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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 Plateau :
pieces assemblage composé de deux pieces

Croisillon Rotule

Porte :
assemblage composé de quatre pieces

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

Liaison Pieces 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 premiere étape dans la création du mécanisme consiste a indiquer a Meca3D
guels sont les piéces ou assemblages dans SolidWorks associés aux différentes
pieces du mécanisme.

Remarque : |

-"I:j Etude 30/10/2012 10:16:35
Si 'exemple traité a déja fait I'objet d'un f_,@ R e
précédent calcul, il va étre possible de . @9 Li  Initislisation...
réinitialiser les données du mécanisme par '""“"% E" Restauration...
I'intermédiaire du menu Initialisation B | Changementdebiti..
correspondant, dans le menu contextuel 47 Analy  PrOPrtEs..
associé a la branche principale de I'arbre de =49 g‘f:': Export vers SiNuSPhy...
modélisation de_MecasD (menu accessible wGETH Affichage des symboles..
par la touche droite de la souris). ~{ Courpes

—-®™® Résultats Inter Etudes

|”_\, Courbes

L’ajout de piéce est accessible

e Par l'intermédiaire du menu déroulantde < Par le menu contextuel associé a

Meca3D dans la barre de menus de la branche Piéces dans 'arbre de
SolidWorks construction de Meca3D
o= R[] |

B

App s SOLIDWORKS » By %

Sinusmatic.sidasm * ) Recn s le for | @ |
o - @ - B =

—-® Etude 30/10/2012 10:16:35

G | Bportervers AEC. Analyse »

Résultat: Ajouter...
Affichage des symbales...
Options.. Raz...
L5 .
Crriea Propriétés...
¥ ro| & Meca3D.., - .
: | .47 Analys Conversion automatique...
" P liser fe my o R' It
= Sults Afficher les symboles
k) Chi
P Cacher les symboles
el
L Courbes
" 2™ Résultats Inter Etudes
L Courbes

Quelle que soit I'option choisie, on obtient I'affichage de la boite de dialogue d’Ajout
des pieces , qui comporte deux signets
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Définition

-

Modification de la piéce

Définition | Caracténistiques cinétiques

Mom de |a pigce

Nom: Porte«1:

Prendre celui du composant

Composant:  Perte<l>

Mige & jour automatique de caracténstiques cinétigues

| Modfier | [ Amnuer | [ Ade |
Caractéristiques cinétiques
[ Modification de Ia piace =i |

Centre de gravité (mm)

X 13707868 Y. 15614643 7. -99.45055

U

Ineries (Kg.m3

b 0.011393 boy; 0.004586 bez: 0.000723

lyx: 0.004586 ly: 0139657 g -0.000217
lzy: 0000217 |z 0144314

Repére de base (projeté dans repére général)

Définition | Caractéristigues cinétigues |—

Masse (Ka) - Caleuler

o -137.07868! 15.614643 -39.490555
LS 0 0
Y. 0 0.840940 0541128
z 0 0.541128 0.840940
Modfier | | Annuer | | Ade
Note :

Ce document peut étre librement reproduit

Il va nous permettre d’indiquer a Meca3D les
composants qui vont étre associés au
mécanisme.

I suffit pour cela de sélectionner le
composant dans I'arbre de création de
SolidWorks ou de cliquer sur I'élément dans
la zone graphique.

Note :

Par défaut, le nom associé a la piece sera
celui du composant et les caracteéristiques
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 piece.

Cet écran regroupe les caractéristiques
cinétiqgues de la piéce en cours de
déclaration.

* Centre de gravité

* Inerties

* Repére de base

Si I'option Mise a jour automatique des
caractéristiques cinétiques  est active dans
I'écran Définition , ces données ne peuvent
pas étre modifiées manuellement.

Seuls les éléements de premier niveau, pieces ou assemblages, peuvent étre

sélectionnés

Le bouton Ajouter va permettre de valider la création de la nouvelle piece et un
symbole représentant un repére va s ‘afficher au centre de gravité de la piéce.
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 piece 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 :
EElE A E W) « Modifier
Chg “"‘:: e Permet de changer les données associées
=] (, Ecanisme N N
- @ Pigces a la plece
-, Bati<1> » Effacer
Pt Permet de supprimer la piéce
oy, — sz
Rotul ~ Modifier.. » Propriétés
Porte  Effacer.. Affiche les données associées a la piece
-7 Liaisons Propriétés... « Cach bol
e Efforts aC er Sym Oe ' .
B3 Fluides Cacher symbole Active ou inactive 'affichage du repére
- :l Entrées | Resuitats.. associé a la piece
72 Analyse )
= (, Résultats <5 [:clement..... )
Q Chaines Torseur cinématique... Note :
ggﬁlfwes Les menus Résultats et Isolement ne seront
curbes . y N
| - %2 Résultats Inter Ftudes aCtIfS qu apres CaICUI'
I"_\.— Courbes

Saisie des liaisons

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 le menu contextuel associé a la
branche Liaisons dans l'arbre de

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

SolidWorks construction de Meca3D
Fenitie 910 - - A9 -6 S E- St et S e o R | ) | | Eﬂ | e | () |
: 3 f& ASRE G- @R -'Ij Etude 30/10/2012 10:16:35
: | Ajout des composant 1 [pieee —4";‘ Mécanisme
e : . = @ Pieces
e o[ 0= e % Bati<1=
L : & Plateau<l>
& Croisillon<1>
o Rotule<1>
Porte<1>
= ¢ _
..... i Effo Ajouter...
..... ES Flui Raz...
-] Entr Propriétés...
e Affichage 4
—-#ae Résulta) .
O Cha Renommage automatique...
""" G Traj Construction automatique 2
----- I} Courees

Meca3D pour SolidWorks

= ."IZ' Résultats Inter Ftudes
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Quelle que soit I'option choisie, on obtient I'affichage de la palette des liaisons

I'-Svs'_'flf_w':ti1:rr'| du type de ligison Cette palette . .
propose de choisir
dans un premier
temps le type de
la liaison que I'on
va créer parmi les
vingt types
disponibles.

< Précader | Suivant > | [ Teminer ] I Hide

Nous allons détailler ici la saisie de la premiere liaison :
Liaison Pivot entre les pieces Bati et Plateau

Aprés 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

’
Sélection des piéces

Mom : Pivat1

Entre les piéces

<Précédent || Suvarnt> | | Annder | [ 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 piéces concernées par cette liaison ; ces pieces 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 premiere liaison Pivot, on sélectionne successivement les deux pieces
Bati et Plateau.

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

Dans cet écran, - N
nous allons devoir Définition de données géométrigues
saisir les données
géométriques de la Mode de définition Contraintes
Ilalsqn Pivot, a @ Par contraintes A% Concentriquel
savoir & Par ot
e Son centre, o Erones
 Le repére formeé [ Inverser les axes

par le vecteur

directeur de la Base Idéale |

liaison et les 0 15.570 18.726 51.000

deux vecteurs — — —

_tués dans |e i 1.000 0.000 0.000

Sllan ¥ 0.000 1.000 0.000

p . . i 0.000 0.000 1.000

perpendiculaire. il
Ces données
forment la base Options ] [ < Précédent ][ Teminer ] ’ Annuler ] [ Aide
idéale de la liaison.

—

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

* Par contraintes
Meca3D affiche la liste des contraintes existant entre les deux pieces concernées
par la liaison, telles que ces contraintes puissent satisfaire les données
géomeétriques 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 contraint e acceptable est la
contrainte coaxiale (notée a tord concentrique par SolidWorks).

» Par objets
Ce mode va permettre de sélectionner directement dans la vue de modele ou
dans l'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 a  cceptables 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 iden  tique 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 pieces Bati et Porte.

