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Etude n°1 : Moteur simplifé (1 cylindre)

Mise en situation

Le mécanisme étudié est un moteur a essence de moto. Pour simplifier I'étude, seulement un
piston et une bielle ont été représentés. Le mécanisme est composeé de quatre sous-ensembles
cinématiques :

Le bloc moteur simplifié (constitué d’une seule piece - fixe)

Le vilebrequin (une piéce)

La bielle simplifiée (constitué ici d’'une seule piéce. Généralement les bielles de moteur
sont en 2 parties reliées par deux vis et deux écrous pour pouvoir les monter sur le
vilebrequin plus des coussinets pour faciliter la rotation relative. La bielle est ici modélisée

en une partie pour simplifier I'étude).

Le piston avec son axe (assemblage de deux pieces :le piston et I'axe).

Le systéeme bielle-vilebrequin permet de transformer la translation du piston en rotation du
vilebrequin.

Objectifs de I'étude :

0O 0 O

00

Simuler le fonctionnement du moteur (TP1)

Visualiser les courbes de déplacement (TP1)

Obtenir la course du piston (TP1)

L’explosion du mélange gazeux génére une
pression p sur la surface supérieure S du
piston. L’effort induit F (F=p.S) est transmis
du piston a la bielle au niveau de la téte de
bielle par 'axe du piston, puis de la bielle
au vilebrequin au niveau du pied de bielle.
Les surfaces de contact entre piéces sont
cylindriques.

Le piston a un mouvement de translation
alterné (Tpiston)-

Le vilebrequin a un mouvement de rotation
COI"ItinU (Rvilebrequin)-

La bielle a un mouvement combiné de
translation et de rotation.

Ce mécanisme posseéde une loi entrée-
sortie : Rvilebrequin = f (Tpiston)-

Visualiser le mouvement du piston lorsque le vilebrequin a un mouvement de rotation

uniforme 314 rad/s (3000 tours/minute).(TP2)

Obtenir la vitesse maxi du piston (TP2)
Obtenir 'accélération maxi du piston (TP2)
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TP1 : Simulation du mouvement

Objectifs du TP :

o Simuler le fonctionnement du moteur

Etape 1 :Visualisation des contraintes dans le mécanisme

a.Ouvrir 'assemblage « moteur_1_cylindre.CATProduct » dans le sous-dossier « Moteur
moto » du dossier Cinematique.

L’assemblage est constitué de quatre sous-ensembles :

e Le bloc moteur en gris
e Le vilebrequin en bleu
e Le piston en vert

o La bielle en rouge

b.Ouvrir I'atelier « Assembly design »

Part Design

ishai fezembly Design

Conception Macanigue 4

Moteur Tcylndre
ﬁabloc moteur simplfié (bloc moteur simplifie, 1)
+'€awlebrequin vilebrequin, 13
f‘ﬂa’plston avec axe (piston avec axe. 1)
+Mbicle biele. 1)
‘-ﬁ[{ Confraintes
—ﬁ; Fixe. 1 (bloc moteur simplifie. 1)
— & coaxidlitd viebrequin-bloc (loc moteur simplfié. 1,viebrequin. 1)
— 28 Diécalage. 3 fvilebrequin, 1 bloc moteur simplifié, 1)
— & coaxalit? piston-bloc bloc moteur simplifié, 1,piston avec axe, 1)
- & coaxialité biele-viebrequin (biele. 1,vlebreguin, 1)
— & Coincidenice de plans bigle~visbrequin (bielle, 1vilebreguin, 1)
— &F coaxialité axe_piston-biele (piston avec axe. 1,bielle. 1)

Les contraintes de cet assemblage sont visibles en cllquant sur le signe + . Elles sont rappelées
ci-dessus.

c.Pour mieux visualiser quelles contraintes sont appliquées sur un composant, cliquer bouton
droit sur le composant puis Contraintes du composant. Par exemple voici le résultat pour le
vilebrequin.

I‘F@Hbielle thielle, 1)
#-,8 bielle
[ [f Confraintes
ebrequin. 1 Edition al Fixe, 1 (bloc moteur simpiifié, 13

- : . ()] Activer | Inackiver le composant
omposants

& coadalitd piston-bloc (bloc moteur simplifié, 1piston aves axe. 1)

Représentations 4 Contrainkes du composant

Degres de liberté du composant
Mode de sélection @E : E &

@ Fixité & oaia aer:)iSO—bille ione e.lJieII. 1
d.Procéder de méme avec le piston, la bielle et le bloc moteur.

e.Vous pouvez également dans cet atelier « Assembly design », visualiser les degrés de liberté
de chaque composant de I'assemblage contraint. Cliquer bouton droit sur le composant puis
Contraintes du composant. Par exemple voici le résultat pour le vilebrequin.
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Edition

{ ) Activer | Inactiver le composant
Composants L4

Représentations L4 Contraintes du composant

Mode de sélection

Analyse des degrés de liberté il

21X

E Elément analysé

‘l wilebrequin, 1

Degrés de liberté
( Rakation_

— Informations détailées:

Le vilebrequin
posséde 1ddl en
rotation autour de x

Type de représentation Veckeur | Point
i Rokation_1 w=1,v=0,z=0 x=0,y=50,z=+40
Fermer I
—

Voici le résultat pour le piston

21X

i Elément analysé

|[pistan avec axe.1

Degrés de liberté
’7 Translation_1

— Informations détailées

Le vilebrequin
posséde 1ddl en
translation suivant z.

