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Objectifs et modalités série de TP

* Représenter une piece sur un modeleur 3D a partir d’un dessin de
définition

* Assembler des pieces modélisée en les associant avec des
contraintes

Séance #1 | Prise en main SolidWorks et réalisation
50 min volumes élémentaires

Séance #2

. Assemblages et contraintes
50 min &

Séance #3 | Mise en mouvement de mécanisme et analyse
50 min des résultats



Séance #1

Objectifs :
- Mettre en ceuvre le logiciel SolidWorks et ouvrir un fichier existant.

- Utiliser les fonctjons de visualisation de base (image, zoom, mouvement,
orientation, etc.)

- Réaliser des volumes élémentaires

Plan :
A. Prise en main de SolidWorks
i. Mise en ceuvre de SolidWorks
ii. Ouvrir et visualiser une piece
B. Génération de volumes simples
i. Quelques élément théoriques
ii. Génération de volumes
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Prise en main de SolidWorks

Cliguer avec la souris sur |'icone SolidWorks m (et attendre plusieurs secondes)

Télécharger le fichier SolidWorks « Avion »
Inventor Assembly (*.iam)
Cliquer sur ﬁ' dans la barre d’outil en haut a gauche Sold Eage el e
affichage: i’;gﬁz :J;IT) ckd)
IDF (*.emn;*.brd;* bdf;*.idb)
Rhino (*.3dm)
_Tous les fichiers (*.*) .

Ouvrir |v

Puis ouvrir le fichier « Avion»,Le dessin de la piece apparait alors en perspective dans la zone graphique :

Dans la fenétre qui s’est ouverte, sélectionner « tous les fichiers »: - \

!

Annuler ‘

Barre deS menus | Fssouowosks|d| 6D -H-@-3-

Barre d’outils

Arbre de

création Zone graphique

» @ Cutbande v
(] WingPlane 'L.

[ sketchae

< >
[EIRTEIE] Modéle | Vies 30 | Motion Study |



Ouvrir et visualiser une piece

Cliquer sur l'icone ‘g.' et observer (en cliquant dessus) le rendu visuel associé a chacune des 5 options
proposées. —_—

Cliquer sur l'icone ’@ v| et observer (en cliquant dessus) le rendu visuel associé a chacune des options
proposées.

Pour faire tourner la piece, maintenir la molette de la souris enfoncée puis bouger la souris en fonction.
L . . : . D D

Pour zoomer, faire glisser la molette de la souris. Vous pouvez également vous aider des icones: "< ~X La

premiere des 2 icones permet de replacer la piece au centre de |’écran, la seconde icone permet de zoomer sur

une partie de la piece uniguement.

Supprimer le fichier une fois cette partie finie.




Séance #1

B. Génération de volumes simples
i. Quelques élément théoriques

ii. Génération de volumes



Quelgques éléements théoriques :
Géneération des volumes

Les surfaces sont générées par l'enveloppe de toutes les positions successives
d’une ligne se déplacant suivant une autre. Celles-ci sont appelés génératrices.

Génératrice 1

\ Génératrice 2

A I'image des surfaces, les volumes seront créés par deux génératrices dont l'une
sera non plus une ligne, mais un contour.



Principaux modes de genération:
Extrusion et révolution

U'extrusion consiste a effectuer des

translations successives d’une poli-ligne N
, Direction et
fermée, formant un contour, dans une profondeur
direction perpendiculaire. N\ drextrusion
Contour fermé

dans une esquisse

La révolution consiste a effectuer des rotations successives d’une ligne fermée
formant un contour, autour d’un axe.

IContour fermé dans
une esquisse

S Trait d'axe de

7 révolution

Révolution partielle Révolution complete



La génération par répétition

Symeétrie Linéaire Circulaire




Géneration par balayage

Il s’agit d’effectuer des déplacements successifs d’un profil (ligne fermée formant un
contour), tout en suivant un chemin bien précis défini par une ligne courbe dans
I'espace appelée trajectoire.

.
« et I

-




Géneération par lissage

Il s’agit de relier des profils différents situés dans deux plans difféerents : exemple
d’un volume permettant de passer d’une section carré a une section circulaire. Les
profils ne sont pas forcément reliés en ligne droite, on peut éventuellement suivre
une courbe guide.

