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Modulo ADAMS/View com
aplicacdo em mecanismos
automotivos

Ao fim deste tutorial, o usudrio estard apto a modelar e simular dois meca-
nismos classicos utilizados na area automotiva: o primeirocame-seguidor, e 0 se-
gundo corresponde ao um comando valvulas composto por uma came, seguidor,
balancim e valvula. Este ultimo é comumente conhecido como valvetrain.

3.1. Desenvolvimento do mecanismo came-seguidor utilizando o modulo
ADAMS/View

Este item tem como finalidade modelar um mecanismo came-seguidor. A
came serd imposta uma rota¢ao de 360°/s. O deslocamento imposto pela came ao
seguidor, bem como a velocidade e acelera¢do deste serdo determinados por meio
de uma simula¢do cinematica. A Figura 3.1 ilustra o mecanismo a ser obtido ao
final deste topico.
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SEGUIDOR

Figura 3.1 — Mecanismo virtual a ser
obtido: came-seguidor.

Came

A notar: A came é um elemento no qual sua superficie externa possui um formato
especial, comumente designada por um excéntrico, isto é, essa superficie possui uma
excentricidade que produz movimento em um segundo elemento denominado seguidor.
Dessa maneira, a partir de sua rotacdo em torno de um eixo fixo, ela transmite um
movimento de translacdo alternado ou varidvel a um segundo elemento denominado
seguidor. As cames possuem diversas aplicacbes tais como: mdquinas operatrizes,
mdquinas téxteis, armas automdticas, motores térmicos e comandos de valvulas.

Fonte: Popular Hot Rodding. Fonte: Hub Pages. Fonte: Wikimedia Commons.

Considera-se essa modelagem como requisito fundamental para que o usua-
rio possa avangar para o topico seguinte, visto que a came € parte integrante do
mecanismo valvetrain.


http://commons.wikimedia.org/wiki/Commons:Bem-vindo
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Etapa 1 - Inicializando o ADAMS/View

® Ao inicializar o médulo do ADAMS/View escolha a op¢io Create a new
model.

e  Especifique o diretério em que o modelo (database) sera gravado no
campo Start in. Vocé podera digitar o caminho ou utilizar o icone na
lateral desse campo (pasta amarela).

e  Em seguida, atribua um nome ao modelo virtual, preenchendo a aba
Model name. Nesse caso, denominamos de came. E importante ressaltar
que o nome do modelo ndo deve conter caracteres especiais, como acen-
tos graficos, simbolos, formas etc.

®  Os campos Gravity e Units nao devem ser alterados, conforme mostra-
dos na Figura 3.2.

A Figura 3.2 ilustra esta etapa.

How would you like to proceed?

Dl

Create a new model

Open an existing database
Import a file

Exit

2 R e

Start in Fetl'ngs\Meus documentos\Minhas Formas )

Model name I came

Gravity | Earth Normal (-Global ) LI

Urits | MMKS - mmkg N s.deg ~|

MSC A Software

Figura 3.2 — Configuragdo inicial.

Etapa 2 — Configurando a area de trabalho

e Para melhor visualizagio do mecanismo durante a modelagem altere o
espagamento do grid do fundo de trabalho para 10 mm. No menu principal
clique em Settings Working Grid. No campo Spacing digite (10 mm) tanto
no campo X quanto em Y, conforme ilustrado na Figura 3.3.
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A Working Grid Settings

[V Show Working Grid

(¢ Rectangular ¢ Polar

X \r
Size (750mm) | (500mm)

Spacing | (10mm) [ (10mm) Figura 3.3 — Alterando o espagamento do

grid na 4rea de trabalho.

Etapa 3 — Construgao da came

Nesta etapa, sera modelada a geratriz da came. Para isto, sera utilizada a fer-
ramenta spline. Antes de iniciar a construcdo da came, sugere-se aplicar um zoom
+ na drea onde sera contruida a geratriz, compreendendo a drea proxima a origem
no sentido negativo de Y. Isto facilitara a marcag¢do de pontos para defini¢ao da
superficie da pega.

Aconselha-se também ativar a caixa de didlogo Coordinates para que as
coordenadas dos pontos do grid sejam exibidos facilitando, portanto, a constru-
¢do da spline. Para isso posicione o mouse na area de trabalho e ative a fun¢ao F4
no teclado do seu computador.

A Figura 3.4 mostra a area de trabalho apds o zoom + e com a caixa de dia-
logo Coordinates.

File Edit View Build Simulate Review Settings Tools Help

* Mein Tool.. %
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Figura 3.4 — Area de trabalho pronta para construgio da spline.
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e Na caixa de didlogo Main Toolbox, clique com o botio direito do mou-

se sobre o icone .,
e Dentre as opcdes exibidas, clique com o botdo esquerdo no icone
(Construction Geometry: Spline).

®  Na parte inferior dessa caixa de didlogo, selecione, no primeiro cam-
po, a op¢ao New Part. Ative a op¢dao Closed. E, no campo Create by
picking, selecione Points (Figura 3.5).

Dessa forma, a geratriz da came sera criada, clicando-se nos pontos de inte-
resse na area de trabalho com o botao esquerdo do mouse. Na Tabela 3.1 estido
apresentadas as coordenadas em x e y desses pontos (denominados de hot points).
A coordenada z sera nula para todos os pontos. Note nesta tabela que o primeiro
e ultimo ponto possuem a mesma coordenada, de modo a fechar a curva gerada.

e  Clique com o botdo esquerdo do mouse nos 13 pontos, e finalize a pega

clicando com o botao direito do mouse. Uma caixa de didlogo aparece-
ra, alertando que a geometria (PART) ndo tem massa. Feche essa caixa
de didlogo.

Obs.: Note que, ao ativar uma op¢do da caixa de dialogo Main Toolbox, o
software indica, no canto inferior esquerdo, as etapas a serem realizadas para a
opgao selecionada.

A Figura 3.6 ilustra a geometria resultante. Caso sua geometria nio esteja
de acordo com a mostrada nessa figura, esta pode ser alterada clicando sobre o
hot point (quadrados na cor pink ao longo da superficie) e arrastado este para a
posi¢io desejada.

Spline

New Part %
[V Closed
Create by picking:

Points %

Rendell Icons |

Figura 3.5 - Configurando a Spline.
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Tabela 3.1 — Pontos para construcao da Spline fechada

Pontos X (mm) Y (mm)
1 0 0
2 -50 -30
3 -70 -70
4 -80 -120
5 -70 -160
6 -50 -180
7 0 -190
8 50 -180
% 70 -160
10 80 -120
11 70 -70
12 50 -30
13 0 0

Figura 3.6 — Came.

Etapa 4 - Inserindo a junta de rotacao
Nesta etapa sera inserida uma junta do tipo revolute, a qual permite apenas
rota¢do da came em torno de um eixo normal a drea de trabalho.
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Junta “Revolute”

A notar: A junta do tipo “revolute” permite a rotacio de um corpo (PART) em
relacdo a outro em torno de um eixo comum aos dois. A junta pode ser localizada em
qualquer posicdo desse eixo. A orientacdo dessa junta define a direcio do eixo ao qual
0s corpos irdo rotacionar. Jd o eixo de rotacdo desta é paralelo ao vetor de orientacio
e este passa pela localizacdo atribuida.

Localizagdo Primeiro corpo

Eixo de rotagdo

Exemplo de junta Revolute.
Fonte: ADAMS View help.

Segundo corpo

Na caixa de didlogo Main Toolbox clique com o botio direito do mouse so-
bre o icone @ e entdo selecione com o botdo esquerdo a junta @ Joint Revolute.

Na parte inferior desta caixa de didlogo selecione no primeiro campo a op-
¢do 1 Location e no segundo campo a op¢ao Normal To Grid, conforme a Figura
3.7(a).

Com o cursor do mouse, aponte para o ponto com coordenada (0, — 130, 0)
e clique uma vez com o botdo esquerdo do mouse. A junta serd criada neste ponto
como ilustrada na Figura 3.7(b).

Revolute Joint

Construction:

1 Location %
Normal To Grid ¥

0. -130. 0 (mm)|

Figura 3.7(a) -
Parametros defini-
dos para a junta.

Figura 3.7(b) -
Junta de rotagio
construida.

Rendel| Icons |
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Etapa 5 — Construc¢ao do seguidor

Spline

Nesta etapa, serd construido o seguidor que compde 0 mecanismo em
questao, utilizando novamente a ferramenta spline, porém com carac-
teristica aberta.

Na caixa de didlogo Main Toolbox, clique com o botdo esquerdo do mouse
na opgio Spline .

Na parte inferior dessa caixa de didlogo, desative a op¢do Closed, con-
forme ilustrado na Figura 3.8. Os demais campos permanecem sem
alteracao.

New Part Y

I~ Closed

Create by picking:

Points ~

Renderl lcons |

Figura 3.8 — Pardmetros definidos para a Spline do seguidor.

Com o botao esquerdo do mouse, clique nas coordenadas descritas na
Tabela 3.2. Ressalta-se novamente que a coordenada em z é nula. Para
finalizar a construcdo da curva, apés selecionar o ultimo ponto, clique
com o botio direito do mouse. A Figura3.9 ilustra a curva resultante
(em verde).

Uma caixa de didlogo aparecera alertando que a PART criada ndo tem mas-

sa. Feche

essa caixa de didlogo.

Tabela 3.2 — Pontos para criacao da Spline aberta

Pontos X [mm] Y [mm]
I -250 50
2 200 40
3 -150 40
4 -100 30
5 -50 10
6 0 0
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Pontos X [mm] Y [mm]
7 50 10
8 100 30
% 150 40
10 200 40
11 250 50

e Nacaixadediilogo Main Toolbox,clique com o botao direito do mouse so-
bre oicone %, para que as demais op¢des de construgio de geometria sejam
exibidas.

Figura 3.9 — Spline construida.

e Clique sobre o icone @ (Rigid Body: Box), conforme ilustrado na Figura
3.10(a).

®  Na parte inferior da caixa de didlogo Main Toolbox, selecione, no pri-
meiro campo, a op¢ao Add to Part, pois assim esta caixa petencerd ao
PART jd criado e definido pela spline aberta. Os demais campos deverdo
ser mantidos desativados, conforme ilustrado na Figura 3.10(b).

e  Clique sobre a spline aberta, informando que o PART, neste caso o box,
a ser construido pertencera a ela.

e  Para definir a dimensido do box, clique no ponto (-250, 50, 0) locali-
zado na extremidade esquerda da spline. Mantenha o mouse apertado
e arraste até a ponto localizado na coordenada (250, 180, 0). A geo-
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metria resultante é o que denominamos de seguidor e esta ilustrada na

Figura 3.11.
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Render [ Icons | dO box.

Box

| Add to Part ~|
[7 Length
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[ Depth
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Figura 3.10(b) -
Parimetros de cons-

Render' lcons l trugdo do box.

Figura 3.11 — Geometria do seguidor (em verde).

Etapa 6 — Inserindo a junta de translag¢ao
O seguidor se movimentara segundo o perfil da came na direcio vertical, ou
seja, ao longo do eixo Y, sendo necessario atribuir uma junta de translagio a esse

seguidor.
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Junta “Translational”

A notar: A junta “translational” permite a translacio de wm corpo (PART) em
relacdo a outro, ao longo de uma direcio definida por um vetor. Nenhum corpo pode
rotacionar em relacdo ao outro. Para criar a junta de translacdo é necessdrio especificar
a localizacdo e orientacdo desta. A localizacdo da junta ndo afeta o movimento,
ela simplesmente informa onde o software ird localizd-la. Contudo, a orientacdo
determina a direcdo do eixo ao longo do qual os corpos irdo transladar com relacdo
ao outro. A direcdo do movimento da junta é paralela ao vetor de orientacio, e passa
pela localizacdo atribuida.

Eixo de
rotagdo

, Primeiro corpo

Exemplo de junta Translational.

g

Segwdocore  Boyte: ADAMS View help.

®  Na caixa de didlogo Main Toolbox, clique com o botido direito do mouse
no icone @, Clique no icone #, selecionando uma junta de translacio
(Joint: Translational), conforme ilustrado na Figura 3.12(a).

e Na parte inferior dessa caixa de didlogo, selecione no primeiro campo
a opg¢io 1 Location e no segundo campo Pick Feature (Figura 3.12(b)).

2]
B

Ali =k |7 Translational Joint

il Construction:
e JJ
I 1 Location l]

I Pick Feature L'

4|

[=

Vnew Control oint: Translational

JJ -]

@.@@l ¥

L=l | S Figura 3.12 (b) -

aid | e || ... Figura 3.12(a)- Pardmetros de cons-
~+ -+ Selecionando a junta Rend | | l trucdo da junta de
Render | teons |} 00700 de translagio oncH eons translagdo.
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e O préximo passo € selecionar a coordenada onde a junta sera locazida.
Para facilitar a selecio desse ponto, sugere-se rotacionar levemente a
peca, conforme ilustrado na Figura 3.13, uma vez que o box construido
compreende um volume. E, entdo, selecione o ponto localizado na coor-
denada (0,160,0). Lembre-se sempre de deixar ativa a caixa de didlogo
Coordinates, de modo a ajudar na localizacdo dos pontos.

e  Mova o cursor do mouse na direcdo vertical no sentido positivo de Y
até que uma seta seja mostrada, conforme ilustrado na Figura 3.13.
Clique com o botao esquerdo do mouse para que ele defina a direcdo de
translacdo da junta. Na Figura 3.14 esta mostrada a junta construida.

0. 230, 0 (mm)

Figura 3.13 — Peca levemente rota-
cionada e o sentido de
transla¢do da junta

Figura 3.14 — Junta de transla¢do construida.

Etapa 7 — Definindo o contato entre came e seguidor

Sugere-se que, antes de prosseguir nesta etapa, o usudrio retorne a visualiza-
¢do do mecanismo para a vista frontal, clicando com o botdo direito do mouse
sobre a area de trabalho e selecionando a op¢ao Front.

Nesta etapa, sera definido o contato entre as duas pegas: a came e o seguidor,
para que, assim o movimento translagio resultante da rota¢io da came possa ser
transmitido ao seguidor.
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Contato tipo “2D curve-curve constraint™

A notar: O contato tipo “2D curve-curve constraint ou ainda definido como No lift-
-off restringe uma curva definida no primeiro corpo a permanecer em contato com
uma segunda curva definida no segundo corpo. Esse tipo de restricdo possui aplicacdo
direta na modelagem de cames onde o ponto de contato entre os dois corpos muda
durante o movimento do mecanismo. Esse tipo de restricdo elimina trés graus de
liberdade do modelo. As duas curvas selecionadas precisam estar necessariamente no
mesmo plano. Durante a simulacdo, ambas as curvas estardo sempre em contato.

Came @ Exemplo de contato Curve-Curve.

Fonte: ADAMS View belp.

e Na caixa de didlogo Main Toolbox, clique no icone ™ com o botio
direito do mouse. Selecione a op¢io *= (2D curve-curve constraint), con-
forme ilustrado na Figura 3.15(a).

® Na parte inferior dessa caixa de didlogo, certifique-se de que, nos dois
campos, estejam selecionadas as opcoes Curve (Figura 3.15(b)).

A}

=]

22
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View Control
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ﬁ 4
LR
w88
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: o - Figura 3.15(a) -
_ G | oen [} - " Selecionando o tipo

Render I Icons | """ de contato.

2D Curve-Curve

First |Curve N
Second |Curve %

Figura 3.15(b) -

Renderl lcons | -
Configuragdoes do contato.
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e O préximo passo é informar onde ocorrerdo os contatos. Clique pri-
meiramente na curva da came (spline fechada) e em selecione na cur-
va do seguidor (spline fechada). O resultado dessa operagiao pode ser
visualizado na Figura 3.16.

Figura 3.16 — Defini¢do do contato entre
came e seguidor.

Etapa 8 — Definindo a velocidade de rotacao da came

Nesta etapa serd imposta uma velocidade de rotacdo a came.

®  Na caixa de didlogo Main Toolbox clique no icone 8 (Rotational Joint
Motion).

e Na parte inferior desta caixa de didlogo, defina a velocidade de rotagdo
no campo Speed como sendo 360d (onde d se refere a degrees), a qual
corresponde a 360°%s (Figura 3.17).

Rot Joint Mation
Construction:

Applied to a Joint

Characteristic:

Speed 360d

Render | lcons |

Figura 3.17 - Definindo a velocidade de rota¢io da came.
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e O préximo passo é informar em que ponto essa velocidade sera aplica-
da. Para isso, clique sobre a junta de rotacdo (revolute joint) a qual foi
definida na came (Figura 3.18(a)). A Figura 3.18(b) ilustra o resultado
desta etapa.

Figura 3.18(a) -
Junta na qual a

velocidade serd

imposta.

Figura 3.18(b) —
Velocidade de
rotacdo definida.

Etapa 9 — Verificacao do modelo
Nesta etapa sera verificado se o modelo foi construido adequadamente. O
software verifica se ha erros de construgio e avisa sobre possiveis erros de mode-
lagem.
e Clique com o botio direito do mouse no icone 4, localizado no canto
inferior direito da tela, e selecione o icone ¥.
*  Uma janela com as informagdes do modelo aparecera, conforme mos-
trado na Figura 3.19. Analise as informagoes exibidas e feche a janela
clicando em Close.

