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| pacchetti SolidWorks Simulation Profes-
sional e SolidWorks Simulation Premium
contengono la nuova funzionalita di Simu-
lazione del Moto basata su eventi.
La Simulazione del Moto basata su eventi
costituisce un ponte tra il campo della simu-
lazione cinematica e quella dei controlli. In-
vece di controllare delle azioni (es. attiva-
zione di un motore) in base al tempo (es. il
motore si attiva dal tempo 1 secondo dl
tempo 3 secondi), & possibile attivarle o ter-
minarle mettendole in relazione le une alle
altre (es. un Motore si attiva quando un al-
tro attuatore ha ferminato la sua corsal).
Cio ha due vantaggi:

* Modifiche molto piu flessibili e veloci

Ad esempio, in un approccio tradizionale
basato sui tempi, per ﬂzr attivare un attuato-
re quando un’altro ha terminato la sua cor-
sa si devono impostare dei tempi ben preci-
si per 'azionamento dei motori. Si suppon-
ga che I'attuatore 1 agiscatra 1se 3's, e
che l'attuatore 2 si affivi tra 3 secondi e 5
secondi. Si faccia l'ipotesi che si debba far
movimentare |'attuatore 1 in fempi piv stret-
fi: cioé fra 1 s e 1,75 s. Modificato il primo
motore, sard necessario modificare anche il
secondo motore, indicando che debba agi-
retral,75se3,75s.

Si immagini una sistema complesso con una
grande quantita di motori e di operazioni
che devono avvenire in cascata: la modifica
di un’operazione comporta il dover cam-
biare i tempi di tutte le operazioni successi-
ve (I'approccio & lineare)

* Si hanno in anticipo delle informazioni
utili alle progettazione dei controlli

In un approccio basato sui tempi & quasi
sempre necessario costruire il meccanismo
per poter effettuare il debugging degli algo-
ritmi di controllo. L'approccio cfmsczto sugli
eventi permette di oftenere il diagramma di
Gantt per visualizzare la durata e la se-
quenza degli eventi, e quindi fornire delle
informazioni utili alla progettazione dei
controlli.

Verrd ora mostrato il funzionamento del-
la simulazione del moto basata su eventi
su un semplice esempio. Si apra 'assie-
me di figura 1, denominato Basato su
eventi.SLDASM,  scaricabile dal sito
http:/ /webd.polito.it/workbook/.

L’analisi del moto
basata su eventi

—Fig. 1.

—Fig. 2. N

—Fig. 4.

sie-
—Fig. 6.

9. Altri componenti delle macchine | 531



f ‘974217435 13/09/10 11:11 Pagina 532

7§

Designed D.,_
gl SolidWorks

me prevede il seguente funzionamento:
¢ || Cubo cade per gravitd (fig. 2).

* Quando il cubo arriva nella zona indica-
ta in figura 3, si attiva il cilindro, che spin-
ge il cubo.

* || cubo scivola sul piano inclinato fino ad
arrivare al componente denominato Gate
(che pud essere assimilato ad una botola,
fig. 4).

* Quando il cubo termina la sua corsa la
botola si apre (fig. 5).

* || cubo cade e finisce contro la parete ver-
ticale (fig. 6).

* Quando la botola ha terminato la sua cor-
sa il pistone del cilindro si ritrae (fig. 7).

¢ Una volta terminato il movimento del ci-
lindro la botola si richiude (fig. 8).

Grazie all'approccio di “Simulazione basa-
ta sugli eventi” risulta molto semplice impo-
stare questa simulazione.

Si definisca un Sensore di Prossimita per ri-
levare quando il cubo abbia terminato la
sua caduta.

Si clicchi col tasto destro sulla cartella Sen-
sori dell'albero delle funzioni di SolidWorks
e si selezioni “Aggiungi sensore”.

(el - »
@ £3 |

@ Basato su eventi (Default<Default_Display State-13)
enso

(4] Annotat Aggiungi sensore. ~
[ Lights, (|
S Frontp| | Notifiche..
& Top Pla
- Right Pl
~ & Origin Personalizza menu
B (f) Cilinaro (DETAUZ T DTS F DIsplay State>)
® () Pistone<1> (Default<<Default>_Display State 1>)

® Struttura<1> -> (Default<<Default>_Display State 1>)

Nascondi/Mostra elementi albero.

