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MOTION & SIMULATION

1. MOTION

1.1.Utilisation classique

Le complément « SOLIDWORKS MOTION » de SOLIDWORKS permet de réaliser des simulations et
calculs a partir d’assemblage. Il permet notamment de tracer des trajectoires de points, des graphiques de
position, vitesse, accélération et actions mécaniques. Il permet de représenter les vecteurs (vitesse,
forces...) directement dans 1’assemblage animé.

Ce tutoriel présente I’utilisation de SOLIDWORKS MOTION pour le trace de trajectoire et de vitesse.

Etape 1 : Activation de « SOLIDWORKS MOTION »

EL0.EL Dans le menu déroulant de paramétrage de Solidworks: cliquer sur
=] | ontions « Compléments ».

Personnaliser...

Compléments

ier | Produits Office |

Compléments Selectionner ensuite « Solidworks Motion » puis valider pour activer le
Compléments actifs gDémarragl ») com p I é me nt
13 3D Instant website O
O gC|rCU|thrb O
B EsFocturetiionks O Etape 2 : Libérer le model :
& Photoworks O - -
#1| ScanTo 1.7 .
o meacmeote besign Checier . Assurez-vous que les mobilités de 1’assemblage sont correctes. Ajouter
& schdjggio Mot - ou supprimer les contraintes permettant d’obtenir les mobilités
15 Soli Routing O herchées
SolidWon Simulation O rec .
r-Scllid\\fourks Motion — O
e e 0 (Ici : Supprimer les liaisons entre la roue et le pignon pour permettre au
C:\Program Files\SolidWorks | \
Corp\SclidWorks O modeéle de bouger.)
L\,Motl‘oﬁ‘\cmotiohsw.‘:ﬂl
[]  Autotrace O
[ Solidwaorks 2D Emulator O
[]  solidworks MTS O
olidWorks river
? . W i D . d d . - % W} protection Dielie hore- .
0] Mecasdvioo 0 v Etape 3 : Etude de mouvement : : %2 n(t)m : roulement r‘
(o ] [Lamer ] | Cliquer sur «Etude de mouvement 1» = : 'jjv b
pour accéder aux options de simulation. MW_
ionnez les entités pour modifier leur apy e
+ @ @ orotection bielle de c( ¥ Z _—
3 R4 *Dessus
i hd E’:%"%EI J 0 sec s Dans le menu déroulant, sélectionner le type d’étude
AR SR -1 1 sictonla phsriobs, avec o 1] Analyse de mouvement » (Disponible uniquement si
@ Orenta N vues e 15 1YPe= de mouverments possiles et Solidworks Motion est activé).
+ 9 Lumigres, cafiéras et stere
|__] courbes trajectoires balais
+ @ (f) chassis complet<1> (Défaut
¥ % axe d'articulation 1<1> (Défaut . y . . . . y .
1 %m et s Etape 4 : Désactivation de I’animation de la caméra :
+ (-) axe d'articulation 2 et 3<2> . .
+ @ grand levier <1> (Défaut <Etat | CI Iquel’ dI'OIt sur Analyse de mouvement :_,‘ 3> > = :;
£ bty « Orientation et vues @ v Ve W B l".s.e.". vl
* 7, L 7 il= Dispositif d'essuie-vitres Scenic II (I
& i & ) » i
v ) excentrique<1> (Défaut <Etat < de camera op N DhsaaeriE S s O I 0E
71117 [_Modéle | Etude de mouvement1 | A i =t ®| Désactiver la création de clés de vue
_a simulation la plus réaliste, avec tous les types de mouvements possibles et des résul Désigil:le\fet:.o?anelrecture i @] E: == Montrer/Cacher les objets de 'arbre...
«
¥ % & Personnaliser le menu

des clés de vue ». 5 Qe e
+ 8 () axe d'articulation 2 et 3<2>
+ @ arand levier <1> (Défaut <Etat
+ @ bielle supérieure<1> (Défaut <k

+ @ (-) bielle inférieure <1> (Défaut
v + @ excentrique<1> (Défaut <Etat .‘
<|
W< Etude de mouvement 1 |
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Etape 5 : Durée de ’étude :

1x

Analyse de mouvement _\_/J @lb B J

T % NG 0 sec 2 sec 4 sec 6 sec 8 sec
. R YA 1 o I e D v [ o o v i
&) e @dem”mu(' { Propriétés de la clé 10 sec
R Orientation et vues de caméra Faites glisser pour modifier le moment de

fin ou clic droit pour le saisir
numériquement. Alt-Glisser pour agrandir
ou réduire.

