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Introduzione

Per I'istruttore

Questo documento presenta agli utenti SolidWorks la soluzione software SolidWorks

Motion per la simulazione cinematica e dinamicadi un corpo rigido. Questalezione s

prefigge di:

1 Presentarei concetti alla base dell’ analisi cinematica e dinamicadi un corpo rigido e
dei benefici che comporta.

2 Dimostrare lafacilitad uso e lasemplicitadi esecuzione di questi tipi di analisi.

3 Introdurreleregole fondamentali per I’ analisi cinematica e dinamicadi un corpo rigido.

Questo documento € strutturato in modo simile alle lezioni della Guida dell’ istruttore di
SolidWorks. Vi sono pagine corrispondenti a questalezione nel Materiale didattico per o
studente di SolidWbrks Motion.

Nota: Questalezione non intende esaurire tutte le funzionalita di SolidWorks
Motion, bensi si limitaad introdurre i concetti basilari e le regole chiave
per eseguire |’ analisi cinematica e dinamicadi un corpo rigido, nonché a
dimostrare lafacilitad’' uso e lavelocitadi tali operazioni.

DVD Education Edition Curriculum and Courseware

Il DVD Education Edition Curriculum and Courseware accompagna questo corso.

Installare il DVD per creare una cartelladi nome Sol i dWor ks
Curri cul um and_Cour sewar e_2010, contenente le directory utilizzate in questo
corso ein alftri.

Il materiale per |o studente puo essere scaricato direttamente dal Risorse Solidworks @
sito SolidWorks facendo clic sulla scheda Risorse SolidWorks P—— a2
nel Task Pane e salezionando Curriculum studente. LI Nuovidocumenti

|,_.§}’ Apri documento
EilJ Curriculum studerte

\ 3 Curriculum Insegnarnti

GBEEEE

= Tutorials
?:— Movitato
Informazioni generali

i

«

Comunita

Fare doppio clic sul corso che si desidera scaricare. Premere Ctrl primadi selezionare
il corso per scaricare laversione ZIP. Il fileLessons contiene le parti hecessarie per
completare lalezione. LaGui da del | o st udent e contiene laversione PDF del corso.
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Introduzione

Il materiale per I'istruttore pud essere scaricato direttamente dal sito SolidWorks facendo
clic sullascheda Risorse SolidWorks nel Task Pane e selezionando Curriculum Insegnanti.
Questo comando apre la pagina Educator Resources illustrata di seguito.

Soldors SEEEE -
WHY SOLIDWORKS? PRODUCTS INDUSTRIES SUCCESS STORIES EDUCATION COMMUNITY
N

3]

real|service

Home > Training & Support > Technical Support > Leaming Resources > Educator Resources™

> Subscription Services

Educator Resources*
« Technical Support
Educator references including lessan plans, PowerPoint presentations, student goals, vocabulary, and
student assessments. These materials are provided in a combinatien of project-based and topic-based
formats.

Note: These educator resources are for SolidWerks 2006. For Sclidwarks 2007 resources, click here.

EDU curriculum Introduction (2008)

Overview of the guides and resources listed below.
Description Type ENG FRA DEU ITA ESB 1PN CHS CHT BET SVE
Curriculum introduction Fx x x x x - - - - -

SolidWorks Teacher Guide (2008)
Includes lesson plans, presentations, student goals, vocabulary, and assessments.

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP 1PN CHS CHT BBT SVE

Student workbook @ x x x x x x x x x X

Student Solidworks files O %X - - - - - - - - -

Teacher Solidworks files @ ox - - - - - - -

> Training Instructor guids B x x x x x x x x x X

> Certification COSMOSWorks Educator Guide (2008)

An introduction to the principles of analysis using COSMOSWorks.

* - Login required for access.

Full access requires an active 2 | Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
Subscription Service contract. i [ — Fx x x x x x x x x -
A Examples B - - - - - -
Instructor guide @x x x x x x x X x -

COSMOSFloWorks Educator Guide (2008)

An introduction to the principles of fluid flow analysis using COSMOSFloWorks.
Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
Student workbook @x - - - - x - - - -
Examples @x - - - - - - - .-
Instructor guide B - - - - x - - -

From dynamics to kinematics, incorporate theory through virtual simulation.

j COSMOSMotion Educator Guide (2008)

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
Student workbook @x x x x - x x - - -
Examples @x - - - - - - .-
Instructor guide Fx x x x - x x - - -

Back to top

Bridge Design Project (2008)
Use COSMOSWorks to analyze different loading conditions of the bridge.

| )

Dascription Typs ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
Project verkbeok D x x - x ox - - - -
- SalidWerks files @x - - - - - - - .-

€02 Car Design Project (2008)

Design and anlayze a CO2 powered car. Make design changes to reduce drag.

"
.\‘

Deszcription Typs ENG FRA DEU ITA ESP IPH CHS CHT PBT SVE
Project workbask and S
SolidWorks files 3=

F1 in Schools Design Project (2008)

Design a model Formula 1 car then optimize it using Solidworks Simulation.

- Description Typs ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
A Project vorkbook Dx x x - ox - - - - -

SalidWorks files B - - - - - -

%

Mountain Board Design Project (2008)

Design, analyze, and create photorealistic rendering of a mountain board.

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
Project workbaak @x - - - - - - - - -
J salidworks files B - - - - - -

Seabotix ROV Design Project (2008)

These 5-minute-long tutorials teach the fundamentals of DimXpert.

9

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
Hands-0n Test Drive @x x - - - - - - - -
SolidWorks template files B - - - - - e
Solidworks files @x - - - - - - -

Trebuchet Design Project (2008)

Construct a trebuchet and analyze to determine material and thickness.

