ETUDE COMPORTEMENTALE ET MECANIQUE

ASSISTEE PAR ORDINATEUR DU MOTEUR A EXPLOSION.
Cette étude va permettre de présenter le logiciel MECA3D au travers d’une application : « MicroMoteur de modélisme ».  Le piston sera positionné initialement en position point mort haut. Nous supposerons connue la fréquence de rotation du vilebrequin, valeur moyenne en tr/min. Nous allons déterminer et éditer les courbes correspondantes au comportement cinématique et statique du piston.
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Ouvrez le fichier assemblage «  Moteur-Meca3d » dans le répertoire « Micro-Moteur »

L’assemblage sur lequel nous allons travailler contient des sous-assemblage( BlocMoteurAssemble, bielle, PistonAssemble…). Ces sous assemblages constituent les blocs isocinématiques du mécanisme. Ceci simplifie la définition des liaisons ; les liaisons encastrement entre les pièces d’un sous assemblage n’étant pas à définir.

L’étude mécanique avec le logiciel méca3D va se dérouler en suivant les étapes ci-dessous :

I Définition des pièces, des liaisons 

1) . Définition des pièces ou des sous assemblages à prendre en considération pour le calcul.
2) . Définition des liaisons entre ces pièces et sous assemblages (les liaisons sont supposées sans frottements)

II Calculs 

III. Exploitation des résultats 

La manipulation commence

On accède à l’arbre MECA3D de la façon suivante :

	Cliquez sur l’icône [image: image3.bmp]situé en bas de l’arbre de création SOLIDWORKS . L’arbre de modélisation MECA 3D remplace l’arbre de construction SOLIDWORKS ( suivant la version du logiciel, l’arbre peut être différent de l’arbre présenté à droite)
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I. Définition des pièces, des liaisons.
1) Ajout de pièces sur MECA 3D 

Nous allons commencer par déclarer le « BlocMoteurAssemblé » comme pièce MECA3D.  La première pièce déclarée est appelée « bâti ». La base générale ( cf figure en première page ) est la base attachée à ce bâti. 

Suivez la procédure décrite ci dessous pour définir la pièce « BlocMoteurAssemble » en temps que pièce MECA3D

	Dans le menu MECA3D
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clic bouton droit

Vous accédez alors au menu contextuel associé à PIECES

( vous pouvez accéder également accéder à l’ajout de pièces à partir du menu déroulant MECA3D)
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clic bouton gauche

sur le « BlocMoteurAssemble »
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La pièce « BlocMoteurAssemble »  apparaît dans l’arborescence pièce
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Reprenez cette manipulation pour les autres blocs isocinématiques.

Ajout des liaisons.

a) graphe des liaisons 

Les liaisons sont définies dans le graphe ci-dessous. 
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Cette modélisation est hyperstatique d’ordre 1 (qui ne pose pas de soucis car l’étude abordée étant de nature cinématique). Le mécanisme possède un degré de liberté . 

Nota : Le logiciel ne peut déterminer les efforts que sur des mécanismes isostatiques.  Un cas d’hyperstatisme sera traité ultérieurement.

b) ajout des liaisons sur MECA 3D

Liaisons reconnues par le logiciel :

	Les types de liaisons reconnues par MECA3D sont au nombre de 22 :

( remarque : les systèmes de transformation ou transmission de mouvement sont classés pour MECA3D dans la rubrique LIAISONS)
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Il existe trois modes de définition des caractéristiques des liaisons ( axe d’une pivot, centre d’une rotule…):

· par contraintes : on utilise alors les contraintes d’assemblage SOLIDWORKS existantes entre les blocs considérés pour définir la liaison .Dans le tableau donné en annexe 1, apparaissent les contraintes d’assemblage utilisables pour définir une liaison ou un mode de transmission( tiré de l’aide en ligne MECA 3D) . 

· par objets : Un objet est une surface, une ligne ou un point. Dans le tableau ci dessous se trouvent les objets utilisables pour définir les différentes liaisons ( tiré de l’aide en ligne MECA 3D)  . 

