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Introduction

La maquette volumique représentant le mécanisme comporte cing pieces ou assemblages
de premier niveau au sens de SolidWorks

Bati : assemblage composé de sept pieces |Plateau :
assemblage composé de deux piéces

Croisillon Rotule

Porte :
assemblage composé de quatre piéces

P

Les cinq pieces du mécanisme sont liées entre elles par cinq liaisons listées dans le
tableau ci-dessous

Liaison Piéces concernées

Pivot Bati / Plateau

Rotule Plateau / Rotule

Pivot glissant Rotule / Croisillon

Pivot Croisillon / Porte

Pivot Bati / Porte
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Création du mécanisme
Déclaration des pieces du mécanisme

La premiére étape dans la création du mécanisme consiste a indiquer a Meca3D quels
sont les piéces ou assemblages dans SolidWorks associés aux différentes piéces du
mécanisme.

Remarque : @|‘[%|‘$‘@|m‘
=-[E Etude 30/10/2012 10:16:35
Si I'exemple traité a déja fait I'objet d’un ERM| ; :

r . A . T @ p Construction automatique...
précédent calcul, il va étre possible de _ st
réinitialiser les données du mécanisme par L z: ;‘ e
I'intermédiaire du menu Initialisation | owmmen-
correspondant, dans le menu contextuel associé . &5 H Changement de béti..

a la branche principale de |'arbre de Lo Anal  PrOPrStés..
modélisation de Meca3D (menu accessible 2[R Résul Expart vers SiNuSPhy...
par la touche droite de la souris). -6 G .

..... o T Affichage des symboles...

----- { Colrbes

aﬂ Résultats Inter Etudes
Lot Courbes
i

L’ajout de piéce est accessible

+ Par l'intermédiaire du menu déroulant de + Par le menu contextuel associé a la
Meca3D dans la barre de menus de branche Piéces dans l'arbre de
SolidWorks construction de Meca3D

| D@28 BB - 5| @ s o vesowwor Q| 7 - _ F | == | ‘ ‘ ‘ ‘
SOLIDWORKS > Pj\ v -@@-0 T @ IE $‘ @ M
5 =-[E Etude 30/10/2012 10:16:35
‘m @ e T =[] Mécanisme
Editeur de ressources.., Gl |

Contrainte magnétique activée/désactivée Analyse » G """ @ E‘ A "

\E'D Defeature... Résultats ] ) """ @9 LIE JDU erl“

S Eporter vers ichage des symboles. H -

= e e
Qutils b ----- % Flu F'rn:npriétés...
Régénération compléte I:I:I EI"It
B e amn | wmortean {3 Analys Conversion automatique...
= Result Symboles 3
£33 Chl
----- (\,., Trajectoires
----- [ Courbes
=-JL Résultats Inter Etudes
Lo Courbes

Quelle que soit I'option choisie, on obtient I'affichage de la boite de dialogue d’Ajout des
piéces, qui comporte deux signets
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Définition
[ =24l 11 va nous permettre d'indiquer & Meca3D les
— : composants qui vont étre associés au
Définttion | Caracténstiques cinétiques | mécanisme
Modids ggies Il suffit pour cela de sélectionner le composant
Nom: Porte<1> dans I'arbre de création de SolidWorks ou de

cliquer sur I'élément dans la zone graphique.

[¥] Prendre celui du composant

Composart: [Foresis ! Note :

Par défaut, le nom associé a la piéce sera celui
du composant et les caractéristiques cinétiques
seront calculées automatiquement.,

Si les cases a cocher correspondantes sont
désactivées, il sera alors possible de donner un
nom différent et de fournir manuellement les
caractéristiques de la piéce.

I Ajouter | l Annuler | l Aide

Caractéristiques cinétiques

[ 3al] Cet écran regroupe les caractéristiques
cinétiques de la piéece en cours de déclaration.
Définition | Caractéristiques cinétigues .
» Centre de gravité
Masse (Ka) : Calculer

* Inerties
Centre de gravité {mm) R Repére de base

X -137.07868! Y. 95450565 Z: -99.450555

Inedties (Kg.m? Si I'option Mise & jour automatique des

b DOTT353 oy 0004536 he: 0.000723 caractéristiques cinétiques est active dans
hc: 0004586 |y 0143848 hyg: 0002125 I’écran Définition, ces données ne peuvent pas

nnnnn

I 0140723 étre modifiées manuellement.

Repére de base (projeté dans repére général)

o -137.078681 -99 450555 -99 450555
X 0 0
y. O D0.840940 0541128
z 0 0541128 0.240040
Ajouter ] ’ Annuler ] [ Aide
| %
Note :

Seuls les éléments de premier niveau, piéces ou assemblages, peuvent étre sélectionnés

Le bouton Ajouter va permettre de valider la création de la nouvelle piéce et un symbole
représentant un repére va s ‘afficher au centre de gravité de la piece.

L'opération d’ajout de piece va donc étre effectuée cinq fois pour les cing pieces du
mécanisme.
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Au fur et a mesure de la saisie des pieces, I'arbre de modélisation de Meca3D va
s’enrichir d’'une nouvelle branche correspondant a la nouvelle piéce ajoutée.

A chaque branche est également associé un menu contextuel - accessible par la touche
droite de la souris - qui donne acces a plusieurs fonctionnalités associées aux pieces :

; L@ Porte Effacer...
g Lisisons Propriétés...

Cacher symbaole

Reésultats. ..

2[R Résultats <5¢  [solement..
Tarseur cinématique...

I"_\— Courbes
=-IL Résultats Inter Ftudes

Saisie des liaisons

: (\v Trajectoi;es- T Note :

Les menus Résultats et Isolement ne seront
if Candes actifs qu’apreés calcul.

G E B S| & M - Modifier
f (. (Eadle 20/30/3912 MRS ' Permet de changer les données associées a
e G la piece
S, Bati<l> » Effacer
: Bty [ Permet de supprimer la piéce
& Rotul]|  Modifier.. « Propriétés

Affiche les données associées a la piéce
» Cacher symbole

Active ou inactive l'affichage du repére
A Analyse associé a la piece

La seconde étape dans la création du mécanisme consiste a définir les liaisons existant

entre les pieces qui viennent d'étre déclarées.

Cette fonction est accessible

« Par l'intermédiaire du menu déroulant de
Meca3D dans la barre de menus de
SolidWorks

Par le menu contextuel associé a la
branche Liaisons dans |'arbre de
construction de Meca3D

A D-F-E-a-n-leEs- Sinusmaticsidasm * @ Rechercher dans Faide d¢ S

@ B R[4 (S| m|

[¢P@ - ©-v-S@-2

»
»
b

Q

CtrisA

Meca3D pour SolidWorks
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=-[E Ftude 30/10/2012 10:16:35
Bm Mecanisme

B@ Pigces

E % Bati<1=

G Plateau<l=
Croisillon<1>
Rotule<l>
Porte<1=

i@ Effor Ajouter...
B3 Fluid Raz...
[-*] Entre Propriétés...

""" B Ar'mlyse Affichage 4
= []§ Résultat:
) Chai Renommage automatique...
E Traje Construction automatique 4
[ Cour
=3 Résultats Inter Etudes
wfil Courbes
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Quelle que soit I'option choisie, on obtient I'affichage de la palette des liaisons

r© I

Sélection du type de liaison Cette palette

propose de choisir
dans un premier
temps le type de la
liaison que l'on va
créer parmi les
vingt types
disponibles.

Nous allons détailler ici la saisie de la premiére liaison :

Liaison Pivot entre les piéces Bati et Plateau

Apres avoir choisi la liaison Pivot dans la palette, valider le bouton Suivant.
Le premier masque de saisie des informations concernant les liaisons Pivot s'affiche

r© I
Sélection des piéces

Nom :  [Eieal

Entre les pigces

oo

¢Précédent || Suivart> | | Aonuer | | Ade
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Ce premier écran va nous permettre de définir

+ Le nom de la liaison - si différent du nom proposé par défaut -,

+ Les pieces concernées par cette liaison ; ces piéces vont pouvoir étre repérées
» Dans l'arbre de création de création de SolidWorks,
« Dans l'arbre de construction de Meca3D,
« Directement a I’écran.

Pour cette premiére liaison Pivot, on sélectionne successivement les deux piéces Bati et
Plateau.

Une fois ces données saisies, le bouton Suivant va nous permettre d’accéder a I’écran
suivant.

i B

Dans cet ecran, nous Definition de données géométrigues

allons pouvoir saisir
les données

géométriques de la Mode de définition Contraintes
liaison Pivot, a savoir A [
 Son centre,

+ Le repére formé
par le vecteur .
directeur de la [ Inverser les axes
liaison et les deux

@ Par contrairtes

() Par objets

e Baze |déale

vecteurs situés

dans le plan o 15,570 18725 51,000

perpendiculaire. = e e —

P Y 1,000 0,000 £.000
Ces données forment — — .
la base idéale de la Z 1.00 0.0
liaison.
| Cptions ] | < Précédent I[ Teminer ] | Annuler I l Aide

Nous avons acceés a deux modes de définition distincts pour ces données

e Par contraintes
Meca3D affiche la liste des contraintes existant entre les deux piéces concernées par
la liaison, telles que ces contraintes puissent satisfaire les données géométriques de
la liaison.
Il suffit alors de sélectionner dans la liste une ou plusieurs contraintes pour satisfaire
les données.
Lorsque les données géomeétriques sont satisfaites, Meca3D affiche un drapeau vert
en face des contraintes choisies.

Note : Cette option est désactivée si aucune contrainte acceptable n’est disponible
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Dans le cas de la liaison Pivot, la seule contrainte acceptable est la
contrainte coaxiale (ici notée concentrique ).

e Par objets
Ce mode va permettre de sélectionner directement dans la vue de modéle ou dans
I'arbre de création des objets acceptables (faces, plans ou esquisses, etc. ) qui
seront analysés par Meca3D pour déterminer la base idéale.
Lorsque les conditions seront satisfaites, un drapeau s'affichera devant chaque objet
judicieusement choisi.

Dans le cas de la liaison Pivot, les seuls objets acceptables sont les faces
cylindriques ou les arétes circulaires.

Lorsque les données géométriques auront été saisies, il suffira de valider le bouton
Terminer pour enregistrer la nouvelle liaison.

La saisie des autres liaisons du mécanisme est identique dans son principe.

Pour conserver une cohérence avec la suite de cet exercice, il est conseillé de saisir les
autres liaisons dans cet ordre :

« Liaison Pivot entre les piéces Bati et Porte.

+ Liaison Rotule entre les pieces Plateau et Rotule,

« Liaison Pivot glissant entre les pieces Rotule et Croisillon,
« Liaison Pivot entre les piéces Croisillon et Porte,

Au fur et a mesure de la saisie des liaisons, |'arbre de modélisation de Meca3D va
s’enrichir d’'une nouvelle branche correspondant a chaque nouvelle liaison créée.

Chaque branche de liaison débute par une icbne représentative du type de la liaison et
fait référence aux deux piéces concernées par la liaison.

Exemple :
/=1 Pivotl

) Bati<l>

[ Plateau<l>
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A chaque branche est également associé un menu contextuel - accessible par la touche
droite de la souris - qui donne acces a plusieurs fonctions :

@ E R & & m

E||I'ﬂ Mecanisme
@ Pieces
=& Liaisons

[+ | Entrées

E-[E Etude 30/10/2012 10:16:35

Medifier...
Effacer...
Options
Proprigtés...