» Liaison Rotule entre les piéces Plateau et Rotule,

» Liaison Pivot glissant entre les pieces Rotule et Croisillon ,
» Liaison Pivot entre les pieces Croisillon et Porte,

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

Chaqgue branche de liaison débute par une icone représentative du type de la liaison
et fait référence aux deux pieéces concernées par la liaison.

Exemple :

120 Pivetl
e Bati<1>

Meca3D pour SolidWorks Page 8
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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 :

KlEEIE )

=@ Ftude 30/10/2012 10:16:35

* Modifier
Permet de changer les données
associées a la liaison en rappelant les
masques précédents
» Effacer
Permet de supprimer la liaison
e Propriétés
Affiche les données de la liaison
* Cacher symbole
Active ou inactive I'affichage du
repére associé a la liaison

Note :

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

.45 Mécanisme
45§ Pigces
&% Liaisons
/= Pivotl
+-1=1 Pivot?
o
= Pive Madifier...
+: Piveg Effacer...
""" i Efforts Options
----- B3 Fluides P et
+- ] Entrées i
-4 Analyse Cacher symbole
—|-#re Résultats <
O i Résultats...
(.b Trajecte Torseur cinématique...
_ Lol Courbes
-2 Résultats Inter Ftudes
Lof Courbes

Graphe de structure

Aprés 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

K= E
-5 Etude 20/10/2012 10:16:35
-r‘,'l',-" Mecanisme
+@ Pieces
. Liaisons
/= Pivotl
= Pivot2
+-f» Rotule3

Prvot glissantd
+-I=] Pivoth

----- ES Fluides
+- | Entrées

Analys

—|-#7" Reésul Graphe de structure ...
€2 C Hyperstaticités ..,

""" G -lr:l Calcul mécanique ...
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Meca3d

Graphe de Structure

Bati=1=

Plateau=1=

Croisillon<1=>

Pivot glissant4

Rotule=1=

Touche droite de la souris = menus contexdtuels ) fide

[@] Sortie

Les fonctionnalités du Graphe de Structure sont les suivantes :

» Possibilité de modifier la position d’'un élément du graphe en cliquant sur cet

elément et en le déplacant

» Possibilité de recentrer le graphe en cliuant dans la fenétre en dehors d’un des

éléments, et en déplacant la souris,

* Acces 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
Mécanisme d’ouverture d’une barriére de péage
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Calcul cinématique

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

L’accés au module de calcul s’effectue

e Soit par I'intermédiaire du menu déroulant de Meca3D,

» Soit par le menu contextuel associé a la branche Analyse dans l'arbre de
modélisation

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

© T
Analyse du mécanisme I&

Analyze cinématique Analyse Statique
Le graphe de structure du mécanizme Le mécanizme comprend 4 pigce(z]
présente 1 cycles] indépendant(s]: [ B&ti non compris .
Le systéme cinématique comparte; Le systéme statique comparte:;
B équation(z] et 24 éguationfz] et
3 inconnue(z] cinématique(z]. 22 incannuelz] de liaizon(z) et

0 inconnue(z] de effart(z] exténeurs).

L'&tude des effortz est pozsible. .

Rézumé ] ]
Afficher 'analyse au lancement du calcul

w' Continuer 3% Annuler

"—

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 associees Neq = 6 x Ncycles
Nombre de composantes cinématiques des Ncomp

torseurs 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 piece du
mécanisme, bati non compris.

Meca3D pour SolidWorks Page 11
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Elle offre les informations suivantes :
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Nombre total de pieces du mécanisme Npieces
Nombre d’équations statiques associées Neq = 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

On notera que dans le cas de I'exemple qui nous int

éresse, le module

d’analyse a détecté deux degrés de mobilité.

Apres validation du bouton Suivant , I'écran suivant s’affiche

'

Choix des paramétres de calcul w
' Scénariol |
' | Liaison Compos. | Mouvernent Vitesse Entree |
| 1 = Pivett .| R% (0.00000... Uniforme  0.000000
2 = Pivotl Fl{-l.lS?Q.., Uniforme 0.000000
= Pivot2
&3 Rotule3
Mo= Pivot glissantd
= Pivots
Type d'étude: [Eihématique et statique  w|  Commentaies :
Mhbre de pozitionz: G0
Durée du mouvement [zec); .EEI Pigce de référence EgﬁiW-
® O

Il va permettre de décrire les liaisons pilotes du mécanisme (pour chaque mobilite,

une liaison devra étre renseignée).

* Type d’étude

Cette boite a options permet de préciser le type d’étude souhaité :

e géométrique ;

seuls les déplacements des pieces et les trajectoires de points sont étudiés.

e cinématique ;

les déplacements, vitesses et accélérations des piéces ainsi que les

trajectoires de points sont étudiés.
e statique ;

les déplacements, les trajectoires de points et les efforts en statique sont

étudiés

Meca3D pour SolidWorks
Mécanisme d’ouverture d’une barriére de péage
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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 systeme en dynamique. Elle suppose une
modélisation appropriée compte tenu des objectifs visés

Nous choisirons ici de réaliser une étude cinématiq ue

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 :

la premiére va permettre de sélectionner, pour chaque degré de mobilité, la
liaison d’entrée associee ;

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

la troisieme va permettre de choisir le type de mouvement parmi

o0 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)

la 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 Plat  eau
* Pivot glissant4, liaison pivot glissant entre les p ieces Rotule et
Croisillon .

Pour chacune des liaisons sélectionnée, nous choisissons ensuite

La composante de la liaison,

Le type de mouvement appliqué a cette composante, a savoir

- Uniforme & 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.

Meca3D pour SolidWorks Page 13
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Nous choisissons ici les données suivantes :

* Vitesse uniforme de 1 t/mn pour la composante enro  tation autour de
'axe X de Pivotl

» Vitesse uniformément nulle pour la composante en ro tation autour de
'axe X de Pivot glissant4

e Durée du mouvement

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).

* Nombre de positions

Permet d’indiquer le nombre de pas de calcul souhaités.

Nous choisissons ici par exemple 60 positions

* Piece de référence

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

Le calcul est exécuté aprés validation du bouton Calcul

Meca3D pour SolidWorks Page 14
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Exploitation des résultats

Les résultats exploitables apres cette premiere analyse cinématique sont

e Lasimulation du mouvement du mécanisme

» La consultation des courbes de positions , vitesses et accélérations des pieces
et dans les liaisons,

» L’affichage des chaines composant le mécanisme.

e La consultation de courbes multiples ou paramétrées ,

» L’affichage des trajectoires de points choisis.

» La consultation et la visualisation des torseurs cinématiques

L’acces aux résultats s’effectue

[[outits | Fenétre 7 &[] - (2 - Jl - & - 19 -E\ 8 5 E - Sinusmatic sldasm *
e Par le menu correspondant s 3 EETT I I
dans le menu déroulant de — W .
Meca3D g detue. i ’
2% | Exporter vers AEC... | Ansiyse o
Sélectionner s s spn
([ | Sélection loupe Affichage des symboles... & =
Rectangle Options... '
-? Lasso Outils g
I}y | Tout sélectionner Ctri+A Régénération compléte
. : Rubriques d'aide Meca3D
» A propos de Meca3D...
Design Checker L3 Fesonmalortement ‘
A7 | Reproduire le format.. [_ !
« Par le menu contextuel g i
associé a la branche 1S Ghaing | S'™mulation...
Résultats de l'arbre de i Traject Courbes v
construction. {2 Courbe Izolement de pigces
—-®™® Résultats Inte P
i b Tondres Torseurs cinématigues...

Surfaces axoides

Equiprojectivité...