+ [3%] Lumigres, caméras et scéne
[ courbes trajectoires balais

+ @ (F) chassis complet <1> (Défaut

+ & axe darticulation 1<1> (Défaut

+ W@, axe d'articulation 2 et 3<1> (D¢

v

<

v=-ld @ ¢Vt @ENROI H

10 sec

?‘%

W1 7 [_Modéle | Etude de mouvement1 |

“ropriétés de la clé 10 sec

Etape 6 : mise en place des liaisons mécaniques (contraintes mécanigues)

Mettre en place la contrainte d’engrenage avec le bon rapport de réduction
pour votre engrenage conique en cliquant sur une arréte du pignon et une
arréte de la roue

Puis mette en place la contrainte de pignon crémaillére entre le chariot et la poulie

g

B T T B T B

@ axe X (Défaut<Etat d'affich...

% Contraintes rS’ Analyse

Sélection des contraintes

Crémaillére
@ I|Aréte <3>@x-carriage-1 |
Pignon/Engrenage

I|Aréte<2>@poulie-1 |

Diamétre nominal du pignon

[c

‘ Contraintes avancées

Crémaillgre

mécanigu.

! P

=58, @ (f) support potar<
[3--@ Contraintes dans
-] Capteurs

j@ Annctations
3= Matériau <non sg
&% Plan de dessus
&% Plan de droite
-4, Origine

]@ Boss.-Bxtru.1 -»

Avant de mettre en place l’actionneur pour le moteur
(en fait pour la poulie) il faut définir la roue de

[’engrenage et la poulie comme un ensemble rigide Plan de face

Sélectionner les deux piéces dans 1’arborescence de
I’animation (en bas a gauche) et choisir « Ajouter a un
groupe rigide » en faisant clic droit

B

Analyse de mouvement v

R}

% ¥-end-idler<1
% {-) courroie<
@m] Contraintes (2
EIE‘@ (-1 Groupe rig
@ Contraints
? (
- &

f% Cuntlainteqréa Analjrsq

Contraintes mécaniques

B

|§| Came
|§| Pivot

|6T:3| Engrenage

|£| Pignon crémaill

ages

m

ére%l Contrainte d'engren

|€| Hélicoidale

|§| Liaison Cardan

G L4

Contraintes

A

‘ Local Contr.Engrenagesi [roue v2<1>_p|

- o =

[Xk Inverser la sélection

Composant

g% Cacher

Isoler
Créer un graphe de mouvemnent

Yitesse initiale

Ajouter & un nouveau groupe rigide

Affichage des composants
Matériau
Apparence

Propriétés du composant

Editer la définition Toolbox

Zoom sur la sélection

Rassembler

Meontrer/Cacher les ohjets de I'arbre...

E44

N

3
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Etape 7 : Mettre en place un actionneur :

87 [ '

X Do o v %
Q Droite Mpteur = Type de moteur A [~
. " Déplace un composant comme s'il était =
I é grg(tgebie“e e ;—t,-. act?vé par un mgteur. @| Moteur circulaire
+ @ W orotection bielle de cd ¥ |=b| Moteur linéaire (actionneur)
< _ > *Dessus B ==
Analyse de mouvement :J W > . 1x l| = [d @ g SRNAe® B E o I'."l:orm:msant,-’Direl:tit'.m A
V&&m@‘ l[lsec | 2 sec | 4 sec | 6 sec | | c lllsecI |125m
- Bhw‘m“‘*kew" i PR PR LI I B | (¢ 4§ b LI B B | el PR B SHRUIEE L1Ed DRG] TATSIRS | fest BT LI I B | 4 DAL (4 | H‘ ‘
(%) ARk
Parmi les éléments de simulation ; cliquer sur « Moteur ». %
Paramétrage du moteur : Mouvement A
Vitesse constante v
Pour avoir un axe de rotation cohérent il vaut mieux sélectionner des arrétes des @ e ~
solides en rotation plutot que la surface !
Dans le  premier  cadre, sélectionner la piece motrice de 1’assemblage.
Vérifier que le sens de rotation — est correct (il peut étre inversé en cliquant sur ;
la double fleche ) ﬁ.??f.fdff le diagramme pour
Analyse de mouvement ll 5 H.li

Dans le dernier cadre : sélectionner la piece de réf
piece motrice doit bouger. (Optionnel mais indispen
I’assemblage.)