· Par saisie au clavier : la base idéale de la liaison est définie en entrant, au clavier, les composantes des vecteurs dans la base globale. 

Nous allons utiliser les deux premiers mode de définition ; le troisième étant difficilement exploitable. 

c) Liaison pivot entre le BlocMoteurAssemble et le Vilebrequin 
Suivez la procédure ci-dessous :
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Bouton droit de la souris sur LIAISON puis AJOUTER
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Entre les deux clics, maintenez le bouton CTRL appuyé

Puis cliquez SUIVANT


Pour caractériser cette liaison, nous allons utiliser le mode de définition par contraintes.
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Dans la fenêtre apparaît la contrainte ( coaxiale 4) pouvant être utilisée. Cette coaxialité a été placée durant l’assemblage de la maquette.

Cliquez sur coaxiale 4. Un drapeau vert apparaît. Cela signifie que la liaison est définie correctement.
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a) Liaison pivot entre le BlocMoteurAssemble et le Vilebrequin 

Suivre la même démarche que précédemment jusqu’à ce tableau : 
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Nous allons cette fois utiliser le deuxième mode de définition : par objets
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D’après le tableau de l’annexe 1, pour la liaison pivot , nous devons spécifier une face cylindrique ( d’axe, l’axe de la pivot ) ou une arête circulaire ( incluse dans un plan perpendiculaire à l’axe de la pivot et centré sur cet axe). L’objet sélectionné  devra appartenir à l’une des deux pièces.

Sélectionnez la surface comme indiqué ci-dessous.
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Le nom de la face sélectionnée apparaît. Le drapeau vert indique que la définition de la liaison convient.

b) Autres liaisons

En vous aidant des deux tableaux donnés précédemment, définir les liaisons restantes en alternant le mode de définition ( par objet et par contraintes).

c) Graphe de structure

	Après avoir saisi les pièces et les liaisons du mécanisme, il est possible de consulter le graphe de structure du mécanisme. Cette fonction est accessible dans le menu contextuel associé à la branche Mécanisme de l’arbre de modélisation.
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II. Calculs

L’étude est maintenant complètement définie. L’accès au module de calcul s’effectue :
· soit par l’intermédiaire du menu déroulant de MECA3D

· soit par le menu contextuel associé à la branche Mécanisme dans l’arbre de modélisation

Le premier écran affiche des informations concernant les analyses cinématique et statique du mécanisme
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On remarque que le module d’analyse a détecté :

un mécanisme hyperstatique de degré 1
un seul degré de mobilité

Après la validation du bouton suivant, l’écran suivant s’affiche :
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Remplissez les différents champs en suivant les explications suivantes :

Champs 1 : Les types d’étude disponibles sont :

· géométrique : déplacements des pièces et trajectoires de points

· cinématique : déplacements, vitesses et accélérations des pièces, trajectoires de points

· statique : déplacements, trajectoires de points et efforts en statique

· cinématique et statique

· dynamique : étude complète du système en dynamique

Nous choisirons ici de réaliser « une étude cinématique »
Champs 2 :Sélection des liaisons et composantes

	COLONNE LIAISON 

Le mécanisme ne possédant qu’un degré de mobilité, seule une liaison d’entrée est à définir. Nous choisirons comme liaison d’entrée la liaison glissière entre le BlocMoteurAssemble et le vilebrequin
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	COLONNE COMPOSANTE

Pour la liaison d’entrée sélectionnée ( pivot ), nous allons choisir comme mouvement pilotant la rotation ( correspond à une entrée du vilebrequin)
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	COLONNE TYPE DE MOUVEMENT

Trois choix sont disponibles : uniforme, position variable ou vitesse variable. Pour la position et la vitesse variable, il est nécessaire de définir une courbe de mouvement associée. Choisissons un mouvement uniforme.
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	COLONNES VITESSE
Choisissons comme valeur le régime moyen atteint par ces micromoteurs : 16 000 tr/mn. 
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Champs 3: Nombre de positions calculées