Description Type ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
Project workbaok Bx x - - - - - - -
J salidwarks files @x - - - - - - -

Back to top

[0
@
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Introduzione

Linea di prodotti SolidWorks Simulation

Questo corso e una guida introduttiva alla dinamica di un corpo rigido con I’ uso di
SolidWorks Motion. Lalineadi prodotti completa consente di eseguire una pit ampia
varieta di analisi progettuali. La sezione seguente elencatutti i prodotti compresi nei
pacchetti e nei moduli di SolidWorks Simulation.

Gli studi statici offrono gli strumenti per |’analisi della
sollecitazione lineare di parti e assiemi soggetti a carichi
statici. Le tipiche domande cui questo tipo di analisi puo
dare risposta sono le seguenti:

Laparte si potrarompere se sottoposta a carichi di
esercizio normali?

Il modello e stato sovraprogettato?

E possibile modificare il progetto per aumentarne il fattore di sicurezza?

Gli studi del carico di punta esaminano la prestazione di parti sottili sottoposte a
un carico di compressione. Le tipiche domande cui questo tipo di analisi pud
dare risposta sono le seguenti:

Le gambe déel recipiente sono forti a sufficienza per non cedere, ma sono
sufficientemente resistenti a non collassare in caso di perditadella stabilita?

E possibile modificare il progetto per assicurare la stabilita dei componenti
sottili dell’ assieme?

Gli studi dellafrequenza offrono gli strumenti per I’analisi

del modi e delle frequenze proprie, fattori essenziali nella
progettazione di molti componenti soggetti a carichi statici e
dinamici. Le tipiche domande cui questo tipo di analisi puo
dare risposta sono le seguenti:

La parte vibrera se sottoposta a carichi di esercizio normali?
Le caratteristiche di frequenza dei componenti sono adatte per
I”uso inteso del prodotto?

E possibile modificareil progetto per migliorarne le
caratteristiche di frequenza?

Gli studi termici offrono gli strumenti per analizzare il
trasferimento termico dovuto a conduzione, convezione e
irraggiamento. L e tipiche domande cui questo tipo di analisi
puo dare risposta sono le seguenti:

Le escursioni termiche interesseranno il modello?

Come funzionera il modello in un ambiente soggetto a
variazioni termiche?

Quanto tempo € necessario per raffreddare o surriscaldare il modello?

Una variazione della temperatura potra provocare un’ espansione del modello?

Le sollecitazioni provocate da variazioni termiche potranno determinare il cedimento
del prodotto? (Per larisposta, € necessario combinare studi statici a studi termici)

Guida dell'istruttore di SolidWorks Motion 3



Introduzione

| test di caduta analizzano la sollecitazione delle parti o
degli assiemi in movimento nel momento dell’ impatto
contro un ostacolo. Le tipiche domande cui questo tipo di
analisi puo dare risposta sono le seguenti:

Cosa accadra se il prodotto viene maneggiato con incuria o
se viene fatto cadere?

Come s comporterail prodotto quando cade su superfici
diverse, come parquet, moquette o cemento?

Gli studi di ottimizzazione consentono di migliorare (ottimizzare)
un progetto iniziale sulla base di una serie di criteri scelti, ad
esempio la sollecitazione massima, il peso, la frequenza ottimale,
e cosi via. Letipiche domande cui questo tipo di analisi puo dare
risposta sono le seguenti:

E possibile alterare laforma del modello senzainficiarne la
finalita progettual e?

E possibile rendere il progetto pili leggero, pitl piccolo, meno costoso senza
comprometterne laresistenza o le prestazioni?

Initial
Design

Gli studi dellafatica analizzano laresistenzadelle parti e
degli assiemi soggetti a carichi ripetuti nel tempo. Le tipiche
domande cui questo tipo di analisi puo dare risposta sono le
seguenti:

E possibile stimare con precisione la durata di un prodotto?
Lamodificadel progetto corrente puo prolungarne la durata?
Il modello e sicuro se soggetto aforze fluttuanti o carichi
termici nel lungo periodo?

Rettificando il modello si potraridurre il danno causato dalla variazione di forze o
temperature?

Gli studi non lineari offrono gli strumenti per anaizzare la
sollecitazione di parti e assiemi soggetti a carichi pesanti €/o forti
deformazioni. Le tipiche domande cui questo tipo di analisi puo dare
risposta sono le seguenti:

Le parti di gomma (come le guarnizioni) avranno buone prestazioni
sotto il carico dato?

Il modello é sottoposto a una flessione eccessiva nelle normali
condizioni operative?

Gli studi dinamici analizzano gli oggetti soggetti a carichi variabili
nel tempo. Esempi tipici sonoi carichi d urto dei componenti di
un’ automobile, le turbine soggette aforze oscillatorie, i componenti
di un velivolo soggetti a carichi casuali, e cosi via. E possibile
analizzare siale deformazioni lineari (piccole deformazioni
strutturali di modelli con materiali basici) siaquelle non lineari
(forti deformazioni strutturali, carichi pesanti e materiali avanzati).
L e tipiche domande cui questo tipo di analisi puo dare risposta sono le seguenti:

L e sospensioni sono state progettate in modo sicuro e resisteranno se una ruota col pisce
una buca per strada? Qual é |’ entita della deformazione in questo caso?

Guida dell'istruttore di SolidWorks Motion 4



Introduzione

Lasimulazione del flusso consente di analizzare il comportamento e

I effetto di un fluido in movimento attorno e all’interno di parti e assiemi.
Questa analisi tiene conto del trasferimento termico sia nel fluido che nel
solido. Gli effetti di pressione e temperatura possono essere quindi
trasferiti in studi SolidWorks Simulation per I’analisi della sollecitazione.
L e tipiche domande cui questo tipo di analisi puo dare risposta sono le
seguenti:

Il fluido ha una velocita eccessiva e potra causare problemi nel progetto?
Il fluido in movimento e troppo caldo o troppo freddo?

Quanto & efficiente il trasferimento termico nel prodotto? E possibile migliorarlo?
Quanto e efficace il progetto nello spostamento del fluido attraverso il sistema?