A Information x|

.came

Apply | Parent ‘ Children| Modify |f_ Verbose Clear | Read from File | Save toFile |

VERIFY MODEL: .came
=1 Gruebler Count (approximate degrees of freedom)
2 Moving Parts (not including ground)
1 Revolute Joints
1 Translational Joints
1 Hotions
1 Curve_Curves
0 Degrees of Freedom for .came
There is one redundant constraint equation.

This constraint: unnecessarily removes this DOF:

.came.JOINT 2 (Translational Joint) Rotation Between Zi & Yj

Model verified successfully

Figura 3.19 - Verificacio do modelo.



132

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Etapa 10 - Simulagao
Nesta etapa o mecanismo modelado serd simulado numericamente a fim de
obter-se o deslocamento, velocidade e aceleracdo do dentro de massa da came.

Etapa 10.1 — Definindo as variaveis de saida da simulacao
Nesta etapa, serdo definidas as varidveis de interesse na simulacdo, ou seja,
as variaveis de saida do modelo. Neste caso, serdo: deslocamento, velocidade e

aceleracdo no centro de massa do seguidor.
[ ]

Clique com o botdo direito do mouse sobre a geometria do seguidor.
Uma caixa de didlogo aparecera. Selecione a PART correspondente ao
seguidor e entdo selecione a op¢ao Measure, conforme ilustrado na Fi-
gura 3.20(a).

Uma nova caixa de didlogo denominada Part Measure abrira (Figura
3.20(b)).

No campo Measure Name modifique o nome para desloc_CM. Observe
que apenas o texto final pode ser alterado (ap6s o ponto “.”).

No campo Characteristic selecione a opcao CM position.

No campo Component selecione a opgao Y.

Clique em Apply. Uma janela grafica se abrird onde o grafico da variavel
em questdo serd exibido, apds a simulacio.

A Part Measure
Measure Name: I .came.desloc_CM
Pait: | PART_3
Characteristic: | CM position LI
— - Component: CX@ Y2 mag Cartesian <
Part: PART 3 » Select |
, -Block: BOX 3 »  Modify |
View Control > Appearance i
Info Orientation...
Copy Represent coordinates in:
Delete
Rename
De)activate
(A ) [V Create Stip Chart
Hide
!J 0K I Apply I Cancel |

Figura 3.20(a) — Selecionando o seguidor. Figura 3.20(b) — Criando janela grifica para o

deslocamento do seguidor.
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e O préximo passo € criar uma janela grafica para mostrar a variacdo da
velocidade do seguidor. Ainda na caixa de didlogo Part Measure, altere

0 Measure Name para “veloc_C

”. No campo Characteristic selecione

a op¢ao CM velocity. No campo Component mantenha selecionada a
opgio Y (Figura 3.21). Clique em Apply.
Uma nova janela gréfica se abrird na area de trabalho.

A Part Measure 3]

Measure Name: I .came.veloc_CM
Part: [ParT_3
Characteristic: I CM velocity L]

Component: CXEYC ZC mag Cartesian v

Orientation...

Represent coordinates in: |

Do time derivatives in: I

¥ Create Stip Chart

J=) | T | |

Figura 3.21 — Criando janela grafica para a velocida-

de do seguidor.

e Para finalizar, o proximo passo € criar a janela para mostrar a variacio
da acelera¢do do seguidor. Na caixa de didlogo Part Measure, altere o
Measure Name para “accel_CM”. No campo Characteristic selecione a
op¢ao CM acceleration. No campo Component mantenha selecionada a
op¢ao Y (Figura 3.22). Clique em OK.

X Part Measure g]

Measure Name: I .came.accel_CM
Pait [ParT_3
et [cM sccsleraion e

Component: CRE YO ZC mag Cartesian v

Orientation...

Represent coordinates in: |

Do time derivatives in: I

[V Create Stip Chart

Jai d R T |

Figura 3.22 — Criando janela grafica para a
aceleracdo do seguidor.



134 MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Na Figura 3.23 estdo mostradas as trés janelas graficas criadas nesta etapa.

Figura 3.23 — Janelas graficas para visualizacio do deslocamento,
velocidade e aceleracdo do seguidor.

Etapa 10. 2 - Simulacao e visualizacao dos resultados

e Na caixa de dialogo Main Toolbox, clique no icone
mulation Control).

®  Na parte inferior desta caixa de didlogo, preencha os campos, conforme
ilustrado na Figura 3.24(a). O pardmetro End Time é definido como 1.0
e o parametro Steps € igual a 50.

e Para executar a simulagio, clique no icone | dessa caixa de didlogo.

Durante a simulagdo pode-se observar o movimento do mecanismo e a gera-

¢ao dos graficos previamente definidos (Figura 3.24(b)).

(Interactive Si-
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Simulation

44

I Default

=

L

| End Time
| 1.0

I Steps
| 50

o)

Render | Icons

i
£
S

7 desloc_CM

!

115.00%

me: 1.000

80.0

~=Cument: 115.0

0.0

05 10

P veloc_CM

325.0

!

Time: 1.000

~=Cument: -2.922e-12

-325.0

035 10

7500.0

Figura 3.24(a) -

Parametros da simulagio.

00

Time: 1.000

==Cument: -5988.

?500.% o

na simulacdo.

Figura 3.24(b) —
Graficos gerados
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Para manipular os resultados grificos obtidos, sugere-se a ativacdo do mo-
dulo ADAMS/PostProcessor. Nesse modulo, serd possivel visualizar as trés curvas
simultaneamente em um s6 grafico, facilitando sua andlise.

*  Clique, com o botio direito do mouse, sobre a janela grafica do desloca-

mento (desloc_CM). Selecione a opgao Transfer To Full Plot, conforme
a Figura 3.25. O mo6dulo do ADAMS/PostProcessor se abrird em uma
nova janela.

)( desloc_CM

me: 1.000 ~Cument: 1

9 200 Plot: scht1  »

1

15.0 /|

Transfer To Full Plot
Measure Info
Measure Modify
Delete All Curves

Delete Strip Chart

Figura 3.25 — Ativacdo do médulo
ADAMS/PostProcessor.
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e  Para exibir a curva da aceleracdo neste mesmo grafico clique sobre o
texto accel_CM, no campo Result Set. No campo Component, selecione
a opc¢do Q. Clique em Add Curves, conforme mostrado na Figura 3.26.

7 Adams/PostProcessor MD Adams R3 Q@]@

File Edt View Plot Tools Help
. - 4 o= 1
fror | @] G| 2] 14 0] N|A|%[ 2]/ RINOR e ¢
+-"X came desioc_CM
- () page_1 1150 '\ 5000.0
& 4 ——curent | A Y 1
T Opege 2 — —accel MG \\ K ’ \\
+- (] page_3 1050 4 \ -y —Y
4 / \ LA Y 7 \
[ i [ P \
950 s // \ > <
| 5 4 | S \__~~‘,/ (s 00 fa‘
= \
E 850 * \ %
E ¢ % E
750 4 y 7 \\ 5
3 f-s0000 2
850 ¥ 3
550
Name Fle' ,.7 -
v 450 -10000.0
00 01 02 03 04 05 08 07 08 03 10
Time (sec)
Data | Math |
Simulation Filter Result Set Component
cvcy_1
desloc_CH
FMARKER_S_XFORM Clear Plot
FMARKER_9_XFORM
< o JOINT_1 Independent Axis:
JOINT_2Z =
Souce | Result Sets - HOTION 1 @ Time C Data
e i s o -
Page 3o 3

Figura 3.26 — Visualizag¢ao de duas curvas no mesmo gréfico.

¢ O mesmo procedimento pode ser repetido para inserir, neste grafico, a
curva da velocidade. Para isso clique sobre o texto veloc_CM no campo
Result Set (observe que ha uma barra de rolagem nesse campo, indi-
cando que ha mais parametros do que os exibidos na tela). No campo
Component, selecione a opcao Q. Clique em Add Curves. O grafico

resultante estd mostrado na Figura 3.27.
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desloc_CM
35009 1150 T 5000.0
i 1| =—Current ’I] I\ o
== =accel_CM.Q HL " vy \
----- seloc_CM.Q 1
25004 1050 - - L4 # ) o
p) 7 | FL
— = ) 3 1 71} v
N \ : \
! N k \ 21 A
150.0 - 950 ’ N i \ s A
P 5 ,/ \ ,/ ! \\ )

-1 - / \\ o ,”—‘\_;‘_ L i H roo I
= / ~- , i o { / A H &
& I} R i \ ' 3
& 5004F 850 . : ot o - &
€ S ; ! \ y =
S o04s 4 LI £
= o L ! \ S
Q |' l 2 'l =
S 50043 7504 ; \ g
> Vg / N ’ \ o]

2 RV & rad i ) S

? X \ F-50000 <
15004 650400 : X
-250.0 550 4~ i
-350.0 - 450 s : —— -10000.0
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Time (sec)

Figura 3.27 — Visualizagido de todos os resultados em um mesmo grafico.

Neste modulo estdo disponiveis varias opgoes, visando tratar os resultados
obtidos, cabendo ao usudrio sua exploracao.
Para retornar a area de trabalho do ADAMS/View, feche a janela do ADAMS/

PostProcessor.

3.2. Desenvolvimento do mecanismo valvetrain, utilizando
o modulo ADAMS/View

Este topico tem por finalidade a modelagem e simulagio de um mecanismo
denominado comando de valvula, comumente conhecido por valvetrain. Este sera
composto pelas seguintes geometrias: came, seguidor, haste do seguidor (Rod),
balancim (rocker) e valvula. A came, serd imposta uma rotagio de 360°/s. Como
resultado, serdo obtidos: o deslocamento, a velocidade e a aceleracdao na valvula,
alémdo torque na came. A analise desses resultados serd apresentada. A Figura
3.28 ilustra o0 mecanismo a ser obtido ao final deste item.
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Parte Denominacio
1 Came
2 Seguidor/Haste (Rod)
3 Balancim
4 Valvula
5 Suportes

Figura 3.28 — Modelo virtual do mecanismo valvetrain.

Obtenha as coordenadas cartesianas das partes mostradas na Figura 3.28 no
link: http://www.blucher.com.br/materiaisdeapoio/mscadams/dados_valvetrain.zip

Comando de vilvula (Valvetrain)

A notar: O comando de valvulas comanda as vdlvulas de admissdo e as vilvulas de
escapamento do cabecote do motor, por meio das cames (I6bulos ou ressaltos). Esse
comando pode ser definido simplesmente como uma roda excéntrica montada em um
eixo que converte movimento rotatorio em movimento linear. As cames sdo as partes
mais importantes do eixo de comando, pois sdo os responsdveis pelo acionamento das
vilvulas do cabecote. O perfil da came determina as cotas de abertura e fechamento
dessas vdlvulas. Além do comando, existe todo o resto do conjunto do cabecote, ou
seja, vdlvula, mola, balancim, vareta ou haste e seguidor. O comando de vilvulas
é comectado ao virabrequim pela corrente de comando, engrenagens ou correia
dentada (mais comum em motores de alto desempenho). O projeto desse mecanismo
é altamente sensivel e diretamente impactante no desempenho do automovel, sendo,
portanto, de extrema viabilidade seu estudo por meio da modelagem virtual

= Balancim

Mola

Vilvula

Seguidor/Haste

Fonte: Advanced Actuators Research
Group of University of South Carolina.
Fonte: Second Chance Garage. Disponivel
em: <http:/lwww.secondchancegarage.com
Came [public/156.cfm>. Acesso em:15/12/2012


http://www.me.sc.edu/research/mems/
http://www.me.sc.edu/Research/aarg
http://www.me.sc.edu/Research/aarg
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Etapa 1 - Iniciando o ADAMS/View

e Inicialize 0 médulo ADAMS/View e selecione a opgdo Create a new
model.

e No campo Start in, especifique o diretério no qual seu modelo serd sal-
vo.

e No campo Model name, insira o nome do seu modelo, nesse caso,
Valvetrain.

e Mantenha os demais campos inalterados, conforme ilustrado na Figura
3.29.

How would you like to proceed?

D)

Create a new model

Open an existing database
Import a file

Exit

2w

Startin | C:\Documents and Settings\Windows Xp! il

Model name ' Valvetrain

Gravity | Eatth Nomal (Global Y) -
Units [ MMKS - mm kg N.5.deg -
MSC ASoftware Figura 3.29 —

Tela de abertura.

Etapa 2 — Alterando as unidades de medidas
Em virtude do fato de o modelo ter dimensdes pequenas, sugere-se alterar o
sistema de unidades de modo a facilitar a visualizagio do mecanismo durante a
modelagem.
e No menu principal, selecione Settings e, em seguida, Units, conforme a
Figura 3.30(a).
¢ Uma caixa de didlogo, denominada Units Settings, sera aberta e seus
campos deverio ser selecionados, conforme ilustrado na Figura 3.30(b).
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Beview | Settings Tools Help
Coordinate System...
Working Grid...

Object Position Handle... A Units Settings @
3]
Graviy... Length Foot v
Lighting... Mass I Pound Mass %
Stereo Viewing...
Icons... Force | Pound Force v
EirE: Time | Second Y
View Background Color...
Force Graphics... Angle | Degree .

Names... F 'H‘—LI
e X requency eitz

Command File...

il léiguga3'30(§) _ Mks | cas | s | b
LRI onfigurando Figura 3.30(b) -
Restore Setings uni da%ies. 0K | Cancel I gu (b)

Unidades definidas

Etapa 3 — Modelagem do balancim

® Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione o icone \@, com o bo-
tao direito do mouse, e, em seguida, selecione o icone U (Construction
Geometry: Spline), com o botao esquerdo do mouse, conforme a Figura
3.31(a).

e Na parte inferior dessa caixa de dialogo, selecione New Part, no primei-
ro campo, e ative a op¢ao Closed. No segundo campo, deve ser selecio-
nada a op¢do Points, conforme a Figura 3.31(b).

Main Toolbox@ .

2l A
g@
£O
fm
}Mw
@
£©

/ |\f

B[S [7
o9

Create by picking:

Points Ll

§

hall AL AI™

3D

%

[ =2
"l s

WLQPIE
@ P D)
|s2|@ || =S|

:
|

Figura 3.31(a) - Figura 3.31(a) -
Selecionando Hereies | loons | Parametros da

Spline. Spline.

Flendefl Icons I )
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e  Clique na area de trabalho (pontos do grid) em oito pontos, de forma
aleatdria, de modo a construir uma spline fechada. Lembre-se que o pri-
meiro ponto e o ultimo devem ser os mesmos. Para finalizar, clique com
o botdo direito do mouse. Uma caixa de didlogo se abrira alertando que
a spline nao tem massa. Feche essa janela.

Observe que o software recomenda (no canto inferior esquerdo da area de

trabalho) a selecao de, no minimo, oito pontos na tela, de forma aleatéria.

A Figura 3.32 ilustra a geometria resultante.

Figura 3.32 -
Spline fechada.

Etapa 3.1 — Definindo o formato externo do balancim

e  Clique com o botdo direito do mouse sobre a geometria construida
(também denominada de PART).

®  Selecione a Spline construida, nesse caso, BSpline: GCURVE_1 - modify,
conforme a Figura 3.33.

Part: PART_2 »

View Control » Modify
Appearance
Info

Measure

Copy

Delete
Rename
(De)activate
Hide

Figura 3.33 -
Modificando a Spline.
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e  Uma caixa de didlogo Modify Geometric Spline sera aberta. No campo
Values selecione o icone - (Figura 3.34(a)). Uma nova janela se abrira
denominada Location Table (Figura 3.34(b)).

X N
0.0 0.0 0.0
~0.4921259843 -0.1640419948 0.0
-0.8202099738 |0.1640419948 0.0
-0.656167979  10.4921259843 |0.0

Nare l [GCURVE 1 |5 |-0.1640419948 [0.4921259843 0.0

16 [0.1640419948 0.4921259843 0.0
Closed [yes -l 04921259843 |0.3280839895 0.0
Segment Count |40 8_loo L 8o
Values |o.o,o.o,o_o.-o_49212598(3.
Reference Marker I MARKER_1 |

»
Reference Curve ICURVE_1 Set Selected ||
Reference Matrix | MATRIX_1 Row Inset | Append | Delete |
= File  Read Write

& . OK | Apply I Cancel | Reset Cancel

Figura 3.34(a) — Alterando a posicdo Figura 3.34(b) — Alterando a posi¢dao
dos pontos da Spline. dos pontos da Spline.

Obs.: Existem duas maneiras de modificar a localizagio dos pontos que de-
finem a Spline: Importando um arquivo com as coordenadas desses pontos (item
3.1.1) ou inserindo manualmente (item 3.1.2) de acordo com as tabelas forneci-
das neste capitulo.

Etapa 3.1.1 — Importando a posi¢ao dos pontos da Spline

Nesta etapa, € necessario utilizar um arquivo texto (extensiao txt) previamen-
te editado, com as coordenadas dos pontos que definem a geometria do balancim.
No arquivo, cada linha corresponde a localizagio de um ponto nas coordenadas
x, y e z. Cada coordenada é separa por espago, gerando, entdo, trés colunas.