Choisissons 100. 
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Durée du mouvement : noud prendrons la durée  d’une révolution du vilebrequin [image: image31.png]Nowdspostionss| 100
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Lancez les calculs  [image: image32.bmp]
a) Exploitation des résultats

Les résultats exploitables sont :

· La simulation du mouvement du mécanisme

D’un point de vue cinématique, 

· affichage de la courbe des Positions du centre d’inertie du piston
· affichage de la courbe de la Vitesse linéaire du piston
· affichage de la courbe de l’Accélération linéaire du piston
· affichage de la courbe de la Position angulaire du vilebrequin

· visualisation d’une multicourbe

1. Simulation du mouvement du mécanisme

L’accès à la simulation s’effectue : 

	
Dans le menu déroulant de MECA3D
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	Par le menu contextuel associé à la branche mécanisme de l’arbre de construction
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Le choix du menu simulation affiche une boite de dialogue qui comporte cinq onglets.

	ECRAN PIECE
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	Dans cet écran, nous allons pouvoir sélectionner :

· la pièce que nous souhaitons animer dans la liste pièces sélectionnées

· la pièce de référence qui est la pièce qui sera considérée comme fixe au cours du mouvement, les autres étant considérées en mouvement dans le repère de cette pièce.



	ECRAN MOUVEMENT
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	Cet écran nous permet de choisir :

· la position du mécanisme pour le départ de simulation

· le type de mouvement souhaité :

continu : le mouvement s’effectue sans intervention de l’utilisateur

pas à pas : chaque position suivante est affichée après appui sur une touche ou sur le bouton gauche de la souris

· la rapidité d’exécution

· le nombre de pas entre deux positions affichées




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

· Fichier AVI : permet de donner un nom et un emplacement pour la création du fichier

· Compresseur : permet de choisir un format de compression permettant de réduire la taille du fichier AVI

Si la case réduire… est active, la boite de dialogue sera iconisée pendant la simulation


Pour lancer la simulation, il suffit de cliquer le bouton Simuler.

Pour arrêter la simulation, cliquez sur le bouton Stop.
Pour sortir du mode simulation, cliquer sur le bouton Annuler.

Simuler le mouvement d ‘ensemble du mécanisme par rapport au bâti.

2. Etude Cinématique
a) Courbes de résultats

L’accès aux courbes de résultats peut se faire de plusieurs manières

· Par le menu déroulant de MECA3D dans la barre de menus de SolidWorks
· Par le menu contextuel associé à la branche Résultats de l’arbre de construction de MECA3D
· Par le menu contextuel associé à chaque pièce, liaison ou effort  dans l’arbre de construction de MECA3D
Dans tous les cas, la boite de dialogue des résultats s’affiche ; elle comporte deux onglets correspondant aux résultats concernant les pièces, les liaisons et les efforts.

	· Pièces
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	Les paramètres à définir sont

· Pièce

Choix de la pièce du mécanisme dont on consulte les résultats

· Type de résultat

Position du centre de gravité,

Vitesse ramenée au centre de gravité ( si étude cinématique),

Accélération ramenée au centre de gravité ( pour étude cinématique)

· Type de composante

Composante en translation ou composante en rotation

· Pièce de référence

Pièce considérée comme fixe dans le repère de laquelle sont calculés les résultats.

Remarque : les résultats vitesse et accélération sont disponibles pour une étude de type cinématique ou dynamique.


	· Liaisons
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	Les paramètres à définir sont

· Liaison

Choix de la liaison du mécanisme dont on consulte les résultats

· Type de résultat

Position du doigt de la liaison par rapport au corps, dans le repère idéal de la liaison

Position absolue du centre de la liaison

Torseur statique – effort – du doigt exercé sur le corps dans la base globale

Torseur statique – effort – du doigt exercé sur le corps dans la base locale

· Type de composante

Translation ou rotation

· Pièce de référence

Pièce considérée comme fixe dans le repère de laquelle sont calculés les résultats.