Il modulo Composites consente di simulare le strutture
realizzate con materiali compositi laminati.

L e tipiche domande cui questo tipo di analisi puo dare
risposta sono le seguenti:

Il modello composito cedera sotto il carico dato?

E possibile alleggerire la struttura utilizzando materiali
compositi senza comprometterne laresistenza e la sicurezza?
Il composito a strati potra separarsi?

Guida dell'istruttore di SolidWorks Motion 5



Funzionalita di base di SolidWorks Motion

2

Funzionalita di base di SolidWorks Motion

Obiettivi della lezione

Introdurre I’ analisi cinematica e dinamica come strumento a complemento della
modellazione 3D con SolidWorks. Al termine di questalezione, gli studenti avranno
appreso i concetti fondamentali sul comportamento dei meccanismi e sull’ uso di
SolidWorks Motion per determinare importanti parametri progettuali come Velocita,
Accelerazione, Forza e Momento. Gli studenti saranno inoltre in grado di verificare la
potenza offerta dalla modellazione 3D abbinata all’ analisi cinematica nel corso della
progettazione.

Introdurre I’ analisi dei meccanismi avvalendos di un esercizio pratico che in questa
lezione funge da esempio semplificato e introduttivo alle fasi necessarie. In questo senso,
lefasi per |’ esecuzione dell’ esercizio sono descritte in modo sommario.

Dimostrare agli studenti il modo corretto per simulare un meccanismo mediante
SolidWorks Motion.

Guida dell'istruttore di SolidWorks Motion 2-6
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Schema

aDiscussionein classe
QEsercizio pratico — Analisi cinematica di un meccanismo a4 barre
« Aperturadell’assieme 4Bar . SLDASM
+ Controllo del menu di SolidWorks Mation
+ Descrizione del modello
« Commutazione a SolidWorks Motion Manager
« Componenti fissi e in movimento
+ Accoppiamenti di assieme SolidWorks e il moto che ne deriva
« Specificazione del moto iniziale
+ Esecuzione della simulazione
+ Esamedei risultati
» Creazione di un percorso
aVerificada5 minuti
aDiscussione in classe — Calcolo della coppia necessaria per generare il movimento
aArgomenti avanzati — Modifica della geometria
QEsercizi e progetti — Studio
ORiepilogo dellalezione
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Funzionalita di base di SolidWorks Motion

Discussione in classe

Chiedere agli studenti di identificare i meccanismi cheli circondano e di descriverneil
comportamento. Chiedere loro di spiegarei vantaggi offerti al progettista da un software
di simulazione cinematica. Possono citare |’ esempio del meccanismo a4 barre.

Risposta

Il software di simulazione cinematica consente di studiare |0 spostamento, lavelocita e
I’ accel erazione che agiscono sui componenti in movimento di un meccanismo. Ad
esempio, simulando il meccanismo 4Bar | i nkage lo studente pud studiare questi
parametri ei loro effetti su ogni componente.

Inoltre, il software di simulazione cinematica generale forze ei momenti di reazione che
agiscono su ogni accoppiamento, dati utili per il progettista che desiderafarsi un’idea sul
valore di coppia necessario per azionare il meccanismo 4Bar .

Lareazione e le forze del corpo agenti su ogni componente possono essere esportate in
SolidWorks Simulation per I’analisi della sollecitazione e per studiarne gli effetti
(deformazione e sollecitazione) sul componente.

Il software di simulazione cinematica € utile per sviluppare molle, smorzatori e camme,
componenti necessari per il corretto funzionamento di molti meccanismi. Puo inoltre
assistere nel dimensionamento di motori e attuatori necessari per il moto iniziale dei
meccanismi.

Argomenti avanzati

Per quanto riguardal’ analis strutturale, chiedere agli studenti di spiegare come sono state
determinate le forze che agiscono su un componente particolare (la cui sollecitazione &
analizzatain SolidWorks Simulation). Queste forze sono sempre note 0 posso essere
stimate sulla base di formule note?

Risposta

Alcuni problemi legati a meccanismi hanno carichi noti o trascurabili. Ad esempio, in un
meccanismo a4 barre se lavelocitadi rotazione angolare € minima, le forze del corpo che
agiscono sui collegamenti sono lievi e possono essere trascurate. Ma se il meccanismo
funziona ad altavelocita (comei cilindri o pistoni di un motore), le forze possono essere
ingenti e non trascurabili. Per calcolare le forze, € possibile utilizzare la simulazione di
SolidWorks Motion e quindi esportare le forze per I'analisi della sollecitazione in
SolidWorks Simulation a fine di studiare I’ integrita strutturale dei componenti.

Guida dell'istruttore di SolidWorks Motion 2-8



Funzionalita di base di SolidWorks Motion

Esercizio pratico — Analisi cinematica di un meccanismo a 4 barre

Utilizzare SolidWorks Motion per I’analisi cinematica dell’ assieme 4Bar . SLDASM
illustrato di seguito. Il collegamento verde ha uno spostamento angolare di 45 gradi ogni
secondo, in direzione oraria; s deve determinare la velocita e I’ accel erazione angolare
degli atri collegamenti come funzione del tempo. Si dovrainfine calcolare la coppia
necessaria per indurre il movimento (argomento di discussione in classe).

Di seguito sono fornite le istruzioni dettagliate.

Apertura dell’assieme 4Bar.SLDASM

1 Selezionare File, Apri. Nellafinestradi dialogo Apr i , scegliere |’ assieme
4Bar . SLDASMdalla corrispondente sottocartella della cartella Sol i dWor ks
Curricul um and_Cour sewar e 2010 efareclic suApri (o fare doppio clic
sulla parte).

Controllo dell’aggiunta SolidWorks Motion

Verificare che I aggiunta SolidWorks Motion sia attivata.