Type de représentation Yeckeur | Poink
Translation_1 x=0,y=0,z=1
— La bielle posséde 2ddl :

Voici le résultat pour la bielle

r Elément analyse

|| bielle. 1

" Degrés de liberté

Rotation_1 Translation_1 |

r— Informations détailées

Type de représentation | Vecteur Point

Rotation_1 ®x=1,y=0,z2=0 ¥=0, y=-5.65453 , z=185.741
Translation_1 x=0, y=0935816 , z=0.35249

1 en rotation autour de
X.

1 en translation (qui
dépend de la rotation du
vilebrequin ; la direction
donnée est la tangente
a la trajectoire du centre
du pied de bielle -
vilbrequin. Cette
tangente varie a chaque
position angulaire du
vilebrequin).

Visualisation des ddlI
sur le mécanisme.
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Etape 2 :Création d’'un mécanisme|

0.Définition de la position initiale du mécanisme

Avant de se lancer dans la création d’'un mécanisme pouvant étre simulé, il est conseillé de
définir la position de départ du mécanisme (position initiale). Cette étape n’est pas obligatoire
mais fortement conseillée pour avoir des simulations correctement paramétrées.

Pour initialiser la position mécanisme, il faut utiliser les contraintes de l'atelier « Assembly

design »

Dans notre cas, le mécanisme est placé dans un position quelconque (figure A).

La position initiale d’'un moteur correspond au point mort haut (PMH). Dans cette position, la
bielle est verticale en position haute (figure B).

Figure A

1.Ouverture de I’atelier DMU Kinematics

Figure B

Pour positionner correctement le mécanisme avec /e
piston au point mort haut

o Etre dans I'atelier Assembly design

e Créer par exemple une contrainte de
parallélisme entre un plan de la bielle et un
plan du bloc moteur de fagon a positionner le
mécanisme avec le piston au point mort haut.

e Puis inactiver la contrainte de parallélisme

et Parallelisme, 11 Definition. .

[ilis e & Jor @ Inactiver

(Cette inactivation est nécessaire pour éviter de créer
automatiquement une liaison plane a [I'étape
2.2.1.Création automatique de liaison).

laquette Mumerique

Equipements & Svstémes
Procédé Mumérigue de Fabrication
Conception et Analvse Ergonomigues

(Gestion de la Connaissance

5 @ DMU Fitting
> ﬁ DMU Optiizer

I; 1 Mateur 1 c..Product

w DMU Mavigakor

L4 m DMU Space Analysis

MU Kinemakics

w DMU Tolerancing Review

2.Création d’'un mécanisme avec ses liaisons

2.1.Création du nom du mécanisme

a. cliquer surl'icdbne Conversion de contraintes d’assemblage . @%
b. La boite de propriétés suivante s’ouvre :
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Conversion de contraintes d*assemblage 1 el

Mecanisme: ; I vI Maouveau mécanisme |
Création automatiue i Flus == I
Couples irrésolus Sk

@ ok | & annuler |

.
c. Cliquer sur Nouveau mécanisme pour créer le mécanisme Moteur.

Mom du mécanisme ; [EemEmeRl Mo dumécanisme : [Motewr]
@ ok | @ annuler | @ ok | & annuler |
—

.
Par défaut, le nom du mécanisme est Mécanisme.1. Renommer le Moteur puis OK.
Voici alors I'affichage de la boite de conversion :

Conversion de contraintes d'assemblage B ed B

Mecanisme : IMu:uteur ¥ I| Mouveau mecanisme I

Création aukomatique 1|

Couples irrésolus 414

@ ok | @ annuer |

-
Il faut maintenant créer les liaisons. La boite donne le renseignement « Couples irrésolus
4/4 ». Cela indique qu'il existe 4 liaisons non crées entre les sous-ensembles.

d. Visualiser les modifications de I'arbre
15*';ﬂi[::u[::ulicah'z::ur‘|s
i'rvile’canismes
=% Mécanisme. 1, DDL=0
Ligisors
Zommandes
Lois
Witesses-Accelérations

2.2.Création des liaisons

Deux méthodes sont proposées :
e La création automatique des liaisons en cliquant sur Création automatique
o La création personnalisée des liaisons en cliquant sur Plus.

Dans ce dernier cas, voici I'affichage de la boite :
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Conversion de contraintes d'assemblage K

Mecanisme : IMoteur j Nouveau mécanisme

Création automatiqus l

Il est possible de créer chaque liaison
pas a pas avec ses commandes. Cette

: Couples résolus 1 4[4 méthode est plus longue que Ila
g ot LW R création  automatique. Nous vy
raduit 2 ¢ [piston avec axe. 1 X drons |us tard
revien .
i 14 M| M| p
Liske des contraintes Type résultant Liste des lisisons
MNarm | Type | | Marm | Type | Zonkraintes | can
coaxialité axe_piston-biells ... Créer la liaison I
Commander |a liaison :
Aucune .
Supprimer | liaisog I
| | | 4 2|
Contraintes de fixe : Slipptimer |8 e Piéce Fixe actuelle :
Fixe, 1 { bloc moteur simplifig, 1 ) ﬂ Creer |e fixe
@ Ok l & Annuler ]
-
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2.2.1.Création automatique des liaisons

a. Cliquer sur le bouton Création automatique

Mecanisme : IMDteur _ﬂ| Flouvesy mécanisme I
Création aukomatigue I Plus == I
Couples irrésolus | of4

- 0K I @ annuler |

La boite indique qu’il n’y a plus de couple irrésolus (0/4) donc toutes les liaisons ont été crées.