Profil2 7\

Courbe guide

|Profi| 1




Association des différents

volumes

Les volumes suivants sont :

soit ajoutés : bossage

soit retranchés : enlevement de
matiere

Parametres contenus dans:

* le plan d’esquisse SolidWorks : e

I’esquisse : a,b,d

la définition du volume : c

Volume de Volume a joindre Q Type d'association
baseP Parameétres intrinséques | Paramétres de position
Volume P Type de génération : par | Position du plan en bossage PUQ

extrusion (cote c¢)

—

esquisse

cotesaetb
a
[—H

a, b et c sont les cotes
intrinseques du volume

d’esquisse

"Position" de I'esquisse

dans ce plan
d

pent

d et e sont les cotes de
positionnementdu
volume

enenlévementde
matiere: P-Q

-




Génération de volumes :
parallélépipede

1. Dans la barre des menus, cliquer sur I'icbne | ] r Sélectionner « Piece » puis « Ok ». Une zone graphique et un

arbre de création apparaissent.

2. Cliquer sur Esquisse fions | Esquisse | Evaluer puis sur I'icone EqC

pour commencer a dessiner une esquisse.

3. Une fenétre apparait vous demandant sur quel plan vous voulez faire I'esquisse. Cliquer sur le trait supérieur de
face. Un rectangle rouge apparait puis disparait, laissant place a une origine en rouge.

Plan de face

4. Cliquer sur .D!'\ puis cliquer sur le centre de l'origine I” Le curseur a changé de forme, ses coordonnées
sont affichées dans la barre d’état. Déplacer le curseur en diagonale pour créer un rectangle en maintenant le

clique gauche puis relacher le clique. Un rectangle bleu clair apparait.



Génération de volumes :
parallélépipede
.

Cotation
inteligente |

Cliquer sur - Les deux cotés du rectangle qui touchent l'origine deviennent noirs, les deux autres cotés
sont en bleu.

Cliquer sur le trait bleu vertical. Déplacer le curseur vers la droite, puis cliquer la ou vous souhaitez placer la
cote. Dans la boite qui apparait, indiquer une cote (exemple : 33) puis cliquer sur I'icOne verte. Le rectangle et la
cote sont modifiés dans la zone graphique.

Renouveler ces opérations pour coter un des traits noirs horizontaux (mettre une valeur quelconque).

Cliquer sur fonction _onctions [Esquis: puis sur [§ | etindiquer une valeur pour 'extrusion de la piéce
puis cliquer sur l'icone Base/Bossage
extrudé

Un parallélépipede est créé, la piece est alors présente dans I'arbre de création. Vous pouvez comme dans la
partie précédente utiliser les fonctions image, zoom, mouvement, orientation.




Génération de volumes :
parallélépipede

-9 (3]0 & E
; [ Enregistrer '-
1. Pour enregistrer votre piece, cliquer sur | [ Enregistrer sous

1 @ Enregistrer tout

€ 3@ Publier un fichier eDrawings

2. Supprimer le fichier une fois cette partie finie.



Génération de volumes :
cylindre

LY
=
Ol - & m
- - ~‘, 2 1

1. Enpartant d’une nouvelle esquisse, sélectionner cette fois-ci l'outil cercle | & | qce
)

Cercle par son périmétre

2. Cliquer sur l'origine en maintenant la pression le clique gauche et déplacer le curseur afin d'obtenir un cercle.

3. Changer ensuite le diametre a I'aide de l'outil de cotation et mettre un diametre de 80mm. Extruder ensuite
I'esquisse avec la profondeur que vous souhaitez.




