰撞传感器

图 1-28 碰撞传感器定义
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创建成功后，我们可以将左边工具栏切换到机电导航器，可以看到在传感器和执行器文件夹的下

方，出现了我们刚刚创建的碰撞传感器，如图 1-29 所示。

图 1-29 左侧工具栏中的碰撞传感器

为了使黄色工件能够与创建的碰撞传感器发生碰撞，我们需要为传送带创建传输面 Slider。在机电

导航栏中，右击碰撞传感器，选择添加到察看器，然后单击“播放”，在碰撞传感器与 Box 接触时，能

够看到传感器已触发状态由 false 变为 true，如图 1-30 所示。

图 1-30 碰撞传感器被触发

单击“播放”，发现无法观察到我们刚刚新建的碰撞传感器对仿真效果的影响，这是因为碰撞传感

器必须与其他的一些功能搭配使用，比如说对象收集器。

3. 对象收集器

由于我们希望当黄色工件与碰撞传感器发生碰撞时，黄色工件能够被收集，所以我们需要创建对

象收集器。

使用对象收集器命令能够在与指定的传感器对象发生碰撞时删除对象源命令创建的对象副本。也

就是说，当对象触发了对象收集器上面的碰撞传感器的时候，该对象就会被对象收集器收集，在仿真

界面中无法看到已经被对象收集器收集了的对象。

需要注意的是：对象收集器需要跟碰撞传感器、对象源配合使用。

以下是对对象收集器对话框的介绍。

选择碰撞传感器：允许选择碰撞传感器以触发接收器操作。

源：允许从图形窗口中选择对象源。



022

机电产品数字孪生技术及应用

在主页的机械模块中，点击“刚体”下拉箭头（也就是刚体下方的下拉箭头），就能够看到对象收

集器选项。

在工具栏中选择对象收集器，弹出对象收集器对话框后，选择我们刚刚创建的碰撞传感器，单击

“确定”，这样就完成了一个对象收集器的创建，如图 1-31 所示。

图 1-31 对象收集器定义

创建完成后，我们可以看到基本机电对象一栏的下方出现了我们刚刚创建的对象收集器。在机电

导航器中选中该对象收集器时，碰撞传感器字体颜色会变成红色，这说明该对象收集器跟我们刚刚创

建的碰撞传感器相关联，如图 1-32 所示。

图 1-32 对象收集器与碰撞传感器关联

单击播放，发现黄色工件不断地被对象收集器收集。

通过上面的学习，我们就完成了对象源、对象收集器与碰撞传感器的学习，在左上角的文件菜单

中将模型另存。
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（三）对象变换器、发送器与碰撞材料

本小节展示了如何在 MCD 环境中简单地建立对象变换器、发送器与碰撞材料等基本机电对象，以

及一些注意事项。

打开 NX，打开模型 1_2_3-Example model.prt，进入模型界面后，切换到机电概念设计模块，如图

1-33 所示。

图 1-33 打开模型

为了方便后面的学习，在开始本小节的学习之前，我们需要完成以下的内容。首先，我们需要为

银色工件定义刚体和碰撞体 Box1，为蓝色工件定义刚体和碰撞体 Box2；其次，我们需要为传送带上表

面定义碰撞体以及传输面（参考速度：50 mm/s）；最后，我们需要定义两个碰撞传感器，并将银色工

件定义为对象源（参考时间间隔：7 s），以供后面定义对象变换器及发送器入口使用。

1. 对象变换器

在本案例中，由于需要将银色工件转换为蓝色工件，所以我们需要创建对象变换器。

对象变换器能够在仿真过程中实现将一个刚体变成另一个刚体。我们可以使用碰撞传感器来触发

交换。在模拟过程中交换刚体以改变质量、惯性属性和重复几何的物理模型。例如，使用它来模拟装

配线中手动工作站实现的组件更改。

在上方菜单栏的主页选项卡下的机械模块中，点击“刚体”下拉箭头（也就是刚体下方的下拉箭

头），就能够看到对象变换器的选项，如图 1-34 所示。
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图 1-34 菜单栏中的对象变换器

以下是对对象变换器对话框的介绍。

选择碰撞传感器：设置将一个刚体换成另一个刚体的位置。

选择刚体：选择将在对象变换器之后生成的刚体。

“每次激活时执行一次”复选框：将对象变换器设置为仅出现一次。

单击菜单栏中的“对象变换器”选项，弹出“对象变换器”对话框后，选择靠近蓝色工件的碰撞

传感器，如图 1-35 所示。

图 1-35 选择碰撞传感器与“对象变换器”关联

用鼠标单击对话框中的“选择刚体”，再将鼠标移动到模型界面中蓝色的工件上，单击选中蓝色工

件（此时我们选中的是名称为 box2 的刚体）。单击“确定”，如图 1-36 所示。
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图 1-36 选择对象变换器的刚体（box2）

