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Introduction

A lI'intention de lI'instructeur

Ce document introduit les utilisateurs de SolidWorks au package logiciel de cinématique

et dynamique de corps rigides de SolidWorks Motion Simulation. Les objectifs

spécifiques de cette lecon sont les suivants :

1 présenter les concepts de base des analyses cinématiques et dynamiques de corps
rigides ains que leurs avantages

2 démontrer lafacilité d’ utilisation et le processus concis permettant de réaliser ces
analyses

3 présenter les regles de base des analyses cinématiques et dynamiques de corpsrigides

La structure de ce document est similaire a celle des legons du Guide SolidWorks pour

I’enseignant. Le Livret de travail de I’ étudiant SolidWbrks Motion Smulation renferme

des pages correspondant a celles de cette lecon.

Remarque : Lebut de cette lecon n’est pas d’ enseigner toutes les fonctionnalités de
SolidWorks Motion Simulation. Elle a seulement pour but de présenter
les concepts de base et les régles régissant I’ exécution des analyses
cinématiques et dynamiques de corpsrigides ainsi que le processus
concis qui les permet.

Disque DVD de ressources pédagogiques de I'édition d’enseignement

Un disque DV D Education Edition Curriculum and Courseware est fourni avec ce cours.

L’installation du disque DVD crée un dossier nommeé Sol i dWbr ks
Curricul um and_Cour sewar e_2010. Celui-ci contient les répertoires relatifs

acecoursains que plusieurs autres.

L es étudiants peuvent également tél écharger le matériel du cours Ressources SoidWorks 3
depuis SolidWorks. Cliquez sur | onglet Ressources SolidWorks S ——
dans le volet des taches et sélectionnez Student Curriculum. BTt o

|,_.§}’ Qi un document
g Student Curriculum

( 3 Instructors Curriculum
?1- Mouveautés

< Tutoriels

L) informations générales

B EEEES

Double-cliquez sur le cours que vous souhaitez télécharger.
Appuyez sur latouche Ctrl et sélectionnez e cours pour
télécharger un fichier Zip. Lefichier Lessons contient |e matériel
dont vous avez besoin pour compléter les lecons. Le Guide de

I étudiant renferme le fichier PDF du cours.

«

Communauté

Guide de SolidWorks Motion Simulation pour I’enseignant



Introduction

Il est également possible de charger le matériel du cours al’ intention des enseignants
depuis le site Web de SolidWorks. Cliquez sur |’ onglet Ressources SolidWorks dans
le volet des taches et sélectionnez Instructors Curriculum. Vous serez mené ala page
Ressources de I’ enseignant illustrée ci-dessous.

e
SolidWorks

WY SOLIDWORKS?

PROOUCTS INGUSTRID

[ (=

oums COUCATION COMMUNITY

= Technical Support

Fducator Rescurces®

Guide de SolidWorks Motion Simulation pour I’enseignant

real|service

Home > Training & Support > Technical Support >

Learning Resources > Educator Resourtes™

Educator Resources*

uding lesson plans, Powerkoint presen
These materials are provided in & combing

s, student goals, vocabulary, and
project-based and topic-based

EDU Curriculum Intraduction (2008)

Overview of the guides and resources listed below.
Dasengtion Tyes NG FRA DIU ITA £52 PN WS OWT P8T SV

Currigulum intredudtion Px

SalidWarks Teacher Guide {2008)

Includes lesson plans, presentations, student goals, vocabulsry, and assessments
Descrigtion Tyee ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET 5VE
Studwnt morkbock = ] X X X X X

COSMOSWorks Fducalor Guide (2008)

An introduction to the principles of analysis using COSMOS!
Cwscription Typs ENG FRA DEU ITA ESP JPM CME CMT PET SVE
Snadant workbask Q=

esmelas K

Instructe gusde Q-

COSHOST laWorks Educator Guide (2008}
the principes of fluid flow analyss using COSMOSFo
Typs ENG FRA DEU ITA ESP IPN CME CHT PET SVE
Studant workbask -
J tesmelas K
St gude Q-

COSHUSHetion Lducator Guide (2000)
From dynamics ko kinematics, incarporate theary through virtusl simulatan.
Cescrigtion Tyoe ENG FRA DEU ITA ESF PN CHE COWT PET SVE
Student morkbock - X % . X X e e .

« Examples [= %

Instructor guida Q=

ey,

PRI

Bridge Design Praject (2008)
Use COSMOSWorks to anslyze different loading conditions of the bridge.
Dasenghon Typs (NG FRA DIU ITA 52 JON WS OWT PBT SV
et mrkbesh x X = X X = o+ o« =

SalidWarks files P =

€02 Car Design Project (2008)

ard ardayze a COZ powered car. Make design changes to reduce drag
Type ENG FRA OFU ITA ESD JON OME OWT PAT SVE
et warkbosk and @ S

Y B
”

F1 in Schoals Design Praject (2008)

scdal Farmuln 1 ear the
Tyes ENG FRA DEU [TA ESP JPM CME CHT PET SVE

P EE

Hountain Board Design Project (2000}

Dasign, snalyze, and create photorsalistic rendering of & mourtsin board,

Daseription Tyes ENG FRA DEU ITA ESP JPM CHS CHT PET SVE

Prejuct warkbook =

Solidworks files P =

Seabotix ROV Design Project (2008)

These S-minute-kong tutorisls teach the fundamentals of Dimpert.

Cescription Tyes ING FRA DOV ITA 5P PN OHS OWT PET SVE
P——— L o
so

i it ugsng SeldWerke Senulation.

-

%

— T
e Q=

Trebuchet Design Project {2008)
Congtruct 8 trebuchet and analyze to determine materisl and thickness
Tyoe ENG FRA DEU ITA ESF PN CHE COWT PET SVE

. Solidworks files = %
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Introduction

Gamme de produits SolidWorks Simulation

Ce cours se concentre sur la présentation de la dynamique des corps rigides al’ aide de

SolidWorks Motion Simulation; cependant, |la gamme compl é&te de produits couvre une
grande variété de domaines d’ analyses qui doivent étre pris en compte. Les paragraphes
ci-dessous listent la totalité des packages et modules offerts par SolidWorks Simulation.