« Modifier
Permet de changer les données
associées a la liaison en rappelant les
masques précédents

+ Effacer

Permet de supprimer la liaison
» Propriétés

Affiche les données de la liaison
+ Cacher symbole

Active ou inactive l'affichage du repére
associé a la liaison

Note :

Les menus Résultats et Torseur
cinématique ne seront actifs que lorsque
le calcul aura été effectué.

- ff Analyse Cacher symbole
=-[ Résultats <
43 Chaine! Résultats...
----- (L, Trajectt Torseur cinématique...
----- b Courbes
I BE Résultats Inter Etudes
I“_\e Courbes

Graphe de structure

Apres avoir saisi les pieces et les liaisons du mécanisme, et avant d’effectuer un premier
calcul, il est possible de consulter le graphe de structure du mécanisme.

Cette fonction est accessible dans le menu
contextuel associé a la branche Analyse.

Meca3D pour SolidWorks
Mécanisme d’ouverture d’une barriéere de péage

G E R S S M

=-[E Etude 30/10/2012 10:16:35

Em Mécanisme

@ Pieces

L& Liaisons
-1 Pivotl

= Pivotd

-£3 Rotule3

= Pivot glissantd

= Pivots

Efforts
B8 Fluides
[+ | Entrées
Y-
|';‘||E Résuli

| @ CH

(L; Tr

Graphe de structure ...
Hyperstaticités ..

Calcul mécanique ...

o f2 Cormmees

=-1E Résultats Inter Etudes
Lol Courbes
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-~

Mecaid

Graphe de Structure

Rotule<ls

Croisillo...

Zoom

Initialiser

Options

Copier

Imprimer

Fermeture

Panoramigue

Récrganiser

Réorganisation automatigue des éléments du graphe

Plateau<1s

Bati<l:

[B] Sotie

L%

Les fonctionnalités du Graphe de Structure sont les suivantes :

+ Possibilité de modifier la position d'un élément du graphe en cliquant sur cet élément
et en le déplacant

« Possibilité de recentrer le graphe en cliquant dans la fenétre en dehors d’un des
éléments, et en déplagant la souris,

+ Accés a un menu par la touche droite de la souris, permettant de modifier la forme

des éléments affichés, d'imprimer le graphe, ...
» Modification du facteur de zoom sur I'affichage.

Note :

Le fait de cliquer sur un des éléments du graphe - piéce, liaison ou effort - entraine
I'affichage en sur brillance des entités graphiques associées dans la zone d’affichage de

SolidWorks.

Meca3D pour SolidWorks
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Calcul cinématique

Aprés avoir saisi les piéces et les liaisons qui composent le mécanisme, il est possible
d’effectuer un premier calcul cinématique.

L’accés au module de calcul s’effectue
« Soit par l'intermédiaire du menu déroulant de Meca3D,

+ Soit par le menu contextuel associé a la branche Analyse dans |'arbre de
modélisation

Le premier écran affiche des informations concernant les analyses cinématique et
statique du mécanisme

F N
Analyse du mécanisme I&

Analyze cinématique Analyze Statique
Le graphe de structure du mécanisme Le mécanizme comprend 4 pigce(s]
prézente 1 cycle(z] indépendant(s]: [ bati non compris J.
Le spstéme cinématique comporte: Le systéme statique comporte:
B &guation(z] et 24 équation(z) et
3 inconnuelz) cinématiguelz). 22 inconnue(z) de liaizon(s) et

[ inconnue(z] de effart(z] exténeur(z].

L'étude des efforts est poszible. .

Fiésumé [] Afficher 'analyse au lancement du caloul

E atique
degré de mobilit

eegala: 2

v OK

L

L'analyse cinématique est basée sur la propriété de fermeture cinématique des cycles du
graphe de structure.

Elle offre les informations suivantes :

Nombre de cycles du graphe de structure Ncycles

Nombre d’équations cinématiques associées Neg = 6 x Ncycles
Nombre de composantes cinématiques des torseurs Ncomp

de liaison

Degré de mobilité du mécanisme M = Ncomp - Rang
Degré d’hyperstaticité du mécanisme H = Neqg - Rang

L'analyse statique est basée sur I’hypothése d’équilibre de chaque piéce du mécanisme,
bati non compris.

Elle offre les informations suivantes :

Nombre total de piéces du mécanisme Npieces

Nombre d’éguations statiques associées Neg = 6 x Npieces

Nombre de composantes d’efforts de liaisons Ncomp

Degré d’hyperstaticité du mécanisme H = Ncomp - Rang

Degré de mobilité du mécanisme M = Neq - Rang

Meca3D pour SolidWorks Page 11
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Cet écran ne s'affichera que si la case Afficher I'analyse au lancement du calcul est
cochée.

On notera que dans le cas de I'’exemple qui nous intéresse, le module
d'analyse a détecté deux degrés de mobilité.

r =l
Choix des paramétres de calcul w

## Scenaniol |
M= | Liaison Compos. ||"u"|nuvemer1t Witesse Entrée |
| 1 =i Pivotl - | Rx (0.00000... Uniforme 0000000
|
2 = FI[-l.lB?Q... Uniforme 0.000000
= Pivot2
Hl Mo =
LE Mo Rotule3
= Pivot gliszantd 0 :
Etude e Pivoﬁg b= - Tfnleranf:es Gabias
Algoithme | RE45
Pozitions &0 Durée B0
Faz de calcul [2]
Waleur 1 Firi | 0,000 Cormrmentaine
Pitce five  Babicls

[¥] Fpz

@ ONCHEIRCRORO),

e

Cet écran va permettre de décrire les liaisons pilotes du mécanisme (pour chaque
mobilité, une liaison devra étre renseignée).

« Etude : Cette liste d'options permet de préciser le type d’étude souhaité :

« géométrique : seuls les déplacements des piéces et les trajectoires de points
sont étudiés.

« cinématique : les déplacements, vitesses et accélérations des piéces ainsi que
les trajectoires de points sont étudiés.

« statique : les déplacements, les trajectoires de points et les efforts en statique
sont étudiés

« cinématique et statique : regroupe les objectifs des études cinématique et
statique , soit I'analyse des déplacements, vitesses, accélérations et efforts en
statique dans le mécanisme

« dynamique : permet I'étude compléte du systéme en dynamique. Elle suppose
une modélisation appropriée compte tenu des objectifs visés

Nous choisirons ici de réaliser une étude cinématique

Meca3D pour SolidWorks Page 12
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« Sélection des liaisons et composantes

La description des mouvements pilotes et composantes hyperstatiques est
assurée par un écran incluant un tableau a deux pages accessibles par des onglets
nommeés respectivement Mouvements d’entrée et Hyperstaticités. (non présent
dans notre cas d’étude actuel)

L'écran des mouvements pilotes propose plusieurs colonnes :

= |a premiére va permettre de sélectionner, pour chaque degré de mobilité, la
liaison d’entrée associée ;

= |a seconde va permettre de choisir la composante de cette liaison pour laquelle
nous allons définir une vitesse d’entrée ;

* |a troisieme va permettre de choisir le type de mouvement parmi
o uniforme
o variable en position (défini par une courbe de mouvement)
o variable en vitesse (défini par une courbe de vitesse)
o libre (en dynamique seulement)

= |a derniére va permettre d’associer un fichier de description de courbe, dans le
cas des mouvements variables.

Pour le cas que nous étudions, nous allons compenser les deux mobilités en
choisissant

« Pivotl, liaison pivot entre les piéces Bati et Plateau

« Pivot glissant4, liaison pivot glissant entre les piéces Rotule et
Croisillon.

Pour chacune des liaisons sélectionnée, nous choisissons ensuite
e« La composante de la liaison,
+ Le type de mouvement appliqué a cette composante, a savoir
- Uniforme a vitesse constante
- Variable en position, décrit par une courbe en fonction du temps,
- Variable en vitesse, décrit par une courbe en fonction du temps.
+ La vitesse associée a cette composante dans le cas d’'un mouvement uniforme.

Nous choisissons ici les données suivantes :

« Vitesse uniforme de 1 t/mn pour la composante en rotation autour de
I'axe X de Pivot1l

+ Vitesse uniformément nulle pour la composante en rotation autour de
I'axe X de Pivot glissant4

« Durée

Permet d’indiquer le temps total du calcul en secondes

Nous choisissons un temps total de 60 secondes qui correspond a un tour
dans la liaison Pivotl (1 t/mn).

Meca3D pour SolidWorks Page 13
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+ Positions
Permet d’indiquer le nombre de pas de calcul souhaités.

Nous choisissons ici par exemple 60 positions

+ Piece fixe
Permet de sélectionner la piéce qui sera fixe lors de la simulation en cours de calcul (
bati par défaut ).

Le calcul est exécuté aprés validation du bouton Calcul
Notes :

@
« Pour animer le modéle en cours de calcul, il faut que le bouton - soit coché.

+ Si cette option est sélectionnée, la zone Fps ( pour Frames per seconds ) permet de
choisir le nombre maximum de positions affichées par seconde. Si la case Fps est
décochée, toutes les positions de calcul seront affichées.

« Il est possible de mettre le calcul en pause en cliquant sur le bouton @ . Pour
reprendre le calcul, il suffit de cliquer a nouveau sur le méme bouton.

Meca3D pour SolidWorks Page 14
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Exploitation des résultats

Les résultats exploitables aprés cette premiére analyse cinématique sont

La simulation du mouvement du mécanisme

Ce document peut étre librement reproduit

La consultation des courbes de positions, vitesses et accélérations des piéces et

dans les liaisons,

L'affichage des chaines composant le mécanisme.

La consultation de courbes multiples ou paramétrées,
L'affichage des trajectoires de points choisis.

La consultation et la visualisation des torseurs cinématiques.

L’accés aux résultats s’effectue

Sinusmatic.sldasm * (@ Rechercher dans I's

outils | Fenétre 7 A | I-F-@l-& -5 ]‘-\a SRR
ar le menu correspondan b
7 Applications SOLIDWORKS ' ELBB-T -

dans le menu déroulant de st [

Meca 3 D MecaD v Ajout des composants
it Editeur de ressources. il Corifties
Contrainte magnétique activée/désactivée Analyse
& st Résultats
G Exporter vers AEC Affichage des symboles...
Sélectionner Optibnea
C} Selection loupe Outits
s Régénération compléte
S Lasso Rubriques d'aide Meca3D
IIfy Tout sélectionner Ctri+A A propos de Meca3D.

Personnaliser le menu

Comparer v

Q-0

»

»

»

»

—
Personnaliser le menu

Simulation...
Trajectoires

Courbes »

Isolement de piéces,
Torseurs cinématigues...
Auoides...

Equiprojectivit,

Position de référence...