这样我们就完成了一个对象变换器的创建。单击播放按钮，可以观察到，当银色工件碰到碰撞传

感器时，银色工件就变换成了蓝色工件，这个就是我们刚刚定义的对象变换器发挥的作用，如图 1-37

所示。

图 1-37 播放效果（物料经过传感器后变换为蓝色）

2. 发送器

发送器包括发送器入口和发送器出口两个功能选项。

发送器入口可以将检测体发送至端口，发送器出口则用来接收端口处的刚体。

需要注意的是，发送器入口跟发送器出口是需要搭配使用的。并且，选择对象时，需要选择的是

碰撞传感器。
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在主页选项卡下的机械模块中，单击刚体下方的下拉箭头，就能够看到发送器入口以及发送器出

口选项，如图 1-38 所示。

图 1-38 菜单栏中的发送器

以下是对发送器入口对话框的介绍。

选择对象：允许选择一个碰撞传感器，该传感器根据候选设置检测并传输碰撞体。

候选：允许在碰撞传感器碰撞时检测并传输所有碰撞体，或仅传输选择的碰撞体。

端口：指定碰撞体传输到哪个发射器出口。端口号必须与相应发送器出口指定的编号匹配。

每次激活执行一次复选框：每次激活时将发送器条目的激活限制为一次。

在上方的菜单栏选择发送器入口选项，然后单击选择我们已经创建好的离蓝色工件较远的碰撞传

感器，其他参数默认，单击“确定”，如图 1-39 所示。

图 1-39 发送器入口定义

单击播放查看效果，发现当小方块碰到发送器入口时就消失不见了，这就是我们创建的发送器入

口发挥的作用。接下来，我们还需要创建一个发送器出口。让小方块从发送器出口的位置出来。

以下是对发送器出口对话框的介绍。
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指定点：指定由发射器条目发送的碰撞体出现的点。

指定坐标系：指定传输对象的 CSYS。如果未指定 CSYS，NX 将从“发送器条目”对话框中选择

的对象的刚体中推断出 CSYS。

选择参考：可以选择刚体作为传输对象的 CSYS 的参考。

在上方菜单栏中选择发送器出口，弹出发送器出口对话框后，用鼠标左键单击指定点旁边的点对

话框，在点对话框中，从上到下分别输入值 262、-9.5、88.5，输入完成后，单击“确定”，如图 1-40

所示。

图 1-40 发送器出口定义

用鼠标点击指定坐标系，将坐标系的方向更改为 X 轴竖直向上，Z 轴水平向左，单击“确定”。这

样，我们就完成了一个发送器出口的创建，如图 1-41 所示。

图 1-41 定义坐标系的方向

单击“播放”，发现蓝色工件在发送器入口处消失，在发送器出口处重新出现，这就是一个完整的

发送器所发挥的作用。这样，我们就顺利地完成了发送器的学习。
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3. 碰撞材料

如果我们希望更改物体之间的摩擦系数时，就需要创建碰撞材料。

使用“碰撞材料”命令定义新材质以及碰撞中材质的基本行为。可以将碰撞材料分配给碰撞体和

传输表面。

在主页选项卡下的机械模块中，单击“碰撞材料”下方的下拉箭头，就能够看到“碰撞材料”选

项，如图 1-42 所示。

图 1-42 菜单栏中的“碰撞材料”

以下是对碰撞材料对话框的介绍。

动摩擦：运动体的动摩擦系数。

静摩擦：碰撞时静止体的静摩擦系数。

恢复原状：碰撞中的恢复系数。

单击工具栏上方的碰撞材料，弹出“碰撞材料”对话框后，我们可以进行摩擦属性的设置，在这

里我们使用默认值，单击“确定”即可，如图 1-43 所示。

图 1-43 碰撞传感器定义
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观察左边基本机电对象的导航栏，发现多了一项碰撞材料，说明碰撞材料已经创建成功。通过改

变碰撞材料中的属性值，能够使仿真模型更加贴合实际，如图 1-44 所示。在左上角的文件菜单中将模

型另存。

图 1-44 新建的碰撞材料在左边导航器中

在本小节的学习中，我们了解了对象变换器、发送器以及碰撞材料。

 大国工匠事迹

从小电工到大工匠的“机电神医”
——王斌俊

王斌俊是汾西矿业集团高阳煤矿的一名机电师，从业 25 年，从一名技校生成长为技能大师、国家

级工匠，他攻克了一系列技术难题，创新研发了 40 多项发明专利和实用新型专利。2020 年，42 岁的

王斌俊成为全国劳动模范。

一、不服输  由“工”磨砺成“匠”