Géneération de volumes : cone

\ @] - e 3
N\ Ligne

En partant d'une nouvelle esquisse, tracer une ligne de construction e > :
longueur d'a peu prés 100mm en partant de I'origine. S SHENEE I —

I
verticale d'une

Sélectionner ensuite l'outil ligne l @-nJ- ngi et tracer les 3 traits pour pouvoir obtenir la figure ci-

dessous. \ Ligne
i | Ligne de construction

Coter votre esquisse comme indiqué sur le dessin ci-contre :

4r

)
Cliquer ensuite sur « Bossage » : | Bossage/Base o
Sj it cli « OUi » avec
1 un message apparait, cliquer « oui révolution

Vérifier ensuite que vous avez les mémes parametres que ci-dessous

Cliquer ensuite sur ok. :
v %
Axe de révolution A

", |Lignel@Esquissel

e T~
- ®
3 [ ]

Directionl A
&1 ’Burgne v}
[ 360.00deg i

[ ] Direction2 ¥
|| Fonction mince ¥

Contours sélectionnés ¥




Géneration de volumes : sphere

1. En partant d’'une nouvelle esquisse, tracer une ligne de construction verticale puis un demi cercle de rayon

25mm en utilisant I'outil « arc par son centre » - ¥ - @ - A 2 © en plagant le centre du cercle sur l'origine.

.| <52 Arc par son centre |
Z ™ Arctangent |

m
R25, e
0 =
Bossage/Base '
avec

2. Quitter I'esquisse puis effectuer la fonction bossage Si un message apparait, cliquer « oui »

révolution




Génération de volumes : bonus

1. En partant d’'une nouvelle esquisse, effectuer la piece ci-dessous :

18
5 0
10 e
—%.‘
20
2. |l est conseillé de commencer par faire la lighe de construction verticale, puis le cercle de @18 qui passe par

I'origine (repéere rouge), puis le segment vertical distant de 5. Rappelez-vous que vous ne devez avoir qu’une
seule ligne de construction. Il est conseillé d’utiliser a la fin la fonction : Bossage / Base avec révolution.

3. Tant gu’il reste des traits bleus, cela veut dire que la cotation n’est pas achevée.



Impression 3D

1. Pour imprimer une piece en 3D, vous devez au préalable I'enregistrer avec Solidworks au format « Stl ». Au cours
de I'enregistrement (« Fichier > enregistrer sous »), Solidworks « maille » votre piéce en un ensemble de petits
tétraedres. C’est a partir de ce format de fichier que le logiciel suivant pourra fonctionner.

2. Une fois la piece maillée, le logiciel Cura va pouvoir ensuite découper votre piece en un ensemble de couche
correspondante chacune a un plan de travail de I'imprimante (épaisseur couche = diamétre du fil en sortie de
buse de I'imprimante) et transformer alors votre piéce en un langage compréhensible pour I'imprimante :
I'ensemble des positions que la buse de I'imprimante devra parcourir.

3. Clest a partir de ce dernier langage, enregistré sur carte Sd, que I'imprimante va pouvoir fonctionner. |l faut
compter environ 30 minutes pour une piéce grosse comme une bille et environ 5h pour une piece de la taille
d’un téléphone.

Pour ceux qui sont (vraiment) en avance (a valider avec le professeur). Vous pouvez vous amuser a concevoir une
piéce pour qu’on I'imprime ensuite (petit volume : hauteur largeur et longueur limité a 3cm),

Ultimaker

Piece volumique Piece maillée Piece découpée
Format .stp Format .stl Format .gcode

curd.

Piece imprimée
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Objectifs et modalités série de TP

* Représenter une piece sur un modeleur 3D a partir d’'un dessin de
définition

 Assembler des pieces modélisée en les associant avec des
contraintes

Séance #1  Prise en main SolidWorks et réalisation
50 min volumes élémentaires

Séance #2

. Assemblages et contraintes
50 min &

Séance #3 | Mise en mouvement de mécanisme et analyse
1h50 des résultats




Séance #2

1. Réalisation et assemblage de la pince d’un robot

2. Réalisation et assemblage d’un moteur a explosion simplifié




Réalisation d’une pince de robot

Lobjectif est de réaliser le systeme ci-contre :

Une partie des piéces ont déja été concues (corps principal de la pince
en bleu sur I'image, roulement a billes en gris, vis en violette, écrou en
jaune et levier en vert foncé), vous devrez réaliser les piéeces
manguantes.

1. Crée un dossier sur le bureau, il vous servira a stocker vos pieces.

2. Réalisation biellette courte :
- En partant d’'une nouvelle esquisse, effectuer la piéce suivante (épaisseur 4mm) :
- Enregistrer votre piece dans votre dossier sous un nom distinctif.

