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PRESENTATION DU SYSTEME

Les normes d’ergonomie en automobile définissent une valeur maxi de couple au volant a développer
par I'utilisateur d’un véhicule. Le mécanisme de direction assistée électrique de TWINGO est décrit
par le schéma ci-dessous :

Volant

Moto-réducteur

Cabteur de couble

Calculateur DAE

Train avant
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DESCRIPTION DU SYSTEME DE DIRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE

Biellette droite

. Limiteur de couple roue droite
Capteur de couple roue droite
Capteur de rotation roue droite

A. Biellette gauche

B. Limiteur de couple roue gauche

C. Capteur de couple roue gauche

D. Capteur de rotation roue gauche

E. Capteur de couple volant (RENAULT)
F. Calculateur (RENAULT)

G. Capteur de rotation volant

H. Moteur

I.  Réducteur

J.  Capteur de couple en sortie de colonne
K. Crémaillére

L.

M

N.

0.
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ANALYSE SYSTEME — SYSML

DIAGRAMME DE CONTEXTE

bdd [Paguet] Contexte [ Diagramme de contexte JJ

Conducteur

«externals
Energie de la batterie

b

«system contexts
DAE

/

«externals «externals
Automobile Direction

DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION

package Diagrammes comportementaux [ @ Diagramme de cas d'utilisation y

Systeme DAE

Orienter les roues sans effort

Conducteur




dispositif d'assi e

req [Paquet] Cahier des charges [ Diagramme d'exigences ]J
«reguirement»
«satisfys pchy
«requirements b=t - —-—-"-7 Volant1
orwn'e'rffgz?e"t les Text = "Convertir une énergie manuelle
= en énergie mécanique de rotation”
Text = "L'effort nécessaire = 7
pour orienter les roues ne B\ Sl <biocks
«requirements /8 doit pas dépasser 6‘867Nm 1d="16" 4 5% Colonne de direction1
Bgromentde conduite Text = "Transmettre le mouvement
ld="1.1" § du volant 3 la crémaillere”
Text="Le couple a fournir
au volant doit étre d'autant
plus faible que lavitesse
estfaible” «requirements
satisfy «block»
T ld="1.7" ~ |Capteur du couple volant1
Text = "Mesurer le couple
«reguirements T\;{ni par le conducteur”
ld=1.1.17 «requirements
‘gext‘-—-h_MelsEJrerla vitesse erequirements
AL ] Environnement 1d="18"
Tesatistys ld="12" Text="Calculer la commande “32%%*  «blocks
| Text="" du moteur afin d'assister le unité centrale1
PR conducteur”
Capteur de vitesse1
«requirements «requirements = «requirements
Bruit Consommation «req_ulrerr_|e_nt» Energie
Sécurité
ld="1.2.1" ld="1.2.2" 1d="13" ld="1.4"
Text = "Limiter le bruit de Text = "Limiter la Text =;Manoeuvrer1es Text = "Utiliser I'énergie
fonctionnement” zg:l:uorranl;:atlon de S e a e gl:ﬂc;rrligtje 12VCCdela
panne électrique du

CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL — COMPLEMENTAIRE

Orienter les roues

Respecter les normes

Résister au milieu ambiant

Etre alimenté en électricité

Angle de pivotement de la roue gauche -39°a 30°
c2 Angle de pivotement de la roue droite +39°a -30°
(o] Angle de braquage entre 2 trottoirs 9,8m
ca Couple maximum au volant 9 Nm
s %emlf{e dgsactlvatlon de l'assistance a 74 km/h

'accélération
6 Se’m'l d ac'.clvatlon de l'assistance a la 68 km/h

décélération
c7 Lois d'assistance Suivant courbes
s P’l.nss.ance consommee p.ar le moteur ow

d’assistance en ligne droite

Puissance consommeée par le moteur
c9 d’assistance pour une vitesse supérieure a ow