L es études statiques proposent des outils pour I’ analyse des
contraintes linéaires des pieces et assemblages chargés au
moyen de chargements statiques. Ce type d’ étude répond auix
guestions type suivantes :

Ma piece va-t-€elle casser dans des conditions de chargements
d' utilisation normales ?

La conception de ce modéele est-elle trop poussee ?

Ma conception peut-elle étre modifiée pour améliorer e coefficient de securité ?

L es études de flambage analysent |a performance des pieces minces chargées
en compression. Ce type d' étude répond aux questions type suivantes :

L es pieds de mon enceinte sont suffisamment résistants pour ne pas se
plastifier et défaillir, mais sont-ils assez résistants pour ne pas s effondrer
acause d une perte de stabilité ?

Ma conception peut-elle &tre modifiée pour assurer la stabilité des
composants minces de mon assemblage ?

L es études fréquentielles proposent des outils d’ analyse des
modes et fréquences naturels. Une telle analyse est essentielle
dans la conception ou dans de nombreux composants chargés
alafois de facon statique et dynamique. Ce type d’ étude
répond aux questions type suivantes :

Ma piece vart-elle résonner dans des conditions

de chargements d’ utilisation normales ?

L es caractéristiques de fréquence des composants conviennent-
ellesal’ application donnée ?

Ma conception peut-€elle étre modifiée pour augmenter les caractéristiques de fréquence ?

L es études thermiques proposent des outils d’ analyse du
transfert thermique par I'intermédiaire de la conduction, de
la convection et du rayonnement. Ce type d’ étude répond
aux questions type suivantes :

L es changements de température affecteront-ils

mon modele ?

Comment mon modél e fonctionne-t-il dansun
environnement dont la température fluctue ?

Combien de temps faut-il pour que mon modeél e se refroidisse ou surchauffe ?
L e changement de température entraine-t-il une expansion de mon modéle ?

L es contraintes créées par le changement de température entraineront-elles la
défaillance de mon produit ? (Pour répondre a cette question, on utilisera des
études statiques conjointement a des études thermiques).

Guide de SolidWorks Motion Simulation pour I’enseignant 3



Introduction

L es études de chute servent a analyser la contrainte créée
par des pieces mobiles rencontrant un obstacle. Ce type
d’ étude répond aux questions type suivantes :

Que se passera-t-il s mon produit est manipul € sans
précaution pendant le transport ou s'il tombe ?
Comment mon produit se comporte-t-il s'il tombe sur

du parquet, de la moquette ou du béton ?

L es études d’ optimisation sont appliquées pour améliorer

(optimiser) votre conception initiale en fonction d’ un ensemble de criteres
sdlectionnés tel's que, notamment, la contrainte maximale, le poids et la
fréquence optimale. Ce type d’ éude répond aux questions type suivantes :
Puis-je changer laforme de mon modéle tout en conservant I’ intention de
conception ?

Ma conception peut-€elle étre rendue plus |égere, plus petite ou

moins chére sans compromettre la puissance de la performance ?

Initial
Design

Les études de fatigue analysent la résistance des pieces et des
assembl ages chargés de facon répétée sur de longues
périodes. Ce type d’ étude répond aux questions type
suivantes :

Est-il possible d’ estimer avec précision ladurée de vie de
mon produit ?

Puis-je étendre la durée de vie du produit en modifiant ma
conception actuelle ?

Mon modéle est-il sOr lorsqu’il subit des charges de force ou de
température variables sur de longues périodes ?

Une nouvelle conception de mon modéle aidera-t-elle aréduire les
dégats provogués par des forces ou une température variables ?

L es études non linéaires proposent des outils permettant d’ analyser les
contraintes dans des piéces et des assemblages subissant des chargements
importants et/ou de grandes déformations. Ce type d’ étude répond aux
guestions type suivantes :

L es piéces en caoutchouc (par exemple les joints toriques) ou en mousse
réagiront-elles de fagon satisfai sante sous une charge donnée ?

Mon modele se plie-t-il excessivement dans des conditions d’ utilisation
normales ?

L es études dynamiques analysent les objets forcés par des charges
variant avec le temps. Des exemples type sont les charges de choc de
composants montés sur des véhicules, les turbines chargées par des
forces oscillantes, les composants d’ aviation chargés de fagon
aléatoire, etc. Les études linéaires (petites déformations structurelles,
model es créés avec un matériau de base) ainsi que les éudes non -
linéaires (grandes déformations structurelles, charges importantes et matériaux avancés)
sont disponibles. Ce type d’ éude répond aux questions type suivantes :

La conception de mes supports de moteur subissant des charges de choc quand mon
véhicule rencontre un nid-de-poul e sur laroute est-elle sure ? Quelle est I'importance de la
déformation dans de telles circonstances ?

Guide de SolidWorks Motion Simulation pour I’enseignant 4



Introduction

Flow Simulation permet al’ utilisateur d’ analyser le comportement et les
effets du déplacement des fluides al’ intérieur des piéces et des
assemblages ou autour d’ eux. Le transfert de chaleur dans les fluides et

les solides est également examiné. Les effets de latempérature et de la
pression peuvent ensuite étre transférés dans des études SolidWorks
Simulation pour poursuivre |’ analyse de contraintes. Ce module répond

aux questions type suivantes :

Le fluide se déplace-t-il trop rapidement et va-t-il créer des problémes dans
ma conception ?

Le fluide en déplacement est-il trop chaud ou trop froid ?

Letransfert thermique al’ intérieur de mon produit est-il efficace ? Peut-il étre amélioré ?
A guel point ma conception déplace-t-elle le fluide efficacement dans le systéme ?

Le module Composites permet aux utilisateurs de simuler
des structures fabriquées a partir de matériaux composites
laminés.