Position de référence...
1

Simulation du mouvement

Le menu Simulation affiche une boite de
dialogue réduite qui regroupe les fonctions
de base sous la forme d’un clavier de
commande

& Simulation l = | |-ihl

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

& Simulation I. = &J
[ 3 B 44 4 B 0 *

¥

Sélection ]Mnuvement] Fickiers 41 | T 4] »

Figces Pl ek Col. it o
Biatic 1> 3 [ |2
Plateaus> v [ 1
Croisilon< 13 v [T
Rotules1: v [ - .
Figce de référence Croigillan< 1
[T 5auveqarder les options o Aide

—

F N
a Simulation l = i&] .
[ 3 B 4 4 a .
T °
Selection Mouvement | Fichiers 41 | T4 [ »
A rmation Repérez
[] Sers inverse Fitces
Incrément =1 1 Liaizons
Vitesze 1
[] 5auvegarder les options ¥ Aide

—————————————————

r .y
ﬁ Simulaticn l = &]
[ 3 B 44 ¢ B 0
L 4 °

Sélection] Mouverent  Fichiers A ]T o s

Générer le fichier [ Automatiquement .
D:hSinuzmatic. avi

Capture directe
[ ]
vitezze d'animation : 15.

[T Réduire en cours d'enregistrement

[ Sauvegarder les options Y Aide

———————————————————

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

Dans cet écran, nous allons pouvoir
sélectionner

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

les pieces 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)

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

Page 16
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Notes :

= Sila case Sauvegarder les options est cochées, les parametres choisis
seront sauvegardés et restaurés lors d’une prochaine simulation.

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

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

Courbes de résultats

L’'acces aux courbes de résultats peut se faire de plusieurs manieres

» 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 I'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 piece ou liaison - ou effort dans le cas
d’'une étude statique - dans I'arbre de construction de Meca3D

Trois types de courbes de résultats sont disponibles :

2 #8 Résultats <Scénario 1>

+(:3 Chaines
('-,_. Trajectoires
i _-[: Résultats Ir Ajouter 3 Simple...
o b Courbes Raz... Paramétrée...

Propriétés... Multiple...

Unités H

= 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
parametre en fonction d’un autre parametre 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 résuitats eaa] Les paramétres a définir sont
Pigces | Liaisons | Efforts | Trajectoires| ¢ Plec_e . , .
- - Choix de la piece du mécanisme dont on
. consulte les résultats
© Postion © Energie cindtiqus * Type de résultat
© Viesse Variaton EFP Position du Centre de Gravité,
© Acodlération Vitesse ramenée au CdG,
Accélération ramenée au CdG
Compasanies * Type de composante
SR gx @y @z @Home Composante en translation ou
' composante en rotation
Projection dans le référentiel de  Bati<1> . Piéce de I‘éférence
W Conauter. X saie Y M. Piece dans le repere de laquelle sont

calculés les résultats.

* Liaisons
[ Consultation de résultats e3l) Les paramétres a définir sont
| Pigces | Liaisons | Efforts | Trajectoiies * Liaison
— Choix de la liaison du mécanisme dont on
e consulte les résultats
©) Pasition Puissance dissipée i Type de résultat
® Viesse Efor (base pidce référence) Position de la piece 2 de la liaison par
R clotlEseloess) rapport a la piéce 1, dans le repére idéal
' de la liaison
Composartes Torseur cinématique de la piéce 2 par
onasn gk gy @z @Name rapport a la piece 1 dans le repére de la
' _ liaison
P Torseur d'accélération de la piéce 2 par
W Coreule.. T rapport a la piéce 1 dans le repére de la
liaison,
Position absolue du centre de la liaison
* Type de composante
Translation ou rotation
» Piece de référence
Notes :

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

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

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

Meca3D pour SolidWorks Page 18
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Lorsque les choix ont été effectués quant aux résultats souhaités, la validation du
bouton Consulter affiche les courbes correspondantes.

o B
Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/08/2013 11:23:37]1 I. ==} %I
Yitezze du centre d'inertie de Croizilan< 1> par rappart & Bati< 13>
Temps[s] wz[raddz) . ml
24.00000 0022323
2500000 0024815
26.00000 0026894
27.00000
2600001 37 000000, 0.028534 i|
29.0000 : .
3000000 0030664
31.00000 0.030426
3200000 0.029715
33.00000 0028534
34.00000 0026894

35.00000 no24ms -

Synchronization

Courbe Fi&férentiel 'Q Config
wazlradds) Eati<1» @) Aide
[ Sortie

—

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 I'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

Zoom précédent = D’accéder aux différentes possibilités de zooms de la
Zoom Tout courbe affichée
LS = De passer du mode zoom au mode panoramique
b = D’afficher ou cacher les marqueurs a chaque point de la
v Mode Zoom courbe

e = De copier la courbe dans le presse-papiers

¥ Afficher les marqueurs = Drafficher un apercu de la courbe avant de I'imprimer

[ oeenmme = D’imprimer la courbe en cours, ou toutes les courbes du
et i i dossier consulté
Irnprimer 4

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
' Afficherlespositio;s o = Drafficher une colonne supplémentaire donnant la
| .y s
e - position calculéee
oix des unités .. e, .
| : J * De choisir les unités pour la consultation
| Copterles donnéss = De copier les données dans le presse-papiers
| : = D’enregistrer les données au format ASCII ou Excel
Créer un rapport z
= De créer un rapport au format HTML

Enregistrer les données

Pour obtenir des informations compléetes sur I'utilisation du module de @) Aide
consultation de courbes reportez-vous a l'aide en ligne 2y

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

Tracé de trajectoires

L’'acces 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 | =47 Résultats <Scénario 1>
valider le menu Ajouter dansle ?
A e =]
menu contextuel associé a la il Courbe  Ajouter..
branche principale de l'arbre des = =®SRéultatsinte
trajeCtOireS . s Proprigtés...
Echelle globale des champs de vecteurs
Afficher
Cacher
1
L’écran suivant s'affiche alors
[T ==3s/] * Point de passage

Saisie d’'un objet acceptable pour

Fitce de base v 0K
Baic1> At définir le point de trajectoire
Paint de passage Elomi|v| 9 fide e Piéce associée
‘/o %mmetd@Pmte-u..‘ Fostion du mésanisme Piece a laquelle est attaché le point
N e M 4 D d Piéce de base
Parte<1> ervale 1 |2 Piece par rapport a laquelle
v s’effectue la recherche des positions
Champ 4 afficher du p0|nt

Yitesse - Cowewr [ ]|~| Echele 1 =

Note:
Si aucune entité n'est spécifiée dans la zone Point de passage , c'est la trajectoire
du centre de gravité de la Piéce 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
» Vitesse : composante suivant X, Y ou Z, ou norme
» Accélération : composante, tangente, normale ou norme.

* Les boutons Couleur permettent de changer la couleur de la trajectoire ou des
champs de vitesse ou d’accélération.

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

» L’affichage de la trajectoire du point * L’ajout d'une branche
sélectionné, avec les champs de vitesse ou correspondant a la trajectoire
d’accélération choisis créée dans l'arbre des

trajectoires.

-8 Etude 30/10/2012 10:16:35
E|4}" Mécanisme
&5 Pieces
@ Liaisons
i Efforts
B3 Fluides
=] Entrées
= fc}" Analyse
[=I-#e Résultats <5cénario 1>
O Chaines
e Trajectoires

4 .
- i rl Courbes Madifier...
_ =-™@ Résultats Inter Etu Effacer...
) b Courbes Propriétés...
Cacher
Consulter...
Créer Spline SW
Exporter...