80km/h
c10 Puissance délivrée par la batterie 3840 W

+1km/h

+1km/h

Maxi

Maxi

Maxi
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DIAGRAMME DE DEFINITION DE BLOC

bdd [Paquef] Diag! [ Di de définition des blocs 1J

«blocks
Systéme DAE

l 1 | l | o |

«blocks «blocks «blocks «blocks «blocks «blocks «blocks «blocks
Capteur du couple volant Actionneur électrique unité centrale Crémaillére Colonne de direction Biellettes Volant Pivot de roue
1
«blocks «blocks «blocky»
Embrayage Moteur Réducteur

DIAGRAMME DE BLOC INTERNE

ibd [Block] Systéme DAE[ /BD Systéme DAE |J .
: Agir sur les roues
Consigne conducteur
[] [ Couple volant
B———
Couple orientatjon des roues
: Colonne de direction
Couple assistance
: Assistance de direction
: Capteur du couple volant
=3
E’] 12 V Courant Continu
: unité centrale
Tension moteur : Actionneur électrique
g
Commande embrayage
[ =]
o) .
Info vitesse du véhicule
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MODELES DES MECANISMES

MODELE CINEMATIQUE DE LA DIRECTION VUE DE DESSUS

Avant

Caractéristiques :

e Pneumatiques: 165/65R 14
o largeuralajante: 165 mm
o rapport hauteur / largeur = 65 %
o jantes de diametre 14"
e Voieavant:b=DD’=1520 mm
e Empattement:a=2347 mm
e BB'=604 mm
e BC=B'C'=356mm
e (CD=CD'=120 mm
e Distance de la droite (D,D') a I'axe de crémaillére : 152 mm
e Poids total en charge : 1310 daN
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SCHEMAS DES COMPOSANTS DU SYSTEME AVEC LES CAPTEURS
A EA A Capteur angulaire
"""" Capteur de couple
ch{égm?I @ Intensité moteur
oteur
Y |:| Simulation vitesse

Carte
d'acquisition

véhicule

EBisllette

=

Foue

l Capteur de coupls

Volant

, @D Récepteur a effort
Vitesse . . .
variable (simulation
] action sol/roues)

Systeme de direction ‘

[ Direction assistée Pivot de roue .1
o
Cremaillére ’
Colonne

Moteur Calculateur

Barre de torsion I Capteur de

Vitezsse

—] | Prize diagnostique |
!




TP DOSSIER RESSOURCES A_ROUX

SCHEMA DETAILLEE DE LA DIRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE

Volant

LN

capteur

Barre de torsion

Roue et vis sans fin

Calculateur

Moto-réducteur

Pignon et crémaillére



TP DOSSIER RESSOURCES A_ROUX

MODELE DU TRAIN AVANT

Seule une modélisation tridimensionnelle du train avant autorise une étude précise
de son comportement. Toutefois, une analyse simplifiée a partir de modéles plans permet de montrer
I'influence de certains paramétres et de calculer leurs ordres de grandeur.

Le modele cinématique plan (2D) de la suspension avant (type Mac Pherson) est constitué de :

e d'un triangle inférieur (2) lié au chassis (1) par deux rotules en A et B (figures 2 et 3)

e d'une fusée (3) liée au triangle (2) par une rotule de centre C. L'ensemble (5) roue - moyeu -
disque de frein est guidé dans la fusée par une pivot réalisée au moyen d'un roulement
spécifique a deux rangées de billes a contact oblique

e d'une jambe (4) liée a la fusée par une pivot glissant d'axe (d,u) faisant fonction de vérin
et au chassis (1) par une liaison élastique a comportement de rotule de centre D

e d'un ressort hélicoidal associé a un amortisseur hydraulique qui assurent la fonction
de suspension

e d'une barre anti-dévers qui réalise une liaison élastique entre les deux demis trains.
Son action est purement dynamique et elle sera ignorée dans |'étude cinématique

Jambe (4)
Roue (5) ——

Fusée (3)

Arbre de transmission

Triangle (2)
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CAPTEURS
CAPTEUR DE COUPLE

Le capteur de couple informe le calculateur sur le couple au volant exercé par ['utilisateur.
Le capteur est constitué de 2 parties.