C’est effectivement le cas :

b. Visualiser I'arbre et dérouler « Liaisons » et « Fixe »
1l’-‘,'Jipplicaijons

l-l\';lécanismes
w—?’ Moteur, DDL=1
' |FIS0NS
Tﬁpphcahons *‘ﬂ Cylindrigue. 1 {piston avec axe. 1 biele. 1)
If‘lvllécanismes *’@ Pivot.2 (bielle. 1,vilkebrequin. 1)
r? Moteur, DOL=1 rg C.ylindriqu.cle. g (blo; mot;eur simplfie. },piT;c?n avec axe. 1)
@ izicors : Y ngt.dl fvilebrequin, 1 bloc maoteur simplifig, 1)
ommandes
Commandes F'Ee { bloc moteur simpilfid, 1
Fixe { bloc moteur simplifié. 1y ____—W al Fixe. 1 (bloc moteur simpiifié, 1)
Lois Lais
Yitesses-Accékrations N Vitesses-Accekrations

4 liaisons ont été crées :
e Cylindrique (pivot glissant) entre le piston et la bielle
o Pivot entre la bielle et le vilebrequin
¢ Cylindrique (pivot glissant) entre le bloc moteur et le piston
e Pivot entre le vilebrequin et le bloc moteur

Note . si la contrainte de parallélisme navait pas été inactivée lors de la définition de la

position initiale, une liaison plane aurait été creée. Il aurait alors fallu la supprimer.
c. Valider cette création de liaisons et fermer la boite de conversion en cliquant sur OK.

d. En déroulant l'arbre au niveau de chaque liaison , on peut voir quelles contraintes ont été

converties pour la création de la liaison.

=~§' Moteur, DOL=1
=Ljaisons
-4 Cvlindrigue. 1 (piston avec axe. 1 biele. 1)
& coaxaltd axe_piston-biele (piston avec axe, 1biele. 1)
=gl Pivot. 2 (bislle, 1,vilsbreaquin. 1)
& coaxalté biele-viebrequin (bigle. 1 viebrequin. 1)
& Coincidence de plans bielle-vilebrequin (biele. 1 vilebreauin, 1)
=40 Clindrique. 3 (bloc maoteur simplifig, 1 piston avec axe. 1)
& coaxaltd pistorrbloc (bloc moteur simplifié, 1 piston aves axe. 1)
=g Pivot.4 (viebrequin. 1 bloc moteur simplifié. 13
F9Decalage.3 (viebrequin. 1 bloc moteur simplifie. 1)
& coaxialté viebrequin-blos (bloc moteur simpiifié. 1 vilsbreaquin. 1)

b b e b e

2.2.2.Création personnalisée des liaisons.
Ce type de création sera vue dans un autre TP.
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Formation CATIA V5®

3.Analyse du mécanisme créé

&

a. cliquer surl'icébne Analyse des mécanismes

b. La boite d’analyse s’affiche

—Caracteristigues generales

Mom du mécanisme :
Mécanisme simulable :
Mombre de liaisons :
Mombre de commandes :

Degres de liberte sans commande : | 1

Degrés de Iibsrtw 1

Moteur

Mon

0

blac moteur simplifié. 1

) Lisisons visibles B Lisisons cachées

Cylindrique. 1
Pivok.2

—_—

Mmmande |M

I Géométrie 2 I Pigce 3 I

I Géométrie 1 | Pigce 2

Cylindrique  piston avec axe. bielle. 1 Axe

Fiwat

hielle 1

Axe ]

b / t %
Cylindrique.3 Cylindrique  bloc mateur simplifié. 1 Axe piston avec axe. 1 ¥
Pivot.4 Pivat vilebrequin. 1 Face blac mateur simplifié.1  Face

nformation d'habillage du mecanisme:
Pigce 1 [Picez Pitce 3 |

_— Fermer I
c. Cocher liaisons visibles pour visualiser les ddl des liaisons sur 'assemblage.
d. Informations nouvelles données par la boite :

e Meécanisme simulable : non (la simulation ne peut étre effectuée)
e Nombre de commandes : 0 (aucune commande sur les liaisons)
e Degrés de liberté sans commande : 1 (un degré de liberté peut étre commandé)
e Degrés de liberté avec commande : 1 (un degré de liberté doit étre commandé)
Le mécanisme ne peut étre simulé car il faut commander un degré de liberté sur une liaison.
Il faut ajouter une commande :
e Soit le ddI Rx de la liaison pivot (vilebrequin-bloc moteur)
e Soit surle ddl Tz de la liaison cylindrique (pivot-glissant piston-bloc moteur)

e. Pour confirmer cette information, cliquer sur [licébne « Simuler avec des
commandes » @v
La boite suivante s’affiche
simulation cinématique - Moteur 2| x|
Mecanisme ; IMDteur j

Ce mécanisme ne peut Etre simulé, Pour ce Faire, vous devesz

- Ajouter au moins une commande & une liaison

On ne peut simuler un mécanisme tant qu’'on n’a pas ajouté de commande sur au
moins une liaison.

4 Ajouter une commande a une liaison

L’objectif de I'étude est de connaitre les grandeurs cinématiques du piston connaissant la vitesse
de rotation du vilebrequin.

Nous allons donc commander le vilebrequin en rotation.
a. Double cliquer sur Pivot.4 (vilbrequin, bloc moteur) dans 'arbre

OF . XERRI Analyse cinématique - TP n°1 8
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ﬂ-l\/;lecamsmes 0 . . .
._§-Moteur DOL=1 U.C|IC .dr0|t sur PI,V.Ot.".l
Ligisons Objet Pivot.4 ->Définition
f‘ﬂ Cylindrique. 1 {piston avec axe. 1 biele, 1)
11":-& Pivot. 2 (biele. 1,vilebraquin. 1) Obijek Pivot. 4 »efinition. ..