- Par le menu contextuel associé | [.[R i
a: la branche Resul?ats de : --O Chaines Simulation...
I'arbre de construction. _____ @v Trajectod T s »
i - E Courbes - P
=1L Résultats Inter SOIEMENT CF PIECEs.
1| b T s Torseurs cinématiques...
Surfaces axoides
Equiprojectivité...
Position de référence...
Simulation du mouvement
Le menu Simulation affiche une boite de - _ l | ]
dialogue réduite qui regroupe les fonctions & Ssimulation SHEEE X

de base sous la forme d’un clavier de

commande [ 2
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Le bouton bleu situé au coin bas droite du masque permet d’accéder a trois onglets

e e |

M4 44 ¥ M 0
r

-
& Simulation

| =

S élection ] Mouvement | Fichiers &4l | 7.4 ]

Pigces | Mt Cal: | =
Bati1> ¥ L i3
Plateaus1: v B r
Croisillon< 1 [ [ §
Ratules1: v [ -
Pigce de référence. Balig]>
Yo Aide

[T} 5auvegarder les options

e e |

M4 44 ¥ M 0
r

-
& Simulation

| =

Sélection Mnuvement]Fichiers.&"\-’l (ERE

Animation Repéres

[T] 5ens inverse 7] Pigces
i

Incrément 1 =

Witezze fl

[T} 5auvegarder les options

=

- B M4 44 M M 1
v

-
ﬁ Simulation

Sélectiu:un] Mouvement  Fichiers &4 ]T 1 [i8

[] Générer le fichier  [¥] Automatiquemment

™

O:hSinuzmatic. avi

[¥] Capture directe
Eﬂﬂéﬂ&; vitezze d'animation : 15,

[ Réduire en cours d'enregistrement

[ Sauvegarder les options Y pide

Meca3D pour SolidWorks

Mécanisme d’ouverture d’une barriéere de péage

Dans cet écran, nous allons pouvoir sélectionner

les piéces que nous souhaitons animer en
cochant la case correspondante dans la
colonne Mvt (toutes les piéces sont choisies
par défaut)

les piéces entre lesquelles on souhaite
effectuer des tests de collision en cochant la
case correspondante dans la colonne Col

la Piece de référence qui sera considérée
comme fixe, les autres étant mises en
mouvement dans le repére de cette piece.

Cet écran nous permet de choisir

Le sens de simulation

La Rapidité d’exécution

Le nombre de pas entre deux positions
affichées (Incrément)

Il permet également de choisir d'affichier ou
non les repéres associés aux pieces, liaisons et
fluides.

Cet écran va permettre de créer un fichier
d’animation au format AVI si la case a cocher
Générer le fichier AVI est active.

Fichier AVI

Permet de donner un nom et un
emplacement pour la création du fichier

Capture directe

Permet de saisir les images directement
dans la mémoire vidéo.

Si la case Réduire ... est active, la boite de
dialogue sera iconisée pendant la simulation
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Notes :

Si la case Sauvegarder les options est cochées, les paramétres choisis seront
sauvegardés et restaurés lors d’une prochaine simulation.

L'exemple traité comporte volontairement un défaut de conception au niveau du
bati ; I'animation du mécanisme en testant les collisions permet de mettre en
évidence ce défaut.

Les tests de collision étant trés consommateurs de ressources machine, il est
conseillé de ne conserver que les piéces Bati et Plateau pour réaliser ce test.

Courbes de résultats

L'accés aux courbes de résultats peut se faire de plusieurs maniéres

Par le menu déroulant de Meca3D, sous menus Résultats puis Courbes dans la
barre de menus de SolidWorks

Par le menu contextuel Courbes associé a la branche Résultats de |'arbre de
construction de Meca3D

Par le menu contextuel associé a la sous-branche Courbes de |la branche Résultats
de l'arbre de construction de Meca3D

Par le menu contextuel associé a chaque piéce ou liaison - ou effort dans le cas d'une
étude statique - dans |'arbre de construction de Meca3D

Trois types de courbes de résultats sont disponibles :

_m Récultats <Scenaric 1=

+£:) Chaines
- 'ix_, Trajectoires
i Ri.é.i:_\l’tats Ajouter C Simple...
b Conth Raz... Paramétrée...
Propriétes.., Multiple...
Unites

Les courbes simples qui permettent d’afficher la variation d’'un paramétre
unique en fonction du temps

Les courbes multiples qui permettent de superposer I’évolution de plusieurs
parametres sélectionnés, toujours en fonction du temps

Les courbes paramétrées qui permettent de visualiser la variation d’un
paramétre en fonction d’un autre paramétre différent du temps

Affichage de Courbes simples

Lors de l'activation du menu de consultation des Courbes simples, une boite de dialogue
s’affiche, comportant plusieurs onglets correspondant aux différents types de résultats.

Meca3D pour SolidWorks Page 17
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-\
 Pieces
Consultation de résultats tﬁj
Figces | Liasons | EMans | Flides | Trstectones|
Figce: Craisliar1s
Type de résultat
() Pasition (1 Energie cinétique
Wites e Yanation EPP
() Accélération
Composantes
i | Rétérentiel de
B cton % @y @2 [@Noime
! Translation Batic1>
|, Conzulter... K Sotie Y Aide.
* Liaisons
Consultation de résultats tﬁj
[ Figses| Liaisons | Efors [ Fhies | Trfectoies|
Liaisan: Hotule3
Type de résultat
() Pasition Puissance dissipée
@ Hiiessa Effart (baze référence]
() Accélération Effort [hase locale]
(71 Centre
Composantes
: Fiéférentiel de
B cton % @y @2 [@Noime
! Translation Batic1>
|, Conzulter... K Sotie Y Aide.

Notes :

Ce document peut étre librement reproduit

Les paramétres a définir sont

Piéce

Choix de la piéce du mécanisme dont on
consulte les résultats

Type de résultat

Position du Centre de Gravité,

Vitesse ramenée au CdG,

Accélération ramenée au CdG

Type de composante

Composante en translation ou composante
en rotation

Piéce de référence

Piece dans le repére de laquelle sont
exprimés les résultats.

Les paramétres a définir sont

Liaison

Choix de la liaison du mécanisme dont on
consulte les résultats

Type de résultat

Position de la piéce 2 de la liaison par
rapport a la piéce 1, dans le repére idéal de
la liaison

Torseur cinématique de la piece 2 par
rapport a la piéce 1 dans le repére de la
liaison

Torseur d’accélération de la piéce 2 par
rapport a la piece 1 dans le repére de la
liaison,

Position absolue du centre de la liaison
Type de composante

Translation ou rotation

Piéce de référence

= Le bouton Ajout n’apparait que si I'acces se fait par la branche Courbes de |'arbre
des Résultats ; il provoque la création d’une branche dans l'arbre des Courbes,
correspondant aux données consultées.

= Les options correspondant aux efforts sont inactives dans le cas ou |'étude
statique n'a pas été effectuée.

= Pour les résultats de liaison en position, vitesse ou accélération, la saisie de la
piéce de référence est inactivée car sans signification

= Sila case "Référentiel de" est décochée, les résultats sont exprimés dans le
repére général, sinon dans celui de la piéce sélectionnée.

Meca3D pour SolidWorks

Mécanisme d’ouverture d’une barriéere de péage
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Lorsque les choix ont été effectués quant aux résultats souhaités, la validation du bouton
Consulter affiche les courbes correspondantes.

i N
Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/10/2012 10:16:35] l =7 | =l ﬁ
Witesze du centre dinertie de Croizillon< 1> par rapport & repére genéral
Temps(s) | weltr/min] = |—I—|T}|7l
S e i i} | wzir/min i
1700000 0075273 woitr/min | woyftr/min) 1 | Norme ftr/min}
1800000 0043514 e 22 Bl sl 2.2 S
1900000 0077515 E i TN
2000000 n10s210 = 5 | H
20000 o3e ||| | sl
22 00000 0170403 B a |
23.00000 0199029 ‘ ‘
2400000 0. 224B57 = |
25 00000 0246644 "’. |
2600000 [ 26454 ™
2700000 0278744 |
2800000 T |l
29 Qo000 27.000000, CI.2]"824-U -:: |
3000000 0292334 |
21.00000 0 287967 = |
iy
1 - afl
Synchronization |
3 1 _l____ S . N . S | S S— | LW
Courbe Rétérentiel + | 1} Config
will/min] @) sice
trAmi : :
WP[. : lm!n.] T @] Sorie

L'écran de consultation des courbes comporte plusieurs zones distinctes :
= La liste des coordonnées des points de la courbe affichée
= La liste des courbes consultables
= La représentation graphique de la courbe en cours de consultation.

Pour afficher les différentes courbes il suffit
= De sélectionner une courbe dans la liste
= De cliquer sur lI'onglet correspondant

L'appui sur le bouton droit de la souris dans la zone de tracé de la courbe affiche un
menu spécifique qui permet

1 5

= D'accéder aux différentes possibilités de zooms de

Zoom précedent L
P la courbe affichée

SR L = D‘afficher ou cacher les marqueurs a chaque point
Zoom Courbe de la courbe
Zoom Etendu = De copier la courbe dans le presse-papiers
: = D’afficher un apergu de la courbe avant de
v Afficher les marqueurs I'imprimer

= D’imprimer la courbe en cours, ou toutes les

Copier la courbe g ;
courbes du dossier consulté

Apercu avant impression

Irnprimer 2

Meca3D pour SolidWorks Page 19
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L'appui sur le bouton droit de la souris dans la zone d’affichage des coordonnées affiche
également un menu spécifique qui permet

e = D’afficher une colonne supplémentaire donnant la position
| calculée
Choix des unités

|

|

I . - . 7 .

| | = De choisir les unites pour la consultation
Copier les donné . . .

: e = De copier les données dans le presse-papiers

| . = D’enregistrer les données au format ASCII ou Excel
Créer un rapport
—w— u  De créer un rapport au format HTML

Enregistrer les données

Pour obtenir des informations complétes sur |'utilisation du module de @ Aid
consultation de courbes reportez-vous a l'aide en ligne b/ Ride

La consultation des autres types de courbes (multiples et paramétrées) sera explorée lors
des études statiques et dynamiques de notre systéme mécanique

Tracé de trajectoires

L'accés au module de gestion des trajectoires s’effectue par le menu contextuel associé a
la sous-branche Trajectoires de |la branche Résultats de I'arbre de construction de
Meca3D

Pour créer une trajectoire, il faut - 2[R Resultats <Scenario 1>
valider le menu Ajouter dans le - () Chaines
menu contextuel associé a la L@_‘ Ajouter..
branche principale de 'arbre des = _ ~~— %%
. " =1 Résultats Inter Raz...
trajectoires. i
I”_\= Courbes Propriétés,..

Echelle globale des champs de vecteurs

Afficher
Cacher
L'écran suivant s’affiche alors
[ 3| « Point de passage
Pizoe de base v oK Saisie d’un objet acceptable pour
Batic1> R Aner définir le point de trajectoire
Couleur
Point ds passage — ¢ ide « Piéce associée
Ao Sommet AGPated/ e Piece a laquelle est attaché le point
Pigce aszociée B oW oo 0 ° Piece de base
Porte<T> Intervalle 1 [ Piece par rapport a laquelle s’effectue
v la recherche des positions du point
Champ & afficher
Yitesse - Couleur Echelle 1 =

Note:
Si aucune entité n'est spécifiée dans la zone Point de passage, c'est la trajectoire du
centre de gravité de la Piece associée qui est affichée.

Meca3D pour SolidWorks Page 20
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Les autres champs de ce masque de saisie sont :
+ La zone Champ a afficher

Elle permet de définir le champ de vecteurs que I'on souhaite afficher sur la

trajectoire ; le choix est

e Vitesse : composante suivant X, Y ou Z, ou norme
+ Accélération : composante, tangente, normale ou norme.
e Les boutons Couleur permettent de changer la couleur de la trajectoire ou des

champs de vitesse ou d’accélération.

Une fois tous les parameétres choisis, la validation du bouton OK entraine

« L’affichage de la trajectoire du point sélectionné, -
avec les champs de vitesse ou d’accélération
choisis

L’ajout d'une branche
correspondant a la trajectoire
créée dans l'arbre des
trajectoires.