Ce module répond aux questions type suivantes :

Le modéle composite défaille-t-il sous le chargement
donné ?

Est-il possible d’ alléger la structure en utilisant des
matériaux composites sans compromettre la résistance et la sécurité ?
L es couches de mon matériau composite vont-elles se décoller ?

Guide de SolidWorks Motion Simulation pour I’enseignant 5



Fonctionnalités de base de SolidWorks Motion

2

Fonctionnalités de base de SolidWorks Motion

Objectifs de cette legon

Présenter I analyse cinématique et dynamique comme outil complémentaire de la
modélisation 3D par SolidWorks. Apres cette legon, les étudiants doivent comprendre
les notions de base du comportement de mécanisme et voir comment SolidWorks Motion
peut les aider a déterminer des parameétres importants de conception tels que les vitesses,
accélérations, forces et moments, etc. Les étudiants pourront voir I’ association de la
puissance de lamodélisation 3D et de |’ analyse mécanique dans la procédure de
conception.

Introduire I’ analyse mécanique par un exercice d’ apprentissage actif. L’ exercice

d  apprentissage actif de cette lecon est congu pour faire les premiers pas, les étudiants
n’ont que peu d'initiatives pour terminer I’ exercice. Selon ce principe, les différentes
étapes s accomplissent avec un minimum de description.

Montrer aux étudiants une fagcon adéquate de simuler correctement leurs mécanismes
concus avec SolidWorks Motion.

Guide de SolidWorks Motion pour I'enseignant 2-6
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Fonctionnalités de base de SolidWorks Motion

Discussion en classe

Demander aux éudiants d’identifier les mécanismes autour d’ eux et leurs comportements.
Leur demander comment un logiciel de simulation de mouvement peut étre intéressant
pour un ingénieur. |Is peuvent prendre exemple sur latringlerie a4 bras.

Réponse

Lelogiciel de simulation de mouvement permet d’ étudier |e déplacement, la vitesse et
I” accél ération des composants mobiles. En simulant par exempleunetringl eri e a
4 bar r es, I'étudiant peut aborder les paramétres correspondant a chaque barre.

Deplus, lelogiciel de smulation de mouvement donne aussi |es forces et moments
de réaction sur chague contrainte. Cette information donne a un ingénieur une idée
du couple nécessaire pour entrainer le mécanisme a4 barr es.

Lesforces de réaction et forces agissant sur chague composant peuvent étre
exportées vers une analyse de contraintes SolidWorks Simulation pour étudier
les effets de ces forces (déformation et contrainte) sur le composant.

Lelogiciel de simulation de mouvement peut faciliter la conception de ressorts,

d’ amortisseurs et cames nécessaires pour le fonctionnement de votre mécanisme. I
peut également faciliter le dimensionnement des moteurs et actionneurs nécessaires
pour piloter le mouvement du mécanisme.

Pour en savoir plus

Pour ce qui est de I’ analyse structurelle, demander aux étudiants comment les forces
agissant sur un objet particulier (dont les contraintes sont analysées avec SolidWorks
Simulation) sont déterminées. Ces forces sont-elles toujours connues ou estimées a
partir de formules connues ?

Réponse

Dans certains problemes sur les mécanismes, ces charges peuvent étre soit connues,
soit négligées. Par exemple, dans une tringlerie a4 barres, si lavitesse angulaire de
rotation est faible, les forces agissant sur les é éments sont faibles et peuvent étre
négligées. Mais pour un mécanisme fonctionnant a haute vitesse tel que le cylindre
et le piston d’un moteur, les forces peuvent étre importantes et ne peuvent plus étre
négligées. Pour déterminer ces forces, on peut utiliser une simulation SolidWorks
Motion et exporter ces forces vers une analyse de contraintes SolidWorks
Simulation qui permettrad’ éudier I’ intégrité structurelle des composants.

Guide de SolidWorks Motion pour I'enseignant 2-8



Fonctionnalités de base de SolidWorks Motion

Exercice d’apprentissage actif — Analyse de mouvement d’'un mécanisme
a 4 barres

Utilisez SolidWorks Maotion Simulation pour effectuer I’ analyse de mouvement de
I"assemblage 4Bar . SLDASMillustré ci-dessous. La barre articul ée verte regoit

un mouvement angulaire de 45 degrés en 1 sec en sens horaire ; on demande de
calculer lavitesse angulaire et I’ accél ération des autres éléments en fonction du
temps. Nous allons aussi calculer le couple nécessaire pour créer ce mouvement
lors d’ une discussion en classe.

Les instructions pas a pas sont données ci-dessous.

Ouverture du document 4Bar.SLDASM

1 Cliguez sur Fichier, Ouvrir. Dans la boite de dialogue Quvr i r, parcourez les
répertoires pour trouver I’ assemblage 4Bar . SLDASMsitué dans le dossier
correspondant du dossier Sol i dWbr ks Curri cul um and_Cour sewar e_2010
et cliquez sur Ouvrir (ou double-cliquez sur la piéce).

Vérification du complément SolidWorks Motion

Vérifiez que le complément SolidWorks Motion est active.

Pour cela:

1 Cliguez sur Outils, Compléments. La boite de dialogue Compléments apparait.
2 Veérifiez queles cases a coté de SolidWorks Motion sont cochées.

3 Cliquez sur OK.

Guide de SolidWorks Motion pour I'enseignant 2-9



Fonctionnalités de base de SolidWorks Motion

Description du modéle

Ce modél e représente une tringlerie usuelle a4 barres. La partie Base est fixe et ne peut
se déplacer. Elle reste toujours horizontale et, dans le monde réel, elle est fixée au sol.

L es 3 autres barres articul ées sont reliées entre elles et ala base par destiges. Les barres
peuvent pivoter autour des tiges dans le méme plan et tout déplacement hors de ce plan
est empéché. Lors de lamodélisation de ce mécanisme dans SolidWorks, nous créons
des contraintes pour mettre les piéces en place. SolidWorks Motion traduit

automati quement ces contraintes en connexions internes. Chaque contrainte a plusieurs
degrés de liberté associés. Par exemple, une contrainte concentrique a deux degrés de
liberté (trandlation et rotation autour de son axe). Pour plus de détails sur les contraintes
et leurs degrés de liberté, consultez I’ aide en ligne de SolidWorks Motion Simulation.

