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BLOQUE 3:_
SIMULACION DINAMICA

ADAMS.

El proceso de analisis asistido por ordenador sirve al ingeniero para modelar y simular el
comportamiento de un producto o sistema y modificar su disefio antes de fabricarlo.

Antes de aparecer las herramientas de analisis asistido por computador, el ingeniero debia
construir un prototipo, someterlo a pruebas y luego con la observacion de dichas pruebas formular unos
cambios en el prototipo para repetir nuevamente la operacion. Obviamente este proceso consume
demasiados recursos y tiempo.

Un sistema mecénico multicuerpo se define como una coleccidn de cuerpos rigidos (links)
unidos entre si por medio de elementos restrictivos.

Cuando estos sistemas mecanicos presentan movimiento plano, (en dos dimensiones) como en el
caso del péndulo, el mecanismo barra-manivela o un mecanismo de 4 barras resulta relativamente sencillo
desarrollar herramientas computacionales para su analisis en entornos como MATLAB.

Los sistemas mecéanicos con movimientos espaciales (en tres dimensiones), o los sistemas
complejos con varias articulaciones y lazos son més dificiles de modelar. Sin embargo, la revolucién del
PC, esta permitiendo la implantacion de herramientas sencillas de analisis y simulacién de mecanismos.
Los programas de propoésito general para el modelado y la simulacion de los sistemas mecanicos de
multiples cuerpos han llamado poderosamente la atencion durante esta ultima década. Un programa CAD
para la dinamica de los sistemas multicuerpos minimiza la posibilidad del error humano en el manejo de
modelos complejos. Programas como IMP [Sheth-1972 ], ADAMS [Orlandea-1977], DISCOS [Bodley-
1978], DADS [ Nikravesh-1985], MEDYNAJ[Jaschinsky-1986], permiten el andlisis sencillo de
mecanismos complejos.

En las préacticas de FABRICACION ASISTIDA POR COMPUTADOR vamos a aprender la
utilizacion de uno de estos programas, en concreto se van a realizar analisis de distintos mecanismos
utilizando ADAMS. La version que se va a utilizar es ADAMS 9.1 para windows NT 4.0. Esta versién
ofrece varias ventajas sobre sus predecesoras. Presenta una interfaz grafica mas amigable desde la cual se
puede trabajar con herramientas CAD para la obtencion del modelo que se va a analizar.

CONCEPTOS BASICOS DE ADAMS

El paquete de simulacion ADAMS (Automatic Dynamic Analysis of Mechanical Systems) es un
software para simulaciéon dinamica de sistemas mecanicos que por medio de la implementacion de
herramientas numéricas ofrece una gran variedad de elementos que sirven para modelar casi cualquier
sistema mecanico. La mas importante caracteristica de ADAMS es que permite entrar a programar en él y
acomodarlo a las necesidades de cada usuario.

El paguete ADAMS cuenta con un modulo de simulacién donde se encuentran agrupadas todas

las herramientas matematicas ya implementadas llamado ADAMS/Solver; ademas cuenta con una
interfaz para facilitar el disefio de modelos llamada ADAMS/View.

e ADAMS/Solver

Este mddulo es el encargado de todos los calculos necesarios para el analisis numérico, ademas de
formular las ecuaciones que rigen el movimiento del sistema. ADAMS/Solver presenta cinco tipos de
analisis, dependiendo de las necesidades del usuario:
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1. Anélisis Cinematico. Calcula la posicion, velocidad y aceleracion de cada link para un nimero
finito de pasos. En este andlisis de movimiento el mecanismo debe de tener cero grados de
libertad.

2. Andlisis de equilibrio estatico. No se tienen en cuenta ni velocidades ni aceleraciones del
sistema, sino solamente que el sistema esté en equilibrio dadas unas fuerzas externas incluyendo
el peso a cada paso de la simulacion.

3. Analisis cuasi-estatico. Verifica el movimiento y en cada intervalo de tiempo realiza un andlisis
de equilibrio estatico.

4. Analisis dinamico. Consiste en obtener para cada intervalo de tiempo los desplazamientos,
velocidades, aceleraciones y fuerzas (tanto internas como externas). Para este analisis
ADAMS/Solver utiliza gran parte de su potencia calculando la solucién de los sistemas de
ecuaciones diferenciales y algebraicas (DAE’s). Este analisis requiere que el mecanismo tenga
uno o mas grados de libertad.

5. Andlisis general. Hace un andlisis cinematico si el mecanismo tiene cero grados de libertad o de
lo contrario realiza un analisis dindmico.

En estas practicas vamos a utilizar las herramientas del ADAMS/Solver desde la interfaz

ADAMS/View, es decir, en adelante el médulo ADAMS/Solver trabajard de manera “invisible” para
nosotros, pero es importante que conozcamos su funcionamiento.

e ADAMS/View

Es la interfaz gréfica disefiada para tener un acceso a las herramientas de simulacién dindmica. Esta
parte del software combina iconos simples, menuUs desplegables y herramientas CAD para facilitar la
creacion sencilla de modelos.

La construccion de modelos se realiza en forma jerarquica tal y como se construyen los sistemas
fisicos: una coleccion de partes son conectadas por medio de juntas mecanicas y pueden tener
también elementos tales como resortes y/o motores que actian sobre las partes. Las fuerzas pueden
ser aplicadas entre una parte y otra (acccion-reaccion) o solo actuar sobre una parte (fuerza externa).

ARRANCANDO ADAMS ...