?-ﬂ Cylindrigue. 3 ibloc moteur simplfié, 1 piston avec axe, 13

b. La boite de définition de la Ilalson s’affiche :

Edition de liaison : Pivot.4 (Pivot) ] A B Edition de liaison : Pivot.4 {Pivot) ﬂil
Mom de la liaison rm Mo de |a liaison : [Pivat.4
Géométrie de |3 liaison ¢ Géométrie de |3 liaison

Ligne 1 ¢ Juilebrequin. 1f5clide. 1 Lignie  : [bloc moteur simpifié. 1/5olide. 1 Ligne 1 : fiebrequin, 1/Solide. 1 Ligne 2 : [bloc moteur simplfié. 1/Slide, L

Plan 1 ¢ [vilebrequin. 1/5olide. 1 Plan 2 ¢ [bloc mateur simplifié, 1/5olids. 1 Plan 1 : Jilebraquin. 1/5olide, 1 Plan 2 : [bloc moteur simplfié. 1fSolide. |

[ Commandée en angle =}
Limites de |a liaison L de |

(Dumite inférieure : INnn walug E [ Limite supérieure ¢ [Ron valie Lirite inférieure I-36Eldeg E Limite sUpErieure | |36Udeg E ‘
a e | 2 annuer |

c. Cocher Commandée en angle puis OK.
d. Une boite d’information s’affiche précisant que « le mécanisme peut étre simulé ».

x

-

1
=-tnplicatons

1L Le mécanisme peut Atre simulé, =Hecanismes
Moteur, DDL=0D
=-Ljaisons
‘ﬂ Cylindrique. 1 (piston avec axe. 1 bisle. 1)
@ Fivot. 2 (higlle, 1,vilebraguin, 1)
#‘ﬂ Cylindrique. 3 (bloc moteur simplifié, 1,piston avec axe. 1)
La commande est visible dans = Fivot.4 (vilebrequin, 1,bloc moteur simplifié, 1)
'arbre. Elle se nomme fg‘i Décalage. 3 (viebrequin, 1 bloc moteur simpiifié, 1)
« Commande.1 (Pivot4.,AngIe) » & comviaité-vilsbraguinbloc{bloc moteur simplifid, 1,vilebrequin, 1)

. . e ommandes
ui signifie que cette commande | —
q. g . q . & Commande. 1 {FivoLd,Angle)
(indexé 1) pilote en angle la liaison |
. ~Fixe ( bloc moteur simplifié, 1)
Pivot.4.

Lois

Yitesses-Accelérations

Etape 4 :Création de simulation|

1.Simuler le mécanisme avec des commandes

1.1.Visualiser la simulation

5

a. cliquer surl'icone « Simuler avec des commandes » =,
b. La boite suivante s’affiche

Simulation cinématique - Moteur ﬂ
Méacanisme | IMu:uteur e m—
|Cummande.1 360 J.I— 360 I'm Naleur max 360
[ Thrmion ks oopkeiis Yaleur diincrément pour le spinner|g

ReElacer I F\nalxse... I Plus=> I . @ oK
Fermer l

c. Cliquer sur le bouton entouré ci-dessus pour modifier les bornes de la commande et la
valeur d’'incrément .
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d. Entre 0 pour la valeur mini, 360 pour la valeur maxi et 10 pour 'incrément ('unité d’angle
est le degré) puis OK.

Formation CATIA V5®

- Le mécanisme sera simulé pour une
Waleur mini 0 position angulaire du vilebrequin
Waleur max 360

comprise entre 0° et 360° (1 tour) et
Waleur dincrément pour le spinner| 10 variant tous les 10° donc 36 positions

en tout.
@ OK
_'_‘

e. Utiliser la barre de défilement ou les curseurs pour simuler le mouvement.
il est préférable q¢’utiliser les curseurs. Attention ! :

Simulation cinématique - Moteur

La position 0° du vilebrequin
correspond a la position du
vilebrequin lors de la création du
mécanisme ; (pour une simulation
« correctement paramétrée », |l

Mécanisme | IMDtE v

|C-:ummanu:|e. 10

[ activer les capturs convient de positionner
_Replacer | _Analyse... | Fusz=] | correctement I'assemblage avant
la création du mécanisme. Voir

Fermmer page 4.).

La position du point mort haut correspond ici a une position initiale du vilebrequin de 0°.

Piston au point mort haut

Simulation cinématique - Moteur 2]

Mécanisme IMu:uteur B |

|C|:|mmande.1 0 Jl— SGDln.DDDD E__I

[ activer les capkeurs

Replacer | analvse. .. |

Fermer I

f. Plutdt que d'utiliser la barre de défilement ou les curseurs, il est plus pratique d’utiliser le
lecteur associé a la simulation cinématique. Pour y accéder, cliquer sur Plus dans la boite
ci-dessus.
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simulation cinématique - Moteur i |
MEcanisme : IMoteur j
ICDmmande.l 0 | — 360 ID.DDDD E I
[] Activer les capteurs
Reelacer I .ﬂ.nalxse... I < <Mains I
S|mu|at|0n
AL
Mombre de pas.lqg |
|
Fermer I
v

g. Cocher l'option « A la demande ».
h. Entrer la position finale a gauche des curseurs ou utiliser la barre de défilement.

Pour utiliser la barre de défilement ou les
curseurs, il faut sélectionner
« Immédiat » dans la partie Simulation
de la boite.

L'option « A la demande » permet
d’activer le lecteur.

