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TP
Assemblage de composants et simulation cinématique sous Méca3D

@ Démarrer le logiciel SolidWorks présent sur le bureau de Windows.

@ Cliquer, dans la barre de menu supérieure sur le menu déroulant du bouton « Option » &
Cliquer sur « Compléments ... »

af
{é} Optiens

Personnaliser...

| Compléments...

Enregistrer/Restaurer les parameétres...

Taille des boutons »

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

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

@ Cliquer sur nouveau document, puis « Assemblage ».

Penser a sauvegarder trés régulierement le travail sur le BUREAU car SolidWorks bug
trés souvent et tout le travail non sauvegardé sera perdu...
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Assemblage 1 : Liaison Pivot glissant et Liaison Pivot :

@ Ouvrir les fichiers piecel et piece2 qui se situent
dans le répertoire « [...]/assemblages simples ».

@ Positionner les fenétres en mosaiques. En effectuant
des « Glisser-coller » avec votre souris, ajouter les pieéces 1 et 2
dans la fenétre d’assemblage. Rendre la fenétre d’assemblage active

(simple clic gauche n’importe ou sur la fenétre).

Astuce : Il est aussi possible, a partir du dossier dans lequel se situe les pieces, de faire un « Glisser-coller »
directement dans I'assemblage.

Remarque : Les petits trous sur les pieces permettent de les voir tourner I'une par rapport a 'autre.

Liaison Pivot glissant

@Quelle est la contrainte géométrique a créer, et entre quels éléments géométriques des deux pieces,
pour réaliser une liaison pivot glissant entre piecel et piece2 ?

N

Cliguer sur le bouton « Contrainte » <™= dans |a barre de menu supérieure.

= ¥ o,
4 2 | & BB @ @ W B o (@
4 Insérer des . Répétition linéaire — Déplacer le Fonctions  Géométrie =
Editer le Contrainte | Fenétre Smart Montrer les . ité Nouvelle ~ Nomenclature ~ Vue E Mettrea  Prendre
composant Composants d'apercu du de composants Fasteners composant composants d'assemblage  de rétér... étude de éclatée Jjour un
v composant v - cachés - - mouvement j'é Speedpak  instantané
Assemblage | Rep ion schématique | Esquisse | Evaluer | Compléments de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD |

@ Cliquer sur les éléments géométriques précédemment déterminés, puis choisir la bonne contrainte
parmi les plusieurs qui vous sont proposées.

@ Vérifier que la liaison créée est effectivement une liaison Pivot glissant.
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. T . . Coincidente . Coaxiale
Remarque : Les contraintes les plus utilisées sont : Coincidente A et Coaxiale @

Astuce : Pour déplacer une piece par rapport a I'autre, fixer un des deux composants (bouton droit
sur un des deux composants : « Fixer », bouton droit sur I'autre : « Libérer »). Cliquer (et maintenir appuyé
le bouton) puis déplacer votre souris pour faire bouger la piéce selon les mouvements autorisés.

Astuce : Pour modifier la couleur d’une piéece, cliquer sur le nom de la piece dans I'« Arborescence »

-

a gauche de I'écran. Dans le menu, cliquer sur le bouton apparence % puis sélectionner le nom
de la piece (le plus haut dans la liste).

@ B R 4 S|
?,
() #F Assemblagel (Défaut<Etat d'affich
L Historique

Capteurs
b Annotatinns

|E| Plan de face

IE: Plan de de| [% &f B N 5 17§ &
[ Plan dedr{ - = )
L,Origine p %
v | @ @ piecel<1> (Déf@ . @
b {%ﬁ () piece2<1> (Déf p|e.cel-l.@Ass...
4 @@ Centraintes %plecel x
nlever toutes les appa...
< Enlever toutes |

Sur la partie gauche, un nouveau menu apparait avec des palettes de couleurs. Il suffit d’en choisir
une et de valider.
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Liaison Pivot

@ Quelle est la contrainte géométrique a créer, et entre quels éléments géométriques des deux pieces,
pour réaliser une liaison pivot entre piecel et piece2 ?

@ Cliquer sur ces éléments, puis choisir la bonne contrainte parmi celles proposées.