3. Réalisation biellette longue :
- En partant d’'une nouvelle esquisse, effectuer la piéce suivante (épaisseur 4mm) :
- Enregistrer votre piece dans votre dossier sous un nom distinctif.




Réalisation d’une pince de robot

5. Réalisation de I'assemblage

- Télécharger le dossier « Pince eleves »

s
- Créer un assemblage : N
Une représentation 3D d'un simple composant de conception
Piece
@ Une composition 3D de piéces et/ou d'autres assemblages
Assemblage

Piece/ Assemblage a insérer A |

- Cliquer sur parcourir  soames suer: et sélectionner la piece « Corps 1 » si elle n‘apparait pas, c’est parce que vous

devez au préalable permettre l'ouverture des piéces :

IPiéce (*.prt*sldprt) vI
- ) Ouvrir ‘v Annuler
_Parcuurir... o

Insérer des
composants

- Insérer maintenant I'assemblage « Roulement 8 » en cliquant sur

- Cliquer sur et sélectionner la face cylindrique extérieure du roulement a billets

Contrainte

- Sélectionner ensuite la portée cylindrique du corps




Réalisation d'une pince de robot

v XD

[N Contraintes|[ & Analyse|
- Sélectionner la contrainte « Coaxiale » puis cliquer sur OK .| Sélection des contraintes

Face<1>@Roulement 8-1/Roulement 8_out_ring-1 -
Face<2>@Corps 1-1 -

»

- Recommencer l'opération en cliquant sur Contrainte, puis sélectionner
les 2 surfaces suivantes sur le roulement a bille et sur le Corps principal : | &)

Contraintes standard

>

A Coincidente
N aralicle

Il| Perpendiculaire
l@ Tangente

Coaxiale

|'_'|| Blocage

Sélectionner la contrainte « Coincidente » et cliquer sur OK.

Insérer ensuite la piece « Vis 2 » et a I'aide d’une contrainte de
coincidence et de coaxialité, effectuer 'assemblage ci-contre :

Insérer ensuite la piéce « Ecrou 3 » et créer une contrainte hélicoidale
entre la surface cylindrique intérieur de I'écrou et la surface extérieur
de la vis (le pas de vis est de 1mm) :

Lorsque vous déplacez I'écrou, la vis
est censée tourner.

- Sauvegarder votre assemblage.




Réalisation d'une pince de robot

- Insérer ensuite la biellette courte que vous avez préalablement concue et créer une contrainte coaxiale
avec la portée cylindrique de I’écrou, puis une contrainte de parallélisme entre la face intérieur de la
biellelette et la face du corps 1. Créer ensuite une contrainte de distance de 3mm entre la face
intérieur de I'écrou et une des deux faces de la biellette. Distance

\T\Blucage

¥ X B
b n
@ 3.00mm e

§ Contraintes || & Analyse

_Sélecﬁondamntrailtﬁ
- Faire la méme opération avec la seconde biellette courte, en réinsérant la biellette, afin d’obtenir
I'assemblage suivant :

»
»

& | |Face<1>@Ecrou 3-1 A
Face<2>@Biellette-1 .

%

Contraintes standard

»

\)(\ Coincidente

\\\\ Paralléle
| L | Perpendiculaire

Tangente

m

2) Coaxiale




Réalisation d'une pince de robot

Insérer ensuite la piece « levier » et créer une contrainte de coaxialité entre le trou supérieur du corps
principal et I'une des portées cylindriques du levier, puis créer une contrainte de coincidence entre la face du
corps principal avec la face de la portée cylindrique (de facon a ce que la portée cylindrique du levier s’insére
dans le trou du corps principal). Enfin, créer une contrainte de coaxialité entre la seconde portée cylindrique
du levier avec le trou de la biellette courte la plus proche. Faire la méme chose avec le second levier pour
obtenir I'assemblage ci-dessous :




Réalisation d'une pince de robot

- Insérer ensuite les deux biellettes longues et les deux doigts pour obtenir I'assemblage final (attention a ne
pas sur-contraindre I'assemblage : une coaxialité et une concidence suffisent dans la plupart des cas) :

- Lassemblage final doit permettre de fermer la pince en faisant tourner la vis.