$ (f) Componente sensore<1> (Default<<Default>_Display State 1>)
B (-) Cubo<1> (Default<<Default>_Display State 1>)

® Gate<1> (Default<<Default>_Stato di visualizzazione 1>)

0 Mates

Come tipi di sensore si selezioni Prossimita
dalla tendina, in Ubicazione di sensore di
prossimitd si selezioni la faccia del compo-
nente sensore indicata in figura 9, ed in!i)ne
in Componenti da rintracciare si selezioni il
Cubo. Si imposti il range sensore di prossi-
mitd su 56 mm, e ci si assicuri che sia spun-
tata I'opzione “Awviso” e che sia seleziona-
ta I'opzione “& vero” su “Notificami se il va-
lore”. Si clicchi su OK.

Si definisca ora un altro sensore di prossi-
mitd per rilevare I'arrivo del cubo sul com-
ponente Gate (la botola).
Si impostino le proprietd del sensore come
da figura 10 selezionando la faccia indica-
fa edg il componente cubo.

532

—Fig. 7.

—Fig. 8.

¥ X B

[Tipo di sensore

‘B" [Prossimita -

Proprieta

Valore : Nessuna interferenza

*1 |

Faccia<1> @Componente sensore-1 |

[] Direzione contraria

% I Cubo-1@Basato su eventi

56.00mm

Notificami se il valore

= =

] avviso A
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(Vista movimento basato sugli eventi H

\

[ Anaisi del movimento || 2 11> n; o @@ @3Nk e BlEluwh-| %@
()% B W & Osec | [Psec . . [4sec | [6sec | [Bsec | .. [10sec | 12sec l4sec 16sec .. |18sec [20sec ™
B bt sucvent Defaui
@ Viste con orientamento e|
154 Lights, Cameras and Scen
® (f) Cilindro<1> (Default<
S () Pistone<1> (Default<
® () Struttura<1> -> (Defa
[+ (f) Componente sensore<|
% () Cubo<1> (Default<<L]
% () Gate<1> (Default<<D)
00 Mates

Q8| q
»

<« i

[ Anaiisi det movimento v || &8 I & E B -~ S@rg3NiedBEwwh- B
[P% B E| | Operazioni Triggers I Azioni [ Tempo
= Basato su eventi (Default<q [ Nome [ Descrizione | Trigger | Condizi| Tempo/Rit| Funzione | Asione [Valor| Durata | Profi Start[ Fine
@ Viste co 3 |# _Fare clic qui per aggit

{34 Lights, Cameras and Scen|
9 (7 Cilindro<1> (Default<|
% () Pistone<1> (Default<-
5% () Struttura<1> -> (Defay
® (f) Componente sensore<|
' () Cubo<1> (Default<<C
B () Gate<1> (Default<<D)
00 Mates

] >

<[] »
MGHEIA] Studio di 11

Verra ora impostata la simulazione.

Nel motion manager si clicchi su “Vista mo-

vimento basato sugli eventi”.

L'interfaccia del Motion Manager verra mo-

dificata sostituendo la timeline con una ta-

bella da cui & possibile impostare le opera-

zioni che devono essere effettuate durante

la simulazione.

Si definisca un Motore lineare selezionando

la faccia del cilindro indicata in figura 11
er |'ubicazione del motore, definendo la

Eegge di moto “Motore servo”, con |'opzio-

ne Spostamento.

Si definisca un aliro servo-motore rotatorio
sul bordo del componente gate indicato in
figura 12.

Siinserisca la gravita rispetto all’asse y per

fare cadere il cubo. s I i}
—— =

Si definiscano i seguenti contatti tra corpi
solidi:

- Tra il cubo e la struttura (fig. 13). et -
—Tra il cubo ed il pistone (fig. 14). 3
- Tra il cubo ed il gate (fig. 15). :

= Fig. 13. —Fig. 14.

¥ R 4 =

Messaggio i~ [ Messaggio Al
Seleziona materiali per usare i valori prestabiliti per attrito e proprieta elastiche. Per
modificare queste proprieta, deselezionare Selezione del materiale.

Seleziona materiall per sare i valori prestabiliti per attrito e proprieta elastiche. Per
modificare queste propriets, deselezionare Selezione del materiale.