] L

Barres
articulées

Connexions pilotées
par contraintes

Guide de SolidWorks Motion pour I'enseignant 2-10



Fonctionnalités de base de SolidWorks Motion

Passage a SolidWorks Motion Manager

Passez a SolidWorks Motion en cliquant sur I’onglet Ani mat i onl danslecoin
inférieur gauche.

¥
-
i | &
| animation v] @ b oo A I R :@:}i-\;"' @EN/RFG® B E

(v %% R Y 00:00:00  [00:00:02  [00:00:04  |D0:00:06  [00:00:08  [00:00:10  [00:00:1

= @ 4Bar (Default<Default_Display State-1
@ Origntation et vues de caméra

= ﬂ Lights, Cameras and Scene

H % (FiBase<l>

T () Linkz<1>

# B () Link1<1>

# % () Link3<1>

i+ @@ Mates

NI Moderd] A
Solidorks Premium 2003

Puisque SolidWorks Motion tire un profit maximal de SolidWorks Animator, I’ aspect
et laconvivialité de Sol i dWor ksMot i onManager sont tres similaires a ceux de
SolidWorks Animator.

Composants fixes et mobiles

L es composants fixes et mobiles dans SolidWorks Motion @ (5B 5
sont déterminés par leur état Fixe/Libéré dansle modéle T ]
SolidWorks. Dans notre cas, e composant Base est fixe W) 4Bar (Default <Default_Display Sta
tandis que les 3 autres éléments se déplacent. (A] Annotatians

@l Capteurs
Q Front Plane
Q Top Plane
Q Right Plane
I_. Origin

TR iF) base<1>
TR (-1 linkz <1
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Fonctionnalités de base de SolidWorks Motion

Création automatique de connexions internes a partir des contraintes d’assemblage
SolidWorks

Le mouvement du mécanisme est totalement défini = )

par les contraintes SolidWorks. A m
v T W G 00:0
"

|

=, [ 1z

Wy (- Linkz<1

Wy (- Linkl <1

Wy (- Link3<1

=l @@ Mates
@ Concentricl (Base<1 = Link
,( Coincident3 (Base <1 =, Link:
@ ConcentricZ (LinkZ <1 =,Link|
A Coincident4 (Linkl <1, Fror
(O concentric3 (Linkl <1 Link
,( Coincidents {Link3<1,Fror

B @ Concentricd (Base<1 = Link;

b £

[ [T [Modéle | Animation1 | Moﬁon_Analisis

Solidwaorks Premium 2009

Spécification du mouvement d’entrée

Nous allons ensuite définir un mouvement sur une des barres articulées. Dans cet
exemple, nous voulons faire pivoter Li nk2 (Barre articulée2) de 45 degrés en sens
horaire autour de laBase. Pour cela, hous allons imposer un mouvement rotatif a
Li nk2 al’emplacement de la contrainte concentrique qui simule la connexion par
axe avec laBase. Le mouvement angulaire doit intervenir en 1 seconde et nous
allons appliquer une fonction de pas afin de garantir larotation sans heurt de Li nk2
de 0 a45 degrés.

Cliquez al’ aide du bouton droit de lasouris sur I'icone Moteur gg pour ouvrir laboite de
dialogue Moteur.

Sous Type de moteur
sélectionnez Moteur circulaire.

ﬂ? Moteur

o ¥

Sous Composant/direction, Composant,Direction
selectionnez laface cylindrique || [Face<i @l
de Li nk2 connectée par axe a
laBase (voir lafigure) pour les
champs Sens du moteur et % N
Emplacement du moteur. Le

(2] [Face<t>@Linkz-1

moteur est situé au centre dela |/F e
face cylindrique sélectionnée. [Expression 3
| Diéplacemant 3 |

Sous Mouvement, sélectionnez
Expression, Déplacement

et entrez la fonction suivante :
STEP(TIME,0,0D,1,45D).

J | STER(TIME,0,00,1,450)

*apécifiez les unités
angulaires en ajoutant le
suffixe 'D' ou 'R

i |<aucun résultat n'a été creéé
=
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Remarque : Ledernier champ sous la boite de dialogue de propriétés Composant/
direction, Composant a déplacer par rapport a, permet de spécifier
le composant de référence pour I entrée de mouvement relatif. Puisque
nous voulons déplacer Li nk2 par rapport alaBase fixe, ce champ
N’ est pas renseigné.

Laderniére boite de dialogue de propriétés, Autres options,
permet al’ utilisateur de spécifier |es Faces/arétes de chargement
pour letransfert des chargements de mouvement danslelogiciel =
d’ analyse des contraintes SolidWorks Simulation.

Cliguez sur OK pour fermer la boite de dialogue Moteur.

*

Autres options

Type d’analyse de mouvement

SolidWorks propose trois types de simulation de mouvement d’ assemblage :

1 L’Animation est une simulation de mouvement simple qui ignore les propriétés
d’inertie, les contacts, les forces et autres éléments similaires des composants.

Elle est idéale pour vérifier, par exemple, les contraintes correctes.

2 La Simulation de mouvement standard assure un bon réalisme en prenant en
compte, par exemple, les propriétés d'inertie des composants. En revanche, elle ne
reconnait pas les forces appliquées en mode externe.

3 L'outil Analyse de mouvement est le plus évolué des outils d’ analyse de
mouvement ; il refléte tous les éléments d’ analyse requis, par exemple propriétés
d'inertie, forces externes, contacts, frottement de contrainte, etc.

Sous Type d’étude dans la partie gauche de |

SolidWorksM otionM anager, sélectionnez Analyse T }

mouvement (plus elle est réaliste, plus e
temps de calcul est long).