Il faut alors entrer une valeur de position
finale puis cliquer sur lecture » pour
lancer la simulation.

Simulation cinématigue - Moteur §id 4 |l Simulation cinématique - Moteur: ] 2 x|
Mecanisme | IM j Mecanisme | IMoteur J
| ! ;

ICommande.l(D J'_H ?60 |D.EIIZIIZIIZ| E I |Commande 1 0f ,—F !’?601350 o000 E I
[ activer les Ea\pfﬁs [ activer IEEW

Reelacer I .ﬂ.nalxse... I < <Mains | Replacer | Analyse... I < <Mains I

Simulation Simulation
) Immédiat ¥ A la demande ) Immédiat @ 4 la demands

M|« ||| | B IR

Marmbre de pas:lqg vl Marmbre de pas: {4 I |
Fermer I Fermer I
= -

i. Cliquer sur lecture » pour lancer la simulation. Ici le nombre de pas est défini a 40 (la
simulation se compose de 40 images, on peut bien sir modifier ce nombre avec le
sélecteur ou entrer au clavier la valeur souhaitée).

j.- Utiliser les autres boutons du lecteur pour avancer, reculer, revenir au début.

T . . - Replacer
k. Pour réinitialiser la simulation, utiliser le bouton Replacer Seaa
I.  Pour modifier les bornes de simulation voir d. .

par exemple, on veut une simulation avec 5 tours de vilebrequin.

1 tour = 360° donc 5 tours = 5 x 360° = 1800°
position initiale = 0° et position finale = 1800°

2]l

Commande. 1

Yaleur mini

Yaleur max

Maleur dincrément pour le spinner| 10

W Ok

Augmenter le nombre de pas de 40 a 80.

TP1-catia-cinematique.doc — mis & jour le :22/01/2005 — F.X.
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Http/ groups.yahoo

Formation CATIA V5®

Lycée Louis Armand/ Nogent sur Marne

simulation cinématique - Moteur

2] x| Simulation cinématique - Mokeur

MEcanisme : IMateur

Mecanisme IMDteur

4

|C0mmanl:le.1 DJI— 1BUU|D.DDDD

[ activer les capkeurs

Reelacer I Analyse, .. I

|C0mmande.1 EI T ‘E‘Uﬂllaﬂﬂ.DDDD E

Simulation

.ﬁ.nalzse. e |

=

(] activer les capteurs
<<Mains | Feplacer l

— Simulation

) Immediat @ & la demande

ARG

Mombre de pas:lqg vl

m. Attendre la fin de la simulation.

< =Mains |

) Immédiat @ & la demande

ARIRIIE

MNombre de pas: |z

T . . - Feplacer
n. Reéinitialiser la simulation, utiliser le bouton Replacer —-E--—I

©OF XERRI
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1.2.0Obtenir les graphes de déplacement.

La simulation avec commande permet d’obtenir les valeurs de positions des différents ddl de
chaque liaison, de visualiser les variations de ces valeurs sous forme de graphe et d’exporter
les résultats dans un fichier Excel® (*.xIs) ou texte (*.txt).

Pour cela , il faut activer les capteurs de position de CATIA DMU Kinematics.
a. Cocher Activer les capteurs dans la boite Simulation cinématique.

i P e — | 1 7 —
Simulation ¢ 1o - Mot 2| 21
Mecanisme ! IMDtBUr vI Sélection | Yaleurs instantanées I Historique I
|Commande.1 0 I 1300',10000 E Capteur | it | observe |
MateuriLiaisons\Cylindrique. 1iLength Milimétre Mo
- MoteuriLiaisonsiCylindrique. 1YAngle Degré Mo
= Activer les capteurs Mateur!LiaisonsiPivot. 24Angle Degré Mo
TEpTSCEr Analyse. .. I £ <Mains I MaokeuriLiaisonsiCylindrique. 3iLength Mll\lm?tre Mo
-—u MateuriLiaisons|Cylindrique. 3Yangle Deqgré o
— Simulation MoteurLisisonsiPivot, 41angle Degre Mo
) Immédiat @ 4 la demande Déselection Glabale | Sélection Globale I
H | q | H | ll | H ’ | H | Cptions d'affichage
o ’;3 Tout O Linitee [T Highes
PIaHiE E pas.lqu _:J Diétection de colision werification des limites
I | @ automatique ) Interférences ’; Désackiver ) Activer O Stop ‘
IE @ % — Type de résulkats
_l J Graphiques ... i Options | Fichier ... I ‘

La boite de propriétés de capteurs s’ouvre alors s ==l

On peut les sélectionner tous (rarement utile) ou en sélectionner quelques uns.
Pour notre cas d’étude, deux capteurs sont intéressants.

e Le capteur Angle (position angulaire en degrés) de la liaison Pivot.4.

e Le capteur Length (position en mm) de la liaison Cylindrique.3

b. Cliquer sur No pour ces deux capteurs au niveau d’ « Observé ».
Les No se transforment en Yes. Ces valeurs peuvent maintenant étre observées.

Capkeur I IInike I Ohserve |
MokeuriLigisons\Cylindrique. 1iLength Millirnétre Mo
MoteurLiaisons\Cylindrique. 11Angle Degré ko
MateuriLiaisons|Pivat, 214800le Degré gt
MateuriLigisonsCylindrique. 31Length Mlillirnétr e @
MokeuriLigisons\Cylindrique. 3Yangle Degré 0]

Moteur! Liaisons|Pivat, 44ngle Degré (VE%

c. Relancer la simulation en suivant ces étapes :
e Positionner le curseur sur la valeur finale
e Cliquer sur lecture »
La simulation est lancée et les capteurs enregistrent les valeurs de positions demandées.

d. cliquer sur l'onglet Historique de la boite Capteurs pour visualiser les valeurs.