Mouvement

Yitesse constante

€ |erem %

£
o
«©

A
b |

On prendra ici la vitesse de
50 tr/min sur 4.8s

3
Cliquez sur le diagramme pour

+ (@] Contraintes dans Dispasitif e |

érence par rapport a laguelle la
sable si cette piece est différente de la piéce fixe de

Compléter le paramétrage en précisant la vitesse de rotation en tr/min.

rotation du moteur pas a pas :

—

I'agrandir. = Calculer
.Q Capteurf Calcule I'étude de mouvement.
+ |A] Annotations —-,7——1
\<\> Face
| [
Analyse de mouvement :] B> . J 1x 2]"' @ | &0F @Q\K@a
T | G ll] sec I2 sec |4 sec ‘8 sec 8 sec ’1
. i o o ] RS P 1) R VR B T o i B I ) i g ok 50 40 U5 ) Ry 5 1 DO et BT 89 0 ot G |
Etape 8 - I—ancer Ie N e QDispositifd‘essuie-vitresSce I ‘5}‘
calcul en cliguant sur R Orientation et vues de caméra
+ 3] Lumigres, caméras et scéne
« Calculer » & Motew circulare
. ., [ courbes trajectoires balais
Une fois le calcul terminé, 5 ganhasgscomue«»(oéfaut
11z - . d'articulation 1<1> (Défaut
chaque élément animé est e an
(1 oo Etude do mowement 1
repéré par un trait jaune : Lot LIRS ementt |
Analyse de mouvement || ) B> B © | = d @ F0r @SN H E bk
v % g 0sec 2sec |4sec ‘ 6sec 8sec 10 sec |1233c
A= Q Dispositif d'essuie-vitres Scenic I (| #
R Orientation et vues de caméra i
+ [ Lumigres, caméras et scéne i
@ Moteur circulairel ’
(] courbes trajectoires balais
+ S () chassis complet<1> (Défaut ¢
¥ % (-) axe d'articulation 1<1 > (DéF ’
+ % (-) axe d'articulation 2 et 3<1> ’
+ B () axe darticulation 2 et 3<2> [ ]
¥ @ (-) grand levier <1> (Défaut <Et ’
+ @ (-) bielle supérieure <1 > (Défau ’
v + @ () bielle inférieure <1> (Défaut ¢
<
W) [ Modéle | Etude de mouvement 1
=dition d'éducation de SolidWorks - Usage éducatif uniquement
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Etape 9 : Obtention des résultats :
e Tracé de trajectoire :

Résultats et graphes
Calcule les résultats et crée des graphes.

Cliquer sur « Résultats et graphs » pour accéder a la fenétre des résultats.

9B Eewh

10 se% 12 sec 14 sec
1 S (et ST T S e S

<

0sit ositif d'e n , , .
: W; Dans la fenétre des résultats: Sélectionner
: « Déplacement/Vitesse/Accélération » dans le

v % X )
premier menu déroulant.

Résutat — a

A
<sélectionnez une caté T ‘ Déplacement!%tesse)‘ﬂcczZ|

<sélectionnez une caté -
<sélectionnez une sous-c: :]
Forces <sélectionnez une sous-catégorie > y,
Qté de mthdEnergzeIPumsance Tracé de trajectoire
Autres grandeurs Position XYZ ° 7 - 7 - H
N P [oépiacement inéare ~  Selectionner « Trace de trajectoire » dans le
o o e second menu déroulant
e o slecti | i | |
Tracé des résultats A Tracéd.esrésultats A Se eCt_Ionner e pOInt Pour eque vous
@ Créer un nouveau graphe ® Créer un nouveau graphe souhaitez obtenir la trajectoire et valider.
Tracer les résultats en Tracer les résultats en
fonction de: fonction de:
Durée E m Durée 3 m

e Tracé de Vitesse :

edls |7 18 * Bowot |07 ([ |*®; Dans la fenétre des
| resutats 2. résultats

v X . . . .
e Sélectionner« Déplacement/Vite
Résukot i Rémikat Al Résultot R sse/Accélération »
<sélectionnez une catégo |w —] [DéplacementfvltesseIAcceg Déplacement/vitesse/Accé E]

dans le premier menu déroulant.