A talefine:

1 Selezionare Strumenti, Aggiunte. Si visualizzalafinestradi dialogo Aggiunte.

2 Accertarsi chele caselle di controllo accanto a SolidWorks Motion siano selezionate.
3 Fareclic suOK.

Guida dell'istruttore di SolidWorks Motion 2-9



Funzionalita di base di SolidWorks Motion

Descrizione del modello

Questo modello rappresenta un tipico meccanismo articolato a4 barre. La parte di base €
fissaeimmobile, resta sempre in orizzontale e nel mondo reale e fissata al suolo. Gli altri
tre collegamenti sono congiunti I’un I’ atro e ciascuno é collegato alla base mediante
perni. | collegamenti st muovono sul perno nello stesso piano, impedendo ogni
movimento fuori del piano. Per modellare questo meccanismo in SolidWorks, &€ necessario
anzitutto creare gli accoppiamenti che determinano le relazioni trale parti. SolidWorks
Motion converte automaticamente questi accoppiamenti in giunti interni. Ogni giunto ha
diversi gradi di libertd; ad esempio un giunto concentrico ha solo due gradi di liberta
(traslazione e rotazione attorno al proprio asse). Per ulteriori informazioni sugli
accoppiamenti e sui gradi di liberta associati, vedere la Guidain linea di SolidWorks
Motion.

Collegamenti

~————— Giunti guidati dagli
accoppiamenti
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Commutazione a SolidWorks Motion Manager

Per passare a SolidWorks Motion fare clic sulla scheda Ani mat i on1 nell’angolo in
basso asinistra.

Y
-
& "
omcce BN @ v 3¢ @SNRE 9 B S

(v %% R Y 00:00:00  [00:00:02  [00:00:04  |D0:00:06  [00:00:08  [00:00:10  [00:00:1

= @ 4Bar (Default<Default_Display State-1
@ Viske con arientamento e videocan
= ﬂ Lights, Cameras and Scene
H % (FiBase<l>
T () Linkz<1>
# B () Link1<1>
# % () Link3<1>
i+ @@ Mates

r— (_
L [Modelldl] Animation1 IMotionAnalgsis
Solidvwiarks Premium 200

SolidWorks Motion supporta pienamente SolidWorks Animator e pertanto I’ aspetto di
Sol i dWor ksMbt i onManager esimileaquello di SolidWorks Animator.

Componenti fissi e in movimento

| componenti fissi e in movimento in SolidWorks Motion sono ey >
determinati dallo stato Fisso/Mobile nel modello SolidWorks. &7 »
In questo caso, il componente Base efisso egli dltri tre €@ 4Bar (Default <Default_Display Sta
collegamenti sono liberi di muovers. (A] Annotations

@ Sensors
%} Frant Plane
%} Top Plane
%} Right Plane
I_. Qrigin
. 3
-
-
-
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Funzionalita di base di SolidWorks Motion

Creazione automatica dei giunti interni da accoppiamenti di assieme SolidWorks

I moto del meccanismo é definito interamente
dagli accoppiamenti SolidWorks.

< }‘
Animazione v| BB C J

[ B Ty 00:0

+- T8 (-)Link1 <1
+- T8 (- Link3<1s
= @ml Mates
@ Concentricl (Base <1 = Link
,( Coincident (Base <1, Link:
@ ConcentricZ (Linkz <1 =,Link,
A Coincidents (Link1 <1 Fror
(©) Concentric3 (Linkl <13, Link
,( Zoincidents (Link3 <1 =,Fror
@ Concentricd (Base <1 = Link
“ <
[A17 77 [Modello] Animation1 [ Wofion Analysis
Solidworks Premium 2009

Specificazione del moto iniziale

Ora, s definirail movimento di un collegamento. In questo caso abbiamo deciso di
ruotare Li nk2 di 45 gradi in senso orario attorno aBase. Dovremo quindi imporre
un movimento rotatorio aLi nk2 nel punto dell’ accoppiamento concentrico che
simulala connessione a perno con laBase. Lo spostamento angolare deve avvenire
entro 1 secondo, quindi sara usata una funzione di passo per assicurare che Li nk2
ruoti a velocita costante da 0 a45 gradi.

Fare clic con il pulsante destro del mouse sull’iconaMotore &g per aprire lafinestradi
dialogo Motore.
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Per Tipo di motore selezionare
Motore rotatorio.

Come Componente/Direzione
selezionare lafacciacilindrica
di Li nk2 fissato allaBase da
un perno (vedere lafigura) nei
campi Direzione motore e

= Motore

Funzionalita di base di SolidWorks Motion

« %

Componente/Direzione

T |Faect>@lnkz-t

|7‘| |Fae <1 >@Linkz-1

® 0

Ubicazione motore. || motore
sara posto a centro dellafaccia
cilindrica selezionata.

Movimento A

|Espressione w |

| Sposkamenta w |

In Movimento, selezionare
Espressione, Spostamento e
immettere lafunzione seguente:
STEP(TIME,0,0D,1,45D).

Ji | STER(TIME, 0,00,1,450)

*3pecifica unitd angolari
aggiungendo | suffissi ai nuner
con'D' o R

L .
|Ex <Messun risulbako creato>

Nota: L’ ultimo campo di Componente/Direzione, Componente di riferimento,
consente di specificare il componente di riferimento per I’ input di movimento
relativo. Dato che abbiamo deciso di spostare Li nk2 rispetto allaBase fissa,
guesto campo rimarra vuoto.

L’ ultimafinestradi nome Altre opzioni consente di specificare
le facce/i bordi portanti per il trasferimento dei carichi di

movimento nel software di analisi della sollecitazione =2
SolidWorks Simulation.

b3

Altre opzioni

Fare clic su OK per chiudere lafinestradi dialogo Motore.