T

Un menu contextuel est associé a chaque branche trajectoire, permettant

* De modifier ses parametres,

* De la supprimer

» Drafficher ses propriétés

* D’inactiver sa visualisation

» De consulter ses données

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

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

Meca3D pour SolidWorks Page 21
Mécanisme d’ouverture d’une barriére de péage



Copyright © Atemi 2000-2015

Ce document peut étre librement reproduit

La validation du menu Consulter affiche I'écran suivant

-
Consultation de trajectoire

25

Maom: | Trajectoirel

Vitesze de [ -295.43,-223.35,-143.07 mm ] appartenant & Porte<1 >

004 L000000e-+000

Waleurs

[ Trajectaire Vitesze [T] sceélération [T] &ccélération nomale [7] &ccélération tangentislle

Mo Temps(z) Wlmis] Wylmis] Wzlmis] Marme(mdz)] o
Qoo 0.000000e-+000 0.000000+000 0.000000+000 0.000000+000 0.000000+000 L
0o 1.000000e-+000 0.000000+000 2 R32386:-004 -1.209047e-003 1.235283e-003
ooz 2.000000e+000 0.000000+000 B 2E7492e-004 -2, 4239382003 2.480570e-003
003 3.000000e+000 0.000000+000

8. 412157e-004 -3.643133=-003 3.744392e-003

1.2179E69=-002 -4 B8RS4 e-002

1.673334e-003 -6.123404-003 £.355161e-003

005  5.000000e+000  0.000000e+D00

005  6.000000e+000  0.000000e+000 2245338003  7.368861e003  7.703353e003 -~
1 | m [ »

L ][ < ]2 ][ 2] lilCoutes.. 3 Sotie ¥ Aide

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

< < > >
[ | ” ” 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

(% Simulat - - L'onglet Trajectoires de la boite de
i dialogue de simulation permet de gérer

- B 4 o o owm D I'affichage des trajectoires lors du
v mouvement :
Fichiers 241 Trajectoires l EDurhES] A ° Afficha_ge dyn\amique_ ) tla trajectoire est
tracée jusqu’'a la position courante
Trajectoirel » Affichage champs : active ou désactive
Trajectoiie2 I'affichage des champs (vitesse, ...)
0 Seuls : les champs sont affichés

V] &ffichage dynamique sans la trajectoire
[V Affichage champs o Isolés : seul le champ correspondant
7] Seuls ] Isalés a la position affichée est tracé
[7] 5 auvegarder les options Y Aide
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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 pieces.

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

]

=-®19 Ftude 30/10/2012 10:16:35

E|4}" Mecanisme
=& Pitces
o Bati<l>

Plateau<1>

-] Entrées

- Analyse
[-]-#r¢* Résultats <5cénarn
O Chaines

Modifier...
Effacer...
Propriétés...

Cacher symbuole

Résultats...
Isolement...

Torseur cinématigque...

20T Traiortnirar

T

Le masque de saisie affiché est le suivant

Torseur(s) cinématique(s)

===

Pigces

Croigillon< 1

Puaints de réduction

Ae central

Ratation

O [~ 100

Projections

Waleurs au centre de gravité

-

=

w0k Y Aide

Pigce de référence:

Bati<1»

Pogition du mécanizme

= M4 4 D

Irkervalle 1 =
Tranzlation
- 75 =
[7] Projections |:| “

FRotation [radfz) Transzlation [m/s] Pt. réduc. [mm)
bt 0.000e+000 31713003 1.567e+001
Y -4, 7Ehe-002 5.483e-010 4.845e+001
I 3.0BBe-002 8.522e-010 528 e+001
Morme 5.EE7e-002 3.113e-003

Meca3D pour SolidWorks

Mécanisme d’ouverture d’une barriéere de péage

427 Mécanisme

@ Pieces
E-& Liaisons
§1Z) Pivotl
= Pivot2
o =
Pivol Modifier...

= Pivol Effacer...

Efforts Options r
""" 2 FImd{es Propriétés...
[} ] Entrées

Ao Analyse Cacher symbole

[--# Resultats <5
Résultats...

Torseur cinématique...

oIre

» Pieces
Sélection des pieces dont on
veut afficher le torseur.

* Piece de référence
Piece par rapport a laquelle est
étudié le mouvement.

» Point de réduction
Point en lequel on exprime le
torseur

* Axe central
Affichage de l'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 l'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 & noter que plusieurs pieces peuvent étre sélectionnées dans la zone Piéces ;
dans ce cas, les torseurs seront affichés au CDG de chaque piece.
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Calcul statique

Apres 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 | iaison pivot motrice
(entre les pieces Bati et Plateau) pour que le mouv  ement soit possible,
les pieces étant simplement soumises a leur propre poids.

Saisie des efforts

Elle peut étre effectuée de deux maniéres

e Par lintermédiaire du menu déroulant de <« Parle menu contextuel associé a la

Meca3D dans la barre de menus de branche Efforts
SolidWorks
s [ Mecs® | DxFiDExport Fendte 7 ¥ L] - B -8 & & 'L'Etudesoﬂwzmz 10:16:35
o~
_Ajoutde;composants 3 Piece... B 4 [ sz s
Courbes L3 Liaison... . @ Pigces
e— Ef-fort - &+ Liaisons
r g
J:':IEITSE . | Construction automatique : ----- W
SR ) | { LB Fluic Ajouter...
- Personnaliser le menu H
Affichage des symbales... . . =] Entn Raz...
Options... |
A;:;T:: - L Propriétés...
S ,g. ! B " Reésultat e R
Régénération compléte . O Cha| Ichage
Rubriques datds Mecail) Accélération de la pesanteur...
A propos de Meca3D...
Personnaliser le menu | [ F e r"_\» Courbes
_ =-®3 Résultats Inter Etudes

I"_\- Courbes

La définition de I'accélération de la pesanteur s’effectue par le menu contextuel de la
branche Efforts

- * Repere de référence
Pesanteur Ljﬂh Permet de repérer une face plane ou

un plan par rapport auquel seront
définis les axes du vecteur
d’accélération de la pesanteur

Repére de &férence

Ab Face <1@Bali-1 freducteur13

Accélération [ més ) » Accélération
v o P Permet de définir I'accélération de la

: : pesanteur par rapport au repere défini
- # Annuler précédemment
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Si aucun objet n'est saisi dans la case Repere de référence , les axes seront
paralléles au systeme de coordonnées général.

Lorsque I'accélération de la pesanteur a
été validée, autant de branches gu'il y a de
pieces apparaissent dans I'arbre de
modélisation de Meca3D, sous la branche

=-*4 Etude 30/10/2012 10:16:35

=-#5 Mécanisme

Efforts .

@ Pigces
@9 Liaisons
- Efforts

& Effortl ( Bati<l> )
c§p Effort? ( Plateau<l=> )
@ Effort3 [ Croisillon=1> )

[+ | Entrées
A2 Analyse
-4

£ Chaines

E'(x_, Trajectoires

----- |1-_\, Courbes
=-®3 Résultats Inter Ftudes

Résultats <Scénano 1=

g Trajectoirel ( Porte<1> / Bati<.

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 de liaison

Constantligala ...

=

Variable lig & la p...

P

Inconnu ligala ..

Inconnu fixe

G A

Reszort variable

Amaortisseur vari...

5 o
Werin
D

Verin vanable

=

T

Yerin inconnu

&

Barre de torsion

Moteur vanable

[ ]
fe.,

MMoteur inconnu

¢ Précedent [ Suivart = ] [ Terminer ] [

Aide

Meca3D pour SolidWorks
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Nous choisissons ici un effort de type Couple moteur inconnu

Suivant affiche ensuite I'assistant suivant
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; 'appui sur le bouton

P
Piéces d'application ou liaison associée

h []

Nom

(T - ouple moteur inconnub)
Appliqué sur |a lizison
Pivat1
< Précédent ” Teminsr ] I Annuler ‘ [ Aide:

Permet de nommer I'effort en
cours (un nom par défaut est
pPropose)

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

La validation du bouton Terminer enregistre I'effort qui apparait dans I'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 acces a plusieurs fonctions :

ElERE R

—-®¥ Etude 30/10/2012 10:16:35
542 Mécanisme
+@ Pieces
+$9 Liaisons
-@} Efforts

& Effortl ( Bati<l> )

... Effort? { Plateau<1> )
& Effort3 { Croisillon<1> )
é Effortd { Rotule<l> )
- EffortS ( Porte<1> )

-..B3 Fluides Maodifier...
4| Entrées Effacer...
- 4eg Analyse Inactiver
—|-#¢ Résultats <5céna P et
: ropriétés...
{1 Chaines i

=t M_F Tr.ajectoires

Cacher symbole

- Trajectoin

I"_\, Courbes Résultats...