- Sauvegarder ensuite I'assemblage (clef USB, boite mail, etc.), il sera utile pour la derniere séance.



Bonus : réalisation d’un moteur a
explosion simplifie

Lobjectif est de réaliser le systeme ci-contre :

Une partie des piéces ont déja été congues (piston, bloc moteur, palier bielle,
chemise, roulement a billes 8-22-7, roulement a billes 12-24-6), vous devrez
réaliser les 3 pieces manquantes (vilebrequin, la bielle et I'axe du piston).

1. Crée un dossier sur le bureau, il vous servira a stocker vos pieces.

2. Réalisation vilebrequin

- En partant d’une nouvelle esquisse, effectuer I'esquisse suivante et faire une révolution de cette esquisse :

78
52
- 37,50 _
6
5,50
S [ ]
P4 S'AL u

- 3 a8
o l m |-

| ' o

m = ! .
| X




Bonus : réalisation d’'un moteur a
explosion simplifie

- Effectuer I'esquisse suivante et faire 'enlevement de matiére selon les deux cylindres :

- Effectuer I'esquisse suivante et faire un bossage de 5 mm:

)




Bonus : réalisation d’un moteur a

explosion simplifié

3. Réalisation bielle (& .

- Effectuer I'esquisse suivante avec une extrusion de 5 mm :

5

12

12
s

1

R
X

&
)
Q




Bonus : réalisation d’'un moteur a
explosion simplifie

4. Réalisation axe piston

- Effectuer I'esquisse suivante avec une extrusion de 17 mm :

- Finir la piece en faisant un chanfrein de 0,4 mm sur les 2 bords :

i :
gle: [45.00deg




Bonus : réalisation d’'un moteur a
explosion simplifie

5. Réalisation assemblage

- Créer un nouvel assemblage, importer et assembler les pieces du moteur (celles que vous avez réalisé et celles
qui sont a télécharger : piece « piston », piece « bloc moteur », piéce « palier bielle », piece « chemise »,
assemblage « roulement a billes 8-22-7 » et assemblage « roulement a billes 12-24-6 ») pour obtenir le systeme
ci-dessous (vous pouvez vous aider du systéme réel pour I'assemblage). Commencer par ouvrir la piéce « bloc
moteur » pour l'assemblage.

Vue en perspective sans corps du moteur et sans chemise Vue en perspective de I'assemblage final

- Lorsque vous tournez le vilebrequin, le piston est censé monté et descendre.
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Objectifs et modalités série de TP

* Représenter une piece sur un modeleur 3D a partir d’'un dessin de
définition

* Assembler des pieces modélisée en les associant avec des
contraintes

Séance #3 | Mise en mouvement de mécanisme et analyse
1h des résultats




Séance #3

LUobjectif de cette séance est de paramétrer avec Meca3D les systemes
préalablement assemblés afin d’étudier leur fonctionnement et notamment la loi

entrée-sortie de ces mécanismes.




Démarrage Meca3D

Si le plug-in Meca 3D ne s’affiche pasici: [Bl¢|&|m]
1.
2.

Meca3D

Assemblage | Représentation schématique

suivre la procédure suivante :
Cliquer, dans la barre de menu supérieure sur le menu déroulant du bouton « Option » : &

Cliquer sur « Compléments ... » : af
{f-!:} Options
Personnaliser...
Compléments...
Enregistrer/Restaurer les paramétres...

Taille des boutons 3

Une liste des compléments de SolidWorks apparait. Dans la fin de la liste, cocher la case de gauche
et de droite du complément « Meca3d v18 » puis valider.

Si cette étape n’est pas réalisée, il ne sera pas possible de mettre en mouvement le mécanisme une
fois 'assemblage terminé.

Cliquer sur nouveau document, puis « Assemblage ».

Penser a sauvegarder tres régulierement le travail sur le Bureau car SolidWorks bug régulierement
et tout le travail non sauvegardé sera perdu.



Creation assemblage Meca3D

- Ouvrir 'assemblage du moteur a explosion sur cahier de prépa.