La partie électromagnétique du capteur donne une information sur la position angulaire des couronnes
de fer doux I'une par rapport a I'autre.

La partie électronique du capteur transforme cette information de position angulaire en information
de couple avec le principe suivant : la déformation angulaire de la barre de torsion est proportionnelle
au couple au volant.

Couronne "entrée"

Couronne "sortie"

Les couronnes de fer doux sont solidaires d’'une part de I'arbre d’entrée et d’autre part de I'arbre
de sortie. Les extrémités en forme crénelée de ces couronnes sont en regard avec la bobine de mesure.

Suivant la déformation angulaire de la barre de torsion, la forme du noyau de la bobine de mesure
change. De ce fait, la forme du signal électrique en est modifiée.

Parallelement, une seconde bobine dite de référence de méme nature dont les caractéristiques
ne sont pas modifiées par le déplacement angulaire des couronnes, est ajoutée a proximité.
Elle permet de transmettre une information électrique de référence a I'image des conditions
de mesures du capteur.

Pour des raisons de sécurité, les alimentations du capteur sont doublées et I'information transmise
au calculateur se fait au travers de 2 circuits indépendants. Le signal électrique est du type intensité.

Magnetic Oscillator

circuit

Compensation coil

Detecting coil

Output1

Output2
Detector

Output
shaft

Detecting ring 1

Block diagram

Detecting ring 2

- Type : Non-contact
Out line - Detection Range :7Nm
- Operating Temp. 1-30~+80°C

- Rated Voltage 18V
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CALCULATEUR

Le calculateur régit les lois d’assistances de la DAE. Le réseau de courbes suivant donne le courant

électrique absorbé par le moteur en fonction du couple au volant pour différentes vitesses du véhicule.
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LOI D’ASSISTANCE

Intenszite Moteur

Ay
|-'| L)

[

T

V=

.86

A_ROUX
0 km/h
5 km'h
Vitezze
du
Vehicule
70 km/h
Lt

Couple au volaofim)

Courbes donnant I'intensité du courant moteur en fonction du couple au volant
pour différentes vitesses du véhicule

COMPARATIF DES EFFORTS AU VOLANT EN MANCGEUVRE PARKING

EFFORT VOLANT
Couplc en mdaN
2

0.6 +

------------------------------------
.
-

Direction manuelle
Twingo

DAEV Twingo

g Clio DAIIC
—

2 BRAQUAGE
Tours volant
Gauche/Droite
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MODELISATION DU MOTEUR A COURANT CONTINU

EQUATIONS DE FONCTIONNEMENT

Le fonctionnement d’'un moteur a courant continu peut étre modélisé par les équations
physiques suivantes :

D’un point de vue électrique, I'induit peut étre caractérisé par une résistance en série avec
une inductance et une force contre-électromotrice, ce qui conduit a I'équation de maille :

u(t) =e(t)+R.i(t) + L.d;—(tt)

D’un point de vue mécanique, I'équation du rotor en rotation conduit a :

dwp, (1)

]dt

= Cm(t) - Cr(t) - wm(t)

Ce type de moteur répond aux équations électromagnétiques :

Ca) =K,.i(t) et  e(t) =K, wn(t)

Terme Signification Unité
u(r) tension d'alimentation du moteur Vv
e(t) tension de la fem Vv
i(t) intensité du courant A

R résistance de I'induit Q

L inductance du bobinage mH

] inertie du rotor kg.m?*

f parametre de frottement fluide (visqueux) | N.m.s
¢, (1) | couple moteur N.m
cr(t) | couple résistant éventuel (perturbation) N.m
w(t) vitesse de rotation de I'arbre du moteur rad.s™!