©OF .XERRI Analyse cinématique - TP n°1 13
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Sélection I Valeurs instantanées Historique
N2 d'Eveénement | Yaleurs de commandes | Capkeurs | Valeur | Unité | Commentaire ﬂ
1 225 Mateu... 0 wil... -
1 225 Moteu... -2... HMi..
1 22,5 Moteu,.. 225 De..
2 45 Mateu... 0O Ml ..
2 45 Moteu... -9... HMi..
2 45 Moteu,.. 4% De..
3 B7.5 Mateu... 0O il ..
3 67.5 Moteu,..  -20.. Mi...
3 675 Matew,.. 675 De..
4 a0 Mateu,.. 0O il ..
4 an Mok, 3. Mil.. =l
Effacer la liste |
ptions d'affichage:
@ Tout O Limitée [T Lignes
étection de callisiom ———————Vérification des limites:
] Automatigue O Intetférences ’; Désactiver O Activer ) Stop ‘

—Twpe de résultats:
Ia @l %l Graehigues l Options l Fichier .., l

Fermer I

Les valeurs des capteurs sont
affichées en fonction du
numéro d’événement (qui
correspond au nhombre de pas
de la simulation, ici 80).

Les valeurs de commandes
sont rappelées (ici la
commande en Angle de la
liaison Pivot.4 ; la valeur du
capteur Angle de la liaison
Pivot.4 est donc identique).

e. Cliquer sur le bouton Graphiques dans Type de résultats pour visualiser les courbes.

Représentation graphique des capteurs

Axe des ordonnées :

| Axe_des abscisses :
| N°d’événement

valeur du
capteur sélectionné dans la |Iégende

=1l ]

Légende du

graphique :
choix du

capteur

©OF XERRI
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Représentation graphiguedescaptewss =15

loteuriLiaisonsic: - |

Sélection du
capteur position
du piston.

-
f. fermer la fenétre.

g. Cliquer sur le bouton Options pour modifier les options du graphique.

Options de Représentation Gr: : ed |

On veut obtenir la position du piston en fonction de la
position angulaire du vilebrequin.

Pour cela, il faut avoir les valeurs de position angulaire du
vilebrequin en abscisse et les valeurs de position du piston
en ordonnée.

st | Ledte | e Les numéros des évenements ne seront plus visualisés.

@ Foncton des événements ) Personnalisées

Courbes Personnalisées |

.
h. Cocher Personnalisées puis cliquer sur le bouton Ajouté .

Options de Représentation -::,:". x| Création de Courbe o IDIEI

2 Fonckon des événements 4@ M m

Abscisse:  |woreyuriLisisonsiCylindrigue. 1Length j
Qrdonnée: |mokeurisisonsiCylindrigue. 1iLength j

Courbes Personnalisées

" mEeal deewl SUpprimé |

- Fermet I
i.  Nommer la courbe Z-piston=f(TetaX-vilebrequin). ETTHT o ]
j. Sélectionner Pivot.4\Angle en Abscisse. :Em’_ Z: sk oi—h{Tbaie-vilehrenlin
; . . . , SCisse: £ ivat, -
Sélectionner Cylindrique.3\Length en Ordonnée e A 24
. Ordonnee: MateuriLiaisons|Cylindrique. 3 Length

Puis OK.

La courbe personnalisée apparait dans la boite -

Options.

21 x|

0 Foncton des événements @ Personnalisées

Cliquer sur Fermer.
k. cliquer de nouveau sur le bouton Graphique.
Le graphe a été modifié suivant les options demandées.

Courbes Personnalisées
Z-piston=f{TetaX-vilebrequin)

« Fermer » toutes les boites quand vous avez terminé.
piowee | Edice | Supprimé |
: Fermer I
©OF .XERRI Analyse cinématique - TP n°1 15
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Mltipot

Z-pistan=F{ TetaX-vilebrequin) |

Course du
piston

est exprimée
angulaire
vilebrequin  sur
tours.

deux crétes.

est égale a 56 mm.

La position du piston
en
fonction de la position
du

5

La course du piston
est la différence entre

La course du piston

1.3.Exporter les résultats dans un fichier Excel® (*.xIs) ou texte (*.txt)

a. cliquer sur le bouton Fichier dans type de résultats.

L

—Options d'affichage

@ Tout O Limitge [1 Lignes,
—Deétection de collision ——————— Vérification des limites
& Automatique () Interférences @ Désactiver ) Activer ) Stap

Ia @ % — Twpe de résulkats
J _| Graphiques ... I Opkions ] @'ﬂer wl
v

Fermer

File name: I j
=

Save as lppe; I Clazzeurs Microzoft Excel [*.xlz)

Save

Cancel

[ ¢

| Fichiers tertes [7.tat]

Deux types de formats sont proposés texte (*.txt) ou Excel (*.xls).

b. Nommer le fichier « positions-moteur.xls »

File name: Ipu:usitinns-mnteur.:-:lsl j

Save as ype: IEIasseurs Microzaft Excel [* xls) j
bien spécifier le suffixe du fichier pour pouvoir le lire.
c. cliquer sur Save pour enregistrer le fichier.

d. Ouvrir ce fichier avec Excel

Save

Canicel

il

OF . XERRI Analyse cinématique - TP n°1
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E Microsoft Excel - positions-moteur.xls