Détermine la réalisme de 'étude de
de mouvement.

>
analyse de mouvement [l B j
7| B T %“ iuu:m

[N
S (;? Moteur circulairel
BB /R Racast -

Durée de la simulation

Ladurée de lasimulation de mouvement est pilotée par laligne de temps supérieure dans
SolidWorksM otionM anager. Puisque SolidWorks Motion définit la durée d’ analyse par
défaut a5 secondes, vous devez modifier ce paramétre.

Dépl acez lacled heure Analyse de mouvement v | B3 (B B J
defin, sur lalignede 7 B 00:00:00  |00:00:02 |00:00:04
tempS Supérieure, de | = @ 4Bar (Default<Default_Display Stal

5 Secondes a 1 Seconde @ Orientation et wues de caméra 0
+ |£| Lights, Cametas and Scene
@ Moteur circulairel

+ % (FiBase<1=

Remarque : Lestoucheszoom &, # =L permettent de faire un zoom avant et
arriere sur laligne de temps.

Un clic al’ aide du bouton droit de la souris sur laligne de temps permet
d’ entrer manuellement la durée de simulation souhaitée.
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Exécution de la simulation
Dans SolidWorksM otionM anager, cliquez sur I'icone Calculer & .

Notez |la simulation de mouvement au cours du calcul.
Vérification des résultats

Résultats absolus dans le systéme de coordonnées global
Commencons par tracer la vitesse angulaire et I’ accélération pour Li nk 1.

Cliquez sur I’icone Résultats et graphes ‘El pour ouvrir la boite de dialogue Résultats.

Sous RéSUItatS, sélectionnez _m_
Déplacement/Vitesse/Accélération, @ %
Accélération angulaire et Composant Z.
Résultat -

Toujours sous Résultats, sélectionnez Déplacement VitessefAc:
Li nk1. : :

Vitesse angulaire w
Le Composant pour définir les Composante 2 v

directions XYZ (facultatif) sert aréférencer

g - gl Face < 1>@uinki-1
nos traces de résultats par rapport au

systeme de coordonnées local d'un autre B |
composant mobile. Pour tracer les résultats
du systéme de coordonnées par défaut Tracé des résultats A
indiqué sur lafigure, n’ effectuez aucune Qe U ek g
entrée danS ce Champ () Ajouter & un graphe exiskant: ﬂ
Cliquez sur OK pour montrer le tracé. Tracer les résultats en
fomction de:
Durée -
Letracé montrelavariation de  [Vianguiawe z-tmki 1 B
lavitesse angulaire du centre de 6 -
masse de Li nk1 en fonction du T
temps. .

o

Wit angulaire - Z (deg/sec)

/

.00 010 020 0.30 0.40 0.50 060 oo 050 0.0 1.00
Durée (=ec)
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Répétez |la procédure Ci-deSSUS [l angulare 2. ki1 il
pour tracer le Composant Z de o —
I’Accélération angulaire pour le N
centrede massede Li nk1.

Dans |e systeme de coordonnées
global, lesrésultats indiquent les
valeurs maximales pour la
vitesseangulaireet |’ accélération
angulaire : 6 degrés par sec et

38 degr_és par sec"2, -
I'eSpeCtlvement. 000 040 020 030 040 050 080 070 080 080 100

Durée (=ec)

-25 =

Accél angulaire - Z (degisec™2)

Procédez de méme afin de créer les tracés correspondant au Composant Z de lavitesse
angulaire et de I’ accélération angulaire au centre de masse pour Li nk2 et Li nk3.

Stockage et modification des tracés de résultats

Les démentsainsi générés pour le tracé des résultats PEV——— b b
sont stockés dans le nouveau dossier Résul t at s, 7% R W
créé au bas de SolidworksM otionManager.

-~ + % (F) Base <1z
Cliquez al’ aide du bouton droit de la souris sur un #§ () Lnk2<1»

s , . , e . + (-1 Link1 <1
éément de tracé pour cacher et voir le tracé, ainsi : % ST

gue pour en modifier les paramétres. +1 [ Mates (5 Redundancies)
= El Résultats
= ’Ex Graphel <
X Durée
Autres informations sur les résultats Y Vitesse angulairel

+ HQ Graphez <Accélération angu

Résultats relatifs dans le systéme de coordonnées global

Traconsle Composant Z del’ accélération angulaire relative de Li nk1 par rapport
aLi nk3.

Développez le dossier [ Reésutats 7|
Résul t at s. Assurez-vousque |« %

PI Ot 2 eSt affIChé C|IC]U€Z a Résultat

=

|’ aide du bouton droit de la souris Déplacemertyitessefacc [ w]
sur Pl ot 2 et sélectionnez Editer Accéération angure |
la fonction. Composante 2 >

z . . m Face <1 =@Link1-1 /
Séectionnez Li nk3 comme Face<2>@Link3-1

second composant danslechamp | ® |
Sélectionner une ou deux e
faces de piéce ou un élément © Créer un nouveau araphe
de contrainte/simulation pour | ©O#eueraun sreshe exsten ’J
créer les résultats.

Cliquez sur OK pour montrer le tracé.
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L e tracé montre |I’amplitude de
I"accélération de Li nk1 (son
centre de masse) par rapport a
Li nk3 (anouveau, son centre
de masse). L’ accél ération
maximale relative est de

139 degrés par sec"2 dansle
sens de rotation négatif Z.

Notez également que lavariation
de I’ accél ération a nettement

changé par rapport au résultat de

I’ accél ération absolue rien que
pour Li nk1 ci-dessus.

Fonctionnalités de base de SolidWorks Motion

Accel ire - Z-Link1-1

108

I

45

=78

Accél angulaire - 7 (deg/sec™2)

-139

0.00 010 020

0.0

0.40

0.50
Durée (=ec)

00 oyo 050 080 1.00

Remarque : Le sensde rotation positif peut ére déterminé en utilisant larégle de
lamain droite. Pointez le pouce de lamain droite dans le sensde I’ axe
(dans notre cas, il s agit del’axe Z). Vos doigts indiquent alors e sens
positif pour le composant Z de larotation.

