Titre du T.P.:

Etude cinématique de I'hydropulseur Braun

Centre(s) d'intérét(s) : Théme(s) abordé(s) :

CI5 : Transmission de puissance, |E12 : Etude de la fonction transmission
de mouvement de mouvement

E15 : Mouvement de solide plan / plan

Problématiques du TP :
Comment est réalisée la mise en mouvement du piston ?

Quel est le débit instantané maximum de la pompe ?

Nom du support utilisé :

Hydropulseur Braun

Ressources documentaires nécessaires :

Hydropulseur en état de marche
MEMOTECH

- Savoirs et savoir faire :
Assemblage de piece sous SolidWorks.
Cinématique du point
Utilisation du logiciel CosmosMotion

Académie de Strasbourg
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Durée : 2 heures Compétences visées:
Vous avez a votre disposition : eldentifier un systéme de transformation de mouvement
e |dentifier les trajectoires de points particuliers
o L’hydropulseur BRAUN e |dentifier les mouvements

° Un poste informatique avec le logiciel
SolidWorks version 2006 et le logiciel

COSMOSMotion
A rendre : .
e Document Word comprenant les calculs effectués,
écrans solidworks et courbes caractéristiques
Problématique On vous demande de valider les données constructeur du systéme de

transformation de mouvement a I'aide d’un logiciel COSMOSMotion.

Lors du TP CI5-HYD-01, vous avez été amené a réaliser |'assemblage du systéme de pompe de
I'hydropulseur.

Nous travaillerons sur ce méme assemblage mais pour €tre silir de la modélisation vous importerez le
dossier CI5-HYD-02 SW du SI-Site suivant la méthode habituelle.

1. Simulation de fonctionnement du mécanisme

§V Edition d'éducation de Solidwd
Q) Fichier Edition  Affichage Inse

< Lancez le logiciel COSMOSMotion [DeHE® 20

b i
fusemblages |7 Esquise T
an

I

&~ Accéder au logiciel COSMOSMotion en cliquant sur /icéne Motion situé au-dessus de
I'arbre de création de Solidworks.

35k €]

|5 Madsle otion -
) Assemblage

=% Pizces

&~ Si cet icone n'est pas actif, il faut le sélectionner dans Outils, compléments.

& L'arbre de modélisation de COSMOSMotion s'ouvre. Afin de créer le mécanisme manuellement,
répondre Non d la question de la boite de dialogue Ajouter nouvelle(s) piéce(s) ? qui s'est ouverte.

¥~ Vous pouvez alors remarquer que les pieces constitutives du mécanisme sont apparues dans la
branche Assemblage de I'arbre de modélisation.

< Modéliser le mécanisme

Pour effectuer ce travail, on utilisera IntelliMotion Builder qui représente

I'interface principale de COSMOSMotion. Pour cela : LIEAENES
Paramétres par DéFaut du Syskéme
H %g‘::;::g Parametres d'Affichage
. N T . . N . . , Paramétres d'animation
& C"quer‘ a |Cllde dU bOUTOh dr‘OlT de IG souris sur Modele MO"’IOH SlTue en %Ens:rr Paramétres par défaut pour graphe
haut de I'arbre de modélisation de COSMOSMotion puis sélectionner %%muec Matéria ’
o . . A, . N . 3 = Figces ntelitation Builder
IntelliMotion Builder. La botte de dialogue a onglets IntelliMotion G eces oL
o ' jgcos  Dienwenue..
BUI/deI'S ouvre. L @%%naaintc A propos de...
i Limisnr aide
%~ Vous pouvez également ouvrir la boite de dialogue a I'aide de I'icdne £H @B

IntelliMotion Buidler du menu ComosMotion
IntelliMotion Builder
Assiste la crézation de nouveaus

IntelliMotion Builder

Urités | Gravité | Pidces | Lisisons | Fessorts | Mouvement | Simulation | Animation | Interférence. ¢ #
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& L'interface IntelliMotion Buidler consiste en une bofte de dialogue a onglets, véritable "colonne
vertébrale" du logiciel.

%~ En suivant |'ordre défini, le modele prendra tout naturellement forme.
&~ L'onglet Unités: Donner les unités de calcul.

¥ L'onglet Gravité: Décocher Gravité ON car dans |'étude proposée on négligera le poids des
différentes pieces par rapport aux autres efforts. Dans le cas contraire, il faut renseigner les
Parameétres pour la Gravité. Cliquer sur Suivant pour passer a |'étape suivante.