5-™2 Résultats Inter Etudes

Modifier

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

Effacer

Permet de supprimer l'effort
Inactiver

Désactive I'effort pour les calculs
Propriétés

Affiche les données de l'effort
Cacher symbole

Active ou inactive I'affichage du
repére associé a l'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 préecédemment 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.

Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/08/2013 11:23:37] B

’
Temps[sl | M=M.m) ;.:
0,00000 0.000000 |E
1,00000 0013057 —
2.00000 0.025187
2,00000 0,035448
4,00000 -0.052861
5.00000 -0.065395
£.00000 0.073936
7.00000 0.093271
5,00000 0,106059
5,00000 0117821
11000000 0127955
11.00000 013%mms -

Echelle sffichage: | 1

| Sypnchronization

i i

| Mxhm) |

da=1

Effort Couple moteur inconnug sur Pivaot]

1.0 20 20 4.0 50 *at+l

Courbe Féférentiel L3 Canfig
b=H.m] Fiwatl ) Aide
(5] 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

==

Composant

Croizillan<1 >

[+ Position

-- Yitesse

=1 Aceélération

- B[

o Blnds?)

- Bz

- Morme[mds)
- gulradds®]

- aylradds]

- gz[radds]

- Morme(radds%) e
t-- Energie cinétique

e ha e

.3

m

=+
(]

b Selection @ Apercu

El&ment Type Compos.
Couple motewr incon...  Compos. base aizon ks
Craigillon< 1> Accélération an
Référence :  Baticlx (] Supprimer
[ Combiner

flt] =

Affichage courbe combinée seule

|st| Consulter... #® tnnuler Y Aide...
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» Sélectionner le composant (piece, courbe ou effort) souhaité ; ce choix active
alors l'affichage des composantes accessibles, sous forme d’'un arbre

» Choisir la composante souhaitée (on peut visualiser sa variation par le bouton
Apercu) puis valider ce choix par le bouton Sélection. La ligne correspondante
vient s’ajouter a la liste de composantes choisies

» Répéter cette opération autant de fois que désiré (au maximum 6 fois)

» Cliguer sur le bouton Consulter pour visualiser les courbes choisies

Notes :
= 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 lI'arbre des courbes.

Elle peut étre consultée par I'option -4 Résultats <Scénario 1>
Afficher du menu contextuel associé. {3 Chaines
El(._v Trajectoires
Le module de consultation affiche - o Trajectoirel (Porte<l> /
alors les courbes sélectionnées en lf_l---l"‘:_» Courbes
superposition dans une méme fenétre = _
graphique; les options de -*15 Résultats Inter Etud Afficher
synchronisation sont actives pour 2w Courbes Medifier...
animer le mécanisme en méme temps Supprimer...
que le tracé des courbes. Propriétés...
L]
r Courbel [Sinusmatic / Etude 30/08/2013 11:23:37] E=EEITS)
Courbes multiples

TEIT'.DS.[S]. L M.H.[N'm]. I Courbes |

13.00000 01471823

14.00000 0139357

15.00000 0133095 ='| i

16.00000 0123588 : =

17.00000 0111646

18.00000 -0.092254 |

13.00000 -0.084336 o

2000000 -0.070305

2100000 | 00583596 i

2200000 004730 = = =

53 00000 21000000, -0.058396 a

24.00000 DH29265 = =

Echelle affichage 1 :.

-1.0

[T Synchronisation

Courbie Réfémntiel  Echele i Canfig

Compos. base liaizon [Mx(M.m)] de Couple moteur inconnub Pivat1 1.00 W) Aide

Apcélération [ay(rad/s2]] de Croisillang 1> Bati<1z B.0D @ 5oite
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Le troisieme type de résultats qu'il est possible de consulter avec Meca3D 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 @
Abscisse Ordonnee
Composant  Couple mateur inco Composant  Croisilandt>
[l Puissance -~
Lo P s
-- Composz. baze générale
(- Compos. base liaison
orme(m/s] E
- wr[radds)
- y(radds) A
/5]
E eradds)
[+ Accélération 2
= Apercu = Apercu
Piéce de référence :  Bati<1»
|sest| Consulter... v oAjout 3 Annuer YV Aide.

e Sélectionner les composants (piéce, courbe ou effort) 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)

» Cliguer sur le bouton Consulter pour visualiser la courbe choisie

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

'

Courbe? [Sinusmatic / Etude 30/08/2013 11:23:37]

=)

Yitesze [we] de Croisillon<1 > % Puissance [F] de Couple moteur inconnug

P wzlrad/z] = R E P
: wzirad/s) £ P{W) |

0.010289 0.003983 .

OLA0EERE !

0.007425 0.009823

0005115 0.013108 ‘;

0.004944 0.016378 :|

0.003928 0.019450

0. 003064 0.022329

0002337 0.024815

0.0 728 00268534

0007214 0.028534

0000771 0.029715

0000374 0.030428 b

1

[} Svnchronization

i [

Courbe
walradss] # P

Fiéférentiel

Bati<1>

é‘j Config
@) Aide
(5] Sortie
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Une autre fonctionnalité intéressante de Meca3D en ce qui concerne les études
statiques, est de fournir la possibilité de visualiser I'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 piece, ou par le menu Isolement de pieces... 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.

iy -
Isolement de pigces ﬁ
Pigces W 0K Y Aide
Craisillons 1
Efforts exténeurs et de liaison
& Effort3 [ Croisilon<13 |
= Pivat glizzantd
Résultantes
I -| 100 =
[ Projections I~
[7] Porteuses - Repére de projection
@ Géné p—
Céne fiot - 3 Ganéral ) Piéce
toments Pozition du mécanizme
[ [ ~| 100 = e M4 4o O
[ Projections - Intervalle 1 =
Waleurs de l'effort sélectionng ¥ = = [_-
Résultante (N] Moment [Nm) Pt. réduc. [mm) [
b4 -1.082e-008 57722001 1.557e+001 I
Y -3.299=-0M 0.000e+000 -8.184e+000 1 -
z 1.107e+01 0.000=+000 8. 168e+001 p——
Morme 1.107e+001 577 2e-001 ]
a1

Les zones de 'écran de saisie sont les suivantes :

» Piéces
Cette zone de saisie permet de sélectionner les pieces a isoler.