Tipo di contatto A Tipo di contatto Al
(&) corpi soiici pi soldi
N cure eue

Selezioni " Selezioni A

[] Usa gruppi a contatto

® [l|cubo-1@Basato su eventi g
Struttura-1@Basato su eventi

Numero di coppie di contatto: 1

] Usa gruppi a contatto
i I

Numero di coppie di contatto: 1 w

Pistone-1@Basato su eventi

Cubo-1@Basato su eventi ‘

/| Materiale D (7| Materiale A
£ poyie -] £ oy 0
£ [aayic -] £ [ayic -]
[¥] Attrito A [] Astrito A

Vi [ 1016 mms

i 01

Vi [ 1016 mmy/s

H foa
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Nell'interfaccia dell’analisi del moto basata
su eventi si clicchi su “Fare click qui per ag-
giungere”.

Verra aggiunta una riga. Si clicchi sul bot-
tone all’interno della colonna Trigger.

[

Selezionare l'elemento per lanciare questa

operazione.

&) Tempo

£ Sensori

oa
% Prossimita2(Nessuna interferenza)
12l Aggiungi sensore...

& operaziont

Trigger

Si selezioni il sensore
di prossimita 1 e si
clicchi su OK.

Si clicchi sul bottone
all'interno della co-

. Fig. 15.
[Anatsidel movimento  + | 41 & & ] o @@ 83NRE 9B E wwk | = ) |
T %N B Operazioni [ Triggers Azioni [ Tempo ¢ X 4=
B Basato su eventi (Default: Nome | Descrizione | Trigger | Condizi | Tempo/Rit| Funzione | Azione |Valor| Durata | Profi Start| Fine
® Visto con = [ Tempo =] [ 0s [ Terminare =] =] [ | | Messaggio B
i aeesont oo = et e = Selesions materaliper usare  valoriprestabilt per ttrito e propriets lsstiche. Per
=% @ Glindioet- (Default</ modificare queste proprieta, deselezionare Selezione del materiale.
5% () Pistone<1> (Default< Tipodi cor =
% () Struttura<1> -> (Defal
(& cori soiii
® (f) Componente sensore<| =
% (-) Cubo<1> (Default<<C 3K curve
% (-) Gate<1> (Default<<D — &l
00 Mates Selezioni
] Usa gruppi a contatto
= % lJcubo-1@Basato su eventi
Gate-1@Basato su eventi
[ Anatsi el movimento ~ || 3 1 & & oW S I8N eI ElEHlewk |
BRE | Operazior | ‘ ‘ ‘ |‘ i ‘ ‘ | Te.rw Numero di coppie di contatto: 1 —
= N Descrizione Trigger Condizi | Tempo/Rit Funzione Azione |Valor| Durata | Profi| Start | Fine
=8\:] Basato su eventi (Default: o ‘ S ooae = B T =
@ Viste con e B
SN baie chiciain s i ! = £ [Aaylc -
164) Lights, Cameras and Scen| —————— PSP _{Fare clic sul bottone per selezionare un trigger.
% (f) Cilindro<1> (Default< = [Aayic Bl
(% (- Pistone<1> (Defauit<
59 () Struttura<1> -> (Defa [7] attrito A
% () Componente sensore< ¥ i
% () Cubo<1> (Default<<L
0 () Gate<1> (Defauit<<D| He [oa
=00 Mates -

-

@ Basato su eventi (Default<Default Display State-1)
42l sensors
##A) Amnotations
‘4] Lights, Cameras and Scene
A Front Plane
%3 Top Plane
3 Right Plane

% () Cilndro<1> (Default<<Default> PhotoWorks Dispay State>)
%9, Pitones 1> (Defaut<<Default>_Display Sate 1-)

1 () Stutura<1> -» (Default< <Defauts_Diplay State 1)

%) Componente sensore<1» (Default<<Defuit_Display State 1),
% (9 CuboeL> (Defauite<Defaul> Display State 1)

%9, Gate<1 (Defau<<Defautt_Sato i visuaizzazione 1)