%~ Dans l'onglet Piéces, vous allez désigner les composants de I'assemblage qui seront inclus dans le
modele Motion.

IntelliMotion Builder.

& ._ Unités I Gravits | Figces | !_iaisons I Ressorts 1 Mouwvement 1 Simulation 1 Animation | Interférence ¢ *
. . “Wous pouvez inclure un ensemble de composantes dans la simulation du mouvement en le faizant
& Pour‘ Cela fcir‘e 9' isser‘ les pieces . bie”e glizser du cdté droit au cité gauche et en le plagant soit dans «Fidces Mobiles = soit dans « Pigces
! ! du bati & Cliquer & droite permet d'établir les propriétés pour chacun des composants. Pour modifier
ensemble Pis-ron roue den-rée S”’Uées une composante du Modéle Maotion, la faire glisser vers la draite.
dans le panneau a droite vers la branche [= @ Peces = @ assemblaze
.s . \ % Pigces Mobiles % bielle-1
P'eces MOblIes dU panneau a QGUChe' % Pigces du bati @ Ensemble piston-1
N . . , @ Partie fixe-2

& De méme, faire glisser |'assemblage _ | roue dente-1

Partie fixe de droite a gauche.
&

" Pendant cette opération, les contraintes d'assemblage dans Solidworks sont automatiquement
converties en liaisons ce qui appardit dans la boite de dialogue Messages de COSMOSMotion qui
peut Efre fermée.

%~ Remarque : une autre fagon de déplacer une piéce est de la sélectionner dans le panneau a droite, de
cliquer & l'aide du bouton droit de la souris et de sélectionner soit Piéce Mobile soit Piece du bati
suivant ce que l'on souhaite.

Remarquer que l'arbre de modélisation de COSMOSMaotion s'est alors enrichi de nouvelles branches
correspondant aux pieces ajoutées et aussi aux liaisons obtenues automatiquement.

H : T . . IntelliMotion Builder E]g]
& Cliquer sur Suivant pour passer a l'onglet Liaisons. Un —
. N . . . | Unités || Gravité F'iécas_; LIEISOI’TS_ Ressorts | Mouvement | Simulation | Animation || Interférence 4 ’_
CIIC sur +a gaLIChe de la br‘anChe Lla|sons per‘meT d en “ous pouvez manipuler une lisizon en la sélectionnant et en cliquant sur le bouton droit de la souris.
obTen”,, IG lls.‘.e Les IIGISOHS aCer”emenT folchées Pour ajouter des lisizons supplémentaires, sélectionner |s lype & ajouter, et cliquer sur AJOUTER
. LIAISOMN
proviennent foutes de contraintes d'assemblage =y b s
COHVCPTICS *‘Q Coaxlal Propriétés () Pivot Glissant O Cardan
+ Q& Coaxlals Renormmer t:! Rotule t:? Encastrement
5 Pivet Effacer O Glissigre
%~ Avec un clic droit, renommez les ligisons en utilisant Eniéve 5 deorés de lbete, 3 en ranslaton et 2
en ratation. Igenllque 4 la combinaison de deus
la dénomination vue en cours (soit a l'aide de la e
fonction renommer ou en modifiant le nom de la LS P e e RS
Ilalson dans Ies p/'apf'iéfés) Taille/Couleur ] [ Ajouter Liaizan
<Précédent ” Suivanty Fermer
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< Simuler le mouvement

&~ L'onglet Mouvement.

Sélectionner la liaison de type pivot qui se trouve entre les pieces corps_début et roue dentée.
Vous pouvez accéder aux homs des pieces connectées par une liaison en développant la branche
de cette liaison (clic sur + a gauche du nom de la liaison développée).

Une fois la liaison pivot sélectionnée, les caractéristiques du mouvement s'affichent sur le coté
droit de la boite de dialogue. Dérouler la liste Type de Mouvement et choisir Vitesse ce qui
indique au logiciel que le parametre d'entrée du mouvement sera une vitesse.