®  Na caixa de didlogo Location Table, selecione a op¢ao Read.

®  Ajanela Select File aparecera, conforme a Figura 3.35.

e Selecione o arquivo “balancim.txt” e clique em Abrir.
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D\ Select File i
e
Organizar v Nova pasta 8% ~ m @

i Favoritos = _|balancim |
Ml Area de Trabalho . Ccame
8 Downloads | suportel_valvula)
3# Dropbox || suporte2_valvula
. Locais || suporte3_haste
= _ valvula
4 Bibliotecas
") Documentos
[=| Imagens
J’ Musicas
- Videos i

1% Computador
& Disco Local (C:) ~

Nome: balancim - [' ']

[ Abrir |v] ’ Cancelar ]

Figura 3.35 - Selecionando o arquivo com os pontos do balancim.

Note que a janela “Location Table” sera atualizada com as coordenadas x, y
e z de cada ponto que compde a spline do balancim. C
e Feche as duas janelas, clicando em OK. Clique na area de trabalho para
que a geometria seja alterada.

P, Location Table

-3.9816164606E ) -1.2045606404E0.0
3.5703272587E-¥-5.8053051588E» 0.0
7.7922596811E-»1.4530153813E-»0.0
0.1055622831  |4.4468672961E-»0.0
0.1274725877  |7.2854737265E-»0.0
0.1697598515  |7.6351462426E-»0.0
0.1998631059  |7.3635511301E-»0.0
0.2290050815  |5.8321686818E-»0.0
0.2323774714  |3.421290477E-0»0.0
02338424834  |2.643229743E-0»0.0
1 ]0.3640568769  |2.7175155515E-»0.0 _Iﬂ
»

=

1
Set Selected ||
Row Insert Append Delete |
File i Write
Reset ok | cancel Figura 3.36 — Lista de pontos importados
n‘l —I—I do arquivo balancim.txt.
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Etapa 3.1.2 — Modificando manualmente a posicao dos pontos da Spline
Outra opcido é inserir manualmente as coordenadas dos pontos que com-
poem a spline do balancim. Para isso, os procedimentos do item 3.1.1 nio devem

ser realizados previamente.

e Ao final do item 3.1 a janela Location Table é aberta na 4rea de traba-

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

lho, conforme ilustrado na Figura 3.34(b).

e No campo Set Selected, digite o numero “0”. Selecione todas as células
da tabela e, entdo, clique em Set Selected. Dessa maneira, todas as célu-
las serdo preenchidas com o valor zero. Mais linhas podem ser inseridas
na tabela, selecionando-se as linhas existentes e clicando em Insert, to-

talizando 30 linhas.

Selecione cada célula e digite a coordenada do ponto conforme Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Pontos para o rocker

Pontos X Y Y4
1 -3.98E-003 -1.20E-002 0.0
2 3.57E-002 -5.81E-003 0.0
3 7.79E-002 1.45E-002 0.0
4 0.1055622831 4.45E-002 0.0
5 0.1274725877 7.29E-002 0.0
6 0.1697598515 7.64E-002 0.0
7 0.1998631059 7.36E-002 0.0
8 0.2290050815 5.83E-002 0.0
9 0.2323774714 3.42E-003 0.0
10 0.2338424834 2.64E-003 0.0
11 0.3640568769 2.72E-002 0.0
12 0.3657645705 3.38E-002 0.0
13 0.3672717487 7.17E-002 0.0
14 0.3578145468 0.1559180655 0.0
15 0.2855237486 0.2313290021 0.0
16 0.2056898364 0.2810098793 0.0
17 0.1241466417 0.3073070066 0.0
18 9.16E-004 0.3158621211 0.0
19 0.1064987061 0.3023844535 0.0
20 0.1956887924 0.2715248233 0.0
21 -0.2821637068 0.2256255374 0.0
22 -0.3345648037 0.1873309893 0.0
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Pontos X Y 1
23 -0.3673198097 0.1282151613 0.0
24 -0.3618349064 9.59E-002 0.0
25 -0.3420651281 7.18E-002 0.0
26 -0.3053776919 6.00E-002 0.0
27 0.1476710471 5.64E-002 0.0
28 -0.1339959806 5.39E-002 0.0
29 -9.62E-002 2.41E-002 0.0
30 -4.63E-002 -6.31E-003 0.0

e  Clique em OK. A geometria resultante esta apresentada na Figura 3.37.

Figura 3.37 — Balancim

Etapa 3.2 — Reposicionando o balancim
A fim de facilitar a constru¢do das demais geometrias o balancim sera re-
posicionado na area de trabalho. O objetivo é posicionar o centro do suporte do
balancim (pe¢a 5 da Figura 3.28) na origem da coordenada global.
e Clique com o botdo direito do mouse préximo ao sistema de coordena-
das, local da spline.
e Selecione Marker: MARKER_1 » Modify, conforme ilustrado na Figura
3.38(a).
Na janela Marker Modify, preencha o campo Location com as coordenadas:
(4.6011020907E-003, — 0.1239571525,0.0) conforme a Figura 3.38(b).
Note que a geometria foi deslocada em relacdo a posic¢io inicial, conforme
ilustrado na Figura 3.39.
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Part: PART_2 »
—-BSpline: GCURVE_1 »

~Marker: MARKER 1 » Select

Gravity_Field: graity  » Modify

View Control » Appearance
Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(De)activate
Hide

Figura 3.38(a) — Caminho para modificar a
posicao.

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

A Marker Modify

Name | Valvetrain PART_2MARKER_1
7 Location I 4.6011020907€-003, -0.1239571525, 0.0
9

Location Relative To | Valvetrain

Curve I

C ker l
I Tangent Velocity j l 4 | Z

[ orientation ~|[eo00,00

Orientation Relative To | Valvetrain

Solver ID [1

’"- 0K | Apply | Close I

Figura 3.38(b) — Preenchimento.

Figura 3.39 — Balancim reposicionado.

Etapa 3.3 - Construcao da geometria de ligacao entre o balancim e a haste
Nesta etapa sera construida uma geometria que servira de ligagao entre o ba-
lancim e a haste, ou seja, a haste serd conectada ao balancim por esta geometria.
e Na caixa de dialogo Main Toolbox, com o botio direito do mouse, sele-
cione o icone ‘¥ e, entdo, selecione a opgdo |©. (Construction Geometry:
Arc/Circle), conforme a Figura 3.40(a).
e Na parte inferior dessa caixa de dialogo, preencha os campos, conforme
mostrado na Figura 3.40(b). Antes de iniciar o preenchimento, a op-
¢do Circle deve ser selecionada. No primeiro campo, selecione a opg¢io
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Add to part. Selecione a opgao Radius e digite o raio do circulo a ser
construido: 4.9067565294E-002.

in l., Circle

A 7 8 o Par e
220/0lo T
%‘ %ﬁﬁ g | 4.9067565294E-002

Spine Start Angle

New Part ).\ | 0.0d
M Closed |

) - End Angle
Create by pic struction g
Points i_ |9|:|,|:|.j

2y =

LIAIE]

BB Figura 3.40(a) - Figura 3.40(b) -
——— Selecdo da geometria Render I Icons Pardmetros.da

circle.

geometria circle

Selecione o PART ao qual esse circulo pertencera, nesse caso, clique na
geometria do balancim.

O proximo passo é informar a localizagdo do centro do circulo. Para
isso sugere-se selecionar algum ponto proximo a extremidade esquerda
do balancim. Essa localizacao podera ser aleatéria, uma vez que no pro-
ximo passo serd feito o reposicionamento do circulo. Feche a caixa de
didlogo que se abrira alertando que a geometria criada ndo tem massa.
O resultado sera similar ao mostrado na Figura 3.41.

Figura 3.41 — Construgio do circulo.
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Etapa 3.3.1 — Reposicionamento da geometria de ligacao entre o balancim

e a haste

e Com o botdo direito do mouse, clique sobre o circulo construido na eta-
pa anterior. Selecione Marker: MARKER_2 > Modify, conforme ilustra-
do na Figura 3.42(a).

® A caixa de didlogo Marker Modify sera aberta. Preencha o campo
Location, conforme mostrado na Figura 3.42(b).

A Marker Modify %

Name | Valvetiain PART_2 MARKER_2
Location 03,00, -s.os-oy
Part: PART_2 » Location Relative To Valvetrain
-Circle: CIRCLE_2 »
-BSpline: GCURVE_1 » Curve l
—~Marker: MARKER 2 » Select
View Control » Modify B el |
Appearance [ Tangent Velocity -1 | v =
Info
Measure l Orientation j I 0.0,0.0,00
Cop! -
Y Orientation Relative To [ Nalvetrain
Delete
Rename Solver ID [ 2

(De)activate

Hide E" & oK I Apply [ Close |

Figura 3.42(a) — Caminho para modificar Figura 3.42(b) — Parametros de preenchimento.

A Figura 3.43 ilustra o circulo na posi¢ao correta.

Figura 3.43 — Circulo construido.
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Etapa 3.4 — Construcao do eixo do balancim

®  Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione o icone I (Construction
Geometry: Arc/Circle).

e  Nessa mesma caixa de didlogo, preencha os campos, conforme mostra-
do na Figura 3.44(a). Observe que esta geometria serd adicionada na
geometria ja existente do balancim.

e  Selecione a geometria a qual pertencera o circulo a ser contruido, nesse
caso, o balancim.

e  Selecione, na drea de trabalho, a localiza¢io do centro desse circulo,
que, nesse caso, serd a origem do sistema de referéncia global (0,0,0).
Fecha a caixa de didlogo que informa a nio existéncia de massa no cir-
culo criado.

O resultado pode ser observado na Figura 3.44(b).

Circle

| Add to Pat ~

IV Radius

| 01284027876

Start Angle

I 0.0d

End Angle

I 90.0d

Render | Icons |
Figura 3.44(a) — Construgio da Figura 3.44(b) — Circulo construido na origem (0,0,0).

geometria do
circulo.

e Para construir o eixo, selecione a ferramenta @ (Rigid Body:Cylinder) na
caixa de didlogo Main Toolbox, conforme mostrado na Figura 3.45(a).
e  Preencha os campos inferiores dessa caixa de didlogo, conforme mos-
trado na Figura 3.45(b). Note que o cilindro a ser construido terd com-
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primento e raio igual a 0,2 e 0,1 pés, respectivamente. Vale ressaltar
também que essa geometria pertencera ao Ground, conforme pode ser

observado no primeiro campo.

NREE

Cice :|4,

On Grour

9

Hender| Icons |

a

<
V' Radius Vl/
ez g | (9| 0
o[
e w %o
V Cicle 9 BJE

Figura 3.45(a) -
Sele¢do da ferramenta

cylinder.

Cylinder

I On Ground LI

[V Length

| 02

v Radius

|0.1

Render | Icons

Figura 3.45(b) -
Parametros do
cilindro.

e  Clique na coordenada (0,0,0) da area de trabalho, ou seja, na origem
do sistema de coordenadas e arraste o cursor do mouse na direcdo y e
no sentido negativo desse eixo. Caso haja dificuldade em selecionar a
localizagdo, clique com o botao direito do mouse nas proximidades do
ponto, e uma caixa de didlogo serd aberta com as opg¢des que poderio
ser selecionadas.
A geometria resultante estd mostrada na Figura 3.46.

Figura 3.46 — Cilindro construido.
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Etapa 3.4.1 — Reposicionando o eixo

Nesta etapa, a geometria cilindrica construida terd sua orientagido modificada.

e  Clique sobre o cilindro com botio direito do mouse e selecione Marker:
MARKER_4 > Modify, conforme a Figura 3.47(a). Preencha o campo
Orientation, conforme mostrado na Figura 3.47(b): 90,180,0.

3 Marker Modify (==
Name , .valvetrain.ground. MARKER _4

Part: PART_2 » Location [0.0. 0.0, 0.0

=RELEEE) D Location Relative To l valvetrain

~Circle: CIRCLE_3 >

~Marker: MARKER_1 >

Part: PART_3 » Curve |

~Cylinder: CYLINDER 4 » C erence Marke |

~Marker: MARKER 4 » [N

~Marker: cm ld  Modify | Tangent Velocity _” I L I
»

Gravity_Field: gravity Appearance

e =T
View Control > Info I Orientation _'_]M1 80}0, 2)

Heasure Orientation Relative To l valvetrain

Copy

3D Solver ID [4

Rename

(De)activate "%

Hide ﬁ S5 OK | Apply I Close |
Figura 3.47(a) - Rotacdo do cilindro. Figura 3.47 (b) — Definindo a orientagio do cilindro

A peca sera rotacionada de modo a apresentar a visualizagio mostrada na
Figura 3.48.

Figura 3.48 — Balancim e eixo.



152 MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Etapa 4 — Construcao da haste

Para construgido da haste sera utilizada uma geometria cilindrica.

® Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione o corpo rigido cylinder
@ e preencha os campos inferiores dessa caixa de didlogo, conforme
mostrado na Figura 3.49(a).

e  Clique no centro do circulo, localizado a esquerda do balancim, e ar-
raste 0 mouse no sentido negativo do eixo Y. Ao arrastar o mouse na
direcdo horizontal, a peca pode também ser construida com uma incli-
nacio, conforme ilustrada na Figura 3.49(b). Nessa etapa, a orientagio
serd arbitraria, pois sera definida nés proximos passos.

Cylinder

New Part Y

v Length

0.632455532

v Radius

2.0E-002

R s Figura 3.49 (a) — Pardmetros para construgdo da haste.

Figura 3.49 (b) — Haste construida.
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Etapa 4.1 — Renomeando o corpo rigido correspondente a haste

e Clique com o botio direito do mouse sobre o cilindro previamente
construido o qual representa a haste. Selecione Part: PART_3 > Modify,
conforme a Figura 3.50(a).

®  Na caixa de didlogo Modify Body selecione no campo Category a opgao
Name and Position. No campo New Name, insira ROD (nomenclatura
em inglés), conforme Figura 3.50 (b). Clique em OK.

Part: PART_3 » Select
~Cylinder: CYLINDER 5 »

View Control »  Appearance
Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(De)activate
Hide

Figura 3.50(a) — Modificando o nome do corpo rigido.

A Modify Body
Body |PAm_3
Category I Name and Position j
New Name @\)
Solver ID ’3
Location [00,00,00
Orentation | [00,0.0,00
Relative To I Nalvetrain
™ Planar
0K | Apply l Cancel l ) _
Figura 3.50(b) — Altera¢do do nome.

Etapa 4.2 — Definindo a orienta¢ao da haste

*  Clique com o botio direito do mouse sobre a haste e selecione Marker:
MARKER_S » Modify, conforme Figura 3.51(a).

e Na caixa de didlogo Marker Modify altere o campo Location e Orien-
tation conforme mostrado na Figura 3.51(b).
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Part: ROD

~Cylinder: CYLINDER 5 »

~Marker: MARKER _5 > Select

View Control > Modify

Appearance
Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(De)activate
Hide

Figura 3.51(a) - Modificando a incli-
nacao da haste.

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

A Marker Modify

Name | Valvetrain ROD. MARKER_S

— = =
Location -0.3000011601, 3.6425865924E-007, 0.0
Location Relative To I Valvetrain
Curve I

Curve Refe

o |
k] v ] z |

I Orientation ~ 1 342.2447718695, 90.0, 180.0

Orientation Relative To I Valvetrain

I Tangent ¥

Solver ID I 5

= P4 ok | ooy | cose |

Figura 3.51(b) — Alterando a orientacdo da peca.

O resultado estd apresentado na Figura 3.52.

Figura 3.52 — Haste na sua posicdo e orientagio final.

Etapa 4.3 — Construcao do circulo superior da haste

Na extremidade superior da haste (Rod) sera inserido um circulo, de modo
a facilitar a construcdo do mecanismo em etapas futuras, uma vez que o marker
dessa geometria terd um de seus eixos orientado ao longo da haste.
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e Selecione a ferramenta arc/circle © ., na caixa de didlogo Main Toolbox,
conforme mostrado na Figura 3.53(a).

Na parte inferior dessa caixa de didlogo, selecione primeiramente a op-

¢ao Circle. No primeiro campo, selecione Add to Part (este corpo rigido
sera adicionado ao balancim). Selecione a op¢ido Radius e, na caixa de

texto, insira o valor mostrado na Figura 3.53(b).

al Al

A X
2
alg9®

Cylinder
Y d /‘.

|
Q
bl LA™

Ol |e9

I New Part
[V Length M

0.6324555! ‘

\
=]
=
g
—40.—

n Geometry: Arc/Circle |

V' Radius

200002 [Q

P

o’
IR
®

# 9/

Rer\derl Icons |

menta arc/circle.