Analisi cinematica

SolidWorks offre tre tipi di simulazione cinematica degli assiemi:

1 Animazione € una semplice simulazione del movimento, che non tiene conto delle
proprieta d’inerzia dei componenti, di contatti, forze e altri fattori simili. Questa
simulazione € adatta, ad esempio, per verificare la correttezza degli accoppiamenti.

2 Movimento base offre un certo grado di realismo perché tiene conto delle proprieta
d’inerziadei componenti, ma non riconosce | e forze esterne applicate.
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3 Analisi del movimento €lo strumento di analisi cinematica piu sofisticato eriflette
tutte le necessarie funzioni di analisi, come le proprieta d’'inerzia, le forze esterne, i
contatti, I’ attrito di accoppiamento, ecc.

Sotto Tipo di studio sul lato sinistro del
SolidWorksMotionManager, selezionare
Analisi del movimento.

Tipo di studio

Sceglie la quantita di realismo dello Studio
del mavimentao (pitl studi realiskici
maggiore il tempo di caloolo),

¥ | *Posteriore
Aanalisi del movimento V = B J
YR R H luu:u

[
~ +- T8 (-iLinkz <1
[ (o TR .
Durata della simulazione

La durata della simulazione cinematica dipende dalla sequenza temporale piu in ato nel
SolidWorksM otionM anager. SolidWorks Motion imposta automaticamente la durata a
5 secondi, pertanto questo parametro deve essere modificato in questo caso.

SpOStarel’lndl catore analisi del movimento B B J IER v = - [E
dell’ orafinale della T B T T 00:00:00 |00:00:02 |00:00:04
sequenza temporal e = @ 4Bar (Default<Default_Display Stal

Supeﬂ ore da5 Secondi @ Wiske con orientamento & video %0

+ |£| Lights, Cameras and Scens
@ RotaryMokor1
+ % (F) Base<1x=

a1 secondo.

Nota: | tasti di zoom &1 @ = consentono di ingrandire e ridurre la sequenza
temporale.

Fare clic con il pulsante destro del mouse sul punto della sequenza temporale
per inserire manualmente il tempo di simulazione desiderato.

Esecuzione della simulazione
In SolidWorksM otionManager, fare clic sull’icona Calcola g .

Osservare la simulazione cinematica durante il calcolo.

Esame dei risultati

Risultati assoluti nel sistema di coordinate globale
Ora, rappresenteremo la velocita angolare e I’ accelerazione di Li nk1 in un grafico.

Fare clic sull’iconaRisultati e grafici ‘& per aprirelafinestradi dialogo Risultati.
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In Risultati selezionare Spostamento/ [ Risutati____ 7|
Velocita/Accelerazione, Velocita @ %
angolare e Componente Z. e n
Sempre sotto Risultati selezionare Spostamentovelocitafac v
Lin k 1. Welocitd angolare w
Il campo Componente per definire le Companents 2 v
direzioni XYZ (opzionale) serve per g Face <1 -@Linki-1
relazionarei risultati del grafico al
sistemadi coordinate locale di un atro ®
componente in movimento. Per tracciare i :
risultati nel Sistemadi coordinatedi default | Rappresentazione grafica dei & |
illustrato nellafigura, lasciare vuoto () Crea un nuova grafic
queStO campo. () Agaiungi al arafico esistente
Fareclic su OK per visualizzareil grafico.

Risultata grafica rispetta a:

Termpo v
Il grafico mostrala variazione vel Angolare - 2-Link1-1 X,
nellavelocitaangolare del centro 5
massadi Li nk1 come funzione T
del tempo. .

el Angolare - Z (degfsec)
- [

.00 010 020 0.30 0.40 0.50 060 o0 0.0 .80 1.00
Tempo [=ec)

Ripetere |a procedura per Accel Angolare - Z-Link1-1 g
tracciareil Componente Z " ]
dell’ Accelerazione angolare BN
per il centro massadi Li nk1.

o

Nel sistemadi coordinate
globale, i risultati indicano una
vel ocita angolare massima di

6 gradi/sec e un’ accelerazione
angolare massima di

38 gradi/sec2. -

r
&
|

Accel Angolare - Z (degfsec™2)

.00 010 020 0.30 0.40 0.50 060 o0 0.0 .80 1.00
Tempo [=ec)

In modo analogo, crearei grafici del Componente Z della velocita e accel erazione
angolare a centro massadi Li nk2 eLi nk3.
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Memorizzazione e modifica dei grafici risultanti

| risultati dei grafici generati sono memorizzati nella

cartellaResul t s chevienecreatain fondo d

Funzionalita di base di SolidWorks Motion

Analisi di mowinento & &

SolidWorksM otionM anager.

Fareclic con il pulsante destro del mouse su un risultato
del grafico per commutare lavisibilita del grafico stesso

e per modificarne le impostazioni.

Approfondimenti sui risultati

Risultati relativi nel sistema di coordinate globale

Vi B W E

-~ + % (F) Base<1x=
+ Wy () Linkz1 >
= Ty () Linkl <1 >
= Wy () Link3<l >
+ [ Mates (3 Ridondanze)
) [&7] Risultati
B
¥ Tempo
% Welocita angolarel

L]
+ @ GraficoZ <Accelerazione and

Si rappresenti graficamente il Componente Z
dell’ accelerazione angolare relativadi Li nk1 rispettoalLi nk3.

Espandere lacartellaResul t s.
Assicurarsi che Pl ot 2 sia
selezionato. Fare clic conil
pulsante destro del mouse su

Pl ot 2 e selezionare Modifica
funzione.

Selezionare Li nk3 come
secondo componente nel campo
Seleziona una o due facce
della parte o un elemento di
accoppiamento/simulazione
per creare il risultato.

%

Risultato A

Spostamentofelocitalac w
Welocita Angolare w

Componente 2 ‘v/

Face<1>@Link1-1
Fare <2 >@Link3-1

® ]

Rappresentazione grafica dei &
risultati

@ Crea un nuovo grafica

4
() Aggiungi &l grafico esistente ’j

Fare clic su OK per visuadizzare il grafico.