G E B & S m

=-[E Etude 30/10/2012 10:16:35

= E Résultats Inter E Effacer...

-] Mécanisme
et

& Liaisons

i Efforts

B3 Fluides

-] Entrées

- f% Analyse

=-[f Résultats <Scenario 1>
: £33 Chaines

. Trajectoires

Madifier...

of
I“_\, Courbes

L[ Courbes Propriétés...

Cacher

Consulter...

Créer Spline SW
Exporter...

Un menu contextuel est associé a chaque branche trajectoire, permettant

+ De modifier ses parameétres,
« De la supprimer

« D’afficher ses propriétés

« D’inactiver sa visualisation

« De consulter ses données

+ De créer une courbe SolidWorks a partir des points de la trajectoire; la création
échouera si les points se recoupent, ce qui en limite I'utilisation ( limitation due a

SolidWorks )

+ D’exporter les coordonnées des points de la trajectoire au format ASCII ou Excel

Meca3D pour SolidWorks
Mécanisme d’ouverture d’une barriére de péage
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La validation du menu Consulter affiche I’écran suivant

F N
Consultation de trajectoire @

Maom: | Trajectaire] Vitezse de [ -298.43,-226.31.-149.56 mm | appartenant a Porte< 13

Waleurs

[ Trajectaire Vitezse [T] Accélération [] Accélération narmale [] Accélération tangentielle

Ma Temps(z] Walm'z)] Wulmdz] Walmi'z] Marmelm./z] i
0oo 0.000000e-+000 0. 000000 e-+000 0.000000-+000 0. 000000 e-+000 0.000000-+000 L
om 1.000000+000 0. 000000e-+000 3. 796E45:-004 -1.791507e-003 1.831295e-003

ooz 2.000000e+000 0. 000000 e-+000 E.724287e-004 -3.025737e-003 3.055555e-003

0oz 3.000000e+000 0.000000e-+000 1.016540e-003 -4 271381 e-003 4.330673e-003

.000000e+000  0.000000e-+000 14338730003 5527368003 5710323003
005  5000000+000  0.000000e+000  1946530e003  -6.786393=003  7.050036e003
006  6000000=+000  0.000000s+000 25756416003 -B.032658e003 84354322003 _
1 | m 3

L |l < [ o ][ a1] i Coubes.. ¥ Sotie ¥ Aide

L

Le fait de cliquer sur une ligne du tableau entraine I'affichage en sur brillance du vecteur
correspondant sur la trajectoire

I < 3 |
[ ” ” H ] permettent de naviguer dans le tableau, avec affichage en
sur brillance correspondant des vecteurs sur la trajectoire.
= Courbes affiche les données du tableau sous forme de courbes, comme lors de la
consultation des courbes de résultats.

Affichage des trajectoires lors de la simulation du mouvement du mécanisme

[ % Simulation =]  [@e&a]| Longlet Trajectoires de la boite de dialogue
de simulation permet de gérer I'affichage des

trajectoires lors du mouvement :

v + Affichage dynamique : la trajectoire est
tracée jusqu’a la position courante

- Affichage champs : active ou désactive

& Tisiectoiie] I’'affichage des champs (vitesse, ...)

[] Trajectoire o Seuls : les champs sont affichés sans

la trajectoire

o Isolés : seul le champ correspondant a

b B 4 4 » m a

Fichiers &%)  Trajectaires j Courbes | [

[ it et L . ,
{"'ﬁ“”":hage dynamigue la position affichée est tracé
[¥] &ffichage champs
[ 5euls [ 1zolés
[ 5auvegarder les options Y Aide
b
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Torseurs cinématiques
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A la suite de I’'étude cinématique, il est possible d'afficher le torseur cinématique associé
au mouvement relatif de deux piéces.

On peut accéder a ce module directement au niveau des branches associées aux piéces
ou aux liaisons, en choisissant le menu contextuel Torseur cinématique...

l@Ill

[E Etude 30/10/2012 10:16:35

Q@ E R & € n

-*m Mécanisme
—@ Pieces
.., Bati<1>
L@ Plateau<1>
LE Modifier...
PDFtEﬂ Effacer...
-8 L|a|mns Propriétés...
.ige Efforts
..... ES Fluides Cacher symbole
[rht | Entrées
_____ R Bralye Résultats...
=-[f Résultats <Sce§ Lsolement... |
'+Q Chaines Torseur cinématique..,
I

(\U Trajectoires

e

Lo

s |

Le masque de saisie affiché est le suivant

=-[E Etude 30/10/2012 10:16:35

-

Terseur(s) cinematique(s)

X

Pigces

Croizillorn<1 >

Pointz de réduction

Awxe central

Ratation
- :
[ Projections I -

YWaleurs au centre de aravité

1M

w0k % Aide

Pigce de référence:

Bati<1x

Paszition du mécanisme

= M0

Intervalle 1 =
Tranzlation
- :
[ Projections I -

Rotation [rad/s) Translation [m/s] Pt réduc. [mm)

X (0.000=+000 -3.113e-003 1.557e+001
Y -4 7ERe-002 B.483e-010 4 845e+001
Z 3.066e-002 8.522e-010 528 e+001
MNorme 5.E67e-002 21713003

Meca3D pour SolidWorks
Mécanisme d’ouverture d’une barriéere de péage

._. Mécanisme

@ Pieces
- Liaisons
-2 Pivotl
= Pivot2
Pivol Modifier...
=i Pivol Effacer...
""" iig Efforts Options &
..... EF Fluides P e
ropriétés...
i+~ ] Entrées | p
i Analyse _ Cacher symbale
= m Résultats <
|+ O Chames- Rézultats...
s
+ Piéces

Sélection des piéces dont on
veut afficher le torseur.

+ Piéce de référence

Piéce par rapport a laquelle est
étudié le mouvement.

« Point de réduction

Point en lequel on exprime le
torseur

« Axe central

Affichage de I'axe central du
torseur cinématique (CDG par
défaut)

« Valeurs

Valeurs numériques des
composantes pour la piece
sélectionnée, au CDG ou au
point de réduction
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La zone Position du mécanisme comporte un ensemble de boutons qui permettent
permet de changer de position et de visualiser I’évolution des torseurs cinématiques pour
une position donnée. Le bouton Auto permet en particulier de visualiser I’évolution des
torseurs de maniére automatique.

Les zones Rotation et Translation permettent de définir les coefficients d'échelle
et les couleurs de représentation des vecteurs rotation et translation du torseur
cinématique étudié.

La case a cocher Projections permet d'afficher ou non les deux composantes du
vecteur correspondant, en projection dans la base de référence.

Si I'axe central est affiché, le Centre Instantané de Rotation est représenté par un
symbole, et le torseur cinématique est également représenté en ce point.

Il est a noter que plusieurs piéces peuvent étre sélectionnées dans la zone Piéces ; dans
ce cas, les torseurs seront affichés au CDG de chaque piéce.

Meca3D pour SolidWorks Page 24
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Calcul statique
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Aprés avoir effectué I'analyse cinématique de notre mécanisme, nous allons
maintenant effectuer une étude statique simple en nous fixant I'objectif suivant :

Calculer I'évolution du moment a appliquer sur la liaison pivot motrice
(entre les pieces Bati et Plateau) pour que le mouvement soit possible,
les piéces étant simplement soumises a leur propre poids.

Saisie des efforts

Elle peut étre effectuée de deux maniéres

« Par l'intermédiaire du menu déroulant de
Meca3D dans la barre de menus de

outs [Fentte 1 | OB -E-B-=-[0 B @ - s @ recrercrer duns oice ae souoworss Q-
Applications SOLIDWORKS » W-® -\,} E:J =
Produits Xpress »
Meca2D » Ajout des composants

A Editeur de ressources... & s

Contrainte magnétique activée/désactivée Analyse

Résultats

Affichage des symboles..

CtrleA

« Par le menu contextuel associé a la
branche Efforts

QI EIR ¢S
=}-| B, Etude 30/10/2012 10:16:35
.__ m Mecanisme
: |+@ Pigces

& Liaisons

b |

Ajouter...

Raz.,

Propriétés...

Affichage b
Accélération de la pesanteur...

"I'Eia’ja'ttmreuwneﬂ THEETST |
¢ Trajectoire? ( Croisillon<1x / Bati<1>

| ; I"_\- Courbes

La définition de 'accélération de |la pesanteur s’effectue par le menu contextuel de la

branche Efforts

Pesanteur [ﬁj

Fepére de référence

A5 Face <1@Bati-1 reducteur-1>

Accélération [ mds ]

N 1] W ] 4
v, 0 # Annuler
£ -S.E'll

Y Aide...

Meca3D pour SolidWorks

Mécanisme d’ouverture d’une barriéere de péage

Repére de référence

Permet de repérer une face plane ou un
plan par rapport auquel seront définis les
axes du vecteur d'accélération de la
pesanteur

Accélération

Permet de définir |'accélération de la
pesanteur par rapport au repére défini
précédemment

Page 25



Copyright © Atemi 2000-2017

Ce document peut étre librement reproduit

Si aucun objet n’est saisi dans la case Repére de référence, les axes seront paralléles

au systéme de coordonnées général.

Lorsque I'accélération de la pesanteur a été
validée, autant de branches qu’il y a de piéces
apparaissent dans l'arbre de modélisation
de Meca3D, sous la branche Efforts.

Q EIR[SS|M

=-[E Etude 30/10/2012 10:16:35

=B Mécanisme

@ Pieces

@@ Liaisons

EI'E‘} Efforts
. Effortl (Bati<1> )
% Effort? ( Plateau<1> )
. Effort3 ( Croisillon<1> )
. Effortd (Rotule<l> )
.. EffortS (Porte<l> )

----- BF Fluides

-] Entrées

- f Analyse

~[R Résultats «<Scenario 1>

: O Chaines
| e

Trajectoires
-(_". Trajectoirel [ Porte<l= / Bati<1> )
{ .: Trajectoire? ( Croisillon<1> [/ Bati<1»
P te Courbes
=1L Résultats Inter Ftudes
I‘l Courbes

Pour I'ajout d’un effort autre que I'accélération de la pesanteur, on passe par une palette
des efforts, qui regroupe les types d’efforts définissables sous Meca3D.

-

Sélection du type d'effort

Constart lig & la pi...

Constant fice

Inconnu lié & la pi...

Amortisseur vanable

Ressort varable

B

¢ Précédent [ Suhrarrt?-— ] | Teminer I I

Moteur inconnu
_-;r."-==""i-£‘{:I %
Bame de torsion Acrodynamigue
pide |

Meca3D pour SolidWorks
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Nous choisissons ici un effort de type Couple moteur inconnu ; |'appui sur le bouton

Suivant affiche ensuite |'assistant suivant

P
Piéces d'application ou liaison associée

v » Nom

Nom :

Appliqué sur |a lizison

Pivat1

Permet de nommer l'effort en
cours (un nom par défaut est
proposé)

« Appliqué sur la liaison

Pour un couple moteur inconnu,
la seule donnée est la liaison sur
laguelle s'applique ce couple. La
liaison peut étre sélectionnée
dans I’'arbre de modélisation
ou directement a I'écran.

< Précédent “ Teminer ] [ Annuler ] [

Aide:

La validation du bouton Terminer enregistre |'effort qui apparait dans l'arbre de
modélisation de Meca3D sous la branche Efforts.