Figura 3.53(a) -
Selecionando a ferra-

Circle

I Add to Part
¥ Radius

E

| 1.767766953E-002

Start Angle

| 0.0d

End .ﬁ.rugle

| 90.0d

v Circle

Render I lcons

Figura 3.53(b) —
Parimetros do

circulo.

e  Primeiramente, selecione a geometria do balancim, de modo a informar
que o circulo pertencerd a essa geometria. Posteriormente, selecione a
localiza¢do do centro do circulo, que sera 0o MARKER_2 (marker do
circulo ja existente na extremidade superior da haste). Feche a caixa de
didalogo que informa que a geometria nio possui massa.

A Figura 3.54 ilustra o circulo construido.
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Figura 3.54 - Circulo construido.

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Etapa 4.3.1 — — Definindo localizacao e orientagao do Marker do circulo

superior da haste

e  Clique com o botio direito do mouse e selecione Marker: MARKER_6
>Modify, conforme mostrado na Figura 3.55(a).
e  Preencha o campo Location e Orientation, conforme mostrado na Fi-

gura 3.55(b).

Part: PART_2 »
~—Circle: CIRCLE_2 >
-BSpline: GCURVE_1  »
~Circle: CIRCLE_6 »
—-Marker: MARKER _2 >
Part: ROD »
—Cylinder: CYLINDER 5 »
—-Marker: MARKER_5 >

View Control >

Figura 3.55(a) — Modificando a orientagao do Marker.

Select
Modify
Appearance
Info
Measure
Copy
Delete
Rename

(De)activate
Hide
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A Marker Modify @

Name | Valvetrain ROD.MARKER_6

Location q -0.3000011601, 3.6425865324E-007, 0.0 S

Location Relative To | Valvetrain

Curve I

Curve Reference Marker I

| Tangent Velocity LI t{ I Y | 74 I
e

I Orientation W‘W

Orientation Relative To [ Valvetiain

Solver ID |6

o | e | oo |

Etapa 4.4 — Construcao do seguidor

[ ]

constituido de dois cilindros.
[}

conforme a Figura 3.56(a).
[ ]

com a Figura 3.56(b). Note que
po rigido Rod.

NRED

1.767766¢ '

Start Angle

)

End Angle
u

o
V Cicle 0

@ %~ roeR

#9 | B SO

Figura 3.56(a) -

Render |

]
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Figura 3.55(b) — Pardmetros do Marker.

Na extremidade inferior da haste, sera construido o seguidor. Este sera
Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta Cylinder g,

Selecione as opcoes Length e Radius, e preencha os campos de acordo

essa geometria serd adicionada ao cor-

Cylinder

|AddtoPat v/

vV Length
| 2.5€-002

IV Radius
| (0.45/12)

Figura 3.56 (b) -

Render | Icons

Selecionando Cylinder.

Parimetros do cilindro.
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e  Primeiramente, selecione a geometria do Rod.
®  Selecione a extremidade inferior do Rod e arraste o cursor do mouse na
direcdo vertical para baixo. O resultado estd apresentado na Figura 3.57.

Figura 3.57 — Construgao do primeiro cilindro.

Etapa 4.4.1 — Reposicionando o primeiro cilindro do seguidor

e  Selecione o cilindro recém-criado. Com o botao direito do mouse, sele-
cione Marker: MARKER_7->Modify, conforme a Figura 3.58(a).

® Na caixa de didlogo Marker Modify preencha os campos Location e
Orientation, de acordo com a Figura 3.58(b).

Part: ROD »
~Cylinder: CYLINDER 5 »
Part: PART_4 »
—~Cylinder: CYLINDER_7 »

»

~Marker: MARKER_7 Select

~Marker: cm Modify

»
View Control » Appearance

Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(De)activate
Hide

Figura 3.58(a) — Modificando o cilindro 1 do seguidor.



Maria Alzira de Aradjo Nunes e Rita de Cdssia Silva 159

A Marker Modify

Name | Valvetiain ROD.MARKER_7
/——_\

Location -0.4928692348, -0.6023300315, 0.0

Location Relative To l Valvetrain

Curve I

Curve Reference Marker |

| Tangent ¥ ;I |ﬁ | Y I 74 I
D ——————
I Orientation WS&ED
Orientation Relative To | Valvetrain
Salver ID [7
& oK | Apply | Close | Figura 3.58(b) — Parametros do cilindro 1

do seguidor.

A Figura 3.59 ilustra o resultado dessa modificagio.

Figura 3.59 - Cilindro 1 reposicionado.

®  Repita os passos descritos no item 4.4 ¢ 4.4.1, de modo a obter um novo
cilindro idéntico ao ja criado nesses topicos. No entanto, atente ao fato
de que ao reposicionar o cilindro 2 deve-se selecionar o marker corres-
pondente a este utimo, nesse caso, 0 MARKER_S, conforme ilustrado
nas Figuras 3.60(a) e 3.60(b).
A Figura 3.61 ilustra o mecanismo em vista isométrica, permitindo o usudrio
visualizar que ambos os cilindros ocupam a mesma posicao.
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P
= ) o
Part: ROD

~Cylinder: CYLINDER_5
~Cylinder: CYLINDER_7
~Cylinder: CYLINDER_8
~Marker: MARKER_7

~Marker: MARKER_8

View Control

Figura 3.60(a) - Modificando o cilindro 2.

Select

Appearance
Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(De)activate
Hide

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

7 Marker Modify
Name | Valvetrain ROD.MARKER_8

Location I -0.4928692348, -0.6023300315, 0.0

Location Relative To I Valvetrain

Curve |

[ Diientation ~|[oes7208%24. 00,00

Orientation Relative To I Valvetiain

Solver ID |3

X ok | sooy | cise |

Figura 3.60(b) - Pardmetros do cilindro 2.

Figura 3.61 - Cilindros do seguidor construidos.

Etapa 4.4.2 — Reposicionando o segundo cilindro do seguidor
No segundo cilindro, serd alterada a orientagio do seu comprimento, de
modo que ambos os cilindros fiquem adjacentes.
e Clique com o botdo direito do mouse sobre os cilindros e selecione
Cylinder:CYLINDER_8 > Modify, conforme mostra a Figura 3.62(a).
e A caixa de didlogo para alterar a geometria do cilindro sera aberta, con-
forme mostrado na Figura 3.62(b). No campo Lenght insira um sinal
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negativo antes do valor corrente. O resultado da operacdo é apresenta-
do na Figura 3.63.

A Geometry Modify Shape Cylinder
Cylinder Name Valvetrain ROD.CYLINDER _§
New Cylinder Name I
Adams Id E
Comments I
FartiROD ’ Center Marker |MAHKER_3
—Cylinder: CYLINDER 7 »
Select Angle Extent 3600
View Control » i
Appearance Length '2'55'
Info
Radius ~||(0.45/712)
=l
Copy Side Count For Body E
Deee Segment Count For Ends I 20
Rename
(De)activate
Hide OK | Apply | Cancel l

Figura 3.62(a) - Modificando a geo-
metria do cilindro 2.

Figura 3.62(b) — Alterando o sentido do vetor
comprimento do cilindro 2.

Figura 3.63 — Seguidor finalizado.

Etapa 5 — Construgao da came

e Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta Spline 2,
conforme mostrado na Figura 3.64(a).

®  Na parte inferior dessa janela, selecione a op¢do Closed e, no primeiro
campo, selecione New Part. No campo Create by picking, selecione a
opgao Points.(Figura 3.64(b)).
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) Spne
R
%“ g & New Part v

A [V Closed
ngJ

VewConil 9% | B
4, a

s
AN
CIFLIAIE]
_J Eﬂ @—l Figura 3.64(a) -

Grid Depth T

Rendell Icons [

-

Create by picking:

Points N/

No
Sole|e |9
)

Selecionando a fer- Render | Icons Figura 3.64(b) -
ramenta Spline. Parametros da Spline.

e Na drea de trabalho, selecione oito pontos aleatorios, lembrando que o
primeiro ponto e o dltimo deverao ser coincidentes. Para finalizar a geo-
metria, clique com o botdo direito do mouse. Feche a caixa de didlogo
que informa que a geometria construida ndo tem massa.

Um exemplo esta apresentado na Figura 3.65.

Figura 3.65 — Geometria criada aleatoriamente.

Etapa 5.1 — — Definindo a forma da came

De maneira analoga a constru¢do do balancim, a spline criada serda modifi-
cada para o formato correto, conforme a sequéncia ilustrada nas Figuras 3.66(a),
3.66(b) e 3.67. Observe que, nesse caso, os pontos corretos da spline serao impor-
tados de um arquivo de dados chamado came.txt. Caso ndo tenha esse arquivo
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disponivel, os pontos poderido ser inseridos manualmente, na caixa de dialogo
Location Table, segundo a Tabela 3.4, totalizando 202 pontos.

Part: PART_4 »
GCURVE 9 »

View Control >

Appearance

Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(De)activate
Hide

Figura 3.66(a) — Caminho para modificar a Spline.

A Modify Geometric Sp @

Name | GCURVE_9
Closed | yes j

Segment Count | 50 )

Values 3.3968502371E-ooz,-4.1sse!ss4 _| )
SN—

Reference Marker l}MAHKEH_S

Reference Curve | CURVE_2

Reference Matrix I MATRIX_2

Ry

0K ] Apply | Cancel |

Figura 3.66(b) — Modificando a Spline.

"X Location Table

l

X [¥ [z f‘
-3.3966502371E) -4.1566834101E 0.0
-3.7510250139E ), -2.848983341E-15 0.0
-4.1092903164E ) -1.652755134E 15 0.0
-4.4711240979E ), 5.6307025855€ ), 0.0
-4.8361680979E ) 4.0039586779E -5 0.0
5.204046793E 15| 1. 2564546936 5 0.0
5.5744227173E1.9965291141E-5 0.0
-5.9469676885E ) 2.6205438291E-5 0.0
6.3212612618E)|3.1277862879E 5 0.0
6.6363563174E) 351779599785 0.0
1 |-7.0736867892E) 3.7901934289E 5 0.0

-
T TSIy EY YT Ty I ~
<

EEEFPIEERE

Set Selected ||
R

j

2

/mw Append | Delete |
=

Figura 3.67 — Location Table.
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Pontos X Y V4
1 -3,40E+08 -4,16E+07 0.0
2 -3,75E+08 -2,85E+06 0.0
3 -4,11E+08 -1,65E+06 0.0
4 -4,47E+08 -5,69E+06 0.0
5 -4,84E+08 4,01E+06 0.0
o) -5,20E+07 1,26E+07 0.0
7 -5,57E+08 2,00E+07 0.0
8 -5,95E+08 2,62E+07 0.0
9 -6,32E+08 3,13E+07 0.0
10 -6,70E+08 3,562E+07 0.0
11 -7,07E+08 3,79E+07 0.0
12 -7,45E+08 3,94E+07 0.0
13 -/,83E+08 3,98E+07 0.0
14 -8,21E+08 3,90E+07 0.0
15 -8,58E+08 3,70E+07 0.0
16 -8,96E+08 3,38E+07 0.0
17 -9,34E+08 2,95E+07 0.0
18 -9,71E+08 2,40E+06 0.0
19 -0.1008058773 1,73E+07 0.0
20 -0.1045006998 9,43E+06 0.0
21 -0.1081692053 4,40E+05 0.0
22 -0.1118078094 9,70E+06 0.0
23 0.115412957 -2,10E+07 0.0
24 -0.1189811254 -3,34E+07 0.0
25 -0.1225088282 -4,69E+07 0.0
26 -0.1259926187 -6,14E+07 0.0
27 -0.1294290928 -7, 71E+07 0.0
28 -0.1328148928 9,39E+07 0.0
29 -0.1361467104 -1,12E+07 0.0
30 -0.1394212903 -1,30E+07 0.0
31 -0.1426354329 -1,50E+08 0.0
32 -0.1457859977 -1,71E+08 0.0
33 -0.1488699062 -1,93E+08 0.0
34 -0.1518841454 -2,16E+08 0.0
35 -0.15482577 -2,39E+08 0.0
36 -0.1576919057 -2,64E+08 0.0
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Pontos X Y V4
37 -0.1604797522 -2,90E+08 0.0
38 -0.1631865854 -3,16E+08 0.0
39 -0.1658097606 -3,43E+08 0.0
40 -0.1683467147 -3,71E+08 0.0
41 -0.1707949688 -4,00E+08 0.0
42 -0.1735955481 -4,34E+08 0.0
43 -0.1769386674 -5,11E+08 0.0
44 -0.1797915609 -5,11E+08 0.0
45 -0.1827356 -5,48E+08 0.0
46 -0.1856286247 -5,85E+08 0.0
47 -0.1884613803 -6,23E+08 0.0
48 -0.1912292033 -6,60E+08 0.0
49 -0.1939273333 -6,97E+08 0.0
50 -0.1965508616 -/,35E+08 0.0
51 -0.1990946879 -/,73E+08 0.0
52 -0.2015534906 -8,11E+08 0.0
53 -0.2039217119 -8,50E+08 0.0
54 -0.2061935568 -8,89E+08 0.0
55 -0.2083630069 9,29E+08 0.0
56 -0.2104238463 9,69E+07 0.0
57 -0.2123696979 -0.1009680174 0.0
58 -0.2141940684 -0.1050939064 0.0
59 -0.2158904 -0.1092725812 0.0
60 -0.2174521269 -0.1221064247 0.0
61 -0.2188727356 0.1177816539 0.0
62 -0.2201458269 -0.1221064247 0.0
63 -0.2212651795 0.1264727668 0.0
64 -0.2222248143 -0.1308756531 0.0
65 -0.2230190574 -0.13530922 0.0
66 -0.2236426033 -0.1397667988 0.0
67 -0.2240905771 -0.1442409512 0.0
68 -0.2243585942 -0.1487235062 0.0
69 -0.2244428202 -0.1532056005 0.0
70 -0.2243400277 0.1576777212 0.0
71 -0.2240476521 0.1621297513 0.0
72 -0.2235638459 0.1665510183 0.0
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Pontos X Y V4
73 -0.2228875308 -0.1709303449 0.0
74 -0.2220184479 -0.1752561044 0.0
75 -0.2209572063 0.1795162782 0.0
76 -0.2197053296 -0.1836985185 0.0
77 -0.2182652992 -0.1877902144 0.0
78 -0.2166405958 0.1917785638 0.0
79 -0.2148357369 -0.1956506505 0.0
80 -0.21285631 -0.1993935276 0.0
81 -0.2107090003 -0.202994308 0.0
82 -0.2083989285 -0.206444865 0.0
83 -0.2058930063 -0.2097966503 0.0
84 -0.2031925763 -0.2130477378 0.0
85 -0.2003217639 0.2161708771 0.0
86 -0.1972843235 0.2191653826 0.0
87 -0.1940903141 -0.2220237557 0.0
88 -0.1907501663 -0.2247392196 0.0
89 -0.1872744148 -0.22730593 0.0
90 -0.1836736218 -0.2297189657 0.0
91 0.179958303 -0.2319743122 0.0
92 -0.1761388562 -0.2340688425 0.0
93 -0.1722254931 -0.2360002934 0.0
94 -0.1682281726 -0.2377672377 0.0
95 -0.1641565369 -0.2393690541 0.0
96 -0.1600198501 -0.2408058936 0.0
97 -0.1558269383 -0.242078643 0.0
98 -0.1515861331 -0.2431888862 0.0
99 -0.1473052163 -0.2441388631 0.0
100 -0.1429913677 -0.2449314264 0.0
101 -0.1386511157 -0.2455699965 0.0
102 -0.1342902908 -0.2460585154 0.0
103 -0.1299139825 -0.2464013987 0.0
104 -0.1255265008 -0.246603488 0.0
105 -0.1211313423 -0.2466700032 0.0
106 -0.1167311619 -0.2466064948 0.0
107 -0.1123277521 -0.2464187988 0.0
108 -0.1079220303 -0.2461129933 0.0
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Pontos X Y V4
109 -0.1035140366 -0.2456953594 0.0
110 -9,91E+08 -0.245172345 0.0
111 -9,47E+08 -0.2445505349 0.0
112 -9,03E+08 -0.2438366256 0.0
113 -8,58E+08 -0.2430374053 0.0
114 -8,14E+08 -0.2421597387 0.0
115 -7,69E+08 -0.241210554 0.0
116 -/,24E+08 -0.2401968293 0.0
117 -6,79E+08 -0.239125574 0.0
118 -6,34E+08 -0.2380037993 0.0
119 -5,88E+08 -0.2368384713 0.0
120 -5,41E+08 -0.2356364393 0.0
121 -4,94E+08 -0.2344043349 0.0
122 -4,49E+08 -0.2331801714 0.0
123 -4,17E+08 -0.2322370132 0.0
124 -3,80E+08 -0.2310257877 0.0
125 -3,44E+08 -0.2297091184 0.0
126 -3,09E+08 -0.2283042951 0.0
127 -2,74E+08 -0.2267905743 0.0
128 -2,40E+08 -0.2251694349 0.0
129 -2,06E+08 -0.2234424611 0.0
130 -1,73E+08 -0.2216113401 0.0
131 -1,41E+08 0.2196778612 0.0
132 -1,09E+08 -0.2176439136 0.0
133 -/,80E+07 -0.2155114845 0.0
134 -4,75E+07 -0.2132826575 0.0
135 -1,77E+07 -0.2109596105 0.0
136 1,14E+06 -0.2085446131 0.0
137 3,96E+07 -0.2060400252 0.0
138 6,71E+07 -0.2034482937 0.0
139 9,38E+07 0.2007719512 0.0
140 1,20E+08 0.1980136127 0.0
141 1,44E+08 0.1951759731 0.0
142 1,69E+08 0.1922618052 0.0
143 1,92E+08 0.1892739564 0.0
144 2,14E+08 -0.1862153459 0.0
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Pontos X Y V4
145 2,35E+08 -0.1830889626 0.0
146 2,55E+08 -0.1798978608 0.0
147 2,74E+08 0.1766451588 0.0
148 2,93E+08 -0.1733340346 0.0
149 3,10E+08 0.1699677234 0.0
150 3,26E+08 0.1665495146 0.0
151 3,41E+08 -0.1630827479 0.0
152 3,55E+08 -0.1595708106 0.0
153 3,67E+08 -0.1560171343 0.0
154 3,79E+08 0.1524251911 0.0
155 3,90E+08 -0.1487984907 0.0
156 3,99E+08 -0.1451405768 0.0
157 4,07E+08 -0.1414550232 0.0
158 4,14E+08 0.1377454314 0.0
159 4,20E+08 -0.1340154257 0.0
160 4,25E+08 -0.1302686505 0.0
161 4,29E+08 -0.1265087672 0.0
162 4,31E+08 -0.122739449 0.0
163 4,33E+08 -0.1189643791 0.0
164 4,33E+08 0.1151872462 0.0
165 4,31E+08 0.1114117405 0.0
166 4,29E+08 0.1076415514 0.0
167 4,26E+08 -0.1038803624 0.0
168 4,21E+08 -0.1001318485 0.0
169 4,15E+08 9,64E+08 0.0
170 4,08E+08 9,27E+08 0.0
171 4,00E+08 -8,90E+08 0.0
172 3,91E+08 -8,53E+08 0.0
173 3,80E+08 -8,17E+08 0.0
174 3,69E+08 -7,81E+08 0.0
175 3,56E+08 -7,46E+08 0.0
176 3,42E+08 -7,10E+08 0.0
177 3,28E+08 -6,76E+08 0.0
178 3,12E+08 -6,41E+07 0.0
179 2,95E+08 -6,08E+08 0.0
180 2,77E+08 -5,74E+07 0.0
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Pontos X Y V4
181 2,58E+08 -5,42E+08 0.0
182 2,37E+08 -5,10E+08 0.0
183 2,16E+08 -4,79E+08 0.0
184 1,94E+08 -4,48E+08 0.0
185 1,71E+08 -4,18E+08 0.0
186 1,47E+08 -3,89E+08 0.0
187 1,23E+08 -3,60E+08 0.0
188 9,68E+05 -3,33E+08 0.0
189 7,03E+07 -3,06E+07 0.0
190 4,29E+07 -2,80E+08 0.0
191 1,47E+07 -2,55E+08 0.0
192 -1,42E+07 -2,30E+08 0.0
193 -4,39E+07 -2,07E+08 0.0
194 -7,43E+07 -1,85E+08 0.0
195 -1,05E+07 -1,63E+08 0.0
196 -1,37E+08 -1,43E+08 0.0
197 -1,70E+08 -1,23E+08 0.0
198 -2,03E+08 -1,05E+07 0.0
199 -2,36E+08 -8,73E+07 0.0
200 -2,70E+07 -7,10E+07 0.0
201 -3,05E+08 -5,57E+07 0.0
202 -3,40E+08 -4,16E+07 0.0

