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SAM 8.1 - Le concepteur de mécanisme ultime

1.1

Préface
SAM, qu'est-ce-que c'est ?

SAM (Synthesis and Analysis of Mechanisms) offre la conception ainsi qu'une analyse de
mouvement et de force de mécanismes aritraires en 2D puissante et facile.

Les mécanismes pevent étre générés via les wizards de conception ou étre assemblés a
partir de pieces de base tels que poutres, glissiéres, engrenages, courroies, pignon-
crémaillére, ressorts, amortisseurs ainsi que des éléments de frottement. SAM integre un
pré-traitement, une analyse numérique et un post-traitement, tel qu'une animation et
des graphiques xy, dans un environnement facile d'accés grace a des menus déroulants,

a l'utilisation de la souris et a des menus d'aide.

?::': SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime
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Sélectionnez elément(s) [GAUCHE] + Sélection d'un élément
Image typique d'une séance de conception de mécanisme

La base mathématique du noyau d'analyse, inspiré par la célébre approche de I'élément
fini, offre un grand nombre de caractéristiques et surmonte la plupart des problémes des
programmes de mécanisme traditionnels. Les boucles ouvertes, fermées et multiples
ainsi que les mécanismes planétaires complexes peuvent étre analysés de la méme
maniére grace a la formule de I'élément fini. Méme les mécanismes les plus complexes,
dont les engrenages planétaires, peuvent étre modélisés en quelques minutes.
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Préface 9

1.2 Quelles nouveautés dans SAM 8.1 ?

Pignon-crémaillére

Dans le passé, il fallait imiter un pignon a crémaillére en utilisant soit un entrainement par courroie,
soit une paire d'engrenages. Dans la nouvelle version de SAM, un élément a pignon a crémaillére
dédié comprenant I'angle de pression et les propriétés de masse / inertie a été ajouté.

Q-,T; SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime
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Mécanisme comprenant un élément de pignon a crémaillére
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Synchronisation automatique de plusieurs mouvements d'entrée

Chaque mouvement d'entrée génére son propre vecteur d'horodatages discrets auxquels le
mouvement / la force du mécanisme doit &tre évalué. Dans le passé, les vecteurs générés par de
multiples mouvements d'entrée devaient étre identiques a l'intérieur d'un certain seuil d'écart
admissible, sinon un message d'avertissement était généré. Dans la nouvelle approche, un vecteur
global d'horodatages discrets est généré en fusionnant tous les horodatages uniques de chaque
vecteur temporel individuel. Les horodatages suffisamment proches pour satisfaire I'exigence de seuil
sont traités comme un seul.

Augmentation de la vitesse d'analyse / d'optimisation

En optimisant le processus d'analyse, une énorme augmentation de la vitesse d'analyse/d'optimisation
a été réalisée. Cela se manifeste en particulier lors d'une optimisation, nécessitant généralement des
milliers de cycles d'analyse, au cours desquels des augmentations de vitesse d'optimisation allant
jusqu'a un facteur 4 ont été réalisées.

1.3 Accord d'achat

Ce logiciel et la documentation qui I'accompagne sont protégés par la loi du Copyright
ainsi que par des clauses du Traité International. Nous engagerons de notre mieux des

© 2021 ARTAS - Engineering Software
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poursuites judiciaires contre toute utilisation de ce logiciel en violation de la loi du
copyright des termes de cet accord.

ARTAS vous autorise a faire des copies d'archive de ce logiciel dans le but unique de
sauvegarder et de protéger votre investissement de la perte. Vous ne devez en aucun cas
faire une copie de ce logiciel ou sa documentation dans le but de le distribuer a d'autres
personnes. Vous ne devez sous aucune condition enlever les avis de copyright qui font
partie du logiciel ou de la documentation.

Ce logiciel peut étre utilisé par une personne sur autant de systémes informatiques
gu'elle le désire. Nous attendons des projets de groupes utilisant ce logiciel qu'ils
achetent un exemplaire du logiciel et de la documentation par membre du groupe.
Veuillez nous contacter pour des réductions de groupe et un accord de licence du site.

En ce qui concerne les disquettes physiques et la documentation fournies avec SAM,
ARTAS garantit que ces produits seront sans défaut de piéces et de fabrication pour une
période de 30 jours a compter de la date de réception. Si vous nous signalez un défaut
de cet ordre durant la période de garantie, ARTAS remplacera gratuitement la ou les
disquettes ou documentation.