1978 年，王斌俊出生在山西孝义一个普通的矿工家庭。1995 年，从汾西矿业技工学校毕业后，他

被分配到高阳煤矿，成为一名机电绞车工。

参加工作 5 个月后，作为高阳矿首位 70 后技校生，王斌俊被选中跟着师傅们一起下井，参与井

下机电设备升级。看着改造过的设备通电后正常运转，这次经历让王斌俊觉得，只有多学技术才有

出路。

从那时起，王斌俊每月都是全勤，他把全部时间和精力都放在了工作学习上。学历不行，他就自

学。技术不行，他就手工绘制电气原理图，不懂的符号书里查，不明白的电路到现场每根接线端子逐

个对照。

2004 年，高阳煤矿公开招聘井下机电技术员。对矿区工作的人来说，在井下工作的人都想调到地

面工作，而王斌俊却主动从井上调到井下，他在采煤、掘进、机电等井下一线轮番干，认真钻研机电
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设备的检修、维修和安装。

2009 年，山西迎来了煤炭资源整合。当年，作为井下技术骨干的王斌俊，承担了高阳煤矿 201 主

皮带电控部分改造任务。停产 7 天，他没有回过家，每台设备上的每一根连线都亲自把关，在他和团

队的努力下，设备提前试运转成功。

同样身为矿工子弟的王斌俊爱人说，他对待井下设备，比见了老婆孩子还亲。的确，想要成长为

技艺大师并不容易，有准备的人才能接得住机会。

2009 年，王斌俊代表汾西矿业参加第三届全国煤炭行业技能大赛，他从全国上百名选手中脱颖而

出，夺得第七名；2011 年，获得山西首届煤炭行业职工技能大赛专业第一名；2013 年评为享受“国家

政府特殊津贴”的高级技师，同年以他名字命名的工作室成立。

就这样，对待机器像对家人一样好的王斌俊，也收获了来自机器设备给予他的“奖励”，让他在机

电设备专业上有了十足底气。

二、高精尖  “攻深创新”建奇功

工作中，王斌俊总是第一个冲在前头，苦活累活抢着干，研究设备原理、查找线路、分析可疑故

障点。只要井下设备出现故障，不管是节假日还是深更半夜，只要打电话，他都会赶过来。

2015 年 8 月，下班正在家中的王斌俊接到井下传来消息，一台采煤机不工作了，耽误两个班的生

产，按照规定，机电设备损坏影响矿井停产 4 小时以下就属于轻微事故。收到消息后，王斌俊马上赶

往现场，一番“鼓捣”后，机器很快恢复了运转。

“大夫是给人看病，我是给机器看病，人不舒服能说出来，机器‘病’了，只能用经验和技术去

感受。”王斌俊说。为了大幅度降低井下机电设备故障率，提高开机率，他和团队成员每月都要对 20

多台大型采掘设备进行 2 次预防性检修。

从事井下机电设备工作是个辛苦活，同事眼中的王斌俊总是忙忙碌碌，有时候一天下井三次、连

续 10 多个小时在井下处理故障是常有的事。也正是在井下工作 16 年积累的丰富理论知识和扎实的实

践技能，令王斌俊成为高阳矿机电技术方面的佼佼者，经他安装调试的设备，被誉为“免检产品”。

采访中，王斌俊提到最多的两个字就是“安全”，煤矿特殊的生产环境使得技术创新显得尤为重

要。多年来，由他组织或参与的综采、掘进、运输等多领域技术改造，累计为企业节约资金 1 730 万

余元，减少经济损失 1 000 万余元。

三、传帮带  “工匠精神”薪火相传

虽然只有 42 岁，但这位年轻的“教师傅”已经培养了 30 多位优秀的技能师和青年后备人才。他

的工作室门口挂着多块牌子——王斌俊技能大师工作室、高技能人才创新工作室、高阳煤矿机电技术

中心、高阳煤矿电气实操培训基地等。

现在，王斌俊把大部分心思和精力花在“传帮带”上。在他看来，培养更多按规操作的高水准技

术人才能够减少设备故障率，让井下安全且问题不再出现才是关键。

目前，王斌俊工作室已开展近 10 次为期 3 或 6 个月的电工脱产培训，来自矿区各机电一线的普通

工人，通过工作室培训与考核后，均成为所在队组机电维修的骨干力量。

王斌俊工作的 25 年，也是煤炭行业发展巨变的 25 年。如今，随着智慧矿区的建设实施，王斌俊

和他的团队正在投入新的“战场”。

山西汾西矿业集团高阳煤矿工会主席杨蕾说，这些年来，王斌俊在平凡的岗位创造了不平凡的业

绩，由王斌俊主持并参与的创新成果和小改造，为企业创造了很多经济价值。在王斌俊的影响和带动
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下，更多的青年力量参与到技术攻关中来，形成了人人学技术、个个肯钻研的良好氛围，也让王斌俊

成为新时代矿工的楷模。

（资料来源：央视网，2020 年 12 月 24 日，有改动）