e Apos especificar os novos pontos da Spline, a geometria da pega terd a
aparéncia mostrada na Figura 3.68.

Figura 3.68 — Came editada.
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Etapa 5.2 — Reposicionando a came

O proximo passo € posicionar a geometria da came no local adequado. Este

reposicionamento deve ser feito alterando-se a localizacao do marker.

e  Clique, com o botdo direito do mouse, sobre a came, e selecione Marker:
MARKER_9 » Modify, conforme mostrado na Figura 3.69(a). A cai-
xa de didlogo Marker Modify sera aberta (Figura 3.69(b)). No campo
Location digite: — 0.4724334605, — 0.633147181, 0.0. A Figura 3.70
ilustra a came reposicionada.

A Marker Modify

Name | Valvetiain PART_4 MARKER_9
e ——
Location -0.4724334605, -0.633147181, 0.0
Location Relative To I Valvetrain
Part: PART_4 ,
-BSpline: GCURVE_9 » e I
~Marker: MARKER 9 » Select
View Control » Modify ne |
Appearance J I 2 I Y >
Info
Measirel I Orientation j | 0.0,0.0,00
Copy -
Orientation Relative To | Valvetrain
Delete
Rename Solver ID | 9

(De)activate

— & 0K l Apply I Close |

Figura 3.69(a) — Caminho para modificagio.  Figura 3.69(b) — Parimetros para modificagio.

Figura 3.70 — Came reposicionada.
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Etapa 5.3 — Construcao do eixo da came
e Na caixa de didlogo Main Toolbox selecione a ferramenta Cylinder fe.]
conforme mostrado na Figura 3.71(a).
e Na parte inferior dessa janela, selecione as op¢oes Length e Radius,
preenchendo os respectivos campos com: 0.1 e 5.0E-002, conforme ilus-

trado na Figura 3.71(b). No campo Cylinder, selecione Add to Part.

171

e  Selecione a geometria da came, de modo a informar que o cilindro per-

tencera a esta.

e Selecione uma localizagio para criar o cilindro. Lembre-se que é neces-
sario deslizar o mouse a fim de definir sua orientagio. Ambas as infor-

magoes podem ser aleatOrias visto que o mouse sera reposicionado.

\ &l

ajz 200D
e 8| | O
v MO
Create by pick ' I@ p
Points @ { \
LT
$® %
Rendev| Icons I

Figura 3.71(a) — Selecionando a
ferramenta Cylinder.

Cylinder

| Add to Par
v Length

-l

|0.1

Vv Radius

| 5.0E-002

Render | Icons I

Figura 3.71(b) — Parametros do Cylinder.
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A Figura 3.72 apresenta o resultado desta etapa.

Figura 3.72 - Eixo construido.

Etapa 5.4 — Reposicionamento do eixo da came

De maneira andloga ao reposicionamento de geometrias ja descritas anterior-
mente, o reposicionamento desse cilindro, representando o eixo da came, pode ser
realizado seguindo a sequéncia ilustrada nas Figuras 3.73(a) e 3.73(b).

Part: PART_4 »
—-BSpline: GCURVE_9 »
~Cylinder: CYLINDER_10 »

~Marker: MARKER_10 »

View Control »

Figura 3.73(a) — Modificando a posi¢do

do cilindro.

Select
Modify
Appearance
Info
Measure
Copy
Delete

Rename

(De)activate
Hide

A Marker Modify

Name | Valvetrain PART_4.MARKER_10
Location -0.55, -0.75, -5.0E-002
Location Relative To l Valvetrain
Curve |
Curve Reference Mark |
P emse——
[ Orientation M 00,00
Orientation Relative To l Valvetrain
Solver ID l 10
| NS
ﬁ & oK l Apply | Close |

Figura 3.73(b) — Alterando a localizagio do cilindro.
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A Figura 3.74 ilustra a came finalizada.

Figura 3.74 — Came finalizada.

Etapa 6 — Construcao da valvula

A partir desta etapa uma nova ferramenta do ADAMS/View sera utilizada
para construc¢do de geometrias, denominada de Revolution. Esta serd empregada
na construcdo da valvula, bem como na construcdo das geometrias de apoio do
mecanismo.

Ferramenta Revolution

A notar: A ferramenta de criacio de corpos rigidos, denominada Revolution, é
utilizada para construir sélidos de revolucio. Essa ferramenta estd disponivel na caixa
de didlogo Main Toolbox cujo nome é Rigid Body: Revolution. Primeiramente, define-
-se 0 eixo no qual a superficie serd rotacionada. Posteriormente, a superficie deverd ser
definida pelo usudrio, por meio de pontos selecionados na drea de trabalho. A peca é
finalizada, resultando em um sélido de revolucio.

®  Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta Revolution
& conforme ilustrado na Figura 3.75(a).

e  Na parte inferior dessa caixa de didlogo selecione as opgoes Closed e
Analytical. No primeiro campo, selecione New Part e, no campo Create
by picking, selecione Points, conforme ilustrado na Figura 3.75(b).
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i"ho Revolution
ﬁ %>0 ‘C' gl_ New Part S
== I Create by picking:
al20/a|®
= Points v
| Em(a Bl
Cnder T 7 Body: Revolutior] [V Closed
addopar Z 2] IV  Analytical
¥V Length M (' x"l]
01
¥ Radius ﬂ @ ‘)
5.0E-002 g '. t‘\,
uys
Figura 3.75(a) -
% ® @' Selecionando a ferramenta Figura 3.75(b) -
| M| Revolution. Render | e | Parametros da ferra-
menta Revolution.

e  Primeiramente, deve ser definido, na 4rea de trabalho, o eixo no qual a
superficie serd rotacionada. Em uma posi¢ao aleatéria do grid, selecione
dois pontos, de modo a definir um reta vertical (dire¢ao do eixo verti-
cal), nesse caso, pontos 1 e 2, respectivamente (Figura 3.76(a)). Note
que o software indica a acdo a ser realizada no canto inferior esquerdo.

®  Ap6s selecionado os dois pontos definindo o eixo de rotagdo, selecione
os dois proximos pontos (3 e 4 da Figura 3.76(a)) que irdo constituir
a superficie a qual serd rotacionada em torno do eixo definido pelos
pontos 1 e 2. Para finalizar a peca clique com o botio direito do mouse.
Feche a caixa de didlogo que alerta que a geometria ndo tem massa.

A Figura 3.76(b) ilustra o sélido de revolucao construido.

Figura 3.76(a) — Criagdo do eixo de rotacdo e da superficie.
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Figura 3.76(b) — Solido de revolugido construido.

Etapa 6.1 — Atribuindo formato a valvula

*  Clique com o botido direito do mouse sobre o sélido de revolu¢do cons-
truido no passo anterior, selecione Revolution: REVOLUTION_11 >
Modify, conforme mostra a Figura 3.77(a).

®  Na caixa de didlogo Modify Surface of Revolution selecione o icone
(Figura 3.77(b)).

e Najanela Location Table que se abrira edite os pontos de acordo com a
Tabela 3.3. Ou importe estes pontos do arquivo valvula.txt selecionan-
do o comando File > Read.

X Modify Surface of Revolution X
Revolution Name | REVOLUTION_11
Part: PART_5 > New Name |
—— = Reference Marker I MARKER_11
View Control >
Appearance Relative To | MARKER_11
Info
Angle Extent I 360.0

Measure

Copy Number Of Sides

Delete

Rename Profile Points v
(De)activate —

Hide & oK | Apply | Close I

Figura 3.77(a) — Modificando a forma Figura 3.77(b) — Modificando o sélido de revolugio.
geométrica da vélvula.
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Tabela 3.3 — Pontos da geometria da valvula.

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Pontos X Y 1
1 0.0 0.0 -2.2E-003
2 2.5E-002 0.0 0.0
3 2.5E-002 0.0 0.6
4 2,78E+08 0.0 0.6556142179
5 3,27E+08 0.0 0.6763197432
o) 4,81E+08 0.0 0.6958073136
7 7,16E+08 0.0 0.7136710095
8 0.1 0.0 0.725
9 0.1248146525 0.0 0.7270687569
10 0.1248146525 0.0 0.75
11 0.0 0.0 0.75
12 0.0 0.0 -2.2E-003

A vélvula com o formato correto esta apresentada na Figura 3.78.

Figura 3.78 — Vilvula construida.

Etapa 6.2 — Reposicionamento da valvula
As Figuras 3.79(a) e 3.79(b), respectivamente, ilustram o reposicionamento
da valvula para a posi¢ao correta no mecanismo em questao. A Figura 3.80 ilustra

a valvula na posic¢do correta.
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A Marker Modify

Name | Valvetrain PART_5.MARKER_11
Location 0.3125565171,-0.13,0.0
Part: PART_§ » . : k J
Location Relative To I Malvetrain
-Revolution: REVOLUTION_11 »
~Marker: MARKER_11 3 Select
Curve I
View Control ] Modify
Appearance e her I
Info ITawgem‘ ;” I ) 74
Measure
Copy [ Drientation ~|[00.500,00
Delete Orientation Relative To I Valvetrain
Raae Solver ID I n
(De)activate
Hid o %
= & 0K | Apply | Close |
Figura 3.79(a) — Modificando posi¢io da vélvula. Figura 3.79(b) — Localiza¢io do

marker da valvula.

Figura 3.80 — Vilvula na posicido correta.

Etapa 7 — Criacao dos suportes

Nesta etapa, serdo construidos os suportes do mecanismo, conforme defini-
dos na Figura 3.28. Ressalta-se que esses suportes serao geometrias definidas no
Ground, totalizando trés pegas (duas na valvula e uma na haste).

Etapa 7.1 - Criando os suportes da valvula
e Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta Polyline
conforme a Figura 3.81(a).
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. Polyline
x| allAl ‘

QQQIQ‘O— |UnGround LI

a/g0/a/0] Poate

[E LI YR ™ [Length

Rovkion g ﬂ g! | (20.0cm)
w Part Vz/ | .

[ Angle
Create by M (’ |
IPOlnls onstruction Geometry: Polyline | 0.0d
V' Closed

v Closed

Elﬂilg
il—mg | gé%élcrli)r?aiii(oa)_ Figura 3.81(b) -

Parametros da ferra-
menta Polyline.

a ferramenta Render | Icons
Polyline.

Renderl Icons | -».-7*_7-—"""‘/

e  Na parte inferior dessa caixa de didlogo, no primeiro campo, selecione
a op¢ao On Ground. Selecione a opgao Closed. As configuragoes dessa
ferramenta devem estar de acordo com a Figura 3.81(b).

* Clique em quatro pontos da area de trabalho (posicao aleatéria) for-
mando um quadrado, conforme mostra a Figura 3.82(a).

e  Repita essa operagao (segundo as Figuras 3.81(a) e 3.81(b), novamente
construindo um segundo quadrado, conforme ilustrado na Figura 3.82(b).

Figura 3.82(a) — Construindo a Figura 3.82 (b)- Duas superficies
superficie polyline. polyline construidas.
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Etapa 7.2 — Modificando a geometria e reposicionando os suportes da

valvula

As Figuras 3.83(a) e 3.83(b) ilustram a modificacdo da forma geométrica para
o primeiro suporte (superior) da valvula. Ja as Figuras 3.84(a) e 3.84(b) ilustram a
modificacido da forma geométrica do segundo suporte (inferior) da valvula.

As posicoes desses pontos podem ser importadas diretamente dos arquivos
“suportel _valvula.txt” e “suporte2_valvula.txt” respectivamente. Ou, ainda,
podem ser editadas manualmente, conforme os pontos mostrados nas Figuras
3.83(b) e 3.84(b) respectivamente.

Part: ground »
Seec
[ View Control »
Appearance
Info
Measure
Copy
Delete . .
s Figura 3.83(a) — Modificando a forma
epctiate geométrica do primeiro

i suporte.

A Location Table

X [v [z [
1 (o4 08 00
2|04 0825 00
3 |04115885638 |0.855382529 |0.0
|4 |04356502238 |-0.8567077714 |0.0
5 |045 085 00
5 |05 085 0.0
7 |os 08 00
8 [04 08 00

Set Selected I

Row Insert | Append | Delete |

File Read | Write |

Reset

e Figura 3.83(b) — Localilzacao dos pontos do
primeiro suporte da vélvula.
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Part: ground »

View Control »
Appearance
Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(Dejactivate
Hide

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

ocation Table

X [y [z [l

1 (o4 08 0.0
2 o4 0825 0.0
'3 |o4115885638 | -0.855382528 0.0
|4 |04356502236 |-0.8567077714 0.0
'5s |45 085 0.0
s |os 085 0.0
7 |os 08 0.0
'8 |os 08 00

Set Selected I
Row Insert | Append | Delete |
File Read | Write |

Reset

J

Cancel

Figura 3.84(a) — Modificando a forma geomé-
trica do segundo suporte.

Figura 3.84(b) — Localizacdo dos pontos do
segundo suporte da vélvula.

A Figura 3.85 ilustra as duas geometrias apds as alteragdes realizadas nesta

etapa.

Figura 3.85 — Suportes da valvula reposicionados.
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Etapa 7.3 — Atribuindo volume aos suportes da valvula

Revolution
x [|pedl &

Até o momento, foram construidas as superficies que resultardo no
volume dos suportes. Para isto, se recorrerd novamente a ferramenta
Revolution .

Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta Revolution
Q», conforme mostrado na Figura 3.86(a).

Na parte inferior dessa caixa de didlogo, selecione no primeiro campo
a op¢ao Add to Part. No campo Create by picking, selecione Curve.