IntelliMotion Builder,

Dans la nouvelle section qui s'est ouverte,
choisir Constante dans la liste Fonction

Unités | Gravité | Pigces | Liaisons | Ressortz | Mouvement | Simulafion | Animation | Interférence 4 #

Wous pouvez ajouter du mouvement & chaque degré de liberté disponitle d'une liaizon. Cliquer sur la
ligison dans l'arborescence, sélectionner le degré de liberté ol il v aura dh mouvement puis préciser la
tion du mouvement qui sera appligué

Puis ajouter la valeur de la vitesse EL v :

lai deqg/ -y Mauvement Actit. | Ratation d'axe 2 v“_

angu ,C"r‘e en deg/sec y - Wy Pivot glissa Type de Mouvement: |Vitesse M
la fréquence de rotation de la roue e R Pivot lissant2 Déplacemert niiat |9
[ € Rotule i

dentée est de 461,5 tr/min.
Cliquer sur la coche vertede lalighe  _| |

fonction pour valider les valeurs. — |

Vitesse Initiale:

mre: | dealzec

<Précédent ][ Suivant: ]

& L'onglet Simulation.

Renseigner la section Les paramétres de Simulation en sélectionnant Durée dans la zone de
texte correspondante. (la durée correspondant a 2 allers-retours est a calculer en fonction de la
fréquence de rotation de la roue dentée)

Régler le Nombre de frames sur 64 ce qui précise le nombre de points de résultats créés.
Sélectionner Simuler pour lancer la simulation. Lorsque la simulation est lancée, le modéle s'anime
a l'écran.

Remarque : pour effectuer une nouvelle simulation il faut d'abord sélectionner Détruire les
résultats pour pouvoir retourner a I'onglet Mouvement et saisir alors de nouvelles valeurs.

& |
onglet Animation.
Cet onglet permet de visualiser tout ou partie du mouvement du mécanisme et éventuellement de
créer une animation qui sera enregistrée au format de fichier AVI pouvant €tre visualisé dans tout
systéme d'exploitation Windows. Ce travail n'est pas demandé pour l'instant.

& L'onglet suivant Interférences permet de vérifier les interférences entre les piéces du mécanisme
durant la simulation de mouvement ce qui permettra de modifier la géométrie sous Solidworks afin
d‘éliminer les conflits éventuels entre pieces bien avant la fabrication du mécanisme. Ici, cette étude
n'est pas demandée.

CI5-HYD-02 Transmission de puissance, de mouvement
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& Le dernier onglet VRML permet de créer un fichier d'animation dans un format particulier. Cette

fonction n'est pas traitée ici.

F Fermer la botte de dialogue IntelliMotion Builder en cliquant sur Fermer (ou sur la croix en haut a

droite de la bofte)

&~ Remarquer la présence d'un curseur sous I'arbre de modélisation de COSMOSMotion qui permet la
simulation du mouvement pas a pas. Pour cela, il faut pointer sur le curseur et le faire glisser jusqu'a

la position souhaitée.

¥~ Vous pouvez également utiliser les commandes de simulation de la barre d'outils de COSMOSMotion.

Tester ces possibilités.

Retour rapide Stopper
de 'animation I'animation

Réinitialisation en
configuration initiale COSMOSMokion

Jouer Commande
I'animation de simulation

RS HERR L

2. Etude des trajectoires de points particuliers de ’hydropulseur

A présent, nous allons:

e Identifier les principaux mouvements
des solides de I'hydropulseur

e Identifier les trajectoires des points
A, B et G (centre de gravité de la
bielle) appartenant a I'hydropulseur en
utilisant le logiciel COSMOSMotion

S Avant de créer les trajectoires de ces points particuliers, cachez les symboles des liaisons

actuellement affichés a I'écran. Pour cela :

%~ Ouvrer la boite de dialogue des options du menu Motion

Options de COSMOSMotion 3]

Sokveur Animatict Fiésultats
Environnement Affichage Simulation

% Sous l'onglet Affichage sélectionner Piéce en temps que type d'entité | -Aihage i omooegoba

) Masquer
() Afficher toujours

& POUI" CGCher' 'e r‘epér‘e deS piéces, COCher‘ lCl case Off dU menu ViSIbiIiTé \ (@) Afficher lorsque I'aibarescence du mécanisme est visible

et appliquer aux entités existantes

% Dans les type d'entité, sélectionner Liaison Mate

&~ Pour cacher le symbole des liaisons, cocher la case Off du menu

visibilité et appliquer aux entités existantes

Afficha; défaut de l'entité

Type dEntite; | Figce il

\ Couleur - [Réglagas] l Assigner & tous les types l

Appliquer & tous les Types
Visibiitg: OOF G 0On | Appliguer atous les Types

Appliquer aux entités existantes

ok [ Avue [ aide
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< Maintenant vous pouvez créer les trajectoires de ces points particuliers.