Résultats relatifs dans le systéme de

coordonnées local

Transformons le composant Z de I’ accél ération absolue de Li nk1 en systeme de

coordonnéeslocal deLi nk2.

Editez le tracé ci-dessus,

Pl ot 2, supprimez Li nk3
dans le champ Sélectionner
une ou deux faces de piéce
ou un élément de contrainte/
simulation pour créer les
résultats.

Sélectionnez alorsLi nk2 dans
le champ Composant pour
définir les directions XYZ.

Cliguez sur OK pour montrer le
tracé.

v R’
Résultat A
DéplacementVitesse Acc v
Accélération angulaire v
.v.

Compesante Z

NG
%

Face<1>@Linki-1

-

Link2-1@4Bar

Tracé des résultats

=

(%) Créer un nouveau graphe

(O Ajouter & un graphe existant:

Remarque :

Letriedre sur le composant Li nk2 indique le systéme de coordonnées

local résultant. A I'inverse du systéme de coordonnées global qui est

fixe, les systémes de coordonnées locaux peuvent pivoter. Dans notre
cas, le systeme de coordonnées local sélectionné pivote, parce que le

composant Li nk2 tourne a mesure que le mécanisme se déplace.

Guide de SolidWorks Motion pour I'enseignant
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Le composant Z maximal de

Accél laire - Z-Link1-1 X

I" accélération absoluede Li nk1
dans |e systeme de coordonnées
local deLi nk2 est de

308 degrés par sec*2 dansle
sens de rotation Z négatif.

En comparant ce résultat absolu
dans |e systéme de coordonnées
local al’ accélération absolue
dans le systeme de coordonnées
global, nous concluons qu’ils
sont nettement différents.

244

/ ~

106

=32

-170

Accél angulaire - 7 (deg/sec™2)
1

-308

.00 010 020 0.30 0.40 0.50 060 oo 050 0.0 1.00
Durée (=ec)

Répétez la procédure ci-dessus pour différentes sélections de composants et systémes

de coordonnées |ocaux.

Création d’un tracé de trajectoire
SolidWorks Motion permet d’ affich

er graphiquement la trajectoire suivie par n'importe

guel point sur n’importe quelle piece mobile. I s agit d' un tracé de trajectoire. Vous

pouvez créer un trace de trgjectoire
composant mobile de |’ assemblage.

par référence a une piece fixe ou par référence atout
Nous allons créer un tracé de trajectoire pour un

point situé dans le composant Li nk 1.

Pour créer un tracé de trgjectoire, cl
Résultats et graphes.

Danslaboite de dialogue Résultats, [ Résutats 7|

sélectionnez Déplacement/Vitesse/

Accélération et Tracé de
trajectoire.

Dansle premier champ de sélection,
selectionnez |’ aréte circulaire sur

Li nk1 pour identifier le centre du
cercle. La sphére montre
graphiquement le centre du cercle.

Cochez la case Montrer le vecteur
dans la fenétre graphique.

Latrgjectoire est alors affichée a
|’ écran sous forme de courbe noire.

iquez al’aide du bouton droit de la souris sur I'icbne

« ¥

Résultat A

Deéplacement/vitesseffice| |

Tracé de trajeckoire [l

D [arbtomtalnki s <4

® | |

Options =

Afficher en tant que vecteur
dans la Fenétre graphique

Remarque : Letrace de trgjectoire est montré par défaut par rapport au sol. Pour
montrer |e tracé de tragjectoire par rapport a un autre composant mobile,
vous devez sélectionner ce composant de référence en tant que

deuxiéme éément

du méme champ de sélection.
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Cliquez sur OK pour fermer la boite de dialogue Résultats.
Faites un zoom arriéere pour voir I’ensemble du modéle et Lire lasimulation.

Votre premiére simulation SolidWorks Motion est maintenant terminée.
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Evaluation de 5 minutes — Corrigé

1. Comment démarrer une session SolidWorks Motion ?

Réponse : Sur la barre des taches Windows, cliquez sur Démarrer, Programmes,
SolidWorks, Application SolidWorks. L’ application SolidWorks démarre. Cliquez sur
I’ onglet SolidWorks Motion Manager (appelé par défaut Ani mat i onl) au basdela
fenétre de document SolidWorks.

2. Comment activer le complément SolidWorks Motion ?

Réponse : Cliquez sur Outils, Compléments, cochez SolidWorks Motion pour le
sélectionner et cliquez sur OK.

3. Quelstypes de simulations de mouvement sont disponibles dans SolidWorks ?

Réponse : SolidWorks propose trois types de simulations de mouvement : Animation,
Simulation de mouvement standard, Analyse de mouvement.

4. Qu’ est-ce qu'une analyse ?

Réponse : Une analyse est une procédure de simulation du comportement du modéle sur
le terrain.

5. Pourquoi |’ analyse est-elle importante ?

Réponse : L'analyse peut vous aider a concevoir des produits meilleurs, plus sirs et plus
économiques. Ellefait gagner du temps et de |’ argent en réduisant les cycles traditionnels
et colteux de conception.

6. QU est-ce que I’ analyse SolidWorks Motion calcule ?

Réponse : L’ analyse de mouvement calcule les mouvements, vitesses, accélérations et
forces de réaction sur vos modéles lors de leur déplacement.

7. SolidWorks Motion suppose-t-il que les piéces sont rigides ou souples ?

Réponse : SolidWorks Motion n’ effectue que |’ analyse de corps rigides et suppose donc
gue toutes les pieces sont parfaitement rigides.

8. Pourquoi |’ analyse de mouvement est-elle importante ?

Réponse: L’ analyse de mouvement peut indiquer si les modeles sont siirs et économiques
dans les conditions d’ utilisation spécifiques.

9. Quelles sont les étapes principales d’ une analyse de mouvement ?

Réponse : Les principales étapes sont les suivantes : création du mécanisme dans
SolidWorks (création des contraintes), application du mouvement ala piece pilotante,
exécution de la simulation et visualisation des résultats.