Certifique-se de que a opgao Analytical esta ativada, conforme ilustrado
na Figura 3.86(b).

| Add to Pat ~|

:

0.0d
W Closed &

ﬂ é 0 C' gj— Create by picking:
%gg 2 : @ | Curve ~|
et \Ew&@/ Revoliir],
b [
| 9| 0]
o Q| u®| %y

AIR]

LY

3‘ Figura 3.86(a) - Figura 3.86 (b) -
I : Selecionando a ferra- Rendar lcons Parametros da ferra-
_Render | _toons | menta Revolution. I | menta Revolution.

Siga as instrugdes fornecidas pelo software no canto inferior esquerdo
da area de trabalho (para que essas informagoes estejam visiveis, é ne-
cessario que o curso do mouse esteja sobre o grid) para constru¢do do
solido de revolugio.

Selecione a geometria a qual serd transformada em um sélido de revolu-
¢do. Para isto, selecione a polyline referente ao suporte superior.

Defina o eixo em torno do qual a superficie do suporte sera rotacionado.
Este eixo devera ser definido na linha de centro da vélvula, ao longo de
seu comprimento. Para isso, clique no ponto central da linha superior da
valvula (Ponto 1 da Figura 3.87) e, posteriormente, clique no ponto central
da linha inferior (Ponto 2 da Figura 3.87). Note que, para esses pontos, 0
software reconhece automaticamente os markers localizados nessas linhas.
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e Apos definido o eixo, clique sobre a curva que define a superficie do su-
porte. Ao clicar com o botio direito do mouse a pega ¢ finalizada e um
solido de revolucdo é gerado.

O resultado é apresentado na Figura 3.87.

Figura 3.85 — Suportes da valvula reposicionados.

A mesma operacdo deve ser realizada para geracido do sélido de revolugio
correspondente ao suporte inferior da valvula. A Figura 3.88 ilustra o segundo
suporte finalizado.

Figura 3.88 — Suporte inferior finalizado.
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Etapa 7.4 - Visualizacao em corte dos suportes da valvula
Apenas para efeito de visualizacdo os dois suportes da valvula serdo mo-
dificados para uma vista em corte. Para isso, o angulo no qual a superficie foi
rotacionada em torno do eixo devera ser alterado, uma vez que a superficie foi
rotacionada em 360°.
* Clique com o botao direito do mouse sobre o suporte superior e se-
lecione Revolution: REVOLUTION_12 » Modify conforme a Figura
3.89(a). Na caixa de didlogo Modify Surface of Revolution, altere o
campo Angle Extent para — 180.0 (Figura 3.89(b)). Para melhor visu-
alizagdo do resultado gire o mecanismo usando o comando Rotate (o
atalho corresponde a letra R no teclado e utilize 0 mouse para rotacio-
nar o mecanismo).

|
‘ 3 Modify Surface of Revolution @
Revolution Name | REVOLUTION_12
Part: PART_5 3 New Name |
P::’”g':f:d FECIILHE Reference Marker |MARKER_12
et Relative To [MARKER 12
~Polyline: POLYLINE_12 > Modify —
View Control »  Appearance g
iy Angle Extent 180.0
peasis Number Of Sides I 20
Copy
Delete Profile Points ~
| =l L]
(De)activate -9, 3
[3de & OK | Apply | Close |

Figura 3.89(a) — Modificando o suporte Figura 3.89(b) — Alterando o dngulo de revolucao
superior da vélvula. do suporte superior da valvula.

O mesmo procedimento deve ser seguido para o suporte inferior da valvula,
conforme ilustrado nas Figuras 3.90(a) e 3.90(b).
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I3 Modify Surface of Revolution (=)
Revolution Name IREVOLUTION_13
New Name [
Reference Marker | MARKER _13
Relative To | MARKER_13
14 Part: ground »
|_-Reolsion REVOLUTION_13 » [N -
e Angle Extent D)
Tl LI s Number Of Sides |20
::;H [ Profile Points L] [
Make Flexible
Delete -9, y
::T::m g‘ OK | Apply
Figura 3.90(a) — Modificando o suporte Figura 3.90(b) — Alterando 0 éng}llo de revolucio
inferior da valvula. do suporte inferior da valvula.

O resultado esta ilustrado na Figura 3.91, o qual esta sendo visualizando no
formato Shaded (clique com o botéo direito do mouse no grid e selecione a op¢ao

Shaded).

Figura 3.91 - Suportes da valvula em
visualizagido de corte.

Etapa 7.5 - Criando o suporte da haste

e  Selecione a ferramenta Revolution na caixa de dialogo Main Toolbox.
(Figura 3.92(a)).

e  Na parte inferior desta caixa de didlogo selecione a op¢ao On Ground
no primeiro campo e no segundo campo selecione a op¢do Points. Ative
as opcoes Closed e Analytical, conforme a Figura 3.92(b).
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X Main Toolbox [X] :
m—{ Revolution
ﬁ Q@gg‘ On Ground %

[ ol a @ Create by picking:
al gJ%J o 3]

NewPat —— IV Analytical
™ Length

(40.0cm)

™ widh |

G AN
|||
ﬂ__@@ Figura 3.92(a) - Figura 3.92(b) -

Selecionando a'ferra— Render | s Pardmetros da ferra—
menta Revolution. menta Revolution.

Rendevl Icons |

e  Crie um quadrado, selecionando quatro pontos préximo a haste, con-
forme ilustrado na Figura 3.93(a). A priori, a localizagdo dessa peca
pode ser aleatdria, pois na proxima etapa ela serd reposicionada. Note
que, primeiramente, devera ser definido o eixo (linha 1-2) no qual a pega
sera rotacionada gerando o volume. Posteriormente, defina os pontos 3
e 4. Para finalizar a superficie clique com o botdo direito do mouse.

Figura 3.93(a) -
Criando a superfi-
cie do suporte.

Figura 3.93(b) —
Volume do suporte
da haste criado.
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Etapa 7.6 — Reposicionando o suporte da haste

®  Selecione a geometria criada no passo anterior, utilizando o botao direi-
to do mouse.

®  Selecione a op¢do Revolution: REVOLUTION_12_3 >Modify, confor-
me ilustrado na Figura 3.94(a).

® Na caixa de didlogo que se abrira, selecione o icone -, localizado a
direita do campo Profile Points. A caixa de didlogo Location Table sera
aberta e as coordenadas dos pontos deverdo ser preenchidas, conforme
ilustrado na Figura 3.94 (b). Essas coordenadas também poderdo ser
importadas do arquivo suporte3_haste.txt. Para isto deve-se selecionar
a op¢do Read, localizado na parte inferior da janela Location Table.

Part: ground

~Revolution: REVOLUTION_12_3 » Select

View Control

Appearance
Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(De)activate
Hide

7 Location Table

X [v

[z [l

2.4568022363E-» 0.0
2.3626363172E-» 0.0
5.1276095912€-p 0.0
4.8226641383E-» 0.0
2.4489403048E-» 0.0

aleslwin|=

0.4430978246
0.5539866246
0.5600085931
0.4429982787
0.4430192113

Set Selected |

Row Insert I Append I

Delete |

File Read Write
Reset

C Cancel

Figura 3.94 (a) - Modificando posi¢io
do suporte da haste.

Figura 3.94 (b) — Localiza¢do dos pontos
do suporte da haste.
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A Figura 3.95 apresenta o resultado a ser obtido, ou seja, o suporte teve sua
geometria alterada.

Figura 3.95 - Alteragdo geométrica do suporte da haste.

O proximo passo € reposicionar o suporte. Para isso, o marker dessa geome-

tria devera ser modificado.

e Com o botdo direito do mouse, selecione o marker da geometria em
questdo, conforme ilustrado na Figura 3.96(a). Note que o marker esta
localizado fora da geometria definida (na Figura 3.95 este marker esta
na cor verde). Selecione a op¢cao Marker: MARKER_14 >Modify.

e A caixa de didlogo Marker Modify sera aberta. Preencha os campos,
conforme mostrado na Figura 3.96(b).

Part: ground
St

View Control » |
Appearance
Info
Measure
Copy
Delete.

Rename
(Defacthate
Hide

Figura 3.96(a) - Modificando o marker
do suporte da haste.
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!

A Marker Modify

Name | Valvetrain. ground MARKER_14
Location -0.2900869634, 3.1319815969E-002, 0.0
Location Relative To I Malvetrain
Curve |
Curve Reference Marker I
I Tangent Velocity j I < | Y I Z |
I Orientation (| 342.2447718695, 90.0, 0.0
Orientation Relative To | Valvetrain
Solver ID I 14
o %
E & 0K l Close |

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Figura 3.96(b) — Parametros do marker
do suporte da haste

A Figura 3.97 ilustra o suporte da haste finalizado.

Etapa 8 — Construc¢ao da mola

Etapa 8.1 — Criando o apoio da mola

Figura 3.97 — Resultado da operagio

e O apoio da mola possui uma geometria cilindrica. Para isto, na caixa
de dialogo Main Toolbox selecione a ferramenta Cylinder @ (Figura
3.98(a)) e preencha os campos da parte inferior dessa janela, conforme

a mostrado na Figura 3.98(b).
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7 Main Toolbox ] Cyinder
Al

%|§0 @ Add to Part 'l

g.lé 6 @ v Length

E‘ég aln 1.25€-002

VemCond 8| <> IV Radius

LIV 7.56-002

LI

ﬂ [=] © | w®| %

S 4%

OE® ® %8

=1 Figur_a 3.98(a) - Figura 3.98(b)-
Selecionando a fer- Paridmetros da ferra-
ramenta Cylinder. menta Cylinder.

Rendel| lcons I Render | Icons

e Uma vez que esta definido o comprimento e o raio do cilindro a ser
construido, selecione no mecanismo a que Part essa geometria perten-
cerd, que, nesse caso, é a valvula. Clique sobre a geometria da valvula
perto de sua extremidade superior (este ponto pode ser aleatério pois a
peca sera reposicionada na proxima etapa). Com o cursor do mouse, de-
fina a dire¢ao do eixo longitudinal do cilindro (mova o cursor do mouse
na diregao vertical para baixo).

A Figura 3.99(a) ilustra o cilindro construido. Note que este foi construido

inclinado apenas para ilustragio. Na proxima etapa, sua localizac¢do e orientacdo
serdo definidas.
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Figura 3.99 - Cilindro construido.

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

e  Para reposicionar o apoio da mola, selecione a geometria recém-
-construida com o botio direito do mouse, conforme ilustrado na Fi-
gura 3.100(a). Selecione o Marker:Marker_15->Modify. Na caixa de
dialogo Marker Modify, preencha os campos Location e Orientation,
conforme ilustrado na Figura 3.100(b).

Part: PART_5 »

View Control M Modify
Appearance
Info

Measure

Copy

Delete
Rename
(De)activate
Hide

Figura 3.100(a) — Selecionando o
apoio da mola.

A Marker Modify .

Name I Valvetrain.PART_5.MARKER_15
=
Location 0.3125,-0.165, 0.0
Location Relative To I Malvetrain
Curve |
Curve Reference Marker |
| Tangent Velocity j |: < I Y I Z
| Orientation Muw
Orientation Relative To I Malvetrain
Solver ID |15
7,
E & 0K l Apply | Close I

Figura 3.100(b) — Pardmetros de modificagiao

O resultado pode ser visualizado na Figura 3.101.
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Figura 3.101 — Apoio da mola construido.

Etapa 8.2 — Inserindo a mola no mecanismo

®  Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta . (Connec-
tor: Translational Spring-Damper), como ilustrado na Figura 3.102(a).
Os campos inferiores dessa caixa de didlogo deverdo permanecer sem
alteracoes, como mostrado na Figura 3.102(b).

X Main Toolbox
Spring
o
fi_\ Direction:
a8 Line-OFSight
@, : Construction:
Cylinder 2 L t
Add to Pait ﬁ@)} Josmons
e Properties:
1.25€-002 * >
[V Radius xR o g [_ K I
7.5€-002 L’:;;] b 4 —
<3 r e |
& |
Figura 3.102 (a) - Figura 3.102 (b) -
e Selecionando a Render | e Pardmetros da
— ferramenta mola. ferramenta mola.



192

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Para criar a mola, é necessario selecionar os dois pontos extremos desta,
e que sejam pertencentes a dois PARTS diferentes, nesse caso, a valvula e
o ground. Primeiramente, defina o ponto superior, selecionando o marker
pertencente ao cilindro de apoio da mola (Figura 3.103(a)). Em seguida,
defina o ponto inferior, selecionando o marker pertencente ao suporte
superior da valvula (Figura 3.103(b)), o qual esta localizado no ground.

Figura 3.103 (a) — Definindo ponto Figura 3.103 (b) — Definindo ponto

superior da mola. inferior da mola.

A Figura 3.104 ilustra a mola construida (em azul).

Figura 3.104 — Mola construida.
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Etapa 8.3 — Definindo parametros da mola
Nesta etapa, serdo definidos os valores da constante elastica (K) e o coeficien-
te de amortecimento (C).

e  Clique com o botido direito do mouse sobre a mola e selecione Spring:
SPRING_1 » Modify conforme a Figura 3.105(a).

* A caixa de didlogo Modify a Spring-Damper Force sera aberta. Esta de-
vera ser preenchida conforme a Figura 3.105(b). Note que, nessa janela,
deverio ser inseridos os parametros K (100 Ibf/foot), C (0.1 Ibf.seg/foot)
e a pré-carga (preload) de 100 Ibf.

Part: PART_§
~Revolution: REVOLUTION_11
—~Marker: MARKER 11
~Marker: MARKER_16

Part: ground

—~Marker: MARKER_12
~Marker: MARKER_13

—~Marker: MARKER_17

Spring: SPRING_1 Select

View Control

Appearance
Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(De)activate
Hide

Figura 3.105(a)- Modificando a mola.

A Modify a Spring-Damper Force g]

Name[ SPRING_1

Action Bodyl PART_S

Reaction Bodyl ground

Stiffness and Damping:

[ stifness Coefficient ~ {00 oot
lDamping Coefficient l] . 1(Ibf-sec/foot))

Length and Preload:

Preload CoooD
[ Length at Preload (0.1875foot)

Spiing Graphic | On, If Stifness Specified

Damper Graphic {Always oK )

Force Display | On Action Body

CET

Leflelle]

0K | Apply I Cancel I

Figura 3.105(b) — Atribuindo pardmetros a mola.
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A mola sofrera uma pequena modificacio visual, conforme mostrado na Fi-
gura 3.106.

*

Figura 3.106 — Mola finalizada.

Etapa 9 — Construcao das juntas

Serdo criadas um total de 8 juntas. Destas, duas serdo do tipo revolute, trés
serdo juntas primitivas do tipo inplane, uma junta também primitiva do tipo
orientation, uma junta do tipo translational e, por im, uma junta de restricio do
tipo No lift-off (2D curve-curve constraint).

Vale ressaltar que, na criagdo das juntas, é necessario selecionar os markers
que serdo atribuidos a elas. Por isso, o leitor ndo deve se prender ao fato de que
a numeragao dos markers apresentados neste capitulo (inclusive nas figuras) seja
idéntico ao do modelo que ele esteja criando, pois alguns detalhes e sequéncia
na constru¢do sao suficientes para que haja alteracdo nessa numeragio. O im-
portante é definir o marker correspondente a peca que recebera a junta, ou seja,
¢ necessario, antes de tudo, compreender o mecanismo para que se obtenha um
bom modelo.

Etapa 9.1 — Criacao das juntas tipo revolute

A primeira junta revolute serd definida na came.

e Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta revolute joint
@, conforme mostrado na Figura 3.107(a). Preencha os campos inferio-
res dessa caixa de didlogo, conforme apresentado na Figura 3.107(b).
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A Main Toolbox
Adfe]
gl N

Revolute Joint

Construction:

4| 2Bod1 Loc %
Z::m Eg@ First Body
Line»Ol-&UgjﬁM Pick Body >,
Cms"ucfm g‘_@ﬂ Second Body

Fionatos Pick Body Y

r «
r c

Figura 3.107(a) — Figura 3.107(b) -

Criando a junta Render s Pardmetros da junta
Rende | _loons_| revolute na came.

revolute da came.

e Note que, no campo Construction, esta definida a op¢ao 2 Bod-1 Loc.
Dessa maneira, é necessario selecionar os dois corpos (body) que serdo
interligados pela junta. Para isso, clique primeiramente com o botio
esquerdo do mouse na came e, depois, no ground.

e O proximo passo € selecionar a localizagdo da junta. Selecione o marker
localizado no centro da came (eixo em torno do qual a came rotacio-
na). Note que o segundo campo da Figura 3.107(b) esta definido como
Normal to Grid, sendo assim, o eixo de rotagao dessa junta sera defini-
do normal a drea de trabalho.

A Figura 3.108 ilustra a junta construida.

Figura 3.108- Junta revolute na came.
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A segunda junta revolute devera ser inserida no balancim, de modo que este
possa rotacionar em torno de seu eixo.

A mesma operagao descrita anteriormente para criacio da junta revolute da
came devera ser refeita. Os dois corpos a serem conectados serdo o balancim e
ground. E a junta serd localizada no marker definido no eixo dessa peca. A Figura
3.109 ilustra a junta revolute criada no balancim.