=90 Mates

¥

el

o v| @I b & 1

R SN\REIIEHREE- =1°
| F . Pewnw| [ Opersziont T -;""Ewmr @\ 2rEY u:"wls Tempo - | 0sec 4sec Bmﬁu
onna runzione. = IS oo el g e |t [vues]- v sl ) | . | ) .
[] @ viteconoremamenn A0 e = I } \\
AR G 3/ Opesions 5 Opwaonez i Fin opwasions | oseuncs & Rotashotort i Cambia | S0dvg| 78|/ [aseelazes | | —
S- | .. | Mot || & comatocoposaiao| (TRt pe s
= & comatio carpo ol
I seleziont I Viotore & Conaticop ]
0 o o R Q 3 Gravty
lineare e poi si clicchi I
1'% (7) Cilindro <1 >YDefat
4% () Pitone<1> (Defa
sU OK perie -
% O conponentesemol « 1] .
[ Anais del movimento v ]| @8 B> b | ) R @@IEENRE9|EE k- [Anaisi del movimento v ]| @@ B> b | 2@ @@ @INRE 9 E EH @k
7] Operazi Triggers Azioni id Operazioni Triggers Azioni
BN Y i [ [ [ [ ‘ [ [Valof [ } [ 5% Pe\ } [ X [ } [Valof [ }
= Basat ti (Default- Nome | Descrizion Trigger Condizione | Tempo/Rit Funzione Azione |Valor| Durata | Profi| Start| Fis = Nome | Descrizion Trigger Condizione | Tem Funzione Azione Valor] Durata | Profi| 5t4
Qgﬁ::zgem et 5 Operezn | R Prossimita1 [ Allarme att | <Nessuno> [@ Terminare ] =i = u@g:::z;n\/em ettt <o o] | Prossimitat 1| Allaime attvo | <Nes |2 Linearhotor=] ] Omm| s/ |
(3l Lights, Cameras and el {Fare clic sul bottone per selezionare le funzioni. | e e | e e e —
. . Non ativia
& LinearMotorl & LinearMotorl
& RotaryMotorl & RotaryMotorl
5 (7) Cilindro<1> (Default<| 5 () Cilindro<1> (Default<|
® () Pistone<1> (Default<{ 5% () Pistone<1> (Default<{
% () Struttura<1> -> (Defal % () Struttura<1> -> (Defal
(e ® (f) Componente sensore<| (f) Componente sensore<|
#'% () Cubo<1> (Default<<L| @9 (-) Cubo<1> (Default<<L|
® (-) Gate<1> (Default<<D) #'® () Gate<1> (Default<<D|
[0 Mate: - 00 Mar
Furizont =) ) H _ ] J@ee = co Wl @@ 83SNRe B Elwwh -
O"G fenchnq de”a co Anaiisi del movimento. B ¢ ]
Selezionare gl elemet per Foperazione. | . . | K D% %% E } - T\ric?:’s — [ _ = Ax‘i‘t;nli = = } mmr.;o ‘:‘ ‘Osec ‘z
_ = rigger ndizi | Tempo/Rit| _Funzione fone [Valore| Durata | Profi| Start] Fine| =
© Terminare lanalis del movimento onna azione sl selezio “Q;filas:;z;'em BN [ Prossimt 1| Allarm ‘<Nessuno>g LinearMot=1| Cambi_| 100m | sZ 1 | | ||
48] Motors . . 5 + Fare clic qui per aggiungere
gh ni Cqm 1a £ Lights, Cameras and Scen
& RotaryMotorl ° & LinearMotorl
& Forze " | I 1 & RotaryMotorl
200 Accoppia Ne a colonna vailore si S A
d' o ‘| | % () Pistone<1> (Default<
Iglh Il 'vaiore ]OO mml 1'% () Struttura<1> -> (Defal b
| | | (% (f) Componente sensore<
e nella colonna durata 4% € Cubo<1> (Defaute-C
i AR~ 9 () Gate<1> (Default<<D|
si digiti 2s. ik -
Si impostino poi le suc- Fonzi  solezion I .
cessive OperClZlOnl: ! UI:IZIone. Sl selezioni GCCOppIGmenfo Funzioni
— col nc'dente:; Selezionare gl elementi per foperazione.
-“ ;J . ione' non GH’. a 4D Terminare I'analisi del movimento
- () Mot
° Operazione 2 Azione: v o
=00 A
| . Chy do ch * Operazione 3 b i
n qUeStCl operazione sI ra In modo che, m LimitDistancel. (Clindro<1>Pistone<
0 5 o 0 o LimitDistance? (Pistone<1>,Clindro<
qUGndO || CUbO F|n|5ce d| SCIVO|CII’e |Ungo IG [ Anais del movimer o%iﬂi?g >E ) -2 Wl S@I8SNRE e BlE Wk o s s i
RPN [} . . LT RS ; EEED s K Conadentet, (Struttura<1> Gate<15]
SUperf|C|e |nc||anq || sensore dl proSS|m||'q 59 Basato su eventi (Defaul{—|__Nome | Descrzione Trigger _ [ Condizi [ Tempo/Rit Funzione “\ Azione |Valore| Durata | Profi] Start] Fin{ 2 onnios (et s
’ ® viste con 2| Operazione1 | A Prossimitat =i| Allarm | <Nessuno>|& LinearMotor! | Cambia | 100m | s| 2 W4 Coincidentes (Struttura<i>,Gate<1
0 Q 0 0 0 o o || 2 Operazione | AP 32| Allarm | <Nessuno> | £ Coincidente3 | Non attva | I I .
rilevi la sua posizione e disattivi I'ac- s o ot 3
. o e . ]
coppiamento coincidente3. Tale accoppia- | e e
d o |' d ” b - & Contatto corpo solido
mento server ad evitare I'apertura della bo o
1 1A 9 (7 Cilindro<1> (Defau g
tola (che verrebbe indotta dalla gravita).