Alignement des
contraintes:

Astuce: Dans le menu « Contrainte », l'option « Alignement des contraintes »
permet d’éviter une interférence entre surfaces.

@ Vérifier que la liaison créée est effectivement une liaison Pivot.

Mise en mouvement

Pour mettre en mouvement les piéces, le complément Méca3D sera utilisé.

@ Dans I'« Arborescence », faire défiler le menu du haut et cliquer sur le bouton « Display Manager ».

BElr[e[e[m]
V-
Q ' Assemblage2 (Défaut<Etat d'affic
2 Historique
Capteurs
4 m Annotations
[U Plan de face
[E] Plan de dessus
[ﬂ Plan de droite
I_, Origine
» @ B () piecel<1> (Défaut<<Défa
» @ B () piece2<1> (Défaut<<Défa
| » @@ Contraintes




TP_Cinématique_CAO_Assemblage A_Roux

Le menu ci-dessous apparait sur la gauche :

Ajouter une piece :

@ Cliquer (clic droit) sur « Pieces » puis « Ajouter... ».

Propriétés...

Conversion automatique...

Symboles

Un menu apparait :

Ajout de la pigce *
Définition  Caractéristiques cinétiques

Mom de la piece

Mom: |piece1 <1

[+ Prendre celui du composant

Composort: [HECHIAISNN|

[+ Mise & jour automatique de caractéristiques cinétiques
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@ Pour ajouter les différentes pieces, cliquer sur celles-ci puis cliquer sur le bouton « Ajouter ».
Répéter I'opération pour toutes les pieces du mécanisme. Une fois terminé, appuyer sur « Annuler ».
Les noms des pieces apparaissent sous le titre « Piéces ».

Remarque : La premiére piéce ajoutée (avec le symbole -) correspond au bati dans notre étude
(cinématique ou statique). On veillera donc a ajouter EN PREMIER la piéce qui servira de référence
a notre systeme.

Ajouter une liaison :

@ Cliquer (clic droit) sur « Liaisons » puis « Ajouter... »

Raz...
Propriétés...
Affichage

Renommage automatique...

Construction automatique

Un menu apparait. Il est possible de choisir parmi 23 Liaisons (10 normalisées et 13 non-normalisées).

Sélection du type de liaison

= L @ s>

< Precedent [ Suvant> | | Teminer | | Aide
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Deux choix s’offrent a vous :

e Soit la liaison peut étre définie « Par contraintes », dans ce cas, il suffit de cliquer sur la (ou les)
contrainte(s) dans le carré rose. Un drapeau vert apparait devant le nom de la contrainte.

e Soit la liaison peut étre définie « Par objet », dans ce cas il faudra, par exemple, sélectionner
les surfaces en contact.

Définition de données géométriques

Mode de définition Contraintes
(® Par contraintes - Coaxiale1

(O Par objets

[Jinverser les axes

Rase Idéale |

Options < Précédent Annuler Aide

Astuce : Pour vérifier si la liaison a bien été correctement prise en compte, tous les contraintes
(Mode de définition « Par contraintes ») ou toutes les surfaces (Mode de définition « Par objets ») doivent
avoir un drapeau vert devant leur nom.

Remarque : Il est possible de modifier une liaison en cliquant (clic droit) sur la liaison puis « Modifier ».
Attention, le nom de la liaison est défini par défaut, il faut donc aussi penser a le renommer.

Remarque : Il apparait sur notre mécanisme des repéres bleus et rouges. Ces repéres sont représentés
de la facon suivante : 1 fleche = X, 2 fleches = y et 3 fleches = Z. Le logiciel associe donc a chaque piéce
une repére local (repere bleu). Chaque liaison a également un repére local (repere rouge).
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Analyse cinématique

@ Cliquer (clic droit) sur « Analyse »

Hyperstaticités ...

Calcul mécanique ..

e« Graphe de structure ...» permet d’afficher le graphe des liaisons du mécanisme.