Il grafico mostrail modulo di
accelerazione di Li nk1 (centro
di massa) rispettoalLi nk3
(sempre centro di massa). La
massima accelerazionerelativae
139 gradi/sec"2 nelladirezione
rotazionale Z negativa.

Si noti anche che lavariazione
di accelerazione e cambiata
notevolmente se paragonata

al risultato di accelerazione
assolutadel solo Li nk1 di cui
sopra.

Accel Angolare - Z-Link1-1 X

I

108 /
46

=78

Accel Angolare - Z (degfsec™2)

-139

0.00 010 020 0.0 0.40 050

Tempo [=ec)

00 oyo 050 080 1.00

Nota: Ladirezione rotazionale positiva puo essere stabilita applicando laregola
dellamano destra. Puntareil pollice dellamano destrain direzione dell’ asse

(inquesto caso I’ asse Z).

Le ditaindicheranno la direzione positiva del

componente Z della rotazione.
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Risultati relativi nel sistema di coordinate locale

Funzionalita di base di SolidWorks Motion

Si trasformi il componente Z dell’ accelerazione assoluta di Li nk1 nel sistemadi

coordinate localedi Li nk2.

Modificareil grafico
precedente, Pl ot 2 edeliminare
Li nk3 dal campo Seleziona
una o due facce della parte o
un elemento di
accoppiamento/simulazione
per creare il risultato.

Selezionare Li nk2 nel campo
Componente per definire le
direzioni XYZ.

Fare clic su OK per visualizzare
il grafico.

« R

Risultato A

Spostamentofelocitalac w
Welocita Angolare w
Componente 2 w

Face<1>@Linki-1

NG
Ry [Linkz-1@4Bar -

Rappresentazione grafica dei &
risultati

@ Crea un nuovo grafica

4
() Aggiungi &l grafico esistente ’j

Nota: Laternadel componenteLi nk2 indicail sistemadi coordinate locale
risultante. Diversamente dal sistema di coordinate globale, che e fisso, quello
locale puo ruotare. In questo caso, il sistemadi coordinate local e selezionato
ruotera perché il componente Li nk2 ruota mentre si sposta il meccanismo.

Il componente Z massimo

dell’ accelerazione assoluta di
Li nk1 nel sistemadi
coordinate localedi Li nk2 é
308 gradi/sec"2 nella direzione
rotazionale Z negativa.

Confrontando questo
risultato assoluto nel
sistemadi coordinate locale
all’ accel erazione assoluta nel
sistemadi coordinate globale,
e chiaro chei risultati siano
molto divers.

Accel Angolare- 2-Link1-1

T~

244 /

o
@

Lo
=1

b
=]

Accel Angolare - Z (degfsec™2)

-308

0.00 010 020 0.0

0.40 050

Tempo [=ec)

00 oyo 050 080 1.00

Ripetere la procedura su atri componenti selezionati e sistemi di coordinate locali.
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Creazione di un percorso

SolidWorks Motion consente di visualizzare graficamente il percorso che segue un punto
0 una parte in movimento. E possibile creare il percorso in relazione a una parte fissa o
un componente in movimento dell’ assieme. Creeremo il percorso di un punto situato sul
componente Li nk1.

Per creare questo percorso, fare clic conil pulsante destro del mouse sull’iconaRisultati e

grafici.

Nellafinestradi dialogo Risultati selezionare T
Spostamento/Velocitad/Accelerazione e 7 %

Percorso traccia. Risultato A

Spostamentofvelocitafa v

Nel primo campo, selezionare il bordo circolare
di Li nk1 per identificareil punto centrale del
cerchio. Lasferamostra graficamente il centro | @ jsadscisanki <

del cerchio.
]

Selezionare lacaselladi controllo Mostra —
. . pzioni risultato A
vettore nella finestra grafica. [Z]Mostra vettore rella Finsstra

Percarsa traccia b

grafica

|| percorso apparira a schermo come una curva
nera.

Nota: Il percorso risultante € mostrato di default in relazione al suolo (fisso). Per
visualizzare il percorso in relazione a un altro componente in movimento, s
dovrebbe selezionare il componente di riferimento come secondo el emento
nello stesso campo.

Fare clic su OK per chiudere lafinestradi dialogo Risultati.

Ridurre le dimensione per visualizzare |’ intero modello ed eseguire la simulazione.

Si conclude qui la prima simulazione con SolidWorks Mation.
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Verifica da 5 minuti — Chiave di risposta

1. Come si avvia una sessione con SolidWorks Motion?

Risposta: Dalla barra delle applicazioni Windows, selezionare Start, Programmi,
SolidWorks, Applicazione SolidWorks per avviare SolidWorks. Fare clic sulla scheda
SolidWorksMotionManager (nome di default Ani mat i onl) in basso nellafinestradi
documento SolidWorks.

2. Comes attival’ aggiunta SolidWorks Motion?

Risposta: Selezionare Strumenti, Aggiunte, inserire un segno di spunta accanto a
SolidWorks Motion efare clic su OK.

3. Quali tipi di simulazione cinematica sono disponibili in SolidWorks?

Risposta: SolidWorks offre tre tipi di simulazione cinematica: Animazione, Movimento
base, Andlisi del movimento.

4. Cos él'andisi?
Risposta: L'analisi € un processo che simulale prestazioni di un modello nel mondo reale.
5. Perché é importante I’ analisi?

Risposta: L' analisi pud aiutare a progettare prodotti migliori, pit sicuri €in modo piu
economico. Abbattei tempi ei costi eliminando molte fasi tipiche dal ciclo di progettazione.

6. Che cosasi calcolacon I’analisi in SolidwWorks Motion?

Risposta: L'analisi cinematica calcolalo spostamento, lavelocita, I’ accelerazione ele
forze di reazione di un modello in movimento.