ARTAS garantit que le logiciel fonctionnera comme décrit dans cette documentation pour
une période de 30 jours a compter de la réception. Si vous rencontrez un bogue ou une
imperfection, nous vous demanderons un compte rendu du probléme suffisamment
détaillé pour nous permettre de trouver et de réparer le probléme. Si vous nous signalez
correctement un probléme du logiciel de cet ordre durant la période de garantie, ARTAS
mettra gratuitement a jour le logiciel défectueux. Sinon, ARTAS remboursera la totalité
du prix d'achat du logiciel a la réception des disquettes originales du programme et de la
documentation en condition intacte.

ARTAS n'assume aucune responsabilité quant a I'utilisation de SAM au-dela du prix
d'achat originel du logiciel. En aucun cas vous ne pourrez tenir ARTAS responsable pour
des dommages supplémentaires, comprenant tout profit perdu, toute sauvegarde perdue
ou tout autre dommage accessoire ou indirect résultant de I'utilisation ou de l'incapacité
a utiliser ce programme, méme si ARTAS a été informé de la possibilité de tels
dommages.

En utilisant ce logiciel, vous acceptez les termes de cette section. Si vous ne les acceptez

pas, veuillez retourner le logiciel entier pour remboursement.
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2.1

2.2
2.21

Vue d'ensemble

Le Processus de conception

Le processus de conception de mécanismes peut étre divisé en deux phases, qui sont
e Synthése
e Analyse

Apreés une spécification appropriée des exigences, la premiére étape du cycle de
conception est la phase de synthése, durant laquelle le concepteur tente de trouver le
type de mécanisme ainsi que ses dimensions, de fagon a remplir les conditions (le mieux
possible). L'expérience, les conceptions précédentes, les manuels de mécanismes et les
wizards de conception mis en place dans SAM peuvent guider ce processus créatif.

Une fois le mécanisme choisi, son mouvement et sa force peuvent étre analysés. Des
questions typiques, telles que "quelle est la longueur de la course utile d'un guide
linéaire approximatif, étant donné une certaine déviation acceptable de la ligne droite"
ou "quelles sont les forces d'écrasement”, trouvent facilement leur réponse en utilisant
une simulation générée par l'ordinateur. En observant la catégorie de programmes
indépendants de mécanismes - il existe aussi des programmes spéciaux pour certains
types de mécanismes (glissiére-manivelle, mécanisme a 4 barres...) - on distingue des
différentes approches, telles que :

e cinématique modulaire

e analyse de vecteur

e contraintes de cinématiques
e méthode de I'élément fini

SAM se base sur les derniéres de ces approches, ce qui offre de nombreux avantages et
surmonte beaucoup des problémes rencontrés dans les méthodes traditionnelles.

Capacités
Conception

SAM offre un choix de wizards de conception qui vous aideront a synthétiser des
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mécanismes pour des tdches spécifiques, telles que :

¢ Création de fonction d'angle (un minimum de 3 paires d'angle d'entrée / sortie
doivent étre satisfaits).

e Synthése 3 positions / angle du plan coupleur
¢ Mouvement de ligne droite approximative
e Mouvement de lighe droite exacte

Au cas ol ces wizards n'apportaient pas la solution au probléme spécifique de
conception, I'utilisateur doit se reposer sur son expérience, une conception précédente,
ses manuels ou opérer par tdtonnement pour inventer le mécanisme, qui peut alors étre
modélisé et analysé dans SAM.

2.2.2 Modélisation
SAM est équipé d'une grande bibliothéque d'éléments de base, dont :

e poutre, glissiere, Guidage courbe

courroie, engrenage, pignon-crémaillére

capteur

ressort, amortisseur et élément de frottement (de translation et rotatif)

ressort a gaz

ressort non-linéaire

ce qui permet |'analyse d'une trés grande variété de mécanismes. La base mathématique
unique du programme offre un grand nombre de capacités et surmonte beaucoup des
problémes rencontrés par les programmes de mécanismes traditionnels. Les mécanismes
a boucles ouvertes, fermées et méme multiples sont traités pareillement et méme les
mécanismes les plus complexes, dont les engrenages planétaires, peuvent étre modélisés
en quelques minutes.