K, coefficient de couple N.m.A~!

Ke coefficient de vitesse Vs.rad™!

HYPOTHESES SIMPLIFICATRICES FREQUENTES

e Les frottements secs et visqueux sont négligés.
e L’inductance de l'induit du moteur est négligée.
[ ] Kt = Ke

REMARQUE IMPORTANTE

Dans les documents qui précisent les caractéristiques des moteurs, les constructeurs donnent
1/K, et non pas K,. Dans ces conditions et en respectant les unités, on vérifie aisément
que K; = K,.
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UTILISATION DU LOGICIEL

MISE SOUS TENSION

Pour allumer la DAE,
appuyer sur le bouton
vert situé sur le c6té du
systeme

Potentiométre
permettant de régler la
vitesse de véhicule

Départ de la mesure

Activation du moteur
électrique d’assistance

Remarque : Lorsqu’on désactive le moteur d’assistance, il existe un certain retard a I'extinction.
Il faut donc attendre un laps de temps avant de refaire une mesure.
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REALISER UNE MESURE

Sur l'ordinateur, cliquer sur le menu Mesures ou |'icone éﬁi
Sur I'ordinateur, dans la fenétre cliquer sur le bouton @ Initial.

Sur le pupitre, démarrer la mesure a I'aide du bouton Départ mesure situé sur le pupitre de la DAE

A I'aide du volant, réaliser la manipulation désirée

Sur I'ordinateur, une fois la mesure terminée, la fenétre affiche importation des résultats en cours
puis Importation des résultats terminés.

L’acquisition est terminée.

Exploitation de I'acquisition

Cliquer sur le menu Courbes ou sur I'icone :gli
[

Pour choisir une variable en abscisse, cliquer sur le bouton abscisse puis sur la variable
gue vous voulez voir apparaitre

Pour choisir une (ou plusieurs) variable en ordonnée cliquer sur le bouton ordonnée
puis sur la variable que vous voulez voir apparaitre. I Chor do paramteee

Il est possible de visualiser :
L’angle de rotation

il il il i =y st s = T

Du volant

-3

\
B | <=

De la roue gauche, de la roue droite

[

Le couple

Sur la colonne de direction avant I'assistance du moteur
Sur la colonne de direction aprés I'assistance du moteur
Sur la roue gauche et sur la roue droite

L'intensité délivrée au moteur

Le temps

OO0 00000 DOD D

La vitesse du véhicule.
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INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES SUR LE LOGICIEL

FENETRE PRINCIPALE

Ce paragraphe décrit les fonctions remplies par les boutons de la barre d'outils de la fenétre principale.

[]

Nouveau

Cette fonction permet d'entamer une nouvelle session de mesures. Son activation de cette option
provoque l'initialisation des paramétres du logiciel et la suppression de I'ensemble des mesures
précédentes.

Lors de I'enregistrement en fichier, un nom sera demandé pour la sauvegarde.

Quvrir

Cette fonction permet d'ouvrir un fichier de résultats de mesures effectuées antérieurement.
Ce fichier est désigné par un nom de huit caractéres alphanumériques, commencant par une lettre
et une extension définie par un point et trois caracteres, exemple : .MES.

La sélection est réalisée au moyen d'une boite de dialogue d'ouverture de fichiers.

Les valeurs relevées lors de nouvelles mesures effectuées a partir de cet instant sont ajoutées a la fin
de ce fichier lors de la prochaine sauvegarde.

La sauvegarde ultérieure sera faite par défaut sous ce nom.

Eﬁ%a‘&é

Cette fonction permet de supprimer une ou plusieurs mesures dans I’étude en cours. Trés utile lorsque
I’on arrive a la limite des 10 mesures autorisées par étude.

5
Sauver =

Cette fonction permet de sauvegarder sur disque les résultats de la série de mesures en cours.
La sauvegarde est effectuée sous le nom choisi par I'option [Ouvrir].