- Déterminer les 5 liaisons cinématiques entre les classes d’équivalence suivantes : bloc
moteur, chemise, vilebrequin, bielle + palier_bielle, piston + axe_piston.

3 Etude 30/10/2018 12:06:33
%7 Mécanisme

[ —

- Ouvrir 'onglet Meca3D. Il faut maintenant que Meca3D reconnaissent les piéces réalisées :
clique droit sur « Piéces » puis Ajouter. Si 'onglet Meca3D n’apparait pas, il faut aller dans
Outils > compléments puis cocher la case Meca3D « a l'ouverture de SolidWorks ». Re-ouvrir
ensuite I'assemblage.

- Cliquer ensuite sur le bloc moteur, puis « Ajouter ».

& pieces

Ajout de la piéce
Définition | Caractéristiques cinétiques
Nom de la pigce

Nom: bloc moteur<1>]

V| Prendre celui du composant

- Attention : dans Meca3D la premiére piece ajoutée correspond au bati (symbole & 5 ). On
veillera donc a ajouter EN PREMIER la piéce qui servira de référence a notre systeme.

- Effectuer la méme opération pour les 4 autres piéces.

- Vous devriez alors avoir I'arbre des pieces ainsi

bloc moteur<1>

¥ Mise 3 jour automatique de caractéristiques cinétiques

—%7 Mécanisme
& Piéces

N bloc moteur<1>
vilebrequin<1>
69 bielle<1>

& piston<1>

& chemise<1>




Création des liaisons

- Il faut maintenant que Meca3D reconnaissent les liaisons entre les pieces : clique droit sur « Liaison » puis Ajouter. Un
menu apparait. Il est possible de choisir parmi 23 Liaisons (10 normalisées et 13 non-normalisées).

, . . .. L, . . . Sélection du type de liaison
- Sélectionner ensuite la liaison souhaitée puis cliquer sur Suivant : - . ‘
et e il & & &
- uis sélectionner les pieces souhaitées . e » -
S s 9T
. Pivotl <o O =
Hom: o ¥ ¥ & &
Entre les piéces \\r-';; 93\; ‘n& ée_}_'j aﬁ
vilebrequin<1> ’)ﬁf ;:‘;9
bloc moteur<1>
[ suvant> | [ Teminer Aide

Sélectionner ensuite les surfaces de contact entre les classes d’équivalence (un drapeau vert doit apparaitre).

Effectuer la méme opération pour les autres liaisons. e (i

. T .. .. =& Liaisons Mode de définition ets

- Vous devriez alors avoir I'arbre des liaisons ainsi : = = pien Porcontaink " Face <1@vietrequnr1>
%': Pivot2 Q) Par objets
+-= Pivot3
y: Pivot glissantl Inverser les axes
+ % Encastrementl Base Idéale |

o
- Encliquant (clique droit) sur Analyse puis Graphe de structure, £

i

vous pouvez vérifier si les liaisons créées sous Meca3DJcorrespondent

: iai KK ERINGE
a votre graphe de liaisons. LREAR. - = —— P —
= [¥] Meécanisrile
& Piece)
: % pilicel<1>
H piffce2< 1>
e Lisisolls
© ez Pl
@ Effort
3 Fluid
i ] Entr
Y ool
=-[R Résu
B Hyperstaticités ..
G T Calcul mécanique ...
-l Courpes T

Graphe de structure .. ‘




Etude cinématique

L'étude peut maintenant se faire : clique droit sur analyse, puis cliquer sur « Calcul mécanique »
@ Efforts

o

ésul

Graphe de structure ...
Hyperstaticités ...
Calcul mécanique ...

Sélectionner ensuite la liaison en entrée sur le systéme (ici liaison vilebrequin/bati)

. . . L Courbes
- Puis entrer les parametres suivants :
Choix des paramétres de calcul
- Vitesse : 100 tr/min
- Nombre de pOSItIOnS : 100 Compos. | Mouvement Vitesse Entrée

, Rx ( -1.9228... Uniforme 120000000
- Durée du mouvement : 2 sec

[ Mouvements d'entrée

- Appuyer sur le bouton @ pour visualiser le mouvement du mécanisme lors du calcul.