J Fichier Edition Affichage Insertion Format ©utils Données Fenétre ¥ Adobe PDF

D2Ea SRY | sBRS - o

R = A 2l El

' il P e - B

| aial -0 -6 7 s A EE=EFEEEFTILS HEEE
o ~| =| 180

A | B | C |

1 [N d'éwénement MoteurLiaisons\Cylindrique. 3\Length(Millimétre) MoteuriLiaisons\Pivot. #\Angle(Degré)
2 1 -2.61051 225
% 2 -9.84523 45
4 3 -20.1058 B7.5]
] 4 -31.3119 50
B ] -41 5362 11245
7 ) -49. 4433 135
a 7 -54 3478 1576
) g A6 | 1BEI!
10 9 -54 3481 20245

©F XERRI Analyse cinématique - TP n°1 17
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2.Enregistrer la simulation

Il est intéressant d’enregistrer la simulation afin de la rejouer ou de I'enregistrer sous forme de
film (*.AVI) pour des présentations. La simulation est enregistrée comme Expérience. Un
mécanisme peut contenir plusieurs simulations distinctes indépendantes.

0;
a. cliquer sur I'icdbne Simulation de la barre d’outils DMU Animation Générique.
Deux boites de propriétés s’ouvrent :

La premiére « Simulation cinématique » fait référence a la simulation déja effectuée. (On
peut bien sir modifier les bornes de la commande).

Simulation cinématique - Moteur ' el

Commande. 0 f————— 160000000 [e]

[ wérifier les limites des lisisons

RE;EIal:er I

La seconde « Edition de simulation » permet I'enregistrement de la simulation exécutée
avec les parameétres définis dans la boite « Simulation cinématique ».

[ Garder la position en sorkant

Edition de simulation 21 x]

|N'3m:|Expérience.1 |

Par défaut , le nom d’enregistrement de la simulation
est Expérience.1 (Il est préférable de donner un nom
plus explicite dans le cas ou l'on effectue plusieurs
enregistrements indépendants).

Ce nom apparait dans I'arbre sous Simulation.

I
M|« [ |0 |pi ] |p]
&ID.UD |L j

U’/ﬁpplications
Frécanismes
=% Moteur, DOL=0
jalsons
?‘ﬂ Cylindrique. 1 {piston avec axe. 1 biele. 1)
ogl Pivot. 2 (bielle. 1 viebrequin. 1)

[] animation du paint de vue

Insérer I Madifier I SUpprimer I Recéler |

[ insertion aukamatigue

—Interférence [ Distance fﬂ Cylindrique. 3 (bloc moteur simplfié, 1 piston avec axe, 1)
IInactiF j IInactir' j #- gl Pivot.4 (vilebrequin, 1,bloc moteur simplifié. 1)
ommandes
Editer les analyses | Editer les objets simulable_s] ixe ( bloc moteur simplifié. 13
Editer les capteurs I EO‘S
itesses-Accélérations
1 & annuler I S-gmuation

b. Modifier les bornes de la commande. Le mécanisme sera simulé pour deux tours de
vilebrequin avec un enregistrement tous les 10°(valeur d’incrément pour le spinner).

1 tour = 360° donc 2 tours = 2 x 360° = 720°
position initiale = 0° donc position finale = 720°

Saleur mini o

g3l Expérience. 1

Waleur max 720

Maleur dincrément pour le spinner| 10

_—

c. Renommer la simulation « Rotation du vilebrequin (2 tours)» »
d. Positionner le curseur de la commande sur la position finale (720°) puis
Cliquer sur le bouton Insérer

©OF XERRI
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Avant insertion Aprés insertion de la position finale
|Nnm:| Rotation du vilebrequin (2 tours) | |Nnm:| F.otation du vilebrequin (2 tours) |

I - I
M| |pi|» || SRR
Eln.nn |1 [7| &Imn @1 -

[ animation du point de e ] .ﬂnimatic*u point de wue A
Tnsérer | Modfier | Supprimer | Recdler | serer | Wodifier SuEErime_l Fecaler |
[ tnsertion automnatique [ Insertion a tormatique

—Interférence

—Diskance ———— —Interférence \— —Distancd ———
IInactiF ﬂ IInactiF LI IInactiF \ j IInactiF j
Editer les analvses I Editer les objets simulables l Editer les analvsks I Editer les obdets simulables ]

Editet les capteurs ] Editer les capteurs I

o Anruler l @ oK & Annuler l

Les boutons du lecteur sont activés.

L’enregistrement de la position finale est réalisé : 1.00.
Le pas d’interpolation est par défaut défini a 1 soit 1 enregistrement par position.
e. Sélectionner un pas d’interpolation 0.01 (soit 1/100)

La simulation comprendra alors 100 positions entre 0° et 720° soit tous les 7.2° .

|NDITI:| Ratation du vilebrequin {2 tours) |

i
|

otation du vilebrequin (2 tours) |

M4 |p|p»|M
G [0 C—

[ animation du paint de vue

[ || |9
&IU-DU |0.01 |

[ animation du paint de vue

| Insérer ] Madifier ] Supptrimer I Recaler ] Insérer ] Modifier ] Supprimer I Recaler ]

[ tnsertion aukamatigus [ tnsertion automatigue

—Interférence —Distance

IInactiF j IInactlF ﬂ

Editer les analyses l Editer les objets simulables l

— Inkerférence — Distance
[inactie =\ [nactie |

Editer les analyses | Editer les obijets simulables |

Editer les capteurs |

@ oK I @ annuler |

Editer les capteurs I

|G Ok l a.ﬂ.nnulerl

Retourner au début ‘il puis/Avant g pour lire la simulation.