Siaucun nom n'a été défini explicitement, ce qui est le cas lorsque la session a débuté sans chargement
d'un fichier, celui-ci est baptisé SANS_NOM.MES, dans le répertoire courant.

Mesures 5;%

Cette fonction permet la réalisation de mesures sur la station. Voir chapitre Mesures.
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Courbes ”%ﬁli

Cette fonction permet I'analyse graphique des résultats des mesures effectuées. Voir chapitre Choix
des paramétres.

Configuration @

Cette fonction permet de changer le numéro de liaison série utilisée, de modifier les coefficients
de pente et d’origine des différents parametres physiques.

Voir chapitre Configuration.

A partir de la version 4 du logiciel I'icone a changé : ( ) et a été déplacée dans la fenétre
« Affichage des courbes» de fagcon a vérifier immédiatement I'impact de la modification
des coefficients

MESURES

Initialisation de la mesure @ Initial.

Cette fonction permet d’initialiser I'acquisition sur la station. Celle-ci correspond a I'établissement
de la communication entre la station et l‘ordinateur. Attention au port série sur lequel
vous étes branché physiquement et la configuration du logiciel : COMXX (a vérifier)...

Le début effectif de la mesure (instant t = 0) est provoqué par appui sur le bouton poussoir du tableau
de bord.

Un message indique sur |'afficheur d’appuyer sur le bouton départ mesure : « Bouton Départ »

La durée totale de mesure est de 10 secondes pendant lesquelles sont enregistrés les résultats relatifs
aux dix parametres physiques.

L'importation des résultats se fait automatiquement ensuite. Le numéro de la mesure sera le prochain
sur les 10 disponibles.

L'importation des résultats prend plusieurs dizaines de secondes.

Une fois le message ‘Importation des résultats terminé’, vous pouvez soit initialiser a nouveau pour
refaire une mesure, soit fermer la fenétre pour, par exemple, visualiser la mesure effectuée.
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CHOIX DES PARAMETRES

Parameétres d’affichage
Abscisse

L'appui sur ce bouton permet ensuite de sélectionner sur la fenétre de gauche le parameétre
qgue I'on souhaite en abscisse des courbes.

Ordonnée +

L’appui sur ce bouton permet ensuite de sélectionner sur la fenétre de gauche le(s) paramétre(s) que
I’on souhaite en ordonnée des courbes.

"
Tracer #:C' |

Trace les courbes telles quelles ont été définies. Cette fonction n’est accessible que si I'on a au moins
un parametre en ordonnée et une mesure sélectionnée. Voir chapitre Affichage des courbes.

Tn
e

Supprimer ‘-

Supprime le parametre en ordonnée sélectionné (en bleu) de la liste des parametres a tracer.
Cette fonction n’est accessible que si I'on a au moins un élément a supprimer.

Mesures

Cette fenétre permet de sélectionner une ou plusieurs mesures.

Parametres physiques

oy
Angle volant @

Descriptif : Angle de rotation du volant sur la station. Unité : (Degrés)

iCo
Couple roue droite (U'

Descriptif : Couple au niveau de la roue droite sur la station. Unité : (N.m)

| Qi
Couple sortie colonne :

Descriptif : Couple en sortie de la colonne électrique sur la station. Unité : (N.m)
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Régime moteur ﬁa

Descriptif : Régime du moteur du véhicule réglé par I'interrupteur REGIME MOTEUR sous I'afficheur
sur la station. Unité : (Tr/min)

0 moteur éteint 0 tr/min
1 moteur allumé = 800 tr/min
Ceci est un parametre simulé pour permettre au calculateur de fonctionner comme sur le véhicule.

