2014

GUIDE

LOGICIEL

SIMULATION (RDM)

Lycée Polyvalent Régional

VERIFIER LA RESISTANGE STATIQUE

Le logiciel Solidworks dispose d’'un « COMPLEMENT » appelé SIMULATION permettant d’effectuer de
analyses par élément finis de résistance, de déformation ou d’échanges thermiques dans des pieces, ou des
assemblages.

L’étude STATIQUE propose d’étudier les contraintes mécaniques dans des pieces et assemblages sous I'effet
d’un chargement statique. Ce type d’étude répond aux questions type suivantes :

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

Les résultats sont fournis graphiquement, sous |«
forme de dégradé de couleurs, correspondant aux
variations de CONTRAINTES, de DEFORMATIONS ou de

La conception de ce modele est-elle trop poussée ?

Ma conception peut-elle étre modifiée pour améliorer le coefficient de sécurité ?

DEPLACEMENTS...
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6.B.

Il est aussi possible de voir la déformation simulée sous forme d’une animation

ou d’afficher I’état déformé de la piéce.

Ce complément permet aussi bien d’autres analyses qui ne seront pas décrites

dans ce guide.
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8p  SuUte | SIMULATION (RDM) 7
LA PROCEDURE POUR UNE ETUDE STARTIQUE

En premier lieu, il est impératif d’activer le complément « Simulation » et d’ouvrir votre piéce ou votre
assemblage.
Ensuite pour procéder a la simulation, 7 étapes sont nécessaires :

1. Lancer une nouvelle étude A : Il est possible de passer par un didacticiel mais il est plus
commode de créer une nouvelle étude manuellement.

2. Appliquer un matériau a la piéce% : Méme si le matériau est déja défini dans le modéle solidworks, il
est possible de le changer dans la simulation, ce qui permet de
faire plusieurs études sur la méme piéce avec des matériaux
différents.

3. Définir des « déplacements imposés » i Une piece soumise a un chargement nécessite toujours un appui
que I'on considére comme fixe. Il est donc important de bloquer
certaines surfaces de la piéce pour les calculs.

4. Définir des « chargements externes » . e butest de vérifier I’effet d’un chargement sur une piéce il faut
donc modéliser les efforts que subit la piéce.

5. Définir un maillage L : Pour le calcul par « éléments finis », il est nécessaire de modéliser
géométriquement la piéce par des éléments simples (ici des
triangles). Plus le maillage est fin plus le calcul sera précis mais
LONG. Il est donc utile de ne réduire la maillage que dans les zones
ou les efforts seront critiques.

6. Exécuter I’analyse : Le plus long c’est d’attendre que le calcul se fasse ce qui peut
prendre du temps... Attention aux éventuels messages d’erreurs.

7. Obtenir les tracés de résultats @l ; Par défaut, le logiciel propose 3 tracés par défaut et d’autres
accessibles par le menu « contextuel » mais pour nous seul 3
seront vraiment utiles :

e Les contraintes Y : Permet de voir I’état de contrainte équivalente a l'intérieur de la piéce pour vérifier
quelles zones de la piece sont les plus sollicités et comparer a la limite élastique
du matériau.

e Les déplacements . Cestla déformation « réelle » de la piéce lorsqu’elle est soumise a son chargement

ATTENTION ! Par défaut, la déformation n’est pas a I’échelle réelle mais
volontairement exagérée pour I'affichage (en effet les déformations des piéces
sont nécessairement tres faibles donc souvent invisibles a I’échelle 1)

e Coefficient de sécurité : Permet d’évaluer la variation du coefficient de sécurité par rapport a la limite
élastique du matériau et les contraintes.

ATTENTION ! Certains matériaux de la base de données n’ont pas de limite
élastique définie si bien qu’il est impossible d’afficher le coefficient de sécurité.
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DIDACTITIEL EN IMAGE

LANCER UNE NOUVELLE ETUDE
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Remarque : « Conseiller étude » est une aide qui peut s’avérer intéressante mais qui demande de compléter de nombreuses
étapes qui peuvent prendre plus de temps qu’en créant une nouvelle étude manuellement.
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Remarques :  Pour les assemblages, il faut choisir un matériau a chaque piéce et pour certains cas, il sera utile de
« RENDRE RIGIDE » une des piéces (par exemple un axe monté dans une piéce en plastique).
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DEFINIR DEs DEPLACEMENTS IMPOSES
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Remarques : 1l existe d’autres types de déplacement imposés, la seule contrainte est de vérifier que les mobilités de la piece
soient arrétées sans « sur contraintes » autres que celles liées a ses contacts avec les autres pieces.

ATTENTION ! 1l est important de ne pas bloquer des surfaces qui pourraient se déformer dans la réalité.
Une bonne solution consiste a ne bloquer que les surfaces en contact avec des axes, des vis ou des alésages
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DEFINIR DEs CHARGEMENTS EXTERNES
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Remarques :  Par défaut la direction de [’effort est normal a [’entité sélectionnée (dans [’axe si c’est un cercle ou un
cylindre ; perpendiculaire si ¢’est un plan).
Pour définir une direction perpendiculaire a un axe il est nécessaire de sélectionner une entité (une aréte
rectiligne) pour une direction sélectionnée.

ATTENTION ! Si l’effort n’est pas exercé sur la totalité de la surface, il est possible de FRACTIONNER CETTE SURFACE
(voir ’encadré ci-dessous).