A la nouvelle branche est également associé un menu contextuel — accessible par la
touche droite de la souris - qui donne accés a plusieurs fonctions :

® ER ¢ € v
=-[E Etude 30/10/2012 10:16:35

aﬁ'ﬂ Mecanisme

@ Pigces

@9 Liaisons

E-E} Efforts

..& Effortl (Bati<l> )

éa Effortd ( Rotule<1> )
‘& EffortS { Porte<1> )

B -
_____ B8 Fluides Modifier...
#-+] Entrées Effacer...

B Analyse Inactiver

am Resultatls <Scenari Proprfté -
-3 Chaines
B(L., Trajectoires Cacher symbole

b " Trajectoire

Rézultats...

: . ("' Trajectoire]

e I"_\, Courbes

-1 Résultats Inter Ftudes
L] Courbes

 Modifier

Permet de changer les données
associées a l'effort en rappelant le
masque correspondant

« Effacer
Permet de supprimer |'effort
« Inactiver
Désactive |'effort pour les calculs
« Propriétés
Affiche les données de I'effort
« Cacher symbole

Active ou inactive I'affichage du repére
associé a |'effort

Note :
Le menu Résultats ne sera actif que
lorsque le calcul aura été effectué

Les données ayant été modifiées, il faut relancer le calcul et choisir une étude de type
cinématique et statique — éventuellement uniquement statique - pour prendre en compte
les efforts que nous venons de définir. Les données du calcul qui ont été saisies
précédemment sont conservées telles quelles.
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Le calcul effectué, on peut alors directement consulter les valeurs du moment calculé par
le menu contextuel Résultats associé a la branche correspondant a I'effort.

Le choix de la composante en X du moment dans le repére de la liaison associée
permet d’afficher la courbe d’évolution du couple moteur, calculée par Meca3D.

Synchronsation

r B
Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/10/2012 10:16:35] e
Effort Couple mateur inconnue sur Pivobl

Tempsz(z) P[] ; =
0.00000 0000000 (= |
1.00000 ooae 2D 20 CEL el Bpdl heb
200000 0032301 :
2.00000 0.045E33 <
4.00000 0.053110
F.00000 0072667 i
£.00000 0.086147 a
7.00000 0099279
£.00000 0111660 2],
59.00000 0122751 £
10.00000 0131901 “a
11.00000 o137~ o

Je i 1

Courbe Fiéférentiel 2 Config
b wlM.m] Piwnt @) Aide
|3] Sortie

Comme nous l'avons évoqué précédemment, le module de consultation de résultats
permet de superposer des courbes de résultats dites multiples
Par le menu contextuel de la branche Courbes, nous allons choisir Ajouter puis Multiple
pour obtenir le masque suivant

-~

Courbes multiples

=2

Composzant

[

[

e I RN B

I+ Pozition

- Witegze

|- Scélération

- Bl e

- A eE]

- (i eE]

- Marme(mys]
- anfraddsE]

- ay[radds]

- azlradds]

- Morme(radds®)
+- Energie cinétique

[l ]

»

m

Elément Type Compos:
[7] Couple matewr inco...  Compos, base laizon bl
[T Croisillon< 1z Accelération ay
[7] Projection dans le référentiel de Bati<1: & Surrmime
[7] Combiner

| &ffichage cowbe combinge seuls

|sss| Conszulter. .. w' Modifier 3 Annuler Y Aide.
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Sélectionner le composant (piéce, courbe ou effort) souhaité ; ce choix active alors
I'affichage des composantes accessibles,

Choisir la composante souhaitée (on peut visualiser sa variation par le bouton

sous forme d’un arbre

Apercu) puis valider ce choix par le bouton Sélection. La ligne correspondante vient
s’ajouter a la liste de composantes choisies

Notes :

Répéter cette opération autant de fois que désiré (au maximum 6 fois)
Cliquer sur le bouton Consulter pour visualiser les courbes choisies

Le bouton Supprimer permet de retirer des éléments de la liste des choix
Le bouton Ajouter permet d'ajouter la courbe a I'arbre des courbes
Le bouton Combiner permet de visualiser une combinaison des valeurs choisies

(se reporter a I'aide pour plus d’informations)

Une fois que le bouton Ajouter validé, la courbe est ajoutée a |I'arbre des courbes.

Elle peut étre consultée par I'option
Afficher du menu contextuel associé.

Le module de consultation affiche alors
les courbes sélectionnées en
superposition dans une méme fenétre
graphique; les options de
synchronisation sont actives pour animer
le mécanisme en méme temps que le
tracé des courbes.

=-[f Résultats <Scenario 1>

{:} Chaines

El(.‘v Trajectoires

. ¢ Trajectoirel (Porte<l> / Bati<1> )
- (_"- Trajectoire? [ Croisillon<1> / Bati<1=

Courbes
=1 Résultats Inter Etu Afficher
w2 Courbes Modifier...
Supprimer...
Propriétés...

-
E Courbel [Sinusmatic / Etude 30/10/2012 10:16:35]

Courbes mulbiples

*etl

Tempz(z) fed[M. ) =

SRl R, Courbes |
12.00000 0,091 845
19.00000 0.078070 70
20.00000 0064973 i
2100000 | 0053047 || AN
2200000 0042543 |
23.00000 0033518 i
24.00000 -0.025093 a
2500000 0.019502
26, 00000 0014136 2
27.00000 0.009552 =
2800000 .D055ER a
29.00000 ¥ o

-0.007 905
Echelle affichage 1 :l .

[] Synchronisation

Courbe Référertiel  Echelle € Config

Compoz. baze liaizon [M=[M.m]] de Couple moteur inconnug Prvotl 1.00 @) Aide

Arélération [aylrad/s®]] de Craizillon< 1> £.00 @ Soitie
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Le troisiéme type de résultats concerne les courbes dites paramétrées, qui permettent
d’exprimer une donnée en fonction d’une autre qui n‘est plus obligatoirement le temps.

Nous allons par exemple visualiser I’évolution du moment calculé en fonction d’une
composante de la vitesse en rotation de Croisillon.

Par le menu contextuel de la branche
Courbes, nous allons choisir Ajouter
puis Paramétrée pour obtenir le
masque suivant

les étapes sont les suivantes :

-

"
Courbes paramétrées ﬁ
Ahscisse Ordonnés
Compozant  Couple mateur inco Compozant  Croisillans s
[+ Puissance - Yitesse -
[ Pl Walmds) s
ompos. baze générale Wylmdz)
[#- Compoz. base liaizon WalmAz)
Morme(m./z) £
wfradds]
wy(radds]
5]
Mormefrad/s)
[H- Accélération &7
= Apercu = Apercu
Pitce de référence ;. Bati<1»
\sst| Consulter... W Ajput 3 Annuler Y dide.

« Sélectionner les composants (piéce, courbe, effort ou fluide) concernés pour les
données fournies en abscisse et ordonnée; chaque choix active alors I'affichage des
composantes accessibles, sous forme d’'un arbre

« Choisir la composante souhaitée (visualisation par le bouton Apercu)
e Cliquer sur le bouton Consulter pour visualiser la courbe choisie

Le bouton Ajouter permet d’ajouter la définition de la courbe a I'arbre des courbes

-
E Courbe? [Sinusmatic / Etude 30/10/2012 10:16:35]

Witesse [wz] de Croisillon< 1> % Puissance [P] de Couple mateur inconnub

Flwd] | wezltr/min)
0O1E33 0142059
0012854 0110564 |':
0013813 0079751 i= l
0.014495 nos147a il
0.014835 0027764
0.014786 0010530
0014337 0.001309
0.013515 00003639
0012383 0009544
0.011085 0026223
0.009618 1049514
0.003175 0o77a15 -

affichage )

[ Sunchronization
1

Courbe
wz(tr/min] £ P

Ré&férentiel

Batig1>

i3 Config
@) Aide
@] Sortie
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Une autre fonctionnalité intéressante de Meca3D, est de fournir la possibilité de
visualiser |’évolution des efforts appliqués a une piéce isolée, au cours du mouvement.

Cette fonction est accessible par le menu Isolement dans le menu contextuel associé a
chaque piéce, ou par le menu Isolement de piéces... de |la branche Résultats.

Une boite de dialogue s’affiche alors, qui va permettre de visualiser les efforts appliqués
aux pieces sélectionnées, ainsi que leur évolution au cours du temps.

' B’
Isolement de pigces ﬁ
Pigces W 0K Y Aide
Croigillons 1>

Efforts exténeurs et de liaison

& Effort3 [ Croisilon<13 ]
= Pivat glizzantd

Résultantes
I -| 100 :
[ Projections I~
[ Parteuses |- Repére de projection

Céne fiot |- @ Général ) Pigee
toments Pozition du mécanizme
[ [ ~| 100 = e M4 4o O

[ Projections - Intervalle 1 =

Walewrs de I'effort zélectionné W = . [

Résultante (N] Moment (Nm) Pt. réduc. [mm)
b4 -1.082e-008 57722001 1.557e+001 I
Y -3.2992-001 0.000e+000 -8.184e+000 o
z -1.107e+001 0.000e+000 -8.168e+001 e
Morme 1.107=+001 5. 772e-001 g

Les zones de |'écran de saisie sont les suivantes :

+ Piéces
Cette zone de saisie permet de sélectionner les piéces a isoler.

Efforts extérieurs et de liaison
Affiche la liste des efforts extérieurs appliqués sur les piéces, ou de liaison appliqués
dans des liaisons impliquant les piéces.

« Valeurs de I'effort sélectionné
Affiche en temps réel les valeurs de I'effort sélectionné dans la liste précédente

+ Résultantes
Permet de choisir la couleur et la taille des vecteurs représentant les résultantes (une
valeur de 0 inactive son affichage).
Il est également possible d’afficher les droites porteuses ainsi que les projections sur
les axes du repere général — uniquement pour l'effort sélectionné.

Moments

Permet de choisir la couleur et la taille des vecteurs représentant les moments.

Il est également possible d’afficher les projections sur les axes du repére général -
uniquement pour |'effort sélectionné.

+ Position du mécanisme
Cet ensemble de boutons permet de changer de position et de visualiser I’évolution
des efforts pour une position donnée. Le bouton Auto permet en particulier de
visualiser I'évolution des efforts appliqués sur la piéce, au cours du mouvement de
celle-ci, de maniere automatique.
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Calcul avec mouvement variable en position

Cette variante va permettre d‘asservir le mouvement d’entrée de notre mécanisme en
utilisant un mouvement variable en position associé a une courbe, un curseur ou

une formule.

Entrée de type courbe

La premiére étape va consister a créer la courbe de variation ; le paramétre qui sera
piloté est I'angle de rotation de la piéce Plateau en fonction du temps et la courbe sera

définie de la maniére suivante :

« Variation linéaire rapide entre 0 et 90 degrés sur les 10 premiéres secondes

+ Maintient a 90 degrés pendant 40 secondes
+ Fermeture pendant les 10 derniéres secondes

Pour créer la courbe, nous allons utiliser I'éditeur intégré a Meca3D

A partir du menu écran associé a Meca3D

Sinusmatic.sldasm *

Outils | Fenétre 7 A D'B?"@' @:la {E“:}'

Applications SOLIDWORKS 4 PLALBE
Produits Xpress 0
Meca3D » Ajout des composants v
| 'ﬁ? Editeur de ressources.., @*’ Coubes ! 1
Contrainte magnetique activée/désactivée Analyse 4
Résultats 3

B Defeature...