2.2.3 Mouvement d'entrée

SAM permet la définition de multiples entrées, qui peuvent étre définis soit en termes de
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224

2.2.5

déplacements absolus, soit en termes de changement de forme élémentaire pour
modéliser des entrées relatives (par ex. élongation d'un cylindre hydraulique ou rotation
relative d'un coude de robot). Chacune des entrées peut étre définie indépendamment.
Diverses lois de mouvement d'entrée fréguemment utilisées, telles que :

e vitesse constante

polynéme

mouvement cyclique

profil de vitesse trapezium

cannelures cubiques

sont disponibles et peuvent étre combinées pour former n'importe quel digramme
d'entrée désiré. Les entrées peuvent également étre lues a partir d'un fichier ASCII ou
définies via un tableau pour rendre possible la définition de mouvements arbitraires.

Cette derniére caractéristique est particulierement utile pour la modélisation de profils de

came non-standard.
Interface CAO

La fonction import / export DFX vous permet d'exporter votre conception de mécanisme
conceptuel vers n'importe quel programme CAO pour peaufiner les détails. Elle vous
permet également d'importer facilement des données CAO afin de mettre en place le
mécanisme dans SAM ou pour effectuer une animation du mécanisme final.

Résultats de I'analyse

Une fois le mécanisme construit et les entrées définies, n'importe laquelle des quantités
cinématiques suivantes peut étre calculée (toutes relatives ou absolues) :

¢ position nodale, déplacement, vitesse, accélération
¢ angles, vitesse angulaire et accélération

De plus, SAM peut effectuer une analyse de force, permettant ainsi le calcul de :
e couple/force motrice

o forces de réaction dans les paliers
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o forces internes dans les éléments

e puissance nécessaire ou transmise
2.2.6 Post-traitement

Les résultats de I'analyse peuvent étre affichés sous forme de tableau ou de graphique.
Le listage du tableau peut étre lu sur I'écran, imprimé ou stocké dans un fichier liste
formaté lisible. L'option graphique x / y permet de dessiner n'importe quelle variable
selon le temps ou toute autre variable. Il est possible de combiner un nombre illimité de
fonctions dans un graphique x / y, avec en option deux échelles différentes pour
permettre I'affichage multiple de variables avec différentes amplitudes. Il est également
possible de sortir des données sélectionnées vers un fichier externe (format ASCII) pour

un post-traitement sur mesure.

SAM peut aussi animer le mouvement du mécanisme. Pour s'aider, le concepteur a la
possibilité de dessiner la trajectoire et I'hodographe de la vitesse de n'importe quel
nombre de points mobiles.

De plus, une documentation compléte du projet (format ASCII) peut étre créée

automatiquement.

2.2.7 Optimisation

Version professionnelle de SAM uniguement

Le module d'optimisation de SAM offre une optimisation sur plusieurs parameétres d'une
fonction simple, basée sur un mélange d'algorithmes évolutionnaires et de techniques
Simplex.

En prenant le dessin/topologie comme point de départ, il est possible d'améliorer la
précision de la trajectoire d'un point coupleur par rapport a la trajectoire cible en
modifiant la géométrie du mécanisme dans une fourchette prédéfinie. On peut également
minimiser le pic ou la valeur efficace de la rotation motrice d'un mécanisme en ajoutant
une masse de compensation pour laisser SAM déterminer la valeur optimale de la masse
et sa position dans la fourchette indiquée.

2.3 Histoire, présent et futur

Le développement de SAM débuta dés 1985 (sur un ordinateur Kaypro-X et un systeme
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16 SAM 8.1 - Le concepteur de mécanisme ultime

d'exploitation CP/M), mais il a fallu attendre 1991 avant que la premiére version DOS du
programme ne soit éditée. De nombreuses améliorations ont depuis été ajoutées. Un
apercu rapide :

1985 : Début du développement (Kaypro-X, systéme d'exploitation CP/M)
1989 : SAM 0.1 (premiére version DOS)

1991 : SAM 1.0 (premiére sortie officielle, cinématique uniquement)
1991 : SAM 1.1 (+ pilotes imprimante / traceur de courbes)

1992 : SAM 2.0 (+ kinetostatics de mécanismes de transmission)

1993 : SAM 2.1 (+ import CAO, élément écrasement)

1994 : SAM 2.2 (+ définition de nosud polaire et relative, analyseur de formule)
1995 : SAM 3.0 pour Windows

1998 : SAM 4.0

1999 : SAM 4.1

2001 : SAM 4.2

2003 : SAM 5.0

2005 : SAM 5.1

2007 : SAM 6.0

2010 : SAM 6.1

2014 : SAM 7.0

2019 : SAM 8.0

2021 : SAM 8.1 (+ pignon-crémaillére, synchronisation automatique de multiples
mouvements d'entrée, augmentation de la vitesse d'analyse / optimisation, ...)