. . . . Etude Cinématique w Tolérances Courbes
- Cliquer ensuite sur Calcul @&  puis & pour quitter. Wit R
H . . . . Positions Durge
- Cligue droit sur Courbes, puis Ajouter/Simple Pas de cael
< Trajectoires I Valeu 00001 Commentaire
L Courbes e

Propriétés.. Multiple..
Unités I @ @ — O ® @

- Différents résultats sont possibles :

-« Piéces » permet d’afficher la position, vitesse ou accélération d’une piéce (selon les trois axes et leur norme), en Rotation et/ou Translation.

-« Liaisons » permet d’afficher la position, vitesse ou accélération au niveau de la liaison (selon les trois axes et leur norme), en Rotation et/ou
Translation.

-« Efforts » (pour une étude statique) permet d’afficher la résultante et/ou le moment d’une liaison (selon les trois axes et leur norme).

-« Trajectoires » permet d’afficher la trajectoire d’un point, en position, vitesse ou accélération, appartenant a une piece (selon les trois axes et
leur norme), en Rotation et/ou Translation.



Affichage courbe

-Sélectionner la piéce en sortie (ici le piston)

-Puis sélectionner les composantes: \“‘
Piace piston¢i>

-Translation, vecteur Y uniquement

. . Type de résultat
-Cliquer sur Ajout (ou consulter

Paosition Energie cinétique
QVitesse tion EPF

Accélération

Composantes
Rotation

X Y Z ¥ Norme
Q) Translation

Projection dans le référentiel de bloc moteur<1>

Consulter. { Ajout J Annuler
. ‘s ~ L Courbes
Vous pouvez alors afficher la courbe créée : | = : |
Résultats Int Afficher
__ Courbes Modifier...

Supprimer...
Propriétés...



Mise en mouvement

- La courbe obtenue permet alors d’étudier I'évolution de la sortie (ici la vitesse de translation du piston)
en fonction du temps, pour une vitesse de rotation du vilebrequin imposée.

- Il est également possible d’enregistrer une vidéo du systéme en mouvement, cliquer sur « Etude de
mouvement »

| Animation v | & ) [1x ol B a2 8

@)% %% & 0sec 2sec [4sec ~ [6sec [8sec [10sec
» -8 Moteur (Défaut<Etatd'a
@ Orientation et vues de
%) Lumiéres, caméras et s
(f) bloc moteur<1>->’

- ©'% () bielle<1> (ONgut< ?

- -

. g, )
T ][ Modéle | Etude de mouvement1 | /

- Ajouter ensuite un moteur virtuel en cliquant sur cet icone
- Sélectionner ensuite le vilebrequin et imposer une vitesse de rotation de 100 tr/min
- Modifier les paramétres | =/ en mettant a 30 le nombre d’images par seconde.

- Cliquer ensuite sur B pour lancer la simulation puis pour enregistrer la vidéo de la simulation
(inscrire 30 images/seconde).

- Vous pouvez supprimer 'ensemble des fichiers une fois I'étude finie.



Mise en mouvement 2

- Effectuer la méme démarche avec la pince (assemblage effectué lors de la séance précédente ou disponible
sur cahier de prépa).

- Vous devriez alors avoir I'arbre des pieces et des liaisons ainsi :

= #3 Etude 18/11/2014 13:1 -
-7 Mécanisme
- & Pieces
N Bati<1>
; & VIS 2<1>
|8 Ecrou3<1>
& Levier 5<1>
& Biellette<1>
£ Doigt 6<1>
& Biellette 7<1>
& Biellette<2>
6 Levier 5<2>
|- &3 Biellette 7<2>
@ Doigt6<2>  ©
~1@” Liaisons
i = Pivotl
Helicoidalel
Pivot2
Pivot3
Pivot4
Pivot5
Pivot6
Pivot7
Pivot8
Pivot9
Pivot10
Pivotll
Pivot12
= Pivotl3

@ Efforts Z‘-’n‘

a

T [l aY
(O 1@

SR+ T B+ - T B+ - B+ - T+ B+ - B+

- Afficher la courbe de la translation d’un des deux doigts V,;4¢ selon I'axe verticale tL/)our une vitesse de
rotation moteur Woprenr = 1000 tr/minute. En déduire le rapport de réduction —22¢-

Wmoteur

- Supprimer I'ensemble des fichiers une fois I'étude finie.