<sélectionnez une catégorie>

| vitesse linéaire t] Vitesse linéaire E]
<select|0nnez une sous-catégorie >

Forces
Qté de mvt/Energie/Puissance

<sélectionnez une compos E]

Autres grandeurs
m m Dlacomint bidare m <sélectionnez une composante >} , . . e s .
Pt Composanke X ] Sélectionner « Vitesse linéaire »
omposante Y .
< _‘ ~ Acctleatinindare Composante 7 : dans le second menu déroulant.
1 J Vitesse angulaire % G ¥ Jd!t dial
5 ; Accélération angulaire AEOSSNE 1303 T
Tracé des résultats A Tracé des résultats | Tracé des résultats , . .
@ Créer un nouveau graphe @ Créer un nouveau graphe e Sélectionner « Amplitude » dans

Tracer les résultats en Tracer les résultats en
fonction de: fonction de:

vDurée Z| m [Durée E

le dernier menu déroulant.

Tracer les résultats en
fonction de:

:Durée E

Sélectionner le point pour lequel vous souhaitez obtenir la vitesse.
Cocher la case « Afficher en tant que vecteur dans la fenétre graphique » et valider.

e Tracé de Déplacement :

C’est la méme méthode que pour la vitesse pour tracer le graphe du déplacement d’un point mais il faut e,
plus renseigner un référentiel en cliquant sur une surface d’une piéce fixe.
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1.2. Sequentiel

Si ’on voulait mettre en place les mouvements de maniere autonome sur ’axe X, Y et Z, il faudrait
utiliser le mode séquentiel pour piloter des actionneurs dans un ordre précis et de maniere indépendante.

Penser a mettre des contacts entre les piéces si vous ne voulait pas avoir d’interférences.

analyse de mowvement v || G8 B> B @ 12 “@"G‘ "l @ REr<E Elw -]
%: P Ty B |I] sec ‘2 sec |4 sec |B sec |B sec | ¢ i |14 sec |1B sec ‘18 sec ‘ZI] sec
L T P T R R R S SR R o B R R R (O T S T T T G

~ =89 Pince Robot RTX (Défaut<Etat d +

.-Rp, Orientation et vues de cameé

0 umiéres, caméras et scéne

- Moteur circulairel —_—

L& Moteur linéaire5 ' {

o8, Moteur linéaire6 4 3

L& Moteur linéaire7 ] —

&3 Moteur circulaire2 4

*..{h Contact corps volumiquel ¢

& ‘

= o
Pour organiser les arYéts des moteurs on utilise la vue séquentielle des mouvements.
Par exemple :
\ Tiches Déclencheurs Actions Durée 0 sec 10 sec 20 sec 30
‘ Nom Description Déclencheur | Condition| Temps/Délai Fondtion Action | Valeur| Durée Profil | Début| Fin | | | ‘ | | ‘

| ouvrir ) Durée E| 0s |8 Moteur circ | Arrét Odeg / 2| |/ [0 2s al H H ' .
2] deplx & ouvrir [ Findet <hucune> |am Moteur inéa || Arrét omm 13s| BC [2s  [15s o ! !
3| depiy & depix | Fin det <Aucune> |om Moteur inéa ]| Arrét Omm/ 8| L7 |12 [21s 5 |
& deplZ & deprv | Fin det <AucUne> | Moteur inga | Arrét omm/ 2s Z 21z |28s | ot
| fermer & depiz | Fin det <hucune> | Moteur cire || Arrét odeg / 0.8s Z 29z |29.8s :

Pour pouvoir activer la fermeture, il faut désactiver le moteur d’ouverture

2. SIMULATION

L’objectif de ce module est de modéliser en Elements Finis le support de la bobine pour vérifier son bon
comportement en flexion ...

Conseiller

Etude

-

3

aluer | DimXpert | Produits Office Simulation[

Dans I’onglet Simulation, créer une Nouvelle étude

Donner éventuellement un nom a votre étude et choisissez Statique.

&

L’étude statique va permettre de calculer les contraintes et les déformations subies par la
piéce en fonction des efforts qui lui seront appliqués. Les contraintes nous permettrons de

déterminer si la piece peut supporter les efforts sans rompre ni se détériorer.

Etape 0: Quand le chargement et la géométrie est symétrique par rapport a un plan, on

simplifie la geométrie

Etape 1 : Choix du matériau constituant la piéce :

- le PA type 6, fera office d’ABS
- ou PAluminium 2014-T4

Etape 2 : Appliquer les déplacement et positions imposées par les liaisons au reste du systeme

Etape 3 : Appliquer les efforts relevés au niveau de la liaison.

- Pour appliquer une force distribué sur une surface DANS UNE DIRECTION SOUHAITEE :
sélectionner Force dans le menu Conseiller Chargement
- Dans le cadre suivant, sélectionner le plan qui servira de référence pour déterminer la direction et
le sens de la force.
- Si vous souhaiter sélectionner plusieurs surfaces pour appliquer la force, utiliser la touche CTRL.