- Trigger: sensore di prossimitd 2

534

9 () Pistone<1> (Defaul
% () Struttura<1> -> (D)
' (f) Componente senso|
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In questa operazione viene attivato il moto-

Fig. 17.

. : p . ([an: T ) o A3V @ESNRE 8 H E w6
re rotatorio quondo termina |operoznone DEELY psec  [2sec 4 sec b sec Bspe .. ose

| Proprieta chiave 9 sec
Trascina per cambiare il o
| tempo finale o fare clic conil
O_' tasto destro per digitare
| numeri. Alt-Trascina per
{ ingrandire o rimpicciolire.

I

{ —

precedente, con un angolo di rotazione di + COEETEPTINGE ¢

> M=o @® Viste con orientament ¢

90 (F|g ]6) [+-l2] Lights, Cameras and S¢ :

g N . & LinearMotorl

- Trigger: Operazione2 e oy

- Funzione: Motore Rotatorio & Contatto corposolido]

_ Azione' Cqmbiq -?gnntaﬁu corpo solido :

. @ Gravity

—_ .- -8 RotaryMotorl 0
VCIIOFE. 9Odeg % () Cilindro<1> (Defau ¢

- DUI’GI‘G: 25 8 (-) Pistone<1> (Defaul ¢

NOTA: il valore da impostare deve essere  \oo f®0swues =0 ¢

coerente col verso del motore. E sufficiente

cliccare sul motore rotatorio nell’albero del

motion manager per verificare il suo verso.

¢ Operazione 4

\w.s,awwm .\aan»‘»u J B o ﬁ\'\@lﬁ\ﬂém@ﬂé\ht—ﬁv\
Vi %G T
» 59 Basato su eventi (Defaur] ne [Valore] Dursta [P
® viste con e etioes Z

@ Rotayllotori =l Camoa | 60deg =

3 | Allrme ativo
Gpsrazions (51 perazions = Fine operazions | <Nessuno>
+Fars ciic qui por aggiungere

] Lights, Cameras and S 3
& LinearMotorl |
& RotaryMotorl
& Contatto corpo solido|

& Contatto corpo solido
& Contatto corpo solido’
%9 (7 Cilindro<1> (Defau|
(9 (-) Pistone<1> (Defaul
©'% () Struttura<1> -> (D
('$ () Componente senso

Terminata |'apertura della botola il pistone
del cilindro torna nella posizione iniziale
~ Trigger: Operazione3

di studio del movimento si imposti “Usa

basato sugli eventi” e lanciare il calcolo del-
contatto preciso”.

la simulazione.

- Funzione: Motore Lineare
— Azione: Cambia

- Valore: -100 mm

— Durata: 2s

Inoltre, nell'interfaccia “Vista linea tempo-
rale” si aumenti il tempo di simulazione a 9
secondi spostando il punto chiave come in-
dicato in Fiﬂura 17.