Para trabajar con ADAMS vamos a utilizar siempre la interfaz ADAMS/View. Como cualquier
iroirama windows, podemos ejecutarlo pinchado dos veces sobre el icono de acceso directo del escritorio

o0 accediendo desde el mend Inicio, como se muestra en la figura:
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figura 1
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LA VENTANA DE INICIO

La ventana de inicio que nos presenta ADAMS/View nos permite varias opciones:

e Acceder directamente a un tutorial rapido de ADAMS en el cual se introducen los conceptos basicos
de esta herramienta. (en inglés)

e  Crear un nuevo modelo

e  Abrir un modelo ya existente

e Importar un fichero en otro formato (para muchos formatos como por ejemplo DXF, DWG o IGES
es necesario el médulo ADAMS/Exchange)

e  Salir directamente.

How wauld pou like ta proceed?

& Teach me ADAMS basics
" Create a new model

i Open an existing database
i Impart a file

£ Exit

figura 2

Una vez hemos elegido la opcién de crear un modelo nuevo, al que hay que asignar un nombre y unas
unidades de trabajo, se entra en el entorno ADAMS/View. En él se pueden distinguir tres ventanas:
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e La ventana principal. Es una tipica ventana de una herramienta CAD en la que la barra de menus
contiene entre otras las herramientas de abrir y guardar fichero, edicion y otras propias de ADAMS.
El aspecto de esta ventana es configurable, como veremos mas adelante, y puede mostrar una o varias
vistas del modelo que se esta trabajando. En la parte inferior hay una barra de estado que muestra
mensajes e informacion acerca del trabajo que se esta realizando.

e Una pequerfia ventana flotante donde se muestran las coordenadas del cursor en la ventana principal.

Debe tenerse en cuenta que debido a la herencia UNIX de las primeras versiones de ADAMS, podemos
encontrar que en los diferentes cuadros de dialogo de ADAMS algunas opciones se alcanzan con la
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figura 4

figura 5

utilizacion del boton derecho del raton, pulsando directamente sobre el cuadro de texto a rellenar.

UN PENDULO SIMPLE

Como primer mecanismo para disefiar en ADAMS vamos a dibujar un péndulo y dejarlo caer desde una

posicién horizontal.

1. En primer lugar se designa un nombre al proyecto que
vamos a realizar. En este caso se llamara péndulo. Por
defecto dejamos la gravedad activada en el eje y, y

utilizamos el sistema MMKS de unidades.

Hows would you like to proceed?

i " Teach me ADAMS basics
i & Create a new madel
| £~ Dpen an existing databage

| € Impart a file

Model Mame !pendulo

Gravity | Earth Nomal [Global ) =]

Units | MMES - mm,kgN.s.deg |
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2. Vamos a utilizar un eslabon rigido articulado en uno de sus extremos. Para ello lo primero que
seleccionamos es el eslabdn rigido, y lo dibujamos en la ventana principal con la ayuda del raton. Se
puede observar que hay opciones para prefijar las dimensiones del eslabon que se va a utilizar desde
los cuadros de texto desplegables que aparecen al seleccionar el eslabdn en la toolbox.

™ Length

[40.0cm)

I~ width

[4.0cm) |

[~ Depth

(2. 0cm) L

Render | loons |

figura 6
3. Ahora va a articularse el eslabén. Para ello seleccionamos la articulacion rotacional en la toolbox
principal. Dejamos la opcion por defecto de 1 body-normal to grid puesto que la articulacion que
necesitamos tiene su eje de rotacion en perpendicular al plano de dibujo. Al seleccionar un solo
cuerpo le estamos indicando a ADAMS que el otro cuerpo es la tierra (ground). La tierra se crea por
defecto en todos los modelos. Si quisieramos unir dos eslabones mediante una articulacion rotacional
no se podria utilizar la opcién de 1 body-normal to grid.
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;Normal To Grid "

Figura 7
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4. A continuacién vamos a verificar el modelo que se ha construido. Para ello se invoca el andlisis
estatico de ADAMS/Solver. Hay varias maneras de realizar esta operacion, la mas sencilla es utilizar
el icono de verificacion que aparece al desplegar el ment de informacion de la barra de estado de la
ventana principal. Nos debe aparecer una ventana con la siguiente informacion:

Information

].pendulo
Apply | Farent Children | Modity |~ Werbose
WERIFT MODEL: .penduloc _:_j

1 Gruebler Count (approximate degrees of freedom)
1 Moving Parts (not including ground)
1l Pevolute Joints

1l Degrees of Freedom for _pendulo

There are no redundant constraint equations.

Model werified successfully

i o

Figura 8
5. Seguidamente vamos a realizar la primera simulacion. En la toolbox principal seleccionamos la
herramienta de analisis (tiene forma de calculadora), y dejamos por defecto los pardmetros de tiempo
que aparecen. Al lanzar la simulacion con el icono de Play se observard como el eslabon rota movido
por la fuerza de la gravedad. Si agrandamos el tiempo de simulacion debemos observar como se va
deteniendo al oscilar sobre la posicion de equilibrio.

Simulation
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Figura 9

En esta primera préctica no vamos a obtener gréficas o datos de la simulacién realizada, pero cabe
destacar que uno de los puntos fuertes de ADAMS es la capacidad de anélisis de las simulaciones
realizadas.
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EJERCICIO 1: UN PENDULO DE DOS ESLABONES

Como ejercicio se propone el adicionar al modelo anterior un eslabén mas, articulandolo con una junta
rotacional al extremo del eslabén primero. Se pide realizar la animacién anterior con el nuevo
mecanismo. En la figura siguiente se muestra un dibujo del ejercicio solicitado.
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i Figura 10