Rotation de la roue droite ﬁﬁ

Descriptif : Angle de rotation de la roue droite sur la station. Unité : (Degrés)

Couple volant (E'V

Descriptif : Couple au niveau du volant (avant la colonne électrique) sur la station. Unité : (N.m)

mﬁ
Rotation de la roue gauche
Descriptif : Angle de rotation de la roue gauche sur la station. Unité : (Degrés)

Tof
Couple roue gauche U

Descriptif : Couple au niveau de la roue gauche sur la station. Unité : (N.m)

I

=l

Vitesse véhicule

Descriptif : Vitesse du véhicule réglé par le bouton VITESSE VEHICULE sous I’afficheur sur la station.
Celle-ci peut varier de 0 a 80 km/h. Unité : (km/h)

Ceci est un parametre simulé pour permettre au calculateur de fonctionner comme sur le véhicule.

Courant électrique absorbé 4/‘/\//717
Descriptif : Courant électrique absorbé par le moteur de la colonne. Unité : (A)
Y=/

Formule

Descriptif : Cette fonction permet de réaliser des traitements a partir des parametres physiques.
Voir chapitre Formule.

Temps t®

Descriptif : Temps durant les mesures. Unité : (s)
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FORMULE

L’activation de ce bouton permet de définir comme parameétre a évaluer une expression obtenue
a partir des parameétres de la mesure et des fonctions mathématiques usuelles.

La syntaxe de la formule est celle retenue par les langages de programmation usuels.
Un paramétre est identifié par le groupement PRM suivi entre parenthéeses de son indice.
Une liste des parametres physiques permet de taper la syntaxe du parametre.
Exemple : PRM(1)*PRM(6)
PRM(1)*PRM(6)*PI/180

L'expression est évaluée au moment de la sortie par validation de [Ok]. En cas d'erreur de syntaxe,
la sortie est refusée.

AFFICHAGE DES COURBES

Introduction

Le fait de cliquer sur une courbe permet de la rendre courante (en gras) : les libelles en x et y, les
échelles en x et y sont ainsi affectés a cette courbe. Tres utile pour modifier les options.

Zoom

Zoom plus

Permet de zoomer en plus sur une partie du graphique en cliquant sur celui-ci.

Zoom moins !'h-

Permet de zoomer en moins sur une partie du graphique en cliquant sur celui-ci.

o
Zoom fenétré ""1

Permet de zoomer sur une partie du graphique en sélectionnant une fenétre a I'aide de la souris sur
celui-ci.

[ =
Zoom total ﬂl

Ramene au zoom de départ.
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Valeurs

=1

. =
Fenétre W=l

Active le mode valeurs. Celui-ci permet de visualiser les valeurs numériques de la courbe en gras.

=

Suivant

Permet de se déplacer d’un point en avant sur la courbe en gras.

-

Précédent
Permet de se déplacer d’un point en arriére sur la courbe en gras.
Début H-

Permet de se déplacer sur le premier point de la courbe en gras.

Fin -H

Permet de se déplacer sur le dernier point de la courbe en gras.

Impression

Impression des courbes %

Permet d'effectuer une sortie sur imprimante des courbes telles qu'elles apparaissent a I'écran.
Une boite de dialogue Windows permet de configurer les parametres de l'impression : choix du type
d'imprimante, du format et de |'orientation du papier, qualité de I'impression, etc.

il

Exportation des courbes =

Autorise le transfert du schéma vers le presse papier de Windows pour une insertion dans un
document ouvert par un autre logiciel. Son format est de type Bitmap.
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Options

|::1|-.|
L%

Changement de couleur %

Permet de modifier la couleur de la courbe courante (en gras).

=

Changement d’échelle

Permet de modifier I'échelle de la courbe courante (en gras).

PR
ITTeTe T

Passage a une seule échelle

Permet de modifier les échelles de toutes les courbes affichées. Tres utile pour comparer des courbes
de méme unité.

Changement du label en X E

Permet de modifier le label en X de la courbe courante (en gras).

Changement du label en Y

Permet de modifier le label en X de la courbe courante (en gras).
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COMPLEMENTS SIMULATION

SOLIDWORKS/MECA3D

Compléments pour les liaisons engrenage :

G

Pour la liaison engrenage

@ Choisir les deux pieces qui engrénent.