?'E'c Exporter vers AEC... Affichage des symbuoles.,

i T Options...
Sélectionner
F: ’

o Outils
Sélection loupe
Régénération compléte

Rubriques d'aide Meca3D

m} Tout sélectionner Ctrl+A A propos de Meca3D...

L} Inverser la sélection .
Personnaliser le menu

Comparer r

A partir des Outils du groupe de programmes de Meca3D

. Meca3d SolidWorks w170

f;’_?;a Désinstaller Meca3d

,__E Gestionnaire de licences
Aides
Clutils
_ .F.nc.i.en éditeur de courbes
A Convertisseur fichiers Excel
|_| Mouvel éditeur de courbes

m

Meca3D pour SolidWorks
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Définition... |
Import Excel...

Consultation..,
Choix de I'éditeur...
|
Personnaliser le menu ‘
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Deux éditeurs de courbes sont disponibles; nous allons utiliser ici celui fourni depuis
toujours avec Meca3D, appelé ancien éditeur de courbes.

Une fois I'éditeur chargé, nous allons procéder comme suit :
« Définition des bornes de variation de la courbes pour une évolution angulaire de 0 a

90 degrés entre 0 et 60 secondes

Cliquer sur le bouton [ Bornes ], puis saisir
les bornes de définition

+ Choix de l'unité de l'abscisse : le degré

’
Bornes de Tracé ﬁ

Fmir ||:|

HEmas IE;D

ik ||:|

' man ng

0k Cancel

Ce choix s’effectue dans la liste déroulante des unités
« Saisie des quatre points de définition de la courbe :

Pour cela, cliquer sur le bouton [ Point ] puis
sur la touche droite de la souris et saisir les
coordonnées successives

(0,0) / (10,90) / (50,90) / (60,0)

r :
Coordonnées du Pointﬁ

fin.0oo
0,000

Ok, Cancel

f Y
Editeur de courbes v2.04.10 pour Meca3D - © Atemi, 1995-2011 = || —
S aisie
’7 Hedessl Unda | I Faint | Effacer Effac Fen RAZ. | I Fichier | Lizte Formulel I 4
I~ Périodicité — Coord
~Affichage—— | ¥ 7 £ 26212
7 Dérivée 1 94.569
[~ Dérivée 2 Zeam
[ Intégration 7500
Fenétre |
r~ Lizzage
& Aucun Plus |
60.00
" Cubique _
" Akima  Moins |
 Carlson
- Transfos
u s [Eom=
Trans | 3000 Préc |
M Bomes |
Riotat |
15.00
Homa. |
Copier |
Affinité |
i ] 1000 2000 2000 4000 50.00 0.0 Imprimer |
~ Unités
deg g i ) N
Aide Enregistrer Arét
N
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Il suffit maintenant d’enregistrer la courbe dans un fichier externe en cliquant sur le
bouton [ Enregistrer ] ; nous la nommerons ici Asservissement.crb.

Il est a noter que la courbe qui vient d’étre créée n’utilise aucun lissage entre ses points ;

c’est donc une interpolation linéaire qui sera effectuée au cours du calcul.

De retour dans Meca3D, nous allons créer un composant d'entrée associé a la courbe

gue nous venons de définir.

Sous la branche Entrées, choisir la sous-
branche Courbes.

@ SRR R
|_:_||E Etude 30/10/2012 10:16:35
=] Mécanisme
" &
-8 Liaisons
- Efforts
----- B3 Fluides
-] Entrées
Ajouter...
...... Raz...
----- £ Analyse Propriétés...
Elm_ Reésultats < Scermamort

Pour sélectionner le fichier courbe, cliquer sur le bouton [...].

,.
Propriétés Entrée Courbe

Fichier D:\Asservissement.cb

Caracteéristigues

|:J @ Relire

Mombre de points: 4
Lissage : aucun

Periodicite : Mon

nité : deg

Limites de la courbe (X, ¥ ) :

5.000000e+001 9.000000e+001

o Créer W

0.000000e+000  0.000000e +000 i b

# Annuler Y Aide

Dans l'arbre, nous pouvons ensuite directement 5. Entrées

renommer |'entrée créée en Asservissement.

Meca3D pour SolidWorks
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EIE Courbes

...... [[] Asservissement

------ Curseurs
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Il suffit ensuite d'exécuter le calcul, de choisir Position variable pour le type de
mouvement associé au premier degré de mobilité (Liaison pivot entre |le Bati et le
Plateau) ; puis de sélectionner I'entrée courbe que nous venons de définir, directement
dans l'arbre de Meca3D.

o 7 s 5
- — Choix des paramétres de calcul ﬂ 1
QI E R[S m|

=-[E Etude 30/10/2012 10:16:35 & Scenaro |

& NI coine N® | Liaison | Compos. Mouvement Vitesse

[1 = Pivert Rx (0.00000... Pos. Variable
2 |2 Pivotglissantd Rx(-11379.. Uniforme 0000000
[ Mouvemernts dentrée
Etude lCinématique et statique |  Tolérances Courbes
[ Asservissement . | Précizion
Chifeiie Algarithme _F|K45 x
A Pasitioris B0 ] Durée B0

..... e

P : - Faz de calcul [z

=-[f Résultats <Scenario 1>

Q Ch.a_i!.\es_ Valeur 1 Miny 00001 | | Commentaire
i Trajectoires [ b 545
i I‘l Courbes

£~ Résultats Inter Ftudes

Fapidita

®0® @

Pigce fine

Calculer avec ces nouveaux parametres, et observer I'animation et les nouvelles courbes
de résultats.

g
Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/08/2013 15:38:08] =T | =
Effort Couple moteur inconnug sur Pivot]
Tempsz(s b w[h o
Tt | Mmoo
0.00000 0123588 |E |
1.00000 0138671 L = 2,8 =
200000 0141883 L
3.00000 0.138601 £
400000 0127355
500000 0112104 -
B.00000 0093272 =1
F.00000 0.073175 =
2.00000 0.052862 &1
9.00000 0032739
10.00000 0.013057 j 5
11.00000 0.0713057 x =
=
Echelle affichage 1 = al
| Spnchonization i
= : o
[= 0B
Courbe Référertiel £ Config
bl M. ] Pl @) Aide
[E] Sortie
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E] Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/08/2013 15:38:08]

Yitezse relative de Porte<1> / Bati<1>

Temps(z) | wiradds] o TW[T}
0.00000 01000771 |E| FREVR |
1.00000 aio0gzs
200000 -0.0971 30 E
2.00000 -0.023539 *

4.00000 0079324 H
5 00000 0,067 485 a
&.00000 0055046
¥ 00000 0042634
& 00000 -01.030554 g
200000 -0.07 28771 &
1000000 0007496
11.00000 0.000000 > i
i o
Echelle ath 1 L
Syrchronization
| |1

Covrbe Référentiel £ Config
w[radss) Batiz1x @) Aide
[@] Sortie

Notes :

e Lors du choix de la courbe, un avertissement s’affiche, du au fait que cette courbe
n’est pas lissée et donc non continue en dérivée seconde, ce qui peut donner des

résultats incohérents en terme d’accélération.

« Il est possible de définir la courbe avec une unité différente du degré (radian par
exemple) ; la conversion s’effectuera automatiquement au niveau du calcul.

+ Si aucune unité n’a été définie, c’'est I'unité angulaire par défaut — pour les entrées

du module de calcul - qui sera utilisée, a savoir le degré.
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Entrée de type curseur

L'entrée de type curseur va permettre de définir un paramétre variable ( condition
initiale ou effort ) grace a un curseur. Elle permettra d'agir en temps réel sur la
variation du parametre concerné.

Sous la branche Entrées, choisir la sous- -] Entrées
branche Curseurs. =[] Courbes

[] Asservissement

...... Iz Forrm Ajl:ll.ltEr...
..... & ,El,_na|}rge Raz...
=-[f Résultats <& Propriétés...
{3 Chaines
i N
Proprigtes Curseur Iﬁ
Parametres Filtre

Type pogie i ) Aucun
Unité :

Constante de temps 20 =
Valeur initiale 0
Mlinimum Q Axe manette associé
Maximurm 180 @ Bucun (3 D3y D3z (O
Incrément 10

Mbre de pas 180

Mode élastique [ | v ook 3 Annuer ¥ Aide

R

Les paramétres sont :

+ Type :définit le type du paramétre ( déplacement, angle, vitesse linéaire ou
angulaire, résultante, moment, raideur ou amortissement).

« Unité : définit I'unité considérée.

« Valeur initiale : correspond a la valeur de la case Vitesse dans la grille de calcul.
« Minimum : définit la valeur minimale de l'intervalle de variation.

+ Maximum : définit la valeur maximale de l'intervalle de variation.

+ Incrément : :incrément lors d’un clic dans une des zones intérieures du curseur.
+ Nombre de pas :incrément lors d’un clic sur une des fleches du curseur.

+ Mode élastique :si la case est cochée, le curseur revient a sa position précédente
lorsque I’'on relache la souris.

+ Filtre :précise si un filtre est appliqué a la variation du curseur.
» Ordre 1 sous la forme y'=(x-y)/T
= Ordre 2 sous la forme y”=-2*(y’//T)-(y-x)/(T~2)

= La constante temporelle T correspond au temps de réponse a 5% pour une entrée
en échelon;

+ Axe manette associé : si un périphérique de type joystick ou manette est présent,
ce parameétre permet d’associer le curseur a un de ses axes.
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L'entrée curseur pourra étre renommeée directement dans |'arbre de Meca3D.

Dans le masque de calcul, sélectionner I'entrée curseur nouvellement définie a la place
de I'entrée courbe.

' ’ &8
@||[§|$|®|M| Pilotage
=-[E Etude 30/10/2012 10:16:35 - 0 ; i e = "
Bl Mécanisme Choix des paramétre| |‘| | i i |'| = E
#F Scenario 1
N* | Liaison | Compos. |Mowement| Vitesse Entrée
'+ Rotule3 | 1 = Pivotl Rex ( 0.00000... Pos. Variable
. Pivot glissantd 2 | Z Pivotglissantd Rx(-11379.. Uniforme 0.000000
[l Mouvements dentrée
Etude [ Cinématique et statique v | Tolérances Coubes
Algorthme [ RK45
Pasiions  £000 Durée B0
Faz de calcul 3]
27 Formules Waleur 0.01 bdiri _D._D_DD‘I_ Commentaire
----- B Analyse
—i-|fii Résultats <Scenario 1>
&M Resu et Fitcs fiss
_ —— [OFps
@ PO G©O0OO® @)

Dés que I'entrée curseur aura été sélectionnée, une boite de dialogue contenant autant

de curseurs que définis apparaitra.

En cours de calcul, il sera ainsi possible d'agir en temps réel sur I'angle de rotation de la

pivot motrice de notre mécanisme.