Tornare all'interfaccia “Vista  movimento

Si noti dalla figura 18 che durante I'anima-
zione viene evidenziata in verde | operazio-
ne che viene svolta in quel determinato
istante.

Inoltre dalla stessa figura si pud notare che

* Operazione 5 vengono popolate le colonne Strat e Fine in-

T B -~ We@raassesHEeu-l dicanti il tempo di inizio ed il tempo di fine
D% % % B OFE e Haionl v x . ) f
- “Ssmomems ool -L = SR i e | diun’operazione.
2 ente3 & Non attva Movimento base | 7o . /
e e e L e R e Nella parte destra dellinterfaccia dell'a-

& RotaryMotorl

& Contatto corpo solido

& Contatto corpo solido

& Contatto corpo solido!
9 (7) Cilindro<1> (Defau
(9 (-) Pistone<1> (Defaul
% () Struttura<1> -> (D
('$ () Componente senso

% Fare clic qui per aggiungere

nalisi del moto basata sugli eventi viene
creato il diagramma di Gantt:

- le regioni arancioni indicano la durata di
=~ | una data operazione;

— le linee azzurre indicano quando un even-
fo & direttamente collegato al completamen-
to del precedente.

Dopo il ritorno del pistone la botola viene
rinchiusa.
~ Trigger: Operazione4

otima
00001000000 o

[Anals del movimento  ~| B> b # J 1]

ol R@C83NRE I B E WD~
I

e %% g Operazioni Triggers Azioni
+ 19 Basato su eventi (Defaul. Descrisc e o Vakctal (= it P
E 00m 2
@ Viste con orientament{-= | 5
) fj' Lights, Cameras and Sq- S0deg %
& LinearMotorl El -100m 2
| & RotaryMotorl E “30deg 2
g -3¢ +_Fare clic qui per aggiung

& Contatto corpo solido
& Contatto corpo solido;
(% () Cilindro<1> (Defaul
9 (-) Pistone<1> (Defaul ns
@9 () Struttura<1> -> (D ights, Cameras and Scene
(29 (f) Componente senso, 33 Front Plane

4 Top Plane
- Funzione: Motore Rotatorio N
- Azione: Cambia 300

- Valore: 90 deg ‘
- Durata: 2s

> PhotoWorks Display State>)
State 1)

lay State 1)

Display State 1)
$ () Cubo<1> (Defaul
S (3 Gate<1> (Defau
80 Mates

* Operazione 6

- Trigger: Operazione5

- Funzione: Terminare I'andlisi

Prima di eseguire I'analisi, nelle proprieta

0sec 4sec
= o - . 29 Basato su eventi L | L |
[nais del movimento  ~ | B> b @ ] 2@ @ @¢83NR e 3|8 & (Rl ]
D% %% 5| Opersio - SLights ¢ u z
% Basato su eventi (Defaut||_Nome | Descrisione | Trigger e[ Tempo/fit| _Funsione | Vaiors] Durata [ % Cismadtin
® Viste con 2| Operazione1 | A Prossimita1 | <Nessuno> lotor1 -1 Cambia 100m 2 £ Contatto corpo solido)
G Lights. €. s 2| Operazione: 2 B | <Nessuno> & Coincidente3 =i/ Non attiva 8 Contatto corpo solido|
& %‘ ghts, Cameras and Sq 5 6c azione3 3 Operazione? & 0> | RotaryMotor! | Cambia 90deg 2
s Lnesiictort 2[Opsrazionst 3 Operazions3 s i Nessuno> 5 Linsarkotor] i Cambia | -100m 2 2 conity
L 2| Operaziones (5 Operazioned = e | <Nessuno> (&8 RotanyMotori =i Cambia__|-90deg 2 @ RotayMotorL
F & C |1 Operaziones i Fine operazione | <Nessuno> (& Terminare fanalz| 1% (7 Cilindro<1> (Defa
8 Contatto corpo solido| |+ Fars cic qui per aggiungers S o
& Contatto corpo solido % () Strutty
5 (0 Gilincro<1> (Defau 1§ () Comp 3
(5% () Pistone<1> (Defaul| T Modeo ar

9% () Struttura<1> -> (O
£'® (f) Componente senso!
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