Type
&
(]
(@8]
(ad]

()
(]
)

Etude 1

Statigue
Fréquence%
Flambage
Thermigque

Test de chute
Fatigue

Mo linéaire

[rynamique linéaire

Conception d'un appareil
S0US pression
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—= — & Capteurs e |
m B A] Annotations F
¢ ® = —3= aps
—& Plan de face [ ]-__
ﬁ Fractionner _Q —
% Plan de droite %
Force/Couple A~ — Origine
|I| Force []—5\?‘3 Réwvalution
h— —@ Chanfreini
|&| Moment de torsion EHE] Enlév, rmat,-Extru.1
- []‘@ Boss.-Extru,1
m Face<1> E]‘@ Bass,-Extru,3 Force 7
|: Enléw, mat.-Extru,2 — |
L h88 Répétition lindaireT INdER M
: -
() Normale |Q:]f| 1 M

(®) Direction sélectionnée

VN

SIE
N2 @ {% Imrerser la direction

Etape 4 : Le maillage :

¥ Etude 1 (-Défaut-)
%Ej‘jﬂtg‘;:"q“e““‘Da‘tm*’e Pour réussir a calculer les contraintes et les déformations sur [’ensemble
-/ g Délacements mposeés d’une piece a géométrie complexe, Solidworks utilise la méthode de calcul
@;ﬂﬂf}fﬂf : par éléments finis. Il va donc découper la forme complexe de la piéce en
@f"iwtﬂiﬂt une multitude d’éléments simples (tétraédres) sur lesquels les résultats de
e (e B calculs des contraintes et déformations sont connues
% Maila @,,j Simplifier le modéle pour le mailage
E Créer le maillage. ..
Maler e exceuter % Clic droit sur Maillage et Créer le maillage.
Diagnostic d'échec...
Détals. . Le maillage peut étre plus ou moins Fin ou Grossier : plus il est fin et plus

@ Définir un contrdle de maillage. ..

les résultats des calculs seront précis et plus les calculs seront long et
demanderons de ressources (mémoire vive).

Créer le tracé du maillage. ..

fg Sonde par entité

A | sonde
Le maillage devra étre recréé chaque fois que la géométrie de la piece sera 71 | B @ & Bo

lonseiller | Exécuter | Conseiller

m0d|f|ée | Résultats Egggltat Cor?parer Qrz C

- - - E résjiats @ -
Représentation du maillage : on voit alors apparaitre les arrétes des tétraédres —:duis Ofice |[§imuiation |

des différents éléments finis qui constituent désormais le modeéle de la piéce. E\t )

tucle 1

&formation ot EXEEUEe & salveur pour I'tude active.

Etape 5 : Calcul et exploitation des résultats : Lancer les calculs en cliquant sur Exécuter.

Récupération des résultats :

B o R Cvon Les types de résultats disponibles sont :

&Déplacr" _— - , - - - ;=

RS oo Monkrer e Contraintes : permet de déterminer si la piece résiste ou non.
Z°Siﬂ8f:ﬂéﬂm:_°“--% e Déplacement : permet de voir les déplacements des parties de la

€ remen piéce par rapport aux parties fixes.
Effacer... L] Déformatlon
S— Les résultats peuvent étre affichés en cliquant droit et sélectionnant
Montrer.
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Afficher le coefficient de sécurité :

o B Dissection de conception
g

ller Exécuter | Conseil i )
ions Re’sultat% Con;;)sarer m Outils de tracé -

résultats U Rapport

s Office | Simy [ | Conseiller Résultats f‘ S M (B- (P~ 65~ §

Modeéle uniquement (sans résultats)

|
Nouveau tracé @ » Qg Contraintes

z 5 b!"' Déplacements
Liste des contraintes, déplacements, déformations = | »
Q" | Déformations

B Coefficient de sécurité
& Dissection de conception

Liste des forces résultantes
B | Liste des forces de contact

g Liste des efforts dans les axesfboulons/paliers r

Le coefficient de sécurité minimum admissible
n’est demandé ici mais il peut étre intéressant
de le donner pour votre cas limite.

Cela signifie que, par mesure de sécurité, on
souhaite que le systéme résiste a des efforts deux
fois plus importants que les efforts rencontré en
utilisation normal telle que décrit dans le cahier
des charges.

ICI on s’intéressera surtout au déplacement maximal du bras.

Vous pouvez réitérer I’opération pour la deuxieme solution de guidage avec les deux bras.

Il faut alors définir un contact entre les deux piéces
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