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

* Valeurs de l'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 repére général — uniquement pour I'effort sélectionné.
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*  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 repere 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 piece, 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 parametre qui
sera piloté est I'angle de rotation de la piece Plateau en fonction du temps et la
courbe sera définie de la maniere suivante :

e 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

Fepétre * [ | E] - L_,i} - @ - "@ - Ih'; - i% 'I B ﬁ' k=l - Sinusmatic.sidasm =
| Applications SOLIDWORKS v A9 CHE-F -6 - @ B - E
| Produits Xpress L4 l B
| Meca3D | Ajout des composants r J
o | Courbes | Définition...
I%'EI | Defeature..., = —
oy | | | Import Excel...
Tic | Exporter vers AEC... | Analyse P i
| | Consultation...
| — | Resultats 4 : it
' Sélectionner b= | Choix de I'éditeur...
| @ | Sélection loupe | Affichage des symboles... .
| p | | . Personnaliser le menu
li_ 1l Rectangle Options...
| S | Lasso | Outils ’
m | Tout sélectionner Ctrl+A Régéneération compléte

L% |Inverser la sélection 1 i .
| Rubrigues d'zide Meca3D

| Comparer L4 | A propos de Meca3D..,
| Rechercher/Madifier 2 7

| : | Personnaliser le menu
| Design Checker kL :

T

A partir des Outils du groupe de programmes de Meca3D

( o 50

QU | | <« Meca3d SolidWorks v150 » Outils v|+?| Rechercher... S |
Crganiser « Inclure dans la bibliothéque +  » o> 0l @
i Favoris |:| [W [W

M Bureau e H! I | ﬂill

£ Emplacements récents Ancien Convertisse Mowwvel

§ Téléchargements éditeur de ur fichiers editeur de
courbes Excel courbes

o Bibliothéques
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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

liquer sur | ton [ Born is saisir ¢
s bormes de dsfiniton L [[eoneserme S
ik ||:|
Hmay |5|:|
ik ||:|
“max |gq
Ok Cancel

e Choix de l'unité de I'abscisse : le degré
Ce choix s’effectue dans la liste déroulante des unités

e 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 e

les coordonnées successives

fin.0oo
(0,0)/ (10,90)/ (50,90) / (60,0) ¥ Jo.ooo
k. Cancel

Editeur de courbes v2.04.10 pour Meca3D - © Atemi, 1995-2011 = e
Saizie
Redess | Undo | Pairt Effacer Effac Fen | RAZ | Fichier Liste Farrmule | 4
[ Périodicité Caord
Affichage 9000 7 t 26212
[~ Dérivée 1 94.569
I~ Dérivée 2 Zo0m
™ Intégration 7500
Fenétre
Lizszage
@ Aucun Plus
60.00
" Cubique :
€ akima M
" Carlzon
45.00 Vet
Trarsfos
™ Covi Cone |
Trans 3000 Préc
birair Bizs
Fiatat
15.00
Homao.
Copier
Affinité
i 0 10.00 20,00 20,00 40.00 50,00 60.00 Imprimer
Unités
h Aide | Enregistrer Amét |
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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 que nous venons de définir.

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

=-® Etude 30/10/2012 10:16:35

|_:_|¢_? Mecanisme
@ Pieces
@@ Liaisons
i Efforts
B8 Fluides

E|:| Entrées

W

...... curs A‘JDUter“'

i../Zg| For Raz...

g Analyse Proprietes..,

¥ Résultats < Scermame

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, ¥ ) :
0.000000= 4000 0,000000e +000
5,000000e+4+001 9.000000e+001

Créer W 0K
=

# Annuler Y Aide

Dans l'arbre, nous pouvons ensuite directement | £.7] Entrées

renommer l'entrée créée en Asservissement .
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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.

=-®@ Etude 30/10/2012 10:16:35
EJ@‘ Mécanisme

& Pigces

ra@@ Liaisons

-] Courbes
S| /cscrvissement
=l Curseurs

i By Formules
ez Analyse

=45 Resultats <5cénarie 1>
-7 Chaines

¢ Trajectoires

.
Choix des parameétres de calcul

& Scénarol |

N*® | Liaison Compos. | Mouvement Vitesse Entrée
| 1 S Pivetl Rx (0.00000.,. Pos, Variable :
A = Pivot Qlissantﬁ Rx(—1.1379.... Uniforme

Mouvements d'entrée |

Type d'étude: [Einématiqqe_et statique  w | Commentsiies :

MHbre de positions: 0

[=ti]

Fitce de référence

Durée du mouvement [gec):

®@ O ©00e

Calculer avec ces nouveaux parametres, et observer I'animation et les nouvelles

courbes de résultats.

r
Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/08/2013 15:38:08] = | (=l
E ffart Couple mateur inconnub sur Pivat]
Tempz(s] Fd M. m] | i
e L MM .m)
000000 0123588 | = |
1.00000 13 L b = ZEL = 2ol Sk
2,00000 0.141889 P ; ' -
300000 0138601 <
4. 00000 0127955 i |
5 00000 0112104 =
B.00000 0093272 =1t
700000 0073175 .
2.00000 0052862 ; e
9.00000 0032799 !
1.}
1000000 0.013057 =
11.00000 0.013057 ok =
=]
Echelle affichage 1 [ o i
| Synchrarization =y
e : =]
L} 1B
Courbe R éférentiel G Corifig
MM, ] Fivat] € Aide
@ Sortie

Meca3D pour SolidWorks

Mécanisme d’ouverture d’une barriére de péage

Page 36



Copyright © Atemi 2000-2015 Ce document peut étre librement reproduit

E] Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/08/2013 15:38:08]

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

Temps(z) | wiradds] o T'X{T”
! rad.s
[.00000 -0.100071 !E
1,00000 0100825 : e £l Sk s i 2k e
200000 -0.097130 AR
3.00000 -0.089593
4.00000 -0.079324
500000 -0.067485
500000 -0.055045
7.00000 -0.042634
200000 -0.030554 _ |
3.00000 -0.018871 I
1000000 -0.007496
11.00000 0.000000 >
Echelle sffichage 1 L=
Syrchronization
[w 1

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

Notes :

» 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.

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

* Siaucune unité n'a été définie , c’est '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 parametre variable ( condition
initiale ou effort ) grace a un curseur. Elle permettra d'agir en temps réel sur la
variation du parameétre concerné.

Sous la branche Entrées, choisir la sous- é---:l Entrées
branche Curseurs . -] Courbes
- L[] Asservissement
2
... Eg) Formul Ajouter...
At Analyse Raz...
E|4'-}" Résultats <5cé Propriétés...
{1 Chaines 1
F N
Proprigtes Curseur lﬁ
Parametres Filtre
e dglem Dauan ©ordet ©Bided
Unité Ideg vJ n
— Constante de temps 20 —
Valeur initiale 0
MirirmLirmn 0 Axe manette associé
Maximurm 180 @ Aucun (3 (T3y D3z O
Incrément 11

Mbre de pas 180

Mode élastique [ | :
q L v oK 3 Annuler Y pide

.—

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 I'intervalle de variation.

*  Maximum : définit la valeur maximale de lintervalle de variation.

* Incrément : :incrément lors d’'un clic dans une des zones intérieures du curseur.

* Nombre de pas :increment lors d’un clic sur une des fleches du curseur.

* Mode élastique :sila case est cochée, le curseur revient a sa position
précéedente 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’/IT)-(y-x)/(T"2)
» La constante de temps k est telle que T = k*dt ou dt est le pas de calcul.

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

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

place de l'entrée courbe .

=-®3 Etude 30/10/2012 10:16:35
L:J@ Mécanisme

I_.@ Pieces

@@9 Liaisons

B8 Fluides

E.:| Entrées

BE Courbes

w.[[] Asservissement
EIEl Curseurs

[ =l \\ngle pivot motrice
Zz Formules

-2 Analyse

=45 Reésultats <Scénario 1>

Chaines

(i Trajectoires

2 I} Courbes

=™ Résultats Inter Ftudes

i Pilctage ]
Choix des parametres {| [ ] Angle pivor motrice (deg) [+] o 7 E
& Scénanol |
M= | Liaison | Compos. | Mouvement | Vitesse
[ 1 = Pivotl Re(0,00000... Pos. Variable | [

2 |Z Pivot glissantd

Rx(-1.1379... Uniforme

0.000000

[ Mouvements d'entrée |

Tupe d'étude:

lEinématique et statigue.