10. Qu’ est-ce gu’ un tracé de trajectoire ?

Réponse: Un tracé de trgjectoire est un déplacement ou une trajectoire suivie par un point
guel conque d’ une piéce mobile.

11. Les contraintes SolidWorks sont-elles utilisées dans |e modél e SolidWorks Motion ?

Réponse : Oui. Les contraintes SolidWorks permettent de créer automatiquement des
connexions internes dans SolidWorks Motion. Elles définissent donc |e mouvement du
mécanisme simulé.
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Discussion en classe — Calcul du couple nécessaire pour entrainer le mécanisme
a 4 barres

Demandez al’ é&udiant comment le mouvement angulaire a été donné sur la barre articulée
pilotante du mécanisme a4 bar r es. Souvent ce mécanisme est piloté par des moteurs.
Un paramétre important pour le dimensionnement du moteur est le couple généré par
celui-ci, qui représente |’ une des grandeurs de sortie standard dans SolidWorks Motion.
Larecherche de ce couple aide a choisir le moteur adapté a |’ application.

Comment le couple est-il calculé dans SolidWorks Motion ?
Réponse

Cliguez sur I’icone Résultats et graphes pour ouvrir la boite de dialogue Résultats.

Spécifiez Forces, Couple appliqué, Amplitude et | Resultats 7|

sélectionnez I’ élément Rot ar y Mot or 1 pilotant le
mécanisme (dans cet exemple, nous avonsdonnéali nk2 une

vitesse angulaire de 45 degrés en 1 sec). Résultat n
Farces -
Couple appliqué -
Amplitude “

@ Maokeur circulairel

Cliquez sur OK pour générer le tracé. Y

Moment - Amp-Moteur circulairel *

110

i
Y

=)
[25)

)
[=2)
— 1

Marnent - Amp (newton-mm)
&
T —

0.o0 010 0.20 0.0 0.40 0.50 0.E0 0.ro 0.s0 0.90 1.00
Durée (zec)

Le couplerequis est d environ 110 N-mm.
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Pour en savoir plus — Modification de la géométrie

Demandez aux étudiants de modifier lagéométrie de Li nk3 pour que le mécanisme

a4 barres seprésente comme dans|’image ci-dessous. Demandez-leur maintenant

d' utiliser SolidWorks Moation pour calculer le nouveau couple nécessaire pour entrainer
le mécanisme. Utilisez |la méme entrée de vitesse angulaire uniforme de 45 degrés par sec.
Le nouveau couple d’ entrainement est-il supérieur ou inférieur ? Pourquoi ?

Réponse
1 Cliguez sur I’onglet Modéle au bas de la B .
fenétre de document SolidWorks. S TR TR _Modéle] Animation1 [ Mofion Analysis
Solidworks Premium 209

2 Ouvrez lapieceLi nk3.

3 Annulez lasuppression delafonction Ext r ude5 (Extrusion5) del’ arbre de création
SolidWorks.

4 Enregistrez lapiece Li nk3 et fermez-la.

5 Auretour dans|’ assemblage 4Bar (4 barres), vous voyez le nouvel assemblage mis
ajour. (Remarquez que vous devez sélectionner Oui quand le programme vous invite
amettre ajour votre assemblage)

6 Passez maintenant a SolidWorks Motion (cliquez sur I’onglet Ani mat i onl au bas
du dossier de document SolidWorks). Remarguez que toutes les contraintes sont
conservées. Vérifiez auss que le mouvement angulaire Li nk2 est le méme.

7 Cliquez sur I'icone Calculer.
8 Tracez le couple et déterminez la nouvelle amplitude requise.

L e couple pilotant requis est maintenant supérieur parce que le composant Li nk3
est plus lourd et gqu’il faut un couple supérieur pour entrainer le mécanisme.
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Exercices et projets — Mécanisme a bielle et manivelle

Vous allez maintenant voir comment utiliser SolidWorks Motion pour simuler un
mécanisme a bielle et manivelle. L’ objectif consiste a calculer lavitesse et I’ accél ération
du centre de masse de la piece a mouvement alternatif.

Taches

1 Ouvrez lefichier SliderCrank.sldasm situé dans le sous-dossier correspondant du
dossier Sol i dWor ks Curri cul um and_Cour sewar e_2010 et cliquez sur
Ouvrir (ou double-cliquez sur lapiece).

Ce modél e représente un mécanisme bielle et manivelle ou le mouvement rotatif de
lamanivelle est transformé en mouvement en translation alternatif de labielle. La
manivelle est animée d’ un mouvement rotatif de vitesse angulaire uniforme de

360 degrés par seconde.

2 Passez en revue les pieces fixes et mobiles de |’ assemblage.

Réponse : Les piéces fixes dans SolidWorks sont également considérées comme
fixes dans SolidWorks Motion. Dans notre cas, seules les pieces G ound et
BasePart (Sol et Base) sont fixes, les autres composants sont mobiles.

3 Appliquez une vitesse de rotation uniforme de 360 degrés par seconde alapiéce
Cr ank (Manivelle). Assurez-vous que le mouvement est spécifié al’ emplacement de
latigeBasePar t /Cr ank (Piece de base/Manivelle). (Vous pouvez entrer 360 deg/sec
directement dans le champ Vitesse du moteur. SolidWorks Motion convertit alorsla
valeur en tr/min).

Réponse : Procédez comme suit.

+ Cliquez al’aide du bouton droit de la souris sur I'icone Moteur pour ouvrir la boite
de dialogue Moteur.
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« Sous Type de moteur, sélectionnez Moteur
circulaire.

& Moteur

« ¥

« Sous Composant/Direction, sélectionnez
laface cylindrique pour les champs
Emplacement du moteur et Sens du e
moteur, comme le montre lafigure. | A | |Face<to@Crank-1

- Sous Mouvement, sélectionnez Vitesse % N
constante et entrez 360 deg/sec.