Meca3d

Grapha de Structure

Touche droite de la sauris = menus cortextusis = Sortia

e« Hyperstaticité ...» permet de gérer I'hyperstatisme du mécanisme (pour une analyse statique
éventuellement).

e« Calcul mécanique ... » permet de mettre en place la simulation (cinématique et/ou statique).
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La fenétre ci-dessous apparait :

Analyse du mécanisme

Analyse cinématique

Le graphe de structure du mécanisme
présente 0 cycle(s) indépendant(s):

Le systéme cinématique compone:
0 éguation(s) et
1 inconnue(s) cinématique(s).

Analyse Statique

Le mécanisme comprend 1 pigce(s)
[ béti non compris )

Le systéme statique comporte:
B équation(s) et
5 inconnue(s) de liaison(s) et

A_Roux

0 inconnue(s) de effort(s) extérieur(s).

L'étude des efforts est possible..

Résumé '
Afficher 'analyse au lancement du calcul

Le mécanisme estisostatique,
et posséde un degré de mobilité égal &: 1
Continuer % Annuler

Elle nous indique :

e Le nombre de cycle(s) indépendant(s) dans notre mécanisme.

e Le nombre d’équation et d’inconnues cinématiques.

e Le nombre de pieces dans le mécanisme (hors bati).

e Le nombre d’équation et d’inconnues statiques et d’efforts extérieurs inconnus.
o Sile mécanisme est isostatique ou hyperstatique pour une étude statique.

e Le nombre de degré de mobilité de notre mécanisme.

Remarque : On cherchera toujours a obtenir un degré de mobilité égal a 1 car les systémes
que nous étudions ont une entrée et une sortie, donc une seule relation entrée/sortie.
Si tel n’est pas le cas, il est peut-étre nécessaire de revoir la modélisation des liaisons
dans notre mécanisme afin de le simplifier et/ou d’empécher certains mouvements inutiles.

Aprés validation, une nouvelle fenétre apparait :

Choix des paramétres de calcul X

& Scenario 1

N | Liaison Compos. | Mouvement |  Vitesse Entrée

1 =l Pivot1 Rx (-1.9228... Uniforme 120.000000

Mouvements denirée

Etude Cinématique | Tolérances | [ oo

Algorithme Rk45

et i

Pas de calcul (5]

Valeur 0.0001 Commeriaie

COFes

@ @e: ®0O@® @
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@ Choisir les parameétres suivants :

e Type d’étude : Cinématique.
e Nombre de position : 200.
e Durée du mouvement: 10s.

e Le mouvement est piloté par la liaison « Pivot1 », indiquer une vitesse de 120 tours/min.

A_Roux

Remarque : Il est possible de choisir la liaison qui pilote le mouvement (entrée cinématique du systéme)
en cliquant sur le nom de la liaison. Un menu déroulant apparait, il est alors possible de sélectionner

la liaison de son choix.

Choix des paramétres de calcul

i Scenanol

N | Liaison Compos. Mouvernent Vitesse

Mouvements d'entrée

| 1 (= Pivet] w | Rx (-1.9228... Uniforme 120.000000
=

| Entrée

Etude | Cinématique w | Tolérances

Algarithme REA4G Frécizion

Pogitions Diurée

Paz de calcul (5]

Courbes

Yaleur Mini |0.0001 Cormentaie

Pizce e eSS "

CFps

@ PO ®0@®

<)

@ Appuyer sur le bouton : pour enclencher le bouton et visualiser le mouvement du mécanisme

lors du calcul.

®

@ Lancer le calcul en appuyant sur la fleche verte

@ Puis valider et quitter I'analyse en cliquant sur le bouton

@

10
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Visualisation de la simulation

@ Cliquer (clic droit) sur « Résultats <Scénario 1> » puis cliquer sur le sous menu « Simulation ... »

Courbes

Isolement de pigces...
Torseurs cinématiques...
Surfaces axoides
Equiprojectivité...

Position de référence...

@ Lancer la simulation en appuyant sur le bouton « Animer » > .
Le mécanisme se met en mouvement.

Remarque : Il est possible de visualiser la simulation image par image.

Enregistrement d’'un vidéo

@ Pour enregistrer une vidéo de la simulation, cliquer sur la fleche noire a droite pour faire apparaitre
le menu suivant puis cliquer sur l‘onglet « Fichiers AVI» et cocher « Générer un fichier ».