Commentaires :

Durée du mouvement [2ec]:

Mbre de positions: 2000

E0 Pigce de référence

Baticl>

@ ®@®

®0®

&)

—

Des que l'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 lI'angle de rotation

de la pivot motrice de notre mécanisme.

>
Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/10/2012 10:16:35] e
Position relative de Plateaus1: / Batic1>
Tempsz(s] | al[rad) | i -
e e alfrad
000000 [ 00000 £ ¥
0.03000 0000000 | i =i shis o i
00s000 (. 000000 1-
009000 [ 0000oo '
012000 [.000000 2
015000 L00000o L
01a000 (. 000000 = I
021000 [0 000000 Fol
024000 0000000 |
027000 0. 000000 =1
(30000 (. 000000 |
{33000 [ 000000 al
0.3s000 0.000000 - -1
I
Echelle affichiage 1 ; I
[T Sprchranization |
[m 1
Courbe Fiéférentiel ﬁ' Config
al[rad] Bati< 1> @) Aide
@ Sortie
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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 lLetemps:t
» Des constantes, des opérateurs et des fonctions
» Des composantes d'éléments du modele mécanique
o Pieces (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 [[il.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 ) - vix / vty / vtz (
translation )
= Accélération relative : arx / ary / arz ( rotation ) - atx / aty / atz (
translation )
= Efforts base de liaison :mix / mly / mlz ( moment ) - fIx / fly / flz (
résultante )
= Efforts base générale :mgx / mgy / mgz ( moment) - fgx / fgy /
fgz ( résultante )
o Efforts sous la forme e[il.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[il.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 des que
la formulation d'un composant est détectée.
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.
Proprigtés Formule

it

Formule f{t}

(t < 45)*rad(5)*(1[2].drx <= rad(45))}+

—

Efforts base générale

(t >= 45)*rad (-5} * (1111.[ centre S
f|gé'placmt | Botation - R (e}
Vitesse ¥ | Translation | Ry (dry)
| Accaieration i | Rz (drg)
[¥] Azsigtance 3 la zaisie Efforts base liaison Foar Y Aide
3

En application, nous allons créer une formule associée a I'ouverture de la barriére qui

va agir comme suit :

barriére a 45 degrés.

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

Une fois créée, I'entrée formule pourra
étre renommeée directement dans l'arbre
de Meca3D.

Rotation de la liaison motrice a la vitesse de 5 deg/s jusgu'a une ouverture de la

Lorsque t > 45 secondes, fermeture a la vitesse de -5 deg/s

-] Entrées
BE Courbes
..[0] Asservissement
EI Curseurs
- im ‘Angle pivot motrice!

...... Iy
.45 Analyse Ajouter...
[=)-#5" Reésultats < Raz...

o Chaine Propriétés...

i Trajectin 1

La formule & 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 masque de calcul, choisir un mouvement de type vitesse variable et

sélectionner I'entrée formule nouvellement
90 secondes.

définie. La durée du calcul sera portée a

- ®3 Etude 30/10/2012 10:16:35

[] Courbes
] Asservissement

ﬁw..f,? Mécanisme Choix des paramétres de calcul &J
#F Scénariol |
| M= Liaiszn Compos. | Mouvement Vitesse Entrée
| 1 = Pivotl Roc(0.00000... Vit Variable ture por
Cii] Shatees 2 |'Z Pivotglissantd Rx(-1.1379.. Uniforme  0.000000 i

Curseurs

; ; l ks d'entré
-2 Angle pivet motrice Rl G foate b |

Formules

Type d'étude:

| Cinématique et statique

Commentaires :

N (1 uverture porte
600

- Aep Analyse
=-#5 Résultats <Scénario 1>

£ Chaines

Mbre de positions:

Diurée du mouvement [zec):

30

Pigce de référence

Balicl>

(i Trajectoires

@ ®

®0@®

= 'Ij Résultats Inter Etudes

L S
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Résultats aprés calcul :

Courbe de position angulaire de la pivot motrice
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I" Courbel [Sinusmatic / Etude 30/10/2012 10:16:35] =L
Paosition relative de Plateaus> / Bati<1»
Tempsz(z) | al{deq) | T
Bicives Sl o) (deg)
i s 3.0 4.0 6.0 8.0 e+l
012500 50000 . : :
0.25000 56250 E
0. 37500 B. 2500 <
0.50000 E.8750
DE2600  7.5000 Y & I .
0.75000 8.1280 e
0.87500 8.7500
100000 9.3750 Z
112500 10,0000 |
1.25000 10,6250 -
1.37R00 11.2500 o i
1.80000 11.8750
o
Echelle affichiage+| 1 L e i Riaihiads s
[T Sunchronisation
= T ;

Courbe
al(deg]

Référentiel

Batic1s

ﬁ Canfig
) Aide

(@] Sottie

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

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

Tempz(z] | al[deq] |
0.00000 009933
012500 0:09933
025000 012572
037500 015524
050000 018787
[LB2500 022362
078000 026249
087500 030445
1.00000 034961
1.12500 039787
1.25000 044925
1.37500 050380
1.50000 (56145
Echelle affichage [ 1

[7] Synchronisation

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

al{deg)

e+l

b =t

8.0

Courbe
al[deq)

R&férentiel

Bati<1»

ﬂ. Config

@) bide
(5] Sortie
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Calcul dynamique

En complément a ces études cinématique puis statique, 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 Rotation
du composant ).

Cette modification du modele
géométrique dans SolidWorks
entraine la mise automatique a

jour du modéle mécanique dans
Meca3D ;

Note importante :

-9 Etude 30/10/2012 10:16:35

Nous allons mener une étude g Mécanisme
dynamique a mouvement libre . '"@
[+-& Liaisons
i . - Efforts
Avant de définir les parametres de cette & Effortl (Bati<1> )
étude, nous allons supprimer ou & Effort2 (Plateau<l> )
inactiver les efforts de type inconnu. - & Effort3 ( Croisillon<1> )

i Effortd (Rotule<1x )
i EffortS (Porte<l> )

Nous allons donc inactiver le couple

: :@. Couple moteucineanouf fD

moteur inconnu dans I'arbre des efforts. % Fluides Modifier...
_ ) ) | [+~ ] Entrées Effacer...
Si l'étude avqlt été de type dyna}mlque a [ Inactiver
mouvement imposé , nous aurions du R e -
) -6 Chaines Proprigtes...
conserver cet effort inconnu. e S
g Trajectoires Cacher symbole
. b Trajectoirel
E|i“’_\_. Courbes Résultats...

I_ Courbel { Multiple )
|_ Courbed [ Parameétrée )
=-™3 Résultats Inter Ftudes

L. Courbes
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Dans le module de calcul, nous allons créer un nouveau modeéle d’étude — ou
scénario - sans modifier les données de la précédente étude cinématique et statique.

" Soeneet Pour cela, il suffit de cliquer avec le
i Ajouter un scénario = bouton droit de la souris sur
| Renommer le scénario " I'onglet de I'¢tude en cours, puis de
1 ne choisir le menu Ajouter un
2 Restaurer les scénarios... he scénario .
Sauvegarder les scénarios
[ Mou v Animation simultanée B
Affichage infobulle 2
Tirma A'2hidas N P e R Y - Cararne

Un nouvel onglet s’ajoute alors correspondant a ce nouveau scénario (il est possible
de changer le libellé du scénario directement dans I'onglet ou par I'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 uniguement soumis a l'action
de la pesanteur.

Exécuter enfin le calcul en choisissant 300 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 l'incrément de temps — est trés
important. Un pas de calcul trop grand peut engendrer des dive  rgeances au
niveau du calcul, qui entraineront des résultats in cohérents.

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 verifié 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.