	· Efforts  (non abordés dans cette activité)
· Trajectoires
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	Les paramètres à définir sont

· Choix de trajectoire
Choix de l’effort dont on consulte les résultats

· Type de résultats

Position absolue 

Vecteur vitesse

Vecteur accélération

· Type de composante

Résultante ou moment

· Pièce de référence

Pièce considérée comme fixe dans le repère de laquelle sont calculés les résultats.




Lorsque les choix ont été effectués quand aux résultats souhaités, la validation du bouton Consulter affiche les courbes correspondantes.

b) Affichage des courbes des caractéristiques cinématiques.
	En vous aidant des informations données précédemment, afficher la courbe des Positions du centre d’inertie
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	En vous aidant des informations données précédemment, afficher la courbe de la Vitesse linéaire du piston
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	En vous aidant des informations données précédemment, afficher la courbe  de l’Accélération linéaire du piston
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	En vous aidant des informations données précédemment, afficher la courbe de la Position angulaire du vilebrequin
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Le menu associé – bouton droit de la souris – permet ensuite d’enregistrer les résultats numériques, de les imprimer ainsi que la courbe.


Conclusion : En exploitant ces courbes rédigez une conclusion globale sur le comportement cinématique du piston en intégrant les caractéristiques mises en évidence
c) Visualisation d’une courbe multiple
Une fonctionnalité intéressante de MECA3D en ce qui concerne les études cinématiques et statiques, est de fournir la possibilité de visualiser l’évolution du comportement d’une pièce , au cours du mouvement.

Cette fonction est accessible, après calcul, par l’activation du menu « Résultats » « courbe multiple » dans le menu contextuel .

Après activation de ce menu, une boite de dialogue s’affiche, qui va permettre de visualiser les courbes des caractéristiques souhaitées liées à la pièce sélectionnée, ainsi que leur évolution au cours du temps.

Boite de dialogue à compléter
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	1ère composante à intégrer dans courbes multiples : »position angulaire du vilebrequin »
Dans l’arbre de construction de Méca3d, cliquer sur « Pivot 1 »,valider la « position angulaire a1(rad) » et appuyer sur « sélection ».

Pour visualiser la courbe, activer l’élément pivot 1 et appuyer sur consulter , vous obtenez la courbe correspondante
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Procéder de la même façon pour intégrer les courbes relatives à :
· courbe des Positions du centre d’inertie du piston
· courbe de la Vitesse linéaire du piston
· courbe de l’Accélération linéaire du piston
Comme les caractéristiques sont toutes relatives à la même pièce, cliquer sur la pièce « piston assemblé ».
Les courbes sont confondues les unes sur les autres. Pour les identifier correctement, activer chaque courbe séparément et modifier le facteur d’échelle d’affichage.
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d) Application

Procéder à une impression sur format A4.
Sur cette sortie imprimante, positionner le point mort haut et bas, pour chaque position associer un schéma cinématique et donner la valeur instantanée de la vitesse linéaire du piston, de l’accélération linéaire du piston et la position angulaire du vilebrequin.
Sur les schémas cinématiques matérialiser la course du piston.
En définissant deux protocoles de mesure (un sur SolidWorks et un sur Méca3d), donner la valeur en mm de cette course. Et en déduire la valeur de la cylindrée de ce moteur (calcul exigé).

Conclusion

Il est impératif avant d’utiliser le logiciel de calcul de modéliser de façon isostatique le mécanisme. Ceci sera une source de difficulté supplémentaire.

De plus, il est important de souligner le lien entre les contraintes placées sous SOLIDWORKS pour effectuer l’assemblage et la définition de la liaison lorsque les surfaces fonctionnelles exactes ne permettent pas de définir la liaison que l’on veut modéliser.

Il est souvent préférable de placer, durant l’assemblage, des contraintes reflétant d’avantage le comportement de la liaison ( Coïncidence ( Ligne, Point ), Concentricité ( Face cylindrique, Point ) (Voir annexe4).
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