AL

0.164042. -0.328084. 0 (foot)

LU

Figura 3.109 - Junta revolute criada no balancim.

Etapa 9.2 - Criacao da junta primitiva tipo orientation

Para construcdo dessa junta, serd necessario criar um marker, o qual sera
utilizado no processo de construcdo para definir sua localizag¢ao. Ressalta-se que
essa junta estard interligando a haste e o ground.

Junta Primitiva “Orientation”

A notar: Uma junta primitiva estabelece uma restricio no movimento relativo entre
corpos, tal como restringir que um determinado corpo sempre se mova paralelamente
em relagcdo a outro corpo. A junta primitiva do tipo “Orientation™ restringe o marker
do primeiro corpo tal que ele ndo possa rotacionar em relacdo ao segundo corpo,
removendo assim trés graus de liberdade de rotacdo do modelo. Os eixos do sistema
de coordenadas precisam estar na mesma orientacdo. A localizacdo da origem dos
sistemas de coordenadas ndo é importante.

W
z Kb x
y Segundo

4
l/_,x * Exemplo de junta primitiva Orientation.
Primeiro corpo Fonte: ADAMS View help.
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e Na caixa de didlogo Main Toolbox seclecione a ferramenta marker *
conforme ilustrado na Figura 3.110(a).

e Na parte inferior dessa caixa de didlogo, selecione no primeiro campo
a opcdo Add to Part. No segundo campo (Orientation), devera estar
selecionado a op¢ao GlobalXY, conforme ilustrado na Figura 3.110(b).
Note que esse marker sera adicionado a geometria da haste, sendo loca-
lizado em seu centro de massa.

Moral o

s g EA CHO) P EE

ag981® a8l

= & M e D E2] §|

Link :oi( }_‘ : R

New Pat Constiuction Geomety: Marker] 4

™ Length M £ & . ) Orientation

[_l‘ﬂ Ocm) ' @ p Global XY v

‘Width

woom | [ .. %)e %

[~ Depth & ‘ 9 .v/

o

$ B -

Figura 3.110(a) - Figura 3.110(b) -
Selecionando a Parametros de cons-

Render | Icons | Render I Icons | ~
ferramenta marker. trucio do marker.

e  Para criar o marker, primeiramente deve-se selecionar o corpo a que ele
sera atribuido. Selecione o corpo rigido correspondente a haste. Poste-
riormente, informe a localiza¢ido do marker. Para isso, selecione o centro
de massa da haste (ao deslizar o mouse sobre a haste o centro de massa
sera identificado automaticamente e a ele estara atribuido a extensdo
.cm). A Figura 3.111(a) ilustra o centro de massa da haste.

O marker criado esta apresentado na Figura 3.111(b).
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Figura 3.111(a) — Sele¢do do centro Figura 3.111(b) — Marker criado na haste.
de massa da haste.

Recomenda-se renomear este marker de modo a facilitar sua identificacio

nos passos futuros.

e  Clique com o botio direito do mouse selecionando Marker:
MARKER_22- Rename, conforme mostrado na Figura 3.112(a).

e Altere o nome deste na caixa de didlogo que sera aberta. No campo
New Name, devera ser inserido o novo nome apds o ultimo ponto (note
que, neste exemplo, a haste é denominada de ROD). Ao marker sera
atribuido o nome: Joint_Orientation (Figura 3.112(b)).

Part: ground >
View Control » Modify
= Appearance
Info
Measure

Copy

Delete Ll
Object  Valvetrain RODMARKER 22 |
Hide

New Name | -Valvetrain.ROD.Joint_orientation

OK | Apply | Qancel|

Figura 3.112(a) — renomeando o marker Figura 3.112(b) - Renomeando o marker.
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A préxima etapa é definir a orientagdo deste marker. As Figuras 3.113(a) e
3.113(b) ilustram essa modificagao.

Part: ROD »
~Cylinder: CYLINDER 5 »

~Marker: Joint_orientation  » P

View Control »

Appearance

Info
Measure
Copy
Delete
Rename

(De)activate

Figura 3.113 (a) — Alterando a orienta-
¢do do marker.

A Marker Modify @

Name | Valvetiain ROD. Joint_orientation
Location -0.4471265546, -0.459474835, 0.0
Location Relative To l Malvetrain

Curve l

e Reference Marker I

Tangent Velocity jlﬁf I Y I Z I

——
I Orientation 162.2447718695, 90.0, 180.0
Orientation Relative To l Malvetrain

Solver ID |67

Y oK | oo | close

Figura 3.113(b) — Parametros do marker.

e  Para criar a junta, selecione a ferramenta Joint: Palette na caixa de did-
logo Main Toolbox conforme a Figura 3.114(a).

e A caixa de didlogo Joints se abrira. Selecione o icone =° correspondente
a Orientation Joint. Preencha a parte inferior da janela, conforme mos-
trado na Figura 3.114(b).
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=
)
2
&

2 Main Toolbox

¥
EAP4Es

e

ngg Sl

‘ Motion Generators

Revolute Jon % g‘ @ QM
l: Higher Pair Constraints
onstuction: f(q)=0 ‘

2 Bod-1 Lo(

| B%)

| o [®

First Body | [Joint: Palette] far=
Pick Body M 1
Orientation Primitive Joint
Second Body
m Construction:
ok Bod 2 Bodies - 1 Location v
. .
Figura 3.114(a) - |Fist  [PickBody = Figura 3.114(b) -
| | Selecionando a ferramenta Second [PickBody =] Pardmetros para constru-
ender cons . ~ . . .
Joint Palette. | ¢do dajunta Orientation.

e  Para construir a junta, selecione primeiramente o corpo rigido corres-
pondente a haste. O segundo corpo a ser selecionado deve ser o ground.
E, por fim, selecione a localizacdo dessa junta, clicando no marker defini-
do anteriormente, denominado de Joint_Orientation (Figura 3.115(a)).
Por fim, devera ser informada a orientacdo da junta. Para isso, mova o
cursor do mouse até que uma seta seja exibida na dire¢io denominada
Joint_orientation.Z, conforme ilustrado na Figura 3.115(b).

[ROD Joint_orientation|

Figura 3.115(a) — Selecionando a localiza¢ao
da junta Orientation.
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t_orientation.Z

Figura 3.115(b) — Definindo a dire¢do da junta Orientation.

A Figura 3.116 ilustra a junta Orientation construida (para uma melhor vi-
sualizag¢ao desta junta recomenda-se rotacionar o mecanismo).

Figura 3.116 — Junta Orientation finalizada.
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Etapa 9.3 - Criacgao das juntas primitivas tipo Inplane

Junta Primitiva Inplane
A notar: Restringe um corpo tal que ele somente possa se mover em um plano do

segundo corpo. O primeiro corpo é restringido com relacdo ao segundo. A origem da
junta no primeiro corpo precisa permanecer no plano xy do segundo corpo.

Y 'l;rimcxm
Segundo ore
corp .¥P
x " | Exemplo de junta primitiva Inplane.

il Fonte: ADAMS View belp.

Para criacdao destas juntas deverdo ser criados os markers que serao atribui-
dos a elas.

Para a primeira junta Inplane (ligacio entre a haste e o ground) o marker
devera ser criado conforme ilustrado nas Figuras 3.117(a) e 3.117(b). Esse marker
pertencera ao corpo rigido “haste” e sera localizado em seu centro de massa.

Marker
losora B
Orientation

| Global XY ~
Render l Icons |

Figura 3.117(b) — Selecionando a posi¢ao do
marker (CM da haste).

Figura 3.117(a) — Parametros
para construir o
marker na haste.
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As Figuras 3.118(a) e 3.118(b) ilustram os passos para renomear o marker
criado.

Part: ROD »

View Control » Modify
Appearance
Info

Measure

Copy

Delete

(De)activate
Hide

Object Valvetrain.ROD.MARKER_26 =l

New Name | Valvetrain.ROD_Joint_inplane1

OK | Apply | Qancel'

Figura 3.118 (a) — Renomeando o marker Figura 3.118 (b) — Novo nome atribuido
ao marker.

Nas Figuras 3.119(a) e 3.119(b) sdo mostrados os passos para reposicionar
o marker bem como definir sua orientagao.

A Marker Modify
Name | Valvetrain ROD.Joint_inplanel
/’_\
Location -0.4471265546, -0.459474835, 0.0
Part: ROD > Location Relative To | Valvetrain
View Control > Modify
A Curve |
ppearance
Info Curve Reference Marker I
Measure
Copy | Tangent Velocity j I I Y I 74 I
Delete e
Rename [ Orientation (| 2522447718695, 90.0, 0.0
(De)activate . . . =
Hide Orientation Relative To l Valvetrain
Solver ID I 7
.
A ok | aeh | ciose |

Figura 3.119(a) — Modificando o marker. Figura 3.119(b) — Definindo localizacdo e orienta-
¢ao do marker.
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A Figura 3.120 apresenta o resultado obtido.

Figura 3.120 — Marker “Joint_inplane1”
construido.

Depois de construido o marker, a junta sera criada nos passos a seguir.

e Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta &| (Joint
Primitive: Inplane),a qual é encontrada expandindo-se o icone Joint:Palette.

e O campo inferior da caixa de didlogo Joints devera ser preenchido, con-
forme ilustrado na Figura 3.121.

In-Plane Primitive Joint

Construction:

’ 2 Bodies - 1 Location _:J
&l

I Pick Geometry Feature

First Pick Body S
Second Pick Body v

Figura 3.121 — Parametros da junta Inplane.

e  Conforme as instrucdes fornecidas pelo software no canto inferior es-
querdo, selecione o primeiro corpo rigido como sendo a haste e o segun-
do corpo devera ser o ground. Posteriormente, selecione a localizacdo
dessa junta como sendo o marker Joint_inplanel (Figura 3.122(a)). Para
fornecer a orientagdo, deslize o mouse para a esquerda até que auto-
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maticamente uma seta apare¢a com a denominacdo Joint_inplanel.Z
(Figura 3.122(b)). Selecione para construir a junta primitiva.

Figura 3.122(a) — Localiza¢do da pri- Figura 3.122(b) — Dire¢do da primeira
meira junta Inplane. junta Inplane.

As Figuras 3.123(a) e 3.123(b) ilustram a primeira junta Inplane construida.
Para uma melhor visualizacdo, rotacione o mecanismo. Note que essa junta é per-
pendicular a junta construida anteriormente, denominada de Orientation.

Figura 3.123(a) — Vista isométrica Figura 3.123(b) — Vista frontal da
da junta Inplane. junta Inplane.
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Para constru¢do da segunda junta primitiva Inplane (ligacao entre balancim
e a haste) serd construido um novo marker que sera atribuido a ela.

As Figuras 3.124(a) e 3.124(b) ilustram a criagao desse marker. Este sera adi-
cionado ao corpo rigido correspondente ao balancim. Observe que esse marker
foi criado na extremidade esquerda do balancim. A priori, a posi¢ao e orientacdo
do maker é irrelevante, pois a seguir ele sera reposicionado. O importante é que
ele seja atribuido ao balancim.

Marker

Add to Part N

Orientation

| Global Y ~|

Render| Icons |

Figura 3.124(a) — Criacdo do marker.

] i <
PART 2 MARKER 2

Figura 3.124(b) — Posigio de cria-
¢ao do marker no
balancim.
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A Figura 3.125 ilustra o marker construido no balancim.

Figura 3.125- Marker criado no balancim.

A Figura 3.126 ilustra o procedimento para renomear o marker. Com o bo-
tao direito do mouse, selecione o marker recém-criado e, entdo, selecione a op¢ao
Rename.

Object Valvetrain.PART_2.MARKER_30 _I
New Name | .Valvetrain.PART_2 joint_inplane2]

OK | Apply I gancell

Figura 3.126 — Renomeando o marker.

Nas Figuras 3.127(a) e 3.127(b) estao mostrados os procedimentos para re-
posicionar o marker, bem como a definicao de sua orientacao.
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A Marker Modify
Name | Valvelrain PART_2.Joint_inplane2
ﬁ

Part: PART_2 »

Circle: CRCLE 2 » Location -0.3000011601, 3.6425865924E-007, 0.0

~BSpline: GCURVE_1 »

Marker MARKER 2 » [ocation Relatvaio | Valvetrain

~Marker: MARKER 6 »

Pant: ground »

Marker: MARKER 14 »  Appearance | Curve I

View Control > Info

arker |
Rename

(De)activate |
e [ orientation 1800, 90.0,180.0

Measure
Copy
Delste

Tange

Orientation Relative To | Malvetrain
Solver ID |75
§fd ok | ooy | gose |
Figura 3.127(a) — Modificando o marker. Figura 3.127(b) — Posi¢do e orienta¢io do
marker.

A Figura 3.128 ilustra o marker finalizado.

Figura 3.128 — Marker criado.
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A segunda junta Inplane serd construida de forma andloga a anterior.

®  Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta == (Joint Pri-
mitive: Inplane) a qual é encontrada expandindo-se o icone Joint:Palette.
Os campos inferiores da caixa de didlogo Joints deverdo ser preenchi-
das, conforme mostrado na Figura 3.129.

In-Plane Primitive Joint

Construction:

| 2 Bodies - 1 Location

I Pick Geometry Feature

First | Pick Body

Lltelpeiel

Second [ Pick Body

Figura 3.129 — Pardmetros para a segunda Joint Inplane.

e  Primeiramente, selecione os dois corpos rigidos que serdo interligados
pela junta: o balancim e a haste.

e  Selecione a localizacdo para construciao da junta, neste caso, o marker
Joint_inplane2. Para facilitar a selecdo, aproxime o mouse da regido
onde foi construido o marker e clique com o botio direito do mouse.
Uma caixa de dialogo Select (Figura 3.130) sera aberta e, entdo, selecio-
ne o marker desejado.

ground. MARKER 14
PART_Z.Joint_inplaneZ
PART_Z.MARKER_Z
ROD.CYLINDER S.EZ ({(center)
ROD.Joint inplaneZ
ROD.MARKER_S

ROD . MARKER & |R00.Joint_inplane2

0K Cancel

Figura 3.130- Selecionando o marker Joint_inplane2.
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e  Para atribuir a dire¢do dessa junta, deslize o mouse na vertical até que
uma seta na cor branca seja exibida com a indicagio Joint_inplane2.Z.
Para auxiliar na escolha dessa dire¢io pode-se optar também por cli-
car com o botdo direito do mouse e selecionar a op¢ao PART_2.Joint_
inplane2.Z na caixa de dialogo Select, conforme ilustrado na Figura
3.131(a). A Figura 3.131(b) ilustra a junta construida.

Figura 3.131(a) — Dire¢do da junta se- Figura 3.131(b)- Segunda junta Inplane construida.
gunda junta Inplane.

A terceira junta Inplane sera construida interligando os corpos rigidos, ba-
lancim e valvula.

Primeiramente, crie o marker a ser utilizado na construgao dessa junta, con-
forme ilustrado nas Figuras 3.132(a) e 3.132(b). Esse marker pertencera a valvula.
Com relacdo a localizagio dele, a priori, selecione um ponto aleatério identificado
automaticamente pelo software, desde que pertenga a valvula. Posteriormente, o
marker sera reposicionado e recebera a orientagdo correta.
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Marker
I Add to Part L|
Orientation
| Global XY ~|
Render | Icons |
Figura 3.132(a) - Pardmetros do marker. Figura 3.132(a) - Posi¢do do marker.

A Figura 3.133 ilustra o marker construido.

Figura 3.133 - Marker construido.
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MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

As Figuras 3.134(a) e 3.134(b) ilustram o procedimento para renomear o
marker, que nesse caso recebera o nome de Joint_inplane3.

Part: PART_2 »
-BSpline: GCURVE_1 »
Part: PART_5 >

»

~Marker: MARKER _34

View Control »

Select
Modify
Appearance

Info
Measure
Copy
Delete
(De)activate
Hide

Object

Figura 3.134(a) - Renomeando o marker.

Valvetrain PART_5 MARKER 34 _ |

New Name | Valvetrain.PART_5.Joint_inplane3

OK | Apply l Qancell

Figura 3.134(a) - Novo nome do marker.

O reposicionamento e a definicio da orientagdo do marker sio mostrados

nas Figuras 3.135(a) e 3.135(b).

Part: PART_2 »
—-BSpline: GCURVE_1  »
Part: PART_5 »

—~Marker: Joint_inplane3 »

View Control >

Select
Modify
Appearance
Info
Measure
Copy
Delete

Rename

(De)activate
Hide

Figura 3.135(a) — Modificando o marker.

A Marker Modify

Name [ Velvetisin PART_S Joint_inplane3
e ————— e

Location 3125045383, 0.1277524933,00_D

Location Relative To | Malvetrain

Curve I

Cury ket |

[rewmvecy I T E
/__\

I Orientation mﬂﬂw

Orientation Relative To | Malvetrain

Solver ID | 79

% | -". 0K | Apply l Close |

Figura 3.135(b) — Localizagio e orienta¢do
do marker.
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De posse do marker criado, sera construida a terceira junta inplane.

* Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione a ferramenta &= (Joint
Primitive: Inplane) a qual é encontrada expandindo o icone Joint:Palette.
Os campos inferiores da caixa de didlogo Joints deverdo ser preenchi-
dos, conforme mostrado na Figura 3.136(a).