Options liaisons [&J

w0k H Annuler Y Aide

Frottement wisquews
Taux d'amortizzement
Coefficient 2R000
Tranz.  [.000e+000 M Ami'z)
Fayon équivalent [mm) 29

Rut. d M.m#radfz)
Longuewr équivalente [mm] 90 34482001
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Note :
Dans le cas de la liaison pivot, seul le frottement visqueux est pris en compte.

La consultation de la vitesse en rotation dans la liaison entre la porte et le bati
permet d’obtenir une courbe amortie ayant I'allure suivante

& | b
E Consultation de résultats [Sinusmatic / Etude 30/08/2013 11:23:37] | =l ﬁ
Viterse relative de Plateau<1: / Bati<s
Tempszs | wlradds L2y —
st | Wt waclrad/s) |
0.00000 0.000000 =
0.07000 0.054319 32 B8 L a8 =4
002000 0108317
0.03000 1153216
0.04000 07198221
0.05000 0240622 =1
0.05000 0280300 it
007000 0.217719
008000 [1.252934
0.09000 (1. 286091 5
0.10000 0417325 =
011000 0446761 >
1
Synchronization
e :

Courbe R étérentiel iL3 Config
wi[rad/s] Bati< 1> @) Aide
(5] Sortie

—

Stocker la courbe dans I'arbre des Résultats pour u ne utilisation ultérieure

Notes :
» Toutes les courbes stockées dans l'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 désactiveé) sont inactives.

Mise en place d’'une butée

Le modele géomeétrique comporte une erreur de conception « volontaire » qui
entraine que 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 pieces, 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 modele
mécanique , clone du précédent, que nous allons pouvoir modifier de maniéere
indépendante .
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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 .

Une nouvelle arborescence , clone de celle de I'étude précédente est ainsi créée et
la nouvelle étude est mise en cours.

= - ™8 Etude 30/10/2012 10:16:35
542 Mécanisme Creer - Etude 20/10/2015 10:32:56
@ Pigces Dupliquer |_:_|/:'”," Mécanisme
|_:_|®9 Liaisons Fusionner @ Pigces
---: P?vuﬂ Options , 5@9 Liaisons
| -1Z) Pivet2 H-1= Pivotl
"'f-" Rotule3 Supprimer =, Pivot2
- ...: Pivet gli -4 Rotule3
E-IZ] Pivot5 w2 Pivot glissantd
[+ Efforts = Pivot5
E P B B Fluides ! - Efforts
-] Entrées 5 B3 Fluides
i g Analyse I -] Entrées
| [=-# Resultats <Scénario 1= | 4% Analyse
O _(riha.ir::v:s. [=-#5 Résultats <5cénario 1>
B, EEREr= £ Chaines
i I':'IIE Courbes _ i [-¢i. Trajectoires
| Courbel (Multiple) -} Courbes
il Courbe? ( Paramétrée) ™ | Courbel { Multiple)
B.T: Résultats Inter Etudes P |_ Courbe2 ( Paramétrée )
[ Courbes =-™ Résultats Inter Etudes
- b Courbes

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 premiéere piece saisie soit
celle qui correspondra au « poussoir », la seconde étant celle a laquelle appartiendra
la came.
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La seconde étape consiste a sélectionner 'ensemble des entités SolidWorks qui
seront potentiellement en contact, en commencgant par la surface appartenant au

« POuUSSOIr », 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

Définition de données géométriques
Mode de définition Objets [7] Centre au contact
Par contraintes h Face <3@Bati-1/Bati-1> Restituion |0.7 J
] _ Ay Face <2@Bati-1/Bati-1>
(@) Par objets /;f;, Face <1@Plateau-1/plat... Rebond limite
0.001000 [ |
Irverser les axes
Hauteur
Base [déale
[T Contact forcé
o] 101.197 09726 35.551 _
X 0.248 0.019 0.969 Contours automatiques
Y -0.312 -0.945 0,099 E
£ 0917 -0.327 -0.228
[ Cptiong ] [ < Précédent ” Teminer ] [ 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
I'arbre des résultats.

Comparaison de résultats entre diverses études

Cette nouvelle 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.

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.
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#-™f Etude sans frottement
=-® Etude avec frottement
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Pour plus de lisibilité, nous allons
renommer les deux études respectivement
en Etude avec frottement

et Etude sans

5% Mécanisme frottement .
&5 Pidces Pour cela, il suffit de maintenir la touche
G- Liaisons droite de la souris appuyée quelques
| i@ Efforts secondes sur le nom de I'étude pour I'éditer
B9 Fluides et le modifier.
- :| Entrées
&5 Analyse Cliquer ensuite sur la branche Courbes de
-4 Résultats «Scénario 1> la branche Résultats Inter Etudes et choisir

i Trajectoires
-2 Courbes
_ [=-"™ Résultats Inter Etudes

Ajouter...
Raz...

Proprietes...

. -3 Chaines 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 Label
Ea Etude sans frottement

Ela Etude avec frottement

=" Courbed Vitesse relative de Plateau<1> / Bati<1>

=" Courbed Vitesse relative de Plateau<1: / Bati<1>

|l Consulter...

W Mot 3 Annuler

Y Aide..

Pour sélectionner les courbes a afficher, il suffit de cocher les cases situées en face

de chaque courbe.
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-
Courbe5 [Sinusmatic / Etudes multiples]

Courbes mulbiples

Temps(z) | wfrads] ||:
0.00000 0. 000000 L4
0.07000 0056107
0.02000 0112223
0.03000 0168389
0.04000 0224618
0.05000 0.280933
0.06000 0,337 356
0.07000 0393908
0.08000 0.450611
0.05000 0,507 488
010000 0564557
0.17000 NE21845 -

Echelle affichage 1 :_:,.

[ Synchronization
| |1

Etude Courbe Référentiel  Echell () Canfig

Etude sans frottem... Vitesse relative de Plateauss # BaticTs [Fx] Bati<1: 1.00 ) Aide

Etude avec frattemn...  Vitesze relative de Plateauds £ Baticl [Fx] Batic1z 1.00 Sorie
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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 automatiguement un mécanisme a
partir d'un document d’assemblage de SolidWorks.

Cette fonction est accessible par le menu Construction automatique ... du menu
contextuel associé a la branche principale Mécanisme de 'arbre de modélisation
de Meca3D.

Le principe de la construction automatique est le suivant :

* Meca3D scrute la base des données du 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 piece Meca3D. Les
caractéristiques cinétiques du composant SolidWorks sont directement
récupérées par la piéece;

e -Chaque contrainte d’assemblage liant deux pieces 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
Paralléle ( 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.

Lors de I'exécution de la construction automatique, Meca3D va :

» D’abord nous demander de confirmer la suppression de la définition actuelle du
meécanisme,

* Analyser le document d’assemblage comme décrit ci-dessus,

» Ajouter automatiquement les piéces et les liaisons créées dans I'arbre de
modeélisation.
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Nous obtenons ainsi le nouvel arbre de |q@ | = | ) | a | | |
modeélisation correspondant au mécanisme ~ B3 Etude 30/10/2012 10-16:35
créé automatiquement par Meca3D, dans lequel L

e MEcanisme
nous retrouvons --&F Pigces

-y Batisl»
» Lescing piéces , correspondant aux cing Plateau<l>
éléments de I'assemblage I & Croisillon<l>
Rotule<1:=
» Lescing liaisons dont trois pivots, une ! @ Porte<l>
rotule et une pivot glissant. --& Liaisons
Pivotl
Pivot2
Rotule3
Pivot glissantd
Pivoth
----- = Efforts
----- EH Fluides
+- | Entrées
e Analyse
—|-#%" Résultats <5cénario 1>

{71 Chaines

I:I |:| C I:I I:I

Remarques :

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

e 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 l'ordre des liaisons dans I'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
automatiquement les liaisons entre les pieces choisies (menu Construction
automatique de la branche Liaisons).
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