Annexe (pour plus tard) : engrenage

. . h—u
Pour la liaison engrenage : ‘i&g

- Choisir les deux pieces qui engrénent.

- Pour les objets a sélectionner, il faut sélectionner I'axe de chaque roue dentée. Pour cela, il est possible
de sélectionner soit une surface cylindrique soit un cercle, ayant pour axe celui de la roue

sélectionnée. En maintenant la touche Ctrl du clavier, on peut sélectionner la surface sur la deuxieme
roue.

- Indiquer le nombre de dents de chaque roue et si nécessaire I'angle de pression et/ou l'orientation du
pas.

Définition de données géométriques
Mode de définition Objets Dertures
Par contraintes A% Aréte <I@TP_Pignon sa... Roue | : 18
Face <1@TP_Fignon sat... -
@) Par objets A e Foue Il 75
Tangence
NIRRT 2 Extérieure Intérieure
ESSlel Entraxe:  |26.6387
0] 2357 30.000 Pression: 20
X 1.000 Hélice:
Y 0.000 Module : 12418
z 1.000
@ Droite ! Gauche
<Précédent || Teminer | [ Annuler | [ Ade

Remarque : La roue | correspond a la premiere piece saisie.




Annexe (pour plus tard) : étude actions

mécaniques 1/2
Pour ajouter une action mécanique :

- Cliguer (clic droit) sur « Efforts » puis « Ajouter... » :

M

--[E Etude 14/12/2020 09:00:57
Z[¥] Meécanisme

¢ 2 &S Pices

N piecel<l>
piece?< 1>
Liaisons

= Pivotl

B3 Fluide Ajouter...

e 1 Entrée Raz...

(£} Analyse Proprités...

—[} Résultats
+.£73 Chain

i Trajec Accélération de la pesanteur...

L Courber—————

Affichage »

- Un menu apparatit. Il est possible de choisir parmi 16 Actions Mécaniques différentes :

Pour chacune, il est possible de :

- Donner la valeur de I'action mécanique entre deux piéces ou au niveau d’une liaison (Vérin ou Moteur).

Sélection du type d'effort

A= - S =i
s e A -
Constant fixe | Constantliéala... Verin Moteur
= P, e P
// S - \-g?
Variable fixe Variableliéalap..  Verinvariable Moteur variable
W= 15 Y e
// e - 4
Inconnu fixe Inconnuliédla..  Verininconnu Moteur inconnu
@i 7 2 P
Ressort variable  Amortisseur vari..  Barre detorsion  Aérodynamique
Précédent l Suivant > ] | Teminer | | Aide

- Rentrer une valeur variable issue d’'une courbe préalablement rentrée.

- Chercher a déterminer la valeur d’une action mécanique (Vérin inconnu ou Moteur inconnu).

Remarque : Les actions mécaniques de type Vérin ou Moteur (mais aussi Ressort et Amortisseur)
correspondent a des actions mécaniques entre deux piéces. Les autres actions mécaniques correspondent a

des actions s’appliquant sur une seule piece.



Annexe (pour plus tard) : étude actions
mécaniques 2/2

Remarque : On vérifiera bien que le mécanisme est isostatique. Si tel n’est pas le cas, il est peut-étre
nécessaire de revoir la modélisation des liaisons dans notre mécanisme afin de le simplifier
et/ou d’empécher certains mouvements inutiles.

Lancer I'analyse.

Choisir le type d’étude : Statique.

Choisir le mouvement pilote (entrée du systéme), la position d’origine et la position finale.

Lancer la simulation

Pour afficher les courbes d’effort, cliquer (clic droit) sur « Résultats <Scénario 1> » puis cliquer
sur le sous menu « Courbes » puis « Simples ... ». Sélectionner « Efforts ». Sélectionner la résultante
et/ou le moment d’une liaison (selon les trois axes et leur norme) pour étudier sa variation
au cours du mouvement.
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