®  Selecione como primeiro corpos rigido a valvula e como segundo o bal-
ancim.

®  Selecione o marker Joint_inplane3 para definir a localizagio da junta
(Figura 3.136(b)).

ground. MARKER_12

PART_2.Joint_inplane3
.Joint inplane3

PART_S.MARKER_11

In-Plane Primitive Joint PART_S.MARKER_16

PART_S.REVOLUTION_11.El ({ce¢

PART_S.REVOLUTION_11.V1l

Construction:

I 2 Bodies - 1 Location

l Pick Geometry Feature

Lelled) o)«

First | Pick Body
Second | Pick Body J (z
ok | Cancel |
Figura 3.136(a) — Parametros da ter- Figura 3.136(b) — Selecionando o marker
ceira junta inplane. Joint_inplane3.

e  Para selecionar a dire¢do da junta, selecione Joint_Inplane3.Z conforme
mostrado na Figura 3.137(a). A Figura 3.137(b) ilustra a junta cons-
truida. Para melhor visualiza-la, rotacione o mecanismo.
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oint_inplane3.7}

Figura 3.137(a) — Direcdo da terceira Figura 3.137(b) — Terceira junta
junta Inplane. Inplane criada.

Etapa 9.4 — Cria¢ao da junta translacional

Sera construida apenas uma junta translacional que interligard a valvula com
o ground.

Primeiramente, o marker a ser atribuido a essa junta sera criado. Vale ressal-
tar que esse marker pertencera a valvula.

As Figuras 3.138(a) e 3.138(b) ilustram a criagdo do marker que, inicialmen-
te, estard localizado no centro de massa da valvula.

Marker
Add to Part Y
Orientation

Global XY 7

Figura 3.138(a) -

Render Icons Inserindo o

marker.

Figura 3.138(b) -
Posicionando o
marker.
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A Figura 3.139 ilustra o marker construido.

Figura 3.139 - Marker construido.

Renomeie o marker, conforme ilustrado nas Figuras 3.140(a) e 3.140(b).

Part: PART_5 >

~Revolution: REVOLUTION_11 »

Part: ground >

—Revolution: REVOLUTION_12 »

View Control > Modify
Appearance
Info
Measure

Copy

Delsia Object Valvetrain.PART_5.MARKER_38 J

(202250 New Name I Valvetrain.PART_5.Joint_translational
Hide

OK l Apply | Qancell

Figura 3.139(a) — Renomenado o marker. Figura 3.139(b) — Novo nome atribuido ao marker.

e  Para finalizar a construgdo desse marker, modifique a localizacdo e a
orientacdo, conforme ilustrado na Figuras 3.140(a) e 3.140(b).
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Part: PART_5 »
-Revolution: REVOLUTION_11 »

~Marker: Joint_translational » Select

Part: ground »

—Revolution: REVOLUTION_12 » Appearance

View Control » Info
Measure
Copy
Delete
Rename
(De)activate
Hide

Figura 3.140(a) — Modificando o marker.

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

2 Marker Modify @

Name | Valvetrain PART_5.Joint_translational
Location @0.53, 0.0
Location Relative To I Valvetrain

Curve |

Curve Reference Marker I

I Tangent Yelocity ;I I] S |

| Orientation ~ (1 0.0,90.0,270.0
Orientation Relative To | Valvetrain
Solver ID I 83

8

Figura 3.140(b) — Localiza¢io e orientagdo
do marker

o | awy | cose |

e  Para criar a junta translacional, selecione o icone referente a esta, na
caixa de didlogo Main Toolbox (Figura 3.141(a)).

e  Preencha os campos da parte inferior dessa caixa de didlogo, conforme
mostrado na Figura 3.141(b).

Koint: Translationall
0

Marker 2

&Y | A9
e 3| £ ]|
kY

B i—

/ Figura 3.141(a) -

Rendel| Icons [

Selecionando a ferramen-
ta Joint: Translational.

Translational Joint

Construction:

2Bod-1 Loc v
Pick Feature Y

First Body
Pick Body S
Second Body

Pick Body <

Figura 3.141(b) -
Parametros para cons-
trugdo da junta transla-
cional.

Render Icons
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e  Selecione os dois corpos pertencentes a essa junta: a valvula e o ground.

® Ao ser solicitado (no campo inferior esquerdo da drea de trabalho) a
localizagdo da junta, selecione o marker Joint_Translational (Figura
3.142(a)).

e A dire¢do da junta sera definida deslizando o mouse até o software exi-
bir a coordenada Joint_translational.Z (Figura 3.142(b)). Clique com o
mouse selecionando esta direcdo.

A Figura 3.142(c) ilustra a junta construida.

P
| L AN RN
Joint_translational.Z

Figura 3.142(a) - Figura 3.142(b) - Figura 3.142(c) —
Localizagdo da junta Dire¢io da junta Junta translacional
translacional. translacional. construida.

Etapa 9.5 — Criacao da junta de restri¢ao tipo No lift-off
Esta junta serd construida de modo que o contato entre a came e o seguidor
seja realizado de acordo com a curva da superficie definida para esta tltima.
e Na caixa de didlogo Main Toolbox selecione o icone %= conforme mos-
trado na Figura 3.143(a). Na parte inferior desta caixa de dialogo altere
ambos os campos para a op¢ao Edge (Figura 3.143(b)).
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“A Main Toolbox

AS(E2
p@l

A

=]

First Body
Pick Body Y
Second Body
Pick Body %
Render Icons

in2
J s

Translational. %ﬂ o
’m flq)=
v 5] B

%)

Figura 3.143(a) -

Selecionando a
junta No lift-off.

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

2D Curve-Curve

First Edge ~
Second Edge ~

Figura 3.143(b) -
Pardmetros da junta

No lift-off.

Icons

®  Selecione as duas bordas solicitadas para construgio da junta. A primei-
ra corresponde a do cilindro construido na extremidade da haste, ou
seja, o seguidor. A segunda é a borda da came. Ao apontar o ponteiro do
mouse algumas opcdes serdo exibidas automaticamente. A junta criada
estd ilustrada na Figura 3.144.

Figura 3.144 - Junta No lift-off criada.
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Etapa 10 — Atribuindo movimento ao mecanismo

Uma velocidade angular no valor de 360°/s serd imposta a came.

e  Clique com o botdo direito do mouse sobre a came e selecione a jun-
ta revolute denominada Joint: JOINT_1->Modify, conforme a Figura
3.145(a).

Na caixa de didlogo Modify Joint selecione a opg¢ao Impose Motion(s).

2 Modify Joint
Name| JOINT_1
First Bodyl PART_4

Second Bodyl ground

Part: PART_4 » Type | Revolute j
—~BSpline: GCURVE_9 »

Joint: JOINT_1 2 Select

View Control [ Modify Force Displayl None L|

Appearance

Info Impose Motion(s)... )
E—

Heasure Inial Condiions... |

Copy

Delete W

= 5 W %

(De)activate

Hide ok | meey | concel |
Figura 3.145(a) — Caminho para modificar a junta. Figura 3.145(b) — Atribuindo movimen-

to a junta.

A caixa de dialogo Impose Motion(s) serd aberta.

e  No campo RotZ” selecione a opcao disp(time)=. No campo ao lado,
insira o valor: 360d *time. A Figura 3.146 ilustra o preenchimento dessa
janela.
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A Impose Motion(s)

Namel general_motion_2

Constraint I JOINT_1

Reference Point I

DoF Type f(time) Disp. IC Velo. IC
TraX  Fixed
Tra¥  Fixed
TraZ  Fixed
RotX  Fixed
RotY'  Fixed

(Pl

0K | Apply l Cancel

Figura 3.146 - Inserindo o valor da velocidade angular na came.

Na Figura 3.147 esta mostrado o resultado dessa etapa na visualizagio do
mecanismo. Uma seta curva (na cor verde) é mostrada em torno da came.

Figura 3.147- Visualizagdo do mecanismo apds
inser¢do da velocidade angular.
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Etapa 11 - Verificacao do modelo

A verificagio do modelo é realizada selecionando-se o icone ¥, 0 qual estd
localizado no canto direito inferior da area de trabalho. Primeiramente, clique
com o botio direito do mouse no icone com a letra i e, posteriormente, selecione
o icone supracitado. A Figura 3.148 ilustra o procedimento.

Figura 3.148 — Verificando o modelo.

A janela mostrada na Figura 3.149 sera aberta com as informagoes a cerca
do modelo.

A Information

.valvetrain

Apply l Parent | l:hildlenl Modify lf_ Verbose Clear l Read from File | Save to File

VERIFY MODEL: .Valvetrain

Gruebler Count (approximate degrees of freedom)
Moving Parts (not including ground)

Revolute Joints

Translational Joints

Inplane Primitive Joints

Orientation Primitive Joints

Motions

Curve_Curves

RO RNAO

0 Degrees of Freedom for .Valvetrain

There are no redundant constraint equations.

Model verified successfully

Figura 3.149 — Informacdes sobre a verificagio do modelo.
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Etapa 12 - Simulagao

Na simulacdo do mecanismo, serdo obtidos os seguintes parametros: deslo-
camento, velocidade e acelera¢ao do centro de massa (CM) da valvula; torque na
came.

Etapa 12.1 — Determinagao do deslocamento, da velocidade e da aceleracao

na valvula

*  Clique com o botdo direito sobre a valvula e selecione o marker locali-
zado em seu centro de massa (cm). Selecione a op¢ao Measure, confor-
me ilustrado na Figura 3.150(a) (Marker: cm > Measure).

®  Na caixa de didlogo Point Measure, selecione a opcao Translational dis-
placement, no terceiro campo denominado Characteristic. No campo
Component, selecione a opcao Y,. Os demais campos ndo precisam ser
alterados, mas, caso queira, o nome desse ponto de medi¢io pode ser al-
terado no primeiro campo (altere o texto contido apds o tltimo ponto).
Clique em Apply. A Figura 3.150(b) ilustra este passo.

Note que a janela grafica para exibicdo do deslocamento do ¢cm da valvula

aparecera na area de trabalho.

A Point Measure

Measure Name: I Valvetrain.cm_Translational_displacement

Point: | PART_S.cm

Lol

Characteristic: < Translational displacement >
Select
Modify
Appearance Component: c @ 2 mag m

Info

Measure From/At: & PART_ 5.cm

Copy " ground

Delete Orientation...
Part: PART_5 Rename

~Revolution: REVOLUTION_11 (De)activate Represent coordinates in:
Hide

IV Create Stiip Chart
R ok Cow ) o

Figura 3.150 (a) — Criando um ponto Figura 3.150 (b) — Pardmetro de saida: desloca-
de saida de dados. mento linear na diregio Y.

e  DPara inserir as demais janelas graficas, neste caso da velocidade e acele-
ragao, selecione a opg¢ao Translational velocity no campo Characteristic
da caixa de didlogo Point Measure. Novamente selecione a opcao Apply.
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Uma segunda janela grafica sera aberta, na qual serad exibida a curva da ve-
locidade ap6s simulagio do mecanismo.

A Point Measure @

Measure Name: I Malvetrain.cm_Translational_velocity
Point: | PART_S.cm
=2

Characteristic: Translational velocity

CXENC ZC mg

Component: Cartesian .

From/At: ¢ PART_5.cm
" ground

A

Orientation...

Represent coordinates in: |

Do time derivatives in: I

[V Create Stip Chart

!J 0K | Apply Cancel

Figura 3.151 (b) — Pardmetro de saida: velocidade
linear na diregio Y.

O mesmo procedimento deverd ser repetido para criagido da janela grafica
para exibicdo da aceleracio linear. Clique em Ok, na caixa de didlogo Point Mea-
sure, para finalizar a definicio dos parametros de saida referentes a valvula.

® Na caixa de didlogo Main Toolbox, selecione o icone 8 (Interactive

Simulation Controls). Na parte inferior desta caixa de didlogo defina
os campos, como mostrado na Figura 3.150(a). Note que o tempo de
simulagao serad de 5 segundos (End Time) com 500 incrementos de tem-
po (Steps).

e  Selecione o icone *! para dar inicio a simulagio (Figura 3.152(a)).

Automaticamente, as curvas (no marker selecionado) serao exibidas nas
janelas graficas. A Figura 3.152(b) ilustra o grafico do deslocamento no ¢m da
valvula.
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Simulation

16 =)

| Default vl

| End Time j
|50
I Steps LI
| 500

™ S

Render | Icons |

Figura 3.152(a) -
Pardmetros da simula¢io

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizacdo

P cm_Translational_displacement [Z]

et PaFo

50

Figura 3.152(b) — Gréfico do deslocamento.

Para manipulacdo das curvas geradas é necessario migrar para o mo-

dulo ADAMS/PostProcessor. Para isto, basta selecionar a tecla F8 do
teclado. Serd exibida a janela mostrada na Figura 3.153.

>( Adams/PostProcessor MD Adams R3

File Edit View Plot Tools Help
i o H
P -] @ G| B0 14 D] W|A[%[Z] R/
X N Slope: Min: Max: Avg: RMS: H#of F
1.75 -0.6642 0.224 -0.6979 -0.6579 -0.6659 0.666 50
- X Valveliain < cm_Deslocan
-0655 —
1
-0.66 {
-0.665 @
-067
2 0675
=
B
5 -068
-0.685
-0.69 1
-0.695
-07 T T
00 10 20

Figura 3.153 — Curva de deslocamento exibido no médulo ADAMS/PostProcessor.



Maria Alzira de Aradjo Nunes e Rita de Cdssia Silva 225

Etapa 12.2 — Determina¢ao do torque na came

® Para gerar a curva do torque na came selecione a junta tipo revolute
atribuida a este corpo rigido. Selecione a op¢cao Measure conforme ilus-
trado na Figura 3.154 (a).

e A Figura 3.154(b) ilustra o preenchimento da caixa de didlogo Joint
Measure. Note que sera obtido a magnitude do torque. Uma janela gra-
fica aparecerd na tela de trabalho.

2 Joint Measure @

Measure Name: I Valvetrain.Torque_eixo_rotacao_came

Joint: IJOINT_]

Characteristic: @ j
Select Component: R Z

Modify
Appearance From/at:

¢ PART_4MARKER_64
" ground MARKER_B5
Info

Orientation...
Measure

Copy Represent coordinates in:
i Pat PART_4 »  Delete
" -BSpine: GCURVES  »  Rename
-Cylinder: CYLINDER_10 » (Dejactivate ¥ Create Stip Chart
Hide
View Control » g_l 0K | Apply | Cancel
Figura 3.154(a) — Sele¢do da junta para Figura 3.154(b) — Parimetros para determinac¢io

obtengdo do torque. do torque na came.
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A Figura 3.155 ilustra a curva do torque na came, exibida no médulo ADAMS/
PostProcessor.

S Adams/PostProcessor MD Adams R3 A=)
Fie Edt View Plot Tools Help
- 4 H [
P~ @G0 140 w|AIN]Z]R/E] BB DR [/ w6 2|
* Y: Slope: Min Maxc Avg: RAMS: #of Points:
51382 63435 49298 58135 51415 51515 501
JONT_1_MEA_11
53
55 ] (=curent]
57
1paged
Opage s 56
Opege EBss
- (] page 7 8
Ss4
Cpage 8 "
Cpeges Es:
- Cipege 10
52
- page 11
* () page_12 x| s
Neme Fiter | 50
v |
49
00 10 20 30 40 50
Time (sec)
Data | Math |
Simulation Fiter Resuk Set Component I Suf
acc_valvetrain - Add Curves
n_Aceleracao
cn_Deslocamento Add Curves To Current P“’]"
cn_MEA_1 Clear Plot
cn MEA 2
‘ 2 on_MEAS Independent Axis:
Souce [ Resuk Sets v cm_HEA_4 @ Tine C Data
cn_HEA_S v
Fiter . “ L"'J
Plot Statistics. Navigate curves with mouse or arrow keys. Pick and drag for distance calculations. Page 450f 45

Figura 3.155 - Curva do torque obtido na came.

Ainda no médulo ADAMS/PostProcessor, duas curvas podem ser exibidas no
mesmo grafico, tal como mostrado na Figura 3.156.
e  DPara exibir as duas curvas no mesmo grafico, selecione a variavel de
interesse, nesse caso, cm_Translational_displacement no campo Result
Set.
e No campo Component, selecione Q.
e  Selecione a op¢ao Add Curves.
Outras manipulagdes poderdo ser realizadas utilizando este médulo, nio
sendo, portanto o escopo deste capitulo.



227

Maria Alzira de Aradjo Nunes e Rita de Cdssia Silva

(300y) yibua
2 2 ~ 2 2 2 8
e e e L < ? e ? e

o L
o
&€
o
3
8
a
2
=]
¢
o
g
=
(<]
=
c_
® ~ (
£
s
C_
"
8
174
5
=
1
1
|
T T T T T T T
o Q o o o
& & & & &
100j-U0PARY

50

40

30

20

Time (sec)

(b)

(a)

Figura 3.156 — Curvas do torque na came e deslocamento no CM da valvula.