Le bouton « ... » E] vous permet d’enregistrer le fichier dans le répertoire souhaité.

ﬁSimulaﬁun
| S T TR T R YO ¥y 0

v

Sélectionl Mouvement  Fichiers Ay ITEZ‘

Géndrer le fichier [ | Automatiquement

Capture directe
wvitezze d'animation : 15.

Féduire en cours d'enregistrement

Sauveqgarder lez options Y pide

=

11
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@ Cliquer ensuite sur le bouton « Animer » >
Un message apparait pour choisir la résolution et la compression du fichier vidéo de sortie.

Remarque : Microsoft Vidéo 1 permet d’enregistrer une vidéo de qualité et de taille correctes.

@ Une fois la simulation faite, cliquer sur « Arréter » n pour enregistrer la vidéo de la simulation.

Astuce : Dans l'onglet « Mouvement », il est possible de faire varier la vitesse de la simulation,
d’afficher les repéres des piéces et/ou des liaisons.

Affichage des courbes

@ Pour afficher une courbe, cliquer (clic droit) sur « Résultats <Scénario 1>» puis cliquer
sur le sous menu « Courbes » puis « Simples ... ».

Simulation... I

iig Paramétrées...
Isolement de piéces...
Torseurs cinématigues... Multiples...
Surfaces axoides Unités

Equiprojectivité...

Position de référence...

12
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Différents résultats sont possibles :

e« Pieces » permet d’afficher la position, vitesse ou accélération d’'une piece (selon les trois axes
et leur norme), en Rotation et/ou Translation.

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

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

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

|oat| Canaulter...
Exemple : Courbe de position de la liaison Pivot1 :
Consultation de résultats [Assemblage2 / Etude 14/12/2020 03:00:57] O X

Puosition relative de piece2<1> / piecel<1>

~
Tempsts) allied) alfad) aZjrad) adirad)

0.00000 0.0000 - 04 0e 08 ret1
0.05000 06283

010000 1.2566

015000 1.8860

0.20000 25133

0.25000 31416

0.30000 3.7699

0.35000 43982

0.40000 5.0265

045000 56549

0.50000 £.2832

0.55000 £.9115

0.60000 75398 v

T
Synchronization
1B

Courbe Fi&férential ~ | § Corfig
alrad] piecel <1 Q) Alide
a2(rad] piece] <1 )
a3(rad] piecel<1s v| @ Sotie

Remarque : Attention, les vitesses de rotation sont données en rad/s.

13
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Assemblage 2 : Liaison Glissiere :

@ Créer un assemblage en suivant la procédure précédente et choisir les contraintes a appliquer
entre les deux solides (piece3 et piece4) afin de réaliser une liaison glissiére.

Remarque : Seules les surfaces inclinées sont en contact. Il existe donc un jeu entre les deux pieces
au niveau de leur grandes surfaces planes.

Remarque : Pour sélectionner 2 contraintes : Cliquer sur la premiére contrainte, maintenir la touche
« Ctrl » et cliquer sur la deuxieme contrainte. Les 2 drapeaux verts apparaissent.

@ Vérifier votre assemblage en déplacant un composant.

On appelle cette solution technologique permettant de créer une liaison glissiére une queue d’aronde.

Simulation

@ En utilisant la méthode expliquée précédemment, faire une simulation du mouvement des pieces.
Attention a rentrer une vitesse de déplacement trés faible car les pieces sont de petites dimensions.

Remarque : Dans le cas d’une liaison glissiere, la vitesse est a indiquer en m/s.

@ Enregistrer le résultat en vidéo.

@ Afficher le déplacement dans la liaison glissiere et vérifier qu’il corresponde bien a la valeur rentrée
en entrée du mécanisme.

14
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Assemblage complexe : Barriére sinusmatic :

Il s’agit ici d’étudier un mécanisme de fermeture et ouverture automatique d’une barriere de péage.

La rotation continue du plateau entraine, par l'intermédiaire d’un croisillon, un arbre fourche.
Cet arbre fourche, en liaison compléete avec la barriere, est en liaison pivot avec le bati et subit
grace a la cinématique du systéme un mouvement de rotation alternative d’axe celui de la liaison pivot

de I'arbre fourche.