Commencez par tracer la trajectoire du point A de la bielle 28 dans son
mouvement par rapport au corps 8 : T(Al,28/8) ; pour cela :

&~ Cliquer a I'aide du bouton droit de la souris sur la branche Résultats de I'arbre de modélisation de
COSMOSMotion (ou sur la sous-branche Tracé de Trajectoire de la branche Résultats) et
sélectionner Créer un Tracé de Trajectoire (ou bien cliqguer Motion / Résultats / Tracé de
Trajectoire dans la barre de menus).

Renseigher les différents champs de la botte de dialogue EditerTracé de trajectoire. Pour cela :

7

e Choisir de tracer une trajectoire de la piece Bielle

EditerTraceé de Trajectoire

e Sélectionner la case Point sur la Piece & Tracer, effacer | * 7 '
son contenu puis sélectionner le point A. D éfiniton” R ippieted
Sélectionner la Pigce & Tracer
Cette case précise le point dont on crée la trajectoire. |G bl
Sélectionner e Point sur s Piécs & Tracer
e Cliquer dans la case Sélectionner la Piece de référence |+ bielle-1/Pointl @Point A
de la trajectoire, effacer son contenu puis sélectionner g e i R R R e
“ . B Paric fise-2 |F
la piece corps dans la zone graphique (ou dans '
I'arborescence de COSMOSMotion ou dans celle de

Solidworks).
Cette case précise la piece servant de référence pour la trajectoire créée.

e L'onglet Propriétés de la botte de dialogue permet de modifier certaines caractéristiques de la
trajectoire (hom, couleur, échelle, visibilité). Ne rien modifier maintenant.

e Cliquer sur Appliquer pour valider les données (et aussi fermer la botte de dialogue ).

Remarquer que la sous-branche Tracé de Trajectoire s'est enrichie d'un nouvel élément
correspondant a la trajectoire créée et que celle-ci s'affiche dans la zone graphique

< En reprenant la démarche précédente, tracez les trajectoires suivantes:

® point B appartenant au piston 25 dans son mouvement par rapport au corps 8 :
T(Be?25/8)

e point G appartenant a la bielle 28 dans son mouvement par rapport au corps 8 :
T(G e28/8)

= Le tracé du point G se feraen:
* ouvrant la piece bielle

* Déterminant la position du centre de gravité de la piece
(menu outils-propriétés de masse)

» Créant le point G dans une esquisse a |I'aide des données trouvées

CI5-HYD-02 Transmission de puissance, de mouvement
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S Aprés avoir caché les trajectoires T(A<27/8) et T(B<25/8) en cochant la case
cachée dans les propriétés des trajectoires citées tracez les trajectoires suivantes:

point B appartenant a la bielle 28 dans son
mouvement par rapport au corps 8 : T(B € 28/8)

point A appartenant a lo roue dentée 27/ dans
son mouvement par rapport au corps 8:
T(Ae€28/8)

S Comparez T(Ae27/8)et T(A e 28/8)concluez

< Comparez T(B e25/8)et T(B < 28/8) concluez

Editer Tracé de Trajectoire

=T Retourner

Appliquer

Maom: iTraceF’ath

Echelle: 258 |

[ Supprimé
[ cache

Couleur: - Réglage...

< Identifiez les trajectoires : T(A<27/8), T(Be25/8) et T(G < 28/8)

< Identifier les mouvements correspondants (Mvt(25/8), Mvt (27/8) et Mvt (28/8))

3. Etude de la course du piston

Graphe

Ajouter un Symbole ¥

S Ajoutez un graphe correspondant a la
position du piston par rapport au corps.

¥ Cliquer a I'aide du bouton droit de la souris sur la
piece piston, sélectionner graphe, puis position CM et
ensuite |'axe qui est paralléle au déplacement de

celui-ci.

Accélération Angulaire
Accelération CM

,  Accélération de Translation
angles d'Euler

Angles de Bryant

Energie Cinétique de Rotation
Energie Cinétique de Translation
Energie Cinétique Tokale
Lacet/Tangage/Raoulis
Paramétres de Rodriguez

Pasition M

Quantité de mouvement Angulaire de CM
Quantité de mouvement de translation
‘ariation de 'énergie potentielle

Witesse Angulaire

Witesse CM

Yitesse de Translation

v v v

< Exploitez ce graphe afin de déterminer la course du piston

< Sous SolidWorks, ouvrez la roue dentée a I’écran, relevez I’excentricité du
maneton

< Retrouvez la courbe tracée manuellement lors du TP CI5-HYD-01

< Comparez et Concluez

CI5-HYD-02 Transmission de puissance, de mouvement
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