+ Cliguez sur OK.

Composant,/Direction

m | Farce <1 =@Crank-1

et

Mouvement

|'u'itesse constante

@ 360 degysec

e Bl

FFM

5
Cliguez sur le diagramme
pour 'agrandir.

Autres options

=2

b3

4 Exécution delasimulation.

Réponse : Dans SolidWorks MotionManager, cliquez sur |'icone Calculer. Assurez-
vous gque le champ Type d’étude est défini aAnalyse de mouvement.

5 Déterminez lavitesse et I’ accélération de Movi ngPar t (Piece mobile).
Réponse : Procédez comme suit :

+ Cliguez sur I'icone Résultats et graphes pour ouvrir la boite de dialogue
Résultats.

+ Sdectionnez Déplacement/Vitesse/

Accélération, Vitesse linéaire et @ X
Composante X.
Résultat ~

+ Sélectionnez une face de la piece
Movi ngPart .

| Déplacementvitessedcc Iil

|Tracé de trajectoire Iil

|Cnmpnsante A Iil

m Face <1 =@mMotionPart-1

® | |

« Cliguez sur OK pour générer le tracé.
Procédez de méme afin de générer le tracé pour la composante X de |’ accél ération.
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Lecon 1 Feuille de vocabulaire - Corrigé

Nom : Classe: Date:

Instructions : Remplissez les blancs avec |es mots appropriés.

1. Laségquence de création d’ un modéle dans SolidWorks, de fabrication d’ un prototype et
de test de celui-ci : cycle de conception traditionnel

2. Laméthode utilisée par SolidWorks Motion pour effectuer I’ analyse de mouvement :
Cinématique et dynamique de cor psrigides

3. L’ entité reliant deux pieces et régissant le mouvement relatif possible entre ces deux
pieces : contraintes

4. Combien de degrés de liberté aun corpslibre ?: Un corpslibre a 6 degrésdeliberté
(3 entrandation et 3 en rotation)

5. Combien de degrés de liberté a une contrainte concentrique ? : Une contrainte
concentrique a 2 degrés de liberté (rotation autour de son axe, trandation lelong de
son axe)

6. Combien de degrés de liberté a une piéce fixe ?: Zéro. Une piece fixe ne peut pas
effectuer detrandation ni derotation dans quelque direction que ce soit

7. Un trace ou trajectoire de tout point sur une piece mobile suit : Trace detrajectoire

8. Letracé detrgjectoire d’ un cylindre alternatif par rapport au sol représente : Une ligne
droite

9. Les types de mouvement pouvant étre donnés a une contrainte concentrique sont :
mouvements angulaires et en trandation, vitesses et accél érations)

10. Dans SolidWorks Mation le mouvement de pignons peut étre simulé par des :
Contraintes d’ engrenage

11. Un mécanisme utilise pour transformer un mouvement rotatif en mouvement
aternatif : Contraintes pignon-crémaillére

12. Le rapport du couple de sortie exercé par |’ élément piloté sur le couple d entrée
nécessaire al’ éément pilotant est : L’ avantage mécanique
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Questionnaire Lecon 1 — Corrigé

Nom : Classe: Date:

Instructions : Répondez a chaque question en écrivant la ou les réponses correctes dans
I’ espace prévu.

1. Comment passer de SolidWorks Maotion Manager a SolidWorks FeatureM anager ?
Réponse: Cliquez sur I’onglet Modél e ou = :
Ani mat i onl danslecoininférieur gauche [EIEIE] flﬁodele | Animation1 [ Wigfion Analysis
du dossier de document SolidWorks. el Do

2. Quels types d' analyses de mouvement pouvez-vous effectuer dans SolidWorks
Motion ?

Réponse : Analyses cinématiques et dynamiques de corps rigides.

3. Comment SolidWorks Motion crée-t-il automatiquement des connexions internes ?

Réponse : Les connexions internes SolidWorks Motion sont créées automati quement
a partir des contraintes SolidWorks.

4. Comment affecter un mouvement a une piece ?

Réponse : Cliquez al’aide du bouton droit de la souris sur I’icéne Moteur pour
ouvrir la boite de dialogue Moteur. Dans |a boite de dialogue, vous pouvez
affecter déplacement, vitesse et accélération ala piéce sélectionnée.

5. Pour affecter un mouvement rotatif régulier a une piéce dans un temps donné,
comment affecter le mouvement ?

Réponse : Le mouvement est affecté par une fonction de pas sur le temps donné.

6. Combien de degrés de liberté a une contrainte coincidente point a point ?

Réponse : Une contrainte coincidente point a point a 3 degrés de liberté
(rotation autour desaxes X, Y et Z).

7. QU est-ce qu’ un tracé de trgjectoire ?
Réponse : Un tracé ou trgjectoire suivi par tout point d’ une piéce mobile.

8. Donnez une application du tracé de trajectoire ?
Réponse : Le tracé de trajectoire peut permettre de générer un profil de FAQ.
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Fonctionnalités de base de SolidWorks Motion

Récapitulatif de la lecon

Q SolidWorks Motion est un logiciel d’analyse de conception (cinématique et dynamique)
totalement intégré dans SolidWorks.

QL analyse de conception peut vous aider a concevoir des produits meilleurs, plus sirs
et plus économiques.

Q SolidWorks Motion suppose que tous les composants sont des corps rigides.

a SolidWorks Motion crée automatiquement des connexions internes a partir des
contraintes SolidWorks.

0 SolidWorks Motion peut créer des tracés de trajectoire sur tout point d’ un corps en
mouvement par rapport atout autre corps de I’ assemblage.

QLes éapes d’ analyse de SolidWorks Simulation sont :
+ Création de I’ assemblage SolidWorks
« Fixation de la piece boulonnée a une paroi dans I’ assemblage SolidWorks.
« Création automatique des connexions a partir des contraintes.
+ Application d’ un mouvement aux piéces.
+ Exécution de lasimulation.
+ Analyse des résultats.
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