A_ROUX

@ Pour les objets a sélectionner, il faut sélectionner lI'axe de chaque roue dentée.
Pour cela, il est possible de sélectionner soit une surface cylindrique soit un cercle, ayant pour axe
celui de la roue sélectionnée. En maintenant la touche Ctrl du clavier, on peut sélectionner la surface

sur la deuxieme roue.

@ Indiquer le nombre de dents de chaque roue et si nécessaire I'angle de
I’orientation du pas.

pression et/ou

-
Définition de données géométrigues h
Mode de définition Objets Dentures
Par cortraintes Roue | : 18
(@) Par objets Roue 11 : 25
Tangence
[ nverser les axes (@ Extérieurs Intérieure
Base |déale |
Entraxe: |26.6587
6] 2357 -1.654 30.000 Pression: 20
X 0,000 0.000 1.000 Hélice: 0
¥ -0.935 -0.097 0.000 Module : | 1.2418
z 0.097 -0.995 0.000 N ~
@ Droite () Gauche
<Précédent || Teminer | [ Annuer | [ Ade

Remarque : La roue | correspond a la premiére piéce saisie.
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Compléments pour |I"étude statique/dynamique :

Ajouter un effort :

Rlel€[m| 1
=-[E Etude 14/12/2020 09:00:57
=[] Mécanisme
- Pidces
% piecel«<1>
pieced«<1>
=@ Liaisons
= Pivot]
-89 Fluide I
i+i-_| Entrée Raz...
- Analyse Propriétés...
=R R’sullal_s Affichage »
[+-£_3 Chain
(\_’ Trajec Accélération de la pesanteur...
-} Courbes
=1L Résultats Inter Ftudes
[ Courbes

Un menu apparait. Il est possible de choisir parmi 16 Actions Mécaniques différentes.

Sélection du type d'effort
~ / =
\/(\' t E
Constant liéa la ... Verin Moteur
Variable fixe Variable liéa la p...  Verin variable Moteur variable
W= 1) Yz L
/_‘/_/ V(\ —t =
Inconnu fixe Incennuliéala..  Verininconnu Moteur inconnu
G » < =
Ressort variable  Amortisseur vari...  Barre detorsion  Aérodynamique
< Précédent [ Suivart > ] [ Teminer ] [ Aide ]

Pour chacune, il est possible de :

e Donner la valeur de I'action mécanique entre deux piéces ou au nivea
(Vérin ou Moteur).
e Rentrer une valeur variable issue d’'une courbe préalablement rentrée.

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

ou Moteur inconnu).

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

correspondent a des actions s’appliquant sur une seule piéce.

A_ROUX

u d’une liaison

inconnu
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Pour résumer :
Si I'on souhaite en entrée :

e Une force 2> Vérin
e Un couple 2> Moteur

Si 'on souhaite déterminer en sortie :

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

Analyse Statigue/Dynamique :

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

Affichage des courbes d’effort :
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Compléments pour un mouvement avec une courbe en entrée :

Ajouter une courbe en entrée :

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

Une fenétre apparait. Il est possible de charger une courbe déja faite ou d’en créer une nouvelle.

Propriétés Entrée Courbe x

Fichier (] Rrelie

Caractéristiques

2 créer ¥ oK % Annder ¥ Aide

@ Cliquer sur « Créer ».

Une nouvelle fenétre apparait afin d’éditer la nouvelle courbe.