FRACTIONNEMENT D’'UNE SURFACE
Pour modéliser un chargement appliqué sur une portion de surface il est possible de la fractionner :

'Q Assernblage (Défaut<Etat .. @S W@ (@ r- CH-

J T T PR PR . Force/Couple 1 B

1. Sélectionner | |¥** i La surface cylindrique

l'onglet I ] S— i sera fractionnée par la
; e st 8 surface plane.

« Fractionner » .- Oonime p
S 3 e

2. Sélectionner .|

Pour pouvoir sélectionner
uniquement la zone cylindrique de
I’axe limitée par la rainure, il sera
nécessaire de la fractionner en 2

fois.

Sélection Py
Intersection | | O fesees

ROKAN |Fece<2>ETT0Lvisas-1

3. Choisir un
plan limitant la
surface

e,

4.Choisirla ;i 5.Creerle
surface a fractionnement :
fractionner i~ ’

Le fractionnement correspond en fait a la fonction « Ligne de séparation B » du menu « Courbe » de
solidworks.
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Il existe d’autres types de chargement : Couple 5&, pression #, gravité ﬁ, centrifuge % ou de palier it

CHARGEMENT DE TYPE « PALIER » '

Pour modéliser une force appliquée par un axe sur un
alésage, il peut étre plus pertinent d’utiliser la contrainte de palier
plutét qu’un effort appliqué sur un cylindre complet.

En effet, I'effort sur un cylindre impose une répartition
d’effort de pression sur la zone inférieure de I'alésage mais aussi
d’effort de traction sur la zone supérieure alors que la contrainte
de palier n’exerce qu’une pression sur la zone inférieure.

Mais pour paramétrer un chargement de type palier, il est
nécessaire de définir un « systéme de coordonnée L » (voir
encadré ci-dessous).

ATTENTION ! Pour un assemblage, le systeme de coordonnée devra
impérativement étre créé dans [’assemblage !.

-+ Chargement de i
type :

« EFFORT »
perpendiculaire i
{ auncylindre.

‘ Chargement de

type
« PALIER ».

SYSTEME DE COORDONNEE

Dans Solidworks, il est possible de créer des systémes de coordonnées autres que celui

d’origine de la piéce ou de 'assemblage.

A

La création d'un systéme de coordonnées est accessible dans les

ot

d
Géometrie

fonctions de géométrie de référence “==- de solidworks.

coordonnées.
..--""'f

Pour un chargement de type palier, le systtme de coordonnée devra
posséder son origine sur I'axe du cylindre et 'axe Z dans I'axe du cylindre.
Ainsi le chargement pourra se faire sur 'axe X ou Y de ce systéme de
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DEFINIR UN MAILLAGE
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Il est aussi possible
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contextuel de la piéce. :
P
*Isamétrique
B 10
Edmion: Piece 7}

Remarque :  Le temps de calcul est d’autant plus long que la piéce ou [’'assemblage est complexe et le maillage fin.

ATTENTION ! 1l est important de bien lire les messages d’erreur qui sont courant lors de ce type d’analyse.
Si vous ne comprenez pas d ot vient votre errveur, appelez votre professeur.
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OBTENIR LES TRACES DE RESULTATS

@isolidWorks B0 BB e s (e e e D e ,
e — Les résultats sont obtenus
e g ot oS Rl sous forme de dégradé de couleurs ~Sgsm oo .

fran

s o Scnsaens ~*7| représentant les variations des TorTmT TS
s s | RS 3 valeurs a l'intérieur du matériau. ol
aj::‘-um 2 Il est aussi possible d’afficher :m:mllmf: .
Shos %_ les valeurs maxi et mini qui ?:;EM:'”*
apparaitront alors sur la fenétre HE
Isg graphique. HEEED
Homl T = Pour ce faire il faut « double | “™
e s 2o cliqguer » sur la légende et cocher = (momel
| -y les options correspondantes. Mﬁn;mmt =
157750380 Fositions prédéfinies

cJue
39532613 "'E 80 - o,
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Le plus simple est

d’afficher les différents CE ta
tracés dans 'arbre de g
construction. s

e L i

t.l;iliser le séparateur de milliers

Editior: Pigce  [1] @

ATTENTION : Par défaut, [’échelle de représentation de la déformation est amplifiée et ne
correspond pas a la réalité.

Tracé ES
Pour observer la déformée réelle il est nécessaire d’aller dans I'option « modifier la | g
définition... » disponible dans le menu contextuel du tracé de résultats. fl
Il est alors possible de choisir I'échelle réelle. [Options avancées ¥l
C’est dans ce menu qu'il est aussi possible de changer les unités du tracé pour avoir T :
des résultats en MPa (N/mm?) pour les contraintes ou en mm pour les déformations. ©) Automatique
b [ [*64294147
Les 3 tracés de résultats qui peuvent étre intéressants pour nous sont : ST
() Défini par l'utilisateur
o
Le tracé des contraintes Le tracé des déplacements Le tracé du coefficient de sécurité
won Mises (Minm*2 cs
URES (mm)
234 0313 154869
I a5 I 0292 141973
[ 158 | 0.265 128077
P 178 . 0239 EEEE
156 02 L 1oEzEs
137 0435 | 903.89
l "7 04153 l 77493
L l 0433 | B45.97
.78 D406 _sTm
.58 _ 0.0798 _ 388.05
38 0.053 . 25908
20 0.0265 l 13043
oo 1e-030 147
Permet de vérifier que les contraintes ne g . . Permet de vérifier les variations du
. L L Permet de vérifier la déformation de la . PN e
dépassent pas les limites admissibles du .\ , X coefficient de sécurité (quand la limite
- piéce ou de 'assemblage chargé e -
matériau élastique du matériau est connue).
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