7. SolidWorks Mation si basa sul presupposto che le parti siano rigide o flessibili?

Risposta: SolidWorks Motion esegue solo I’analisi di corpi rigidi e pertanto presume che
tutte le parti siano perfettamente rigide.

8. Perché é importante I’ analisi cinematica?

Risposta: L’ analisi cinematica puo aiutare adeterminare lasicurezzae le prestazioni di un
progetto nelle condizioni operative.

9. Quali sono lefasi principali per eseguire |’ analisi cinematica?

Risposta: Lefas principale sono: creare un meccanismo in SolidWorks (gli accoppiamenti),
applicare il moto alle parti pertinenti, eseguire lasimulazione e visuaizzare i risultati.

10. Cos & un percorso?
Risposta: Un percorso € unatraiettoria seguita da un punto o una parte in movimento.
11. Gli accoppiamenti di SolidWorks sono utilizzati nei modelli SolidWorks Motion?

Risposta: Si. Gli accoppiamenti di SolidWorks sono utilizzati per creare automaticamente
i giunti interni necessari a SolidWorks Motion e in questo senso definiscono il movimento
del meccanismo simulato.
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Discussione in classe — Calcolo della coppia necessaria per azionare il
meccanismo a 4 barre

Chiedere agli studenti come é stato trasferito il movimento angolare al collegamento di
guida del meccanismo 4Bar . Spesso i meccanismi di questo tipo sono azionati da motori.
Un parametro importante per dimensionare il motore e la coppia che genera, e questo e
uno dei parametri standard calcolati da SolidWorks Motion. Determinare la coppia € utile
per selezionare il motore ideale per una data applicazione.

Come viene calcolata la coppiain SolidWorks Motion?
Risposta

Fareclic sull’iconaRisultati e grafici per aprire lafinestradi dialogo Risultati.

ecificare Forze, Torsione applicata, Magnitudine e :
Sp pp g | Risultati 7|

selezionare lafunzione Rot ar y bt or 1 che guidail

. . . . N « ¥
meccanismo (in questo esempio aLi nk2 é stato . .
assegnato una velocita angolare di 45 gradi in 1 secondo). — -
Farze w
Torsione applicata w
Magnitudine w

@ RotaryMaotorl

Fare clic su OK per generare il grafico. @

Momento - Modulo-RotaryMotor1 X

110

i
Y

=)
[25)

)
[=2)
— 1

Mormento - Modulo (newton-rom)
&
T —

=

=
=
=

0q0 020 030 040 050 O0KO OFO 050 080 1.00
Tempa (sec)

Lacoppianecessariaedi circa 110 N-mm.
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Argomenti avanzati — Modifica della geometria

Chiedere agli studenti di modificare lageometriadi Li nk3 in modo che 4Bar assomigli
allafigurariportatain basso. Chiedere loro di utilizzare SolidWorks Motion per calcolare
la nuova coppia necessaria per azionare il meccanismo. Utilizzare lo stesso valore di
velocita angolare costante di 45 gradi/sec. || nuovo valore di coppia sara maggiore o
minore? Perché?

Risposta
1 Fareclic sulla scheda Modello in fondo ¢
allafinestradi documento SolidWorks. T [Wodello | Animationt

Solidworks Premium 2009

Aprirelaparte Li nk3.

Riattivare lafunzione Ext r ude5 dall’ albero di disegno FeatureManager di
SolidWorks.

Salvare laparte Li nk3 e chiuderla.

Sesi visualizzaoral’ assieme4Bar , un messaggio invitaad aggiornarlo. Fareclic su Si
per aprire |’ assieme modificato.

Passare a SolidWorks Motion (fare clic sulla scheda Ani mat i on1 in basso nella
finestradi documento SolidWorks). Si noti che tutti gli accoppiamenti sono stati
mantenuti. Verificareinoltre il moto angolare di Li nk2 siauguale.

Fare clic sull’icona Calcola.
Tracciare graficamente la coppia e determinare il nuovo modulo richiesto.

La coppia necessaria e maggiore di primaperché Li nk3 e piu pesante e richiede un
valore superiore per azionare il meccanismo.
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Esercizi e progetti — Meccanismo di manovella a slitta

Saradimostrato oral’ uso di SolidWorks Motion per simulare il meccanismo di una
manovellaadlitta. L’ obiettivo € di calcolare lavelocita e I’ accelerazione del centro
massa della parte con moto avanti/indietro.

Operazioni

1 Aprirel’assieme SliderCrank.sldasm dalla corrispondente sottocartella della cartella
Sol i dWor ks Curri cul um and_Cour sewar e_2010 efareclic su Apri (o fare
doppio clic sulla parte).

Questo modello rappresentail meccanismo di una manovella a dlitta dove il moto
rotatorio della manovella viene trasformato in modo traslazionale avanti/indietro
nella ditta. La manovellaruota a una velocita costante di 360 gradi al secondo.

2 Esaminare le parti fisse e mobili dell’ assieme.

Risposta: Le parti fisse in SolidWorks sono considerate fisse anche in SolidWorks
Motion. In questo caso, G ound e BasePar t sono fisse, gli altri componenti sono
mobili.

3 Imporre unavelocita rotazionale costante di 360 gradi/sec aCr ank. Sincerarsi cheil
moto sia specificato nel punto del perno di BasePar t /Cr ank. E possibile immettere
il valore 360 gradi/sec direttamente nel campo Velocita del motore perché
SolidWorks Motion lo convertain giri/minuto.

Risposta: Procedere nel modo seguente:

« Fareclic conil pulsante destro del mouse sull’icona Motore per aprire lafinestradi
dialogo Motore.
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« Per Tipo di motore selezionare Motore
rotatorio.

& Motore

« %

+ In Componente/Direzione selezionare la
facciacilindricaper i campi Ubicazione
motore eDirezione motore, comemostrato ||
in figura | A | |Faccia=:1>@Crank—1

- Sotto Movimento selezionare Velocita ® N
costante e immettere 360 gradi/sec.