Edbtnnr de courdes v2.0.4.23 pour Mecald - € Atem, 1993-2018 - x
Sum
Pedess | Rodie | Undo | | Pent Ehscer | EdscFen| RAZ || Fehe e Fomue. 4
I Podatk - :udn
T Ddeivte 1 xm
I Dénvke 2 Zoam
I ienigyation. - Fanien
@ o . _pa |
s o |
© Carlon Tout
e |
P—— PO wn e g o oy o o
I Con
e | am el
Mvw Bome:
_Jﬂ— m _Ifﬂ'
Hama i
atiesd
_smn | "
Ursds

Il est possible de créer toutes sortent de courbes en utilisant les différents boutons présents sur la
fenétre.
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Créer une courbe :

Une nouvelle fenétre pour définir la courbe apparait.

x

Définition des Courbes : 201 Points

Formule f{x) |1 (1Y

Intervalle de |IJ a |2D Inc |D.'I
® Ymin  0.00000000
Y Ymax 200.00000000

W alider Annuler Aide. ..

Remarque : Une courbe complexe peut se faire en plusieurs parties. Le logiciel permet de créer
des courbes sur des intervalles qui sont a définir.
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Une fois la courbe globale réalisée, le logiciel trace la courbe sur la fenétre de I’éditeur de courbe.

Editeur de courbes v2.0.4.25 pour Meca3d - @ Atemi, 1995-2018 - x
Saisie
Redess | Redure | Undo | Point Eftacer | EffacFen| RAZ Fichier Liste Fome 501
[~ Périodicité Coord
Affichage S :‘23
I~ Déiivée 1 -
I Dérivée 2 Zoom
 ingai 6567
ntégration —
Lissage o
s
# Aucun
w3
C Cubique Moins
C Akina
© Carlson Tout
0o
Transfos Centre
I Copie
Préo
Trans o
Bomes
Miroir
Rotat
ot o Copier
Home, Imprimer
Affrité
» o nw = e o o S0
Urités
dis <] Aide Enegiier | avet |

Remarque : Si I'on souhaite modifier la courbe, il suffit de rentrer de nouveau une formule sur
I'intervalle sur lequel on souhaite modifier la courbe. Les modifications seront ensuite faites
automatiquement.

La courbe est maintenant tracée sur la fenétre « Propriétés Entrée Courbe »

Propriétés Entrée Courbe X

Fichier | C:Wserslaroux\Documents'courbe.crb @Relire

Caractéristiques

Nombre de points: 601

Lissage : aucun

Périodicité : Non

Unité : radjs

Limites de la courbe (X, ¥ :
0.000000e+00 0.000000e+00
5.000000e+01  2.000000e+02

r.4 v ook Annuler 7 Aide

La courbe apparait dans I'arborescence (Courbel) dans la partie « Entrées » puis « Courbes ».

Remarque : Il est possible de sauvegarder cette courbe pour l'utiliser dans une autre étude par
exemple.

Remarque : Les unités de la grandeur tracée peuvent également étre vérifiées sur cette fenétre.
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@ Lancer I'analyse.

@ Choisir le type d’étude : Cinématique, Statique ou Dynamique.
@ Choisir le mouvement pilote (entrée du systeme).

@ Chaoisir « Vit. Variable » pour le type de « Mouvement ».

Choix des parametres de calcul X
& Scenaiin 1

N Liaison | Compos. |Mouvement Vitesse Entrée |

1 = Pivotl Roc (150067... [ Vit, Variable |

Mouvements d'entiée

Ene TolEnees | ot 2
Agorithme RK4S o e O Viesss rotation motew
- [ Vitesse ratation plateau
Postions Duiée . [ Accélération plateau
Pas de caleul (5] . L] CoUPLE MOTEUR
- [ COUPLE PLATEAU v
Valeur [0.005 i | 0.0001 -: Commentaire
® 00 PO ® @

@ Cliquer sur la case « Entrée » puis cliquer dans I'arborescence sur la courbe d’entrée crée
(Courbe1l).

e res 4
& Scewol
N | Ussea | Compos |Mouvement |  Vitesse Entrée
1S Pt R 1.50067_. Vit Variable

) Mouvements derinée

et [Dmamgw ] Tokee [, Al

@ Compléter les autres parameétres de calculs sur la fenétre.

@ Lancer la simulation.
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