Vous pouvez utiliser les boutons du lecteur pour revoir la simulation pas a pas, en avant, en
arriére, eftc...

h. Cliquer sur OK pour enregistrer la simulation.
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3.Convertir la simulation en film

Vous allez maintenant convertir cette simulation sous forme de film pour la rejouer dans CATIA
ou sous forme de fichier film (*.AVI) pour des présentations externes.

3.1.Convertir une simulation en film a rejouer dans CATIA

'
a. Cliquer sur l'icobne Convertir

Conversion Simulation i

o Générer un replay

Marm:| Film, 1

[T Générer un Fichier d'animation |M:crosoft A

x| b. La boite de conversion s’affiche
e Cocher Générer un replay.
= szl e Sélectionner la simulation

convertir

rom dufickier. . I

[ Animation de point de vue

—
1'Il*';ﬂlp[:)Iicati-:)r‘ls
w-l\qécanismes
=3 Motewr, DDL=0
?‘Liaisons
f-Com mandes
®-Fiwe ( bloc moteur simplifie. 17
I:LOiS
Witesses-Accelerations
1l'SJ’muIaU'-:m
*‘-{ﬁ Rotation du vilebrequin (2 tours)
=Fim
bRIFIm. 1 —p [ S
rﬂipplicaﬁons
Acarismes
w%’ Moteur, DOL=0
f‘Liaisoms

f—Com mandes

I:LOiS

Vitesses-Accalérations
ll"ﬁmulaijon

=-Fjim

@ oK I ﬂ-.ﬁ.nnuler_l

a

—Définition e Définir le pas de temps : 0.01
Hom de la simulation :IRotation du wilebrequin {2 tours) ll ° Puis OK
resderems | -

#-Fixe ( bloc moteur simplfié. 1)

i—{iﬂ Rotation du vilebreguin (2 tours)

c. Aprés enregistrement, le film est créé dans l'arbre.
I porte par défaut le nom Film.1

automatiquement lors de la création de film.

plusieurs films différents.

de simulation lors de la création du film
Ou

Propriétés
SN oprieces

Sélection : IFiim. 1

Proprigtés de |'&lément |

Marm | Filrn mateur 2 kours)

Le film est renommé :
Film moteur (2 tours)

indéxé
Il est conseillé de modifier ce nom si on enregistre

Il suffit de changer son nom dans la boite Conversion

cliquer bouton droit sur Film.1 dans larbre puis

//
nﬂFiIm moteur (2 tours)

d. Cliquer sur I'icéne Rejouer wéﬂ_
ou double-cliquer sur le film dans I'arbre pour rejouer le film

©OF XERRI
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Fim 21|
Mo : [Fim moteur (2 tours) T4&—Sélectionner le film au niveau de Nom

I
MO« (|01 M

|_Sélectionner la vitesse de jeu.(x1 par
défaut).

|x1 ¥

Eln.nn =

[ animation du point de vue

Utiliser les boutons du lecteur pour
avancer, reculer, etc...

Editer les analyses I

—Inkerférence Diskance
IInactiF j ||Ir.actiF j
Ferrmer I

e. Cliquer sur Fermer quand vous avez terminé.

3.2.Convertir une simulation en fichier film AVI

Pour utiliser la simulation dans des présentations externes sans CATIA, il est utile de générer un

fichier film AVI.

'
a. Cliquer sur l'icbne Convertir .

%[ b. Cocher Génerer un fichier
d’animation.
[ ] cénérer un replay . .
Nom [ E c. Cliquer sur Options pour
: paramétrer la qualité de I'AVI
'3 Générer un fichier d'animation | Microsoft AYT j Cpkions I avec en particulier le Codec de
| Wom dufichier.. | | compression, le  nombre
— DFinition d’'images par secondes, le flux
Mom de la simulation :IRotatiDn du wilebrequin {2 tours) j de diffusion.
Pascotenes: TN < | | d. Cliquer sur Nom du fichier

Choose Compressor | x|

Compreszar;
Cinepak Codec by B adius Cancel |
Cormpreszion Qualite: 100 :
;I | ’| Canfigure. .. |
Ahout.
¥ Kev Frame Every |15 frames 4'
¥ DataRate 300 | EB/fzec

et définir le dossier
d’enregistrement et le nom du
fichier puis Save.

e. Cliquer sur OK dans la boite
de Conversion Simulation
pour générer le film.

f. Prendre un pas de temps de
0.01

Save in: |E-]Mateur ok j = 5 Eo-
n
File name: Imu:uteur j Save
Save as type: IMi.:n:.s.:.ft A j Canizel |

]
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Conversion Simulation ) I

[] cénérer un replay
Mom: | Filp, 2

S Générer un fichier d'animation IMicrnsoFt Ayl j Opkions I
|C:'\Fu:urmatinn Catig\CinématiquelMateur motolmateur, avi | Mo du Fichier, . !I

— DEfinition

Maom de la simulation

Rotation du vilebreguin {2 tours) j
Pas de temps 0.01 ﬂ

[ animation de point de vue

@ oK I 'j.f\.nnulerl

Le film « moteur.avi » a été créé.

En résumé :

Dans ce TP,.vous avez appris ,a partir d’'un assemblage :

a creéer un mecanisme

a simuler ce mécanisme avec des commandes sur les degrés de liberté des liaisons
a créer des capteurs de positions

a visualiser les résultats sous forme de graphique

a exporter ces résultats sous forme de fichier Excel

a enregistrer une simulation

a générer un film de cette simulation destiné a étre rejoué dans CATIA

a générer un film AVI pour des présentations externes.

Dans le TP suivant, vous apprendrez a simuler un mécanisme avec des lois.
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