L’ensemble des pieces du mécanisme vous sont fournies dans « [...J\sinusmatic ».

Astuce : Afin de pouvoir utiliser le module de mécanique, il est nécessaire de construire différents

assemblages :
e Un sous assemblage pour chaque sous-ensemble cinématique
e Un assemblage global dans lequel sont insérés ces sous-assemblages (et non plus

les piéces seules)

15
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Pour chaque sous-ensemble cinématique :

@ Insérer les composants (de préférence 1 par 1).

Astuce : Commencer I'assemblage par la piéce jaune, puis la verte. Faire les contraintes entre ces deux
pieces. Puis ajouter la piéce violette et faire les contraintes entre la verte et la violette. Etc...

@ Mettre les contraintes permettant de positionner les différents solides entre eux.

@ Créer un nouveau fichier de type « Assemblage » dans lequel seront assemblés les sous-ensembles
cinématique précédemment réalisés.

@ Enregistrer ce fichier sous un nom global (ex : Ouvre barriere).

@ Insérer les assemblages construits précédemment.

@ Mettre les contraintes permettant de positionner les différents assemblages entre eux.
@ Vérifier la cohérence du fonctionnement proposé, conformément a la vidéo.

@ Réaliser le graphe des liaisons entre les classes d’équivalences telles qu’elles sont nommées
dans I'arbre de construction.

@ Enregistrer le résultat en vidéo.

@ Vérifier la pertinence du nom donné a ce systeme : Barriére sinusmatic. Pour cela, tracer la loi
d’évolution de la position et de la vitesse de la lisse.

16
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Compléments pour les liaisons engrenage :

e

Pour la liaison engrenage

r
Définition de données géométrigues
Mode de définition Objets Dentures
Par contrairtes A Aréte <I@TP_Pignon sa... Roue | : 18
Face <1@TP. sat... . S
@) Par abjets A @TP_Pignon Roue Il 25
Tangence
DIEEE DT (@) Extérieurs Intéreure
Base Idéale Entraxe:  [26.6387
0 2.357 -1.654 30,000 Pression: 20
X 0.000 0.000 1.000 Hélice: 0
v -0.995 -0.097 0.000 Yeve: EETID
i 0.097 -0.995 0.000 ~ ;
@ Droite () Gauche
[ < Précédent ][ Terminer J [ Annuler ] [ Aide ]

Remarque : La roue | correspond a la premiére piéce saisie.

17
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Compléments pour I’étude statique :

Ajouter un effort :

Cliquer (clic droit) sur « Efforts » puis « Ajouter... ».

Rl¢[& m| |
=-[E Etude 14/12/2020 09:00:57
Bm Mécanisme
£ Pigces
% piecel<1>
[ piece2<l>
-I-& Ligisons

=i~ = Pivotl

&
B3 Fluide Ajouter...
b Entrée Raz...
:_’;FE Analyse Propriétés...
=0 R’sulta‘t_s Affichage >
v-{_3 Chain
(\' Trajec Accélération de la pesanteur...

|7 Courb

=i~ 1% Résultats Inter Etudes

Sélection du type d'effort
~ / 2=
\/(\' Ny, £
Constant liéala... Verin Moteur
o S o %
Variable fixe Variable liea la p...  Verin variable Maoteur variable
W= 9] Y s
// ‘/(\ Ny E
Inconnu fixe Inconnuliéala..  Verininconnu Moteur inconnu
Gin » << »
Ressort variable  Amortisseur vari...  Barre detorsion  Aérodynamique
< Précédent [ Suivarnt ] [ Teminer ] [ Aide ]

Pour chacune, il est possible de :

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

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

Chercher a déterminer la valeur d’une action mécanique (Vérin inconnu

ou Moteur inconnu).

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

a des actions s’appliquant sur une seule piece.

18
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Pour résumer :

Si I'on souhaite en entrée :

e Une force > Vérin
e Un couple > Moteur

Si 'on souhaite déterminer en sortie :

e Une force (inconnue) - Vérin inconnu
e Uncouple (inconnu) > Moteur inconnu

Analyse Statique :

A_Roux

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

et/ou d’empécher certains mouvements inutiles.

Affichage des courbes d’effort :
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