« Fareclicsu OK.

Componente/Direzione

m | Faccia<l =@Crank-1

L s

Movimento

|Velncité costanke

@ 360 degfsec

oogal

FFM

3

Fare clic sul grafico
per ingrandire

=

Altre opzioni

=2

4 Eseguire lasimulazione.

Risposta: In SolidWorksMotionManager, fare clic sull’icona Calcola. Verificare cheil
Tipo di studio siaAnalisi del movimento.

5 Stabilirelavelocitael’ accelerazione di Movi ngPart .
Risposta: Procedere nel modo seguente:
» Fareclicsull’iconaRisultati e grafici per aprire lafinestradi dialogo Risultati.

+ Selezionare Spostamento/Velocita/ m

Accelerazione, Velocita lineare e 7 X
Componente X.

Risultato R

+ Sdlezionare unafaccia qualsiasi di

|Spnstamentop’h‘elocitémccIil

Movi ngPart .
i . . |Velncité lineare Iil
» Fareclic su OK per generare il grafico.
. . |Componente X Iil
In modo analogo, generare il grafico del : :
m Faccia<1 =@MotionPart-1

componente X dell’ accelerazione.

® | |
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Lezione 1 - Scheda terminologica — Chiave di risposta

Nome: Classe: Data:

Istruzioni: completare gli spaz bianchi con le parole mancanti.

1. Sequenzadi creazione di un modello in SolidWorks, produzione di un prototipo e
collaudo: ciclo di progettazionetradizionale

2. Metodo utilizzato da SolidWorks Motion per eseguire |’ analisi cinematica:
Cinematica e dinamica di corporigido

3. Entita che collegano due parti e disciplinano il moto relativo tradi esse: accoppiamenti

4. Quanti gradi di liberta ha un corpo libero?: Un corpo libero ha 6 gradi di liberta
(3tradazionali, 3 rotatori)

5. Quanti gradi di liberta ha un accoppiamento concentrico? : Un accoppiamento ha
2 gradi di liberta (rotazione attorno all’ asse e traslazione lungo I’ asse)

6. Quanti gradi di liberta ha una parte fissa? : Zero. Una parte fissa non puo traslare né
ruotarein alcunadirezione

7. Unatraiettoria seguita da un punto o una parte in movimento e detta: per cor so

8. Il percorso di un cilindro su/giu in relazione al suolo rappresenta una: linea retta

9. Tipi di movimento assegnabili aun accoppiamento concentrico: spostamento angolare
etradazionale, velocita e accelerazione

10. In SolidWorks Motion il movimento degli ingranaggi puo essere simulato mediante:
accoppiamenti degli ingranaggi

11. Meccanismo utilizzato per trasformare un moto rotatorio in moto avanti/indietro:
accoppiamento pignone e cremagliera

12. Rapporto della coppia risultante esercitata da un collegamento guidato rispetto alla
coppiainiziale necessaria al meccanismo di azionamento: vantaggio meccanico
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Lezione 1 - Quiz — Chiave di risposta

Nome: Classe: Data:

Istruzioni: rispondere a tutte le domande per iscritto, utilizzando lo spazio fornito per la
risposta.

1. Come si faa commutare tra SolidWorksMotionManager e |’ albero di disegno
FeatureManager di SolidWorks?

Risposta: Fare clic sullaschedaModel | 0 0 =SS
Ani mat i onl nell’angolo inferiore sinistro  [EITIII [iadells] Animation1 [ Wibfion Analisis
dellafinestradi documento SolidWorks. S

2. Quali tipi di analisi cinematica pud eseguire SolidWorks Motion?
Risposta: Cinematica e dinamicadi corpo rigido

3. Come fa SolidWorks Motion a creare automaticamente i giunti interni?

Risposta: SolidWorks Motion creai giunti interni automaticamente sulla base degli
accoppiamenti di SolidWorks.

4. Come s assegna movimento a una parte?

Risposta: Fare clic con il pulsante destro del mouse sull’icona Motore per aprire la
finestradi dialogo Motore. In questa finestra di dialogo € possibile assegnare
spostamento, velocita e accelerazione alla parte desiderata.

5. Per assegnare un moto rotatorio costante a una parte entro un tempo prestabilito, come
s assegnail moto?

Risposta: I moto viene assegnato come unafunzione di passo nell’ arco di tempo
specificato.
6. Quanti gradi di liberta ha un accoppiamento coincidente punto a punto?

Risposta: Un accoppiamento coincidente punto a punto ha 3 gradi di liberta
(rotazione attorno agli assi X, Y e Z)

7. Cos e un percorso?
Risposta: Unatraiettoria seguita da un punto o una parte in movimento

8. Nominare un modo per usare un percorso tracciato.
Risposta: | percorsi possono essere utilizzati per generare un profilo CAM.
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Funzionalita di base di SolidWorks Motion

Riepilogo della lezione

Q SolidWorks Motion e un software di analisi progettuale (cinematica e dinamica) totalmente
integrato in SolidWorks.

QL’analisi progettuale pud aiutare a creare prodotti migliori, pit sicuri €in modo pit economico.
a SolidwWorks Motion parte dal presupposto che tutti i componenti siano corpi rigidi.

0 SolidWorks Motion creai giunti interni automaticamente sulla base degli accoppiamenti di
SolidWorks.

Q SolidWorks Motion creail percorso di un punto su un corpo in movimento in relazione aun altro
corpo fisso dell’ assieme.

QLefas per eseguirel’analisi in SolidWorks Motion sono:

+ Creare|’ assieme SolidWorks.

+ Fissare al suolo la parte non mobile nell’ assieme SolidWorks.
| giunti sono generati automaticamente dagli accoppiamenti.
Applicare il moto alle parti.

Eseguire lasimulazione.
Analizzarei risultati.
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