-
E:] Consultation de résultats [Sinusmatic / Ftude 30/10/2012 10:16:33]

Pogition relative de Plateaus1: / Batic1:

Temps(s) | alfrad) | =
i el alirad
0.00000 0.000000 L =
0.07000 0000000 D 0 5 L Mk ety
0.02000 .000000
0.03000 0.000000
0.04000 0.000000 “]
0.05000 0.000000 e
0.0e000 [.000000 =
0.07000 0.000000 £
0.0en0o 000000 i1
0.09000 0000000 r
0.10000 .000000 i
011000 .000000 > |
Echiglls affichiags 1 1|
o
|| Sunchronization
[w 1
Courbe R éférentiel ﬂ Lonfig
al(rad) Bati<1s € Aide
8] Sorie
b
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Entrée de type formule

Ce composant permet d'associer a une entrée variable - effort, condition initiale, ... - une
formule faisant intervenir

e letemps:t
« Des constantes, des opérateurs et des fonctions
+ Des composantes d'éléments du modéle mécanique

o Piéces ( CDG ) sous la forme p[i].cmp avec i appartenant a
[1..nombre_piéces] et cmp prenant les valeurs suivantes

= Position:x/y/z
= Vitesse : vrx / vry / vrz ( rotation ) - vtx / vty / vtz ( translation )

= Accélération : arx / ary / arz ( rotation ) - atx / aty / atz (
translation )

o Liaisons sous la forme I[i].cmp avec i appartenant a
[1..nombre_liaisons] et cmp prenant les valeurs suivantes

= Position centre liaison : x/y/z

= Position relative: prx / pry / prz ( rotation ) - ptx / pty / ptz (
translation )

= Déplacement relatif : drx / dry / drz ( rotation ) - dtx / dty / dtz (
translation )

= Vitesse relative : vrx / vry / vrz ( rotation ) - vtx / vty / vtz (
translation )

= Accélération relative : arx / ary / arz ( rotation ) - atx / aty / atz (
translation )

= Efforts base de liaison :mlx / mly / mlz ( moment ) - flx / fly / flz (
résultante )

= Efforts base générale :mgx / mgy / mgz ( moment ) - fgx / fgy / fgz
( résultante )

o Efforts sous la forme e[i].cmp avec i appartenant a [1..nombre_efforts]
et cmp prenant les valeurs suivantes

= Composantes base générale : mgx / mgy / mgz ( moment ) - fgx /
fgy / fgz ( résultante )

= Composantes base liaison : mix / mly / mlz ( moment ) - flx / fly /
flz ( résultante )

* Valeur algébrique : alg

= Incidence ( aérodynamique ) : inc
* Trainée ( aérodynamique ) : tra

= Portance ( aérodynamique ) : por
= tangage ( aérodynamique ) : tng

o Fluides sous la forme f[i].cmp avec i appartenant a [1..nombre_fluides]
et cmp prenant les valeurs suivantes

= Masse volumique : mv
= Vitesse : vx /vy / vz

Si la case Assistance a la saisie est cochée, un menu contextuel s'affiche dés que la
formulation d'un composant est détectée.
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r B
Propriétés Formule M
Mom  Formule1 Paramétres
Lt v Mam Valeur
Formule f{t)
(t < 45)*rad(5)*(1[2].drx <= rad(48))+(t >= 457rad(-5)"01]| certre R i
'|gép1acemam :|Eptat'mn R (g
Witesse ¥ | Translation » | Ry (dry)
| Accélération r | Rz (dr)
| Efforts base liaisen » :
[7] Assistance & la saisie ¥ oK ¥ Annuler Y Efforts base générale »
4 ' ’

En application, nous allons créer une formule associée a I'ouverture de la barriere:
+ Rotation de la liaison motrice a 5 deg/s jusqu'a une ouverture de la barriére a 45°.
+ Lorsque t > 45 secondes, fermeture a la vitesse de -5 deg/s

Sous la branche Entrées, choisir la sous-

branche Formules.

Une fois créée, I'entrée formule pourra étre
renommeée directement dans |'arbre de

Meca3D.

7 Analyse
#7 Résultats = Raz...

|':'|..

E|:| Entrées
EIE Courbes
|:| Asservissement
EI Curseurs
= EAngle_E-_i_j.r

Ajouter...

Q Chaine Propriétés...
ey Trajectinres N

La formule a saisir est la suivante (voir I'aide de Meca3D pour les explications) :

(t < 45)*rad(5)*(I[2].drx <= rad(45))+(t >= 45)*rad(-5)*(I[1].drx >= 0)

Dans le calcul, choisir un mouvement de type vitesse variable et sélectionner I'entrée
formule nouvellement définie. La durée du calcul est portée a 90 secondes.

9 E R ¢ |& m|
=-[E Etude 30/10/2012 10:16:35

F—Im Mécanisme

& Pitces

&7 Liaisons

i Efforts

B Fluides

] Entrées

[*] Courbes

[ Asservissernent
Curseurs

L Angle pivot motrice
1-Zg Formules

B Cluverture porte

Résultats <5Scenario 1>
£_3 Chaines

i Trajectoires

L% Courbes
Résultats Inter Etudes

Meca3D pour SolidWorks

-
Choix des parametres de calcul

¥ Scenario 1 |

N® | Liaison | Compos. | Mouvement Vitesse Entrée

| 1 = Pivotl Rx ( 0.00000... Vit. Variable |

2 |2 Pivotglissantd Rx(-11379.. Uniforme 0.000000 ]
[l Mouvements dentrée |

Etude [ Cinématique et statique - Telgrances Courbes
Algorithme RE45

Positions 720 Duige 90

Fas de calcul (3]

Walewr 0125 Fdini | 0.0001 Commentaire

Fitce five  [Halidls:

= [ Fps

@ = O)
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Résultats aprés calcul :

Courbe de position angulaire de la pivot motrice
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P
Courbel [Sinusmatic / Etude 30/10/2012 10:16:35]

Temps(z) | alldeq) |

- 000000 5000 —
012500 5.0000
025000 5 EZ50
0.37500 E.2500
050000 B A750
062500 7.5000
075000 81250
0.87500 8.7500
1.00000 93750
1.12500 10,0000
1.25000 106250
1.37500 11.2500

1.50000 11.8750 -

Erhells sffickiages | 1

[7] Synchronization

I M3

Position relative de Plateauss / Bati<1:

al{deqg)

2.0 *=tl

0.6 D

0.6

Courbe
al{dea)

Ré&férentiel
Batic1»

a Config
@) Aide

(@] Sortie

Courbe d'évolution de I'angle d'ouverture de la porte

-~

Courbe2 [Sinusmatic / Etude 30/10/2012 10:16:35]

Tempsz|z] | al[deq]
0.00000 009933 =
012500 009933
025000 012572
037500 015524
0LB0000 n1arey
[LE2500 022362
0.7R000 026245
087500 030448
1.00000 034361
1.12500 039787
1.25000 044926
1.37500 050380
1.50000 056145 -

Echelle affichiage | 1

[7] Symchionisation

| "

Pogitiot relative de Porte<1> / Bati<1>

al{deg)

2.0 “e+l

*adtl

Courbe
al[deq)

Ré&férentiel

Bati<1>»

ﬂ Config
@) Aide
Sortie
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Calcul dynamique

Nous allons maintenant réaliser une étude dynamique qui va nous permettre de mettre
en évidence la présence d’une position d’équilibre de notre mécanisme.

Pour cela, nous allons tout d’abord modifier la position de la piéce appelée Porte, par
rapport a sa position horizontale.

Pour cela, nous utilisons la fonctionnalité
correspondante de SolidWorks (bouton
Déplacer le composant).

|_ - 1= LR
ﬁ[ﬁ e | @ Déplacer le composant

%ﬁ @ Fotation du composant

el e e

Cette modification du modéle géométrique
dans SolidWorks entraine la mise
automatique a jour du modéle
mécanique dans Meca3D ;

Note importante : i =
Note importante : @ B & & m
Nous allons mener une étude dynamique '-:-'E Etude 30/10/2012 10:16:35
a mouvement libre. (] Mécanisme
@ Pieces
Avant de définir les paramétres de cette -7 Liaisons
étude, nous allons _supprimer ou inactiver i@ Efforts
les efforts de type inconnu. i i i & Effortl ( Bati<1> )
. T R R S Effort? { Plateau<1>
Nous allons donc inactiver le couple g EffDrB Eca .E.a; {1)}]
moteur inconnu dans l'arbre des efforts.  { | | {7 ° roisren
----- & Effortd ( Rotule<1s )
Si I'étude avait été de type dynamiquea = = = & Effort5 (Porte<1>)
mouvement imposé, nous aurions du i | | - [£ Couple mot i
conserver cet effort inconnu. i i . B Fluides Modifier...
-] Entrées Effacer...
----- [*] Courbes Inactiver
""" Curseurs Proprietes...
----- 28 Formules
----- B Analyse Cacher symbale
=-[ Résultats <Scenario
O Chaines Rézultats...
i Trajectoires
{7 Courbes
=1L Résultats Inter Etudes
] |"_\, Courbes
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Dans le module de calcul, nous allons créer un nouveau modéle d’étude — ou scénario -
sans modifier les données de la précédente étude cinématique et statique.

o 1] Pour cela, il suffit de cliquer avec le

& Scénz . .
- ] Ajouter un scénario bouton droit de la souris sur I'onglet

M* R P n de I'étude en cours, puis de choisir le
1 |1 ENOMMEr € scenarno 9 menu Ajouter un scénario.
2 Restaurer les scénarios.. e

Sauvegarder les scénarios

[ Mou v Animation simultanée

Affichage infobulle »

Tura A'ShiAd=: I e e Sy S Ty = | Cararns

Un nouvel onglet s’ajoute alors correspondant a ce nouveau scénario (il est possible de
changer le libellé du scénario directement dans l'onglet ou par l'intermédiaire du menu
correspondant).

Choisir ensuite une étude dynamique dans la liste déroulante Type d’étude et modifier
les mouvements d’entrée en choisissant des vitesses de type Libre, avec une valeur
initiale a zéro ; le mécanisme sera ainsi uniqguement soumis a l'action de la pesanteur.

Exécuter enfin le calcul en choisissant 720 positions sur un temps de 20 secondes.

Il est important de noter que, dans le cas d’'un calcul dynamique, le choix du nombre de
positions par rapport au temps de calcul - donc de lI'incrément de temps - est trés
important. Un pas de calcul trop grand peut engendrer des divergeances au
niveau du calcul, qui entraineront des résultats incohérents.

La simulation du mouvement permet de vérifier que le mécanisme, soumis a la seule
action de la pesanteur, oscille autour d’une position d’équilibre (qui correspond a la
position porte horizontale). Cela peut également étre vérifié en visualisant la courbe de
vitesse en rotation de la porte par rapport au bati, dans la liaison correspondante.

Pour terminer cette étude dynamique, nous allons introduire du frottement visqueux

dans la liaison Pivot2 entre la porte et le bati, par I'intermédiaire du menu contextuel
Frottement... associé a la liaison.

' oy
Options liaisons lﬁ

w0k 3 Anndler Y Aide

Frattement wizqueLns
Taux d'amortizzement
Coefficient 2R000
Tranz. QO00e+000  M/(m/s]
Rayon équivalent [rmm)] 29

Rot. . M.m/(radds]
Longueur équivalente [mm] 90 3. 448=-001

—

Note :
Dans le cas de la liaison pivot, seul le frottement visqueux est pris en compte.
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La consultation de la vitesse en rotation dans la liaison entre la porte et le bati permet
d’‘obtenir une courbe amortie ayant l'allure suivante

r T b
Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/10/2012 10:16:35] |-
Position relative de Plateau<1: / Bati<1:

Tempslz) | allad) Jle= -
SiE alirad
0.00000 o.oooooo. =) | .
0.02778 0.006787 8:5 20 25 bk
0. 05556 0015392
008333 0.026765 . I'|I o
a11111 0.040480 ;’“
013289 0.056166 f \ / \ X\ /\*
01667 0,073595 5 ﬂ I Ilu' / \/ \.! J / \
019444 0.092473 \/
022222 0112629 |
0.25000 0133912 j
0.27778 0.156198
030556 0179334 - /
Fiai 1 ' = |
Synchronization Z
1 —+4— e, et e e e e e e e e e e e e e e e
Courbe Référenticl iL# Config
al(rad) Batic 1 #)) fide
@] Sortie
b

Stocker la courbe dans I’'arbre des Résultats pour une utilisation ultérieure.

Notes :
« Toutes les courbes stockées dans I'arbre de Résultats sont automatiquement
mises a jour a chaque nouveau scénario de calcul

« Les courbes associées a un parameétre qui n‘a pas été recalculé (c’est le cas du
couple moteur inconnu qui a été désactivé) sont inactives.

Mise en place d'une butée

Le modeéle géométrique comporte une erreur de conception « volontaire » qui entraine
qgue la piéce Plateau entre en collision avec le Bati lors du mouvement.

Nous allons mettre ce défaut en évidence en créant une came avec rupture de contact
entre ces deux piéces, cette liaison se comptant ici comme une butée.

Pour conserver |'étude précédente, nous allons créer une nouvelle étude en dupliquant
I’étude en cours ; cela nous permettra d’obtenir un nouveau modéle mécanique, clone
du précédent, que nous allons pouvoir modifier de maniére indépendante.

Pour cela, il suffit de cliquer sur la branche de I’étude en cours avec le bouton droit de la
souris, et de choisir le menu Dupliquer.
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Une nouvelle arborescence, clone de celle de I’'étude précédente est ainsi créée et la

nouvelle étude est mise en cours.

9 BB O[S 0]

=N Etude 30/10/203 2101220

CIEI AR

Em Mecanisme Créer
@ Pieces Dupliquer
E'@Q Liaisons Fusionner

#-I=! Pivotl i
=, Pivot2 Options
"'5-'" Rotule Supprimer
= Pivot
&-I= Pivots
[+ Efforts
----- ES Fluides
[+ ] Entrées
----- B Analyse
=-[f Résultats <Scenario 1>
£ 1 Chaines
----- @q__ Trajectoires
-2 Courbes
|_ Rotation dans Pivotl

=1L Résultats Inter Etudes

#-[E Etude30/10/2012 10:16:35
|_:_||E Etude 19/12/2017 16:25:08
=[] Mécanisme

@ Pieces

E-¢ Liaisons

1=l Pivotl

-I=], Pivotd

-f3 Rotule3

= Pivot glissantd
= Pivot

[t ] Entrées
..... B Analyse
=-[[& Résultats <Scenario 1>

(_:) Chaines

= (.‘v Trajectoires
-2 Courbes
‘.| Rotation dans Pivotl

B E Résultats Inter Etudes

La premiére opération consistera a supprimer le frottement dans la liaison Pivot2.

Nous allons ensuite créer une liaison Came, en saisissant successivement le plateau
puis le bati ; il faut en effet impérativement que la premiére piéce saisie soit celle qui
correspondra au « poussoir », la seconde étant celle a laquelle appartiendra la came.

Meca3D pour SolidWorks

Mécanisme d’ouverture d’une barriére de péage

La seconde étape consiste a
sélectionner I'ensemble des entités
SolidWorks qui seront
potentiellement en contact, en
commencgant par la surface
appartenant au « poussoir », ici la
surface cylindrique de I'extrémité ;
ensuite les surfaces appartenant au
bati qui pourront étre en contact
avec le « poussoir », en
maintenant la touche « CTRL »
appuyée.
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p
Définition de données géométriques
Mode de définition Objets [7] Centre au contact
Par contrairtes Restitution 0.7 _I
1@ Par objets Rebond limite
0.001000 [ |
[ Inverser les axes
Hauteur
Base |déale |
[T Contact forcé
(8] 101187 9726 35.551 _
X 0.248 0.019 0.969 [ Cortours sHtemaaLs
¥ -0312 -0.945 0.099 AngEimad |
£ 0917 -0.327 -0.228
[ Cptiong ] [ « Précédent " Teminer I [ Annuler ] [ Aide

Pour créer une came a rupture de contact, il faut décocher la case Contact forcé puis
choisir un coefficient de restitution compris entre 0 et 1 - 0.7 par exemple - et
éventuellement une vitesse ou une hauteur de rebond limite ; puis valider la saisie.

Exécuter le calcul sans modifier les conditions initiales et observer le résultat lors de la

simulation.

Stocker la courbe de rotation dans la liaison pivot entre le Bati et le Plateau dans |'arbre

des résultats.

Meca3D pour SolidWorks
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Comparaison de résultats entre diverses études

Cette fonctionnalité permet de superposer les résultats de calculs provenant de

plusieurs études, sur un méme graphe.
Pour illustrer cela, nous allons utiliser les deux études créées précédemment.

9 Bk &

e

7-[E iEtude sans frottement:
5.[E Etude avec frottement
5.[¥] Mécanisme

+@ Pigces

+@9 Liaisons

+-E§-.‘- Efforts

B9 Fluides

-] Entrées
----- By Analyse

+(:) Chaines
i Trajectoires
-} Courbes

21 Résultats Inter Ftudes

Ajouter...
Raz...

Propriétés.,

=-[f4 Résultats «Scenario 1>
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M | Dans la seconde étude, nous allons supprimer
la liaison Came pour obtenir un mouvement
similaire a la premiére et pouvoir comparer la
vitesse en rotation dans la liaison pivot
motrice avec et sans frottement dans la

liaison pivot de sortie.

Pour plus de lisibilité, nous allons renommer
les deux études respectivement en Etude

avec frottement et Etude sans
frottement.

Pour cela, il suffit de maintenir la touche
droite de la souris appuyée quelques
secondes sur le nom de I’étude pour I'éditer

et le modifier.

Cliquer ensuite sur la branche Courbes de la

branche Résultats Inter Etudes et choisir le

menu Ajouter.

La masque qui s’affiche alors propose une arborescence dans laquelle on retrouve

toutes les courbes actives de type Simple ou Multiple crées pour chaque étude.

Les courbes Paramétrées ne sont pas proposées (abscisses variables).

Courbes Inter Etudes

==

Courbe
Ea Etude =ans frottement
. E1[#1™3 Rotation dans PivotT
E-£5 Btude avec frottemant
=-E]™2 Rotation dans PivotT

Label

Position relative de Plateau<1> / Bati<1>

Posttion relative de Plateau<1> / Bati<1:

|set| Consulter.. v Nout ¥ Annuler

Aide...

Meca3D pour SolidWorks
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Pour sélectionner les courbes a afficher, il suffit de cocher les cases situées en face de
chaque courbe.

-
Courbel [Sinusmatic / Etudes multiples]

|| Synchronization

Temps|z] &llrad) =
000000 0000000 E
002778 0006787
005556 0.015392
008333 0.026765
01111 0040480
013889 0056786
[ 1BEEY [0.073555
013444 0.032473
Q222z2 0112629
028000 0133912
027778 [.1561598
0 30556 0.173334 2

Echelle affichage 1 :

Courbes multiples

Courbes

*etl

0.5 10
i
T = 8 4 = = =
o I i
]
- X
o A 1 2 S | ES

|

A L

Etude Courbe Référertiel  Echele 1 Contig
Etude avec frottem...  Position relative de Flateau< s / Bati<1> [Rx] Bati<1x 1.00 ) dide
Etude zans frotkem...  Position elative de Flateaus1: ¢/ Bah<1z [Rx] Bahls 1.00 .
@] Sortie
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Construction automatique du mécanisme

Ce dernier paragraphe va nous permettre d’utiliser une des fonctionnalités avancées de
Meca3D, qui est la possibilité de construire automatiqguement un mécanisme a partir
d’'un document d’assemblage de SolidWorks.

Cette fonction est accessible par le (@ B4 | & M |

menu Construction

automatique ... du menu =-[E Etude 30/10/2012 10:16:35
contextuel associé a la branche —Eﬂ W : :
principale Mécanisme de |'arbre ..... @ Piai Construction automatique...
de modélisation de Meca3D. & Liai Initialisation...
""" g Effc Restauration...
e Flui _ o
+:| Ent Changement de bati...
_____ L?.B Analys: Propriétés...
- m Résulta Export vers SibuSPhy...
£) Chs
----- i Tra Affichage des symboles...
- b Courtes
5 1L Résultats Inter Etudes
- E Courbes

Le principe de la construction automatique est le suivant :
+ Meca3D scrute le document d’assemblage, et modélise le mécanisme a partir des
composants et des contraintes d'assemblage du document SolidWorks;

+ Chaque composant d’assemblage est transformé en une piéce Meca3D dont les
caractéristiques cinétiques sont directement récupérées dans SolidWorks.

+ Chaque contrainte d’assemblage liant deux piéces est analysée, et transformée, si
possible, en une liaison Meca3D.

Exemples de contraintes d’assemblage prises en compte par Meca3D

Type de contrainte Liaison créée
Coincidente ( Plan, Point) Ponctuelle / Plan
Coincidente (Plan, Ligne ) Linéaire rectiligne
Paralléle ( Plan, Ligne)

Coincidente ( Ligne, Point ) Linéaire annulaire
Concentrique ( Face cylindrique, Point)

Coincidente ( Plan, Plan) Appui plan
Parallele ( Plan, Plan)

A distance ( Plan, Plan)

Coincidente ( Point, Point ) Rotule

Note :
Les autres possibilités sont listées dans le fichier d’aide de Meca3D a la rubrique
Construction automatique.

Meca3D pour SolidWorks Page 49
Mécanisme d’ouverture d’une barriéere de péage



Copyright © Atemi 2000-2017 Ce document peut étre librement reproduit

Lors de |'exécution de la construction automatigue, Meca3D va :

+ D’abord nous demander de confirmer la suppression de la définition actuelle du
mécanisme,

« Analyser le document d'assemblage comme décrit ci-dessus,

« Ajouter automatiquement les piéces et les liaisons créées dans l'arbre de
modélisation.

Nous obtenons ainsi le nouvel arbre de : —

modeélisation correspondant au mécanisme @ E $ @ i |

créé automatiquement par Meca3D, dans SHI) Etude 30/10/2012 10:16:35

lequel nous retrouvons -] Mécanisme

{5 Piéces

+ Cinq pieéces, correspondant aux cing ] Bati=1>
éléments de I'assemblage _____ Plateau<l>

& Croisillon<1>

----- Rotule<1=

e Porte=1>

—-&2 Liaisons

111 Pivotl

' Pivot2

Rotule3

Pivot glissantd

+-/= Phvoth

« Cingq liaisons dont trois pivots, une rotule
et une pivot glissant.

ol t‘ i i

+-+ | Entrées

----- B Analyse
--[[§ Résultats <Scenario 1>

(:3 Chaines

..... ('-,_. Trajectoires

Remarqgues :

+ Les noms des liaisons ne correspondent pas forcément aux noms proposés lors d’'une
construction interactive,

« L'ordre de création des liaisons est déterminé par le programme,

» Pour exécuter un calcul sur la nouvelle définition du mécanisme, il faudra tenir
compte de la modification des noms et de |'ordre des liaisons dans |'arbre pour saisir
les nouvelles conditions initiales.

« Il est également possible de saisir d’abord les pieces (manuellement ou
automatiquement par le menu contextuel correspondant) puis de construire
automatiguement les liaisons entre les pieces choisies (menu Construction
automatique de la branche Liaisons).
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