Les futurs plan pour SAM comprennent :
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« Modéles de frottement basés sur les coefficients de frottement et les forces normales
e Synthése des mécanismes de came

24 European Academic Software Award

SAM a été soumis deux fois au "European Academic Software Award" (EASA). Par deux
fois, aprés avoir été minutieusement évalué par divers experts internationaux, SAM a
atteint la finale de cette prestigieuse compétition, créée dans le but de stimuler le
développement de logiciel de qualité supérieure pour I'éducation et la recherche. EASA
est une initiative conjuguée de divers instituts européens d'Autriche, d'Allemagne, du
Royaume Uni, des Pays Bas, de Scandinavie, d'Espagne et de Suisse. L'événement est
méme soutenu par la commission européenne (conseil d'administration XIII).
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3 Pour commencer

3.1 Configuration requise
SAM nécessite le matériel et les logiciels systéme suivants :

e Un ordinateur PC avec MS Windows Windows 7, Windows 8.x, Windows 10 ou

supérieur

e Environ 50 Mo d'espace libre sur le disque

3.2 Installation de SAM
3.2.1 Avant d'installer SAM

Avant d'installer SAM, veuillez lire le fichier README, que vous trouverez sur votre disque
d'installation. Vous trouverez dans ce fichier des renseignements utiles concernant la
procédure d'installation et quelques informations de derniére minute.

3.2.2 Procédure d'installation

SAM est livré en format compressé. Le programme d'installation va décompresser les
fichiers et les installer a leur place respective sur le disque dur.

e Cliquez sur "SAM81_SETUP.EXE" pour lancer le programme d'installation.
e Sélectionner I'emplacement dans lequel vous désirez installer SAM.

Vous avez le choix d'ajouter I'icbne SAM a un groupe de programmes existant ou d'en

créer un nouveau.
3.2.3 Premiére utilisation (Information sur la licence)

Licence a nceud fixe

La premiére fois que vous lancez SAM aprés l'installation, vous devrez indiquer les
données de licence spécifiques qui vous auront été fournies avec le logiciel. Vous devrez
disposer d'un accés Internet au cours du processus d'activation et reproduire
scrupuleusement le nom/compagnie et les données de licence que nous vous donnons. Si
vous utilisez une licence d'essai, vous devrez disposer d'un accés Internet a chaque
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démarrage de SAM.,

Activation de |3 licence [&J

AssUrez-vous gue vous avez accés a Internet et que vous entrez les données de
licence exactement comme prévu {ind, Mom ou entreprise) , ou exécuter SAM en
mode déma.

Maom ou Compagnie |

Clé d'activation | | | | | |

Mo d - d é mo | | _. ...... Annmer ....... ,_

Fenétre d'information de licence

Une fois les données correctes fournies, vous recevrez la confirmation suivante. SAM sera

alors entiérement opérationnel.

Activation de |3 licence I&J

La licence a &té enregistré et activé avec succés

0K

Confirmation

Licence flottante

Contactez votre responsable informatique
3.3 Utilisation de fichiers de projets SAM 3.0, 4.x, 5.x, 6.x, 7.0 et 8.0

Le format de fichier de projet de SAM 8.1 differe de celui des versions antérieures. Les
anciens projets SAM 5.x, SAM 6.x, SAM 7.0 et SAM 8.0 peuvent étre ouverts dans SAM
8.1, mais un fichier de projet SAM 8.1 ne peut pas étre utilisé par une version antérieure
de SAM. La premiére fois qu'un ancien projet est enregistré dans SAM 8.1, il est
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demandé a I'utilisateur de confirmer que les données seront enregistrées dans le
nouveau format. Ce processus étant irréversible, nous vous conseillons de faire
des copies de sauvegarde en cas de fichiers de projet trés importants.

Remarque Importante : SAM 3.0, 4.x, 5.x 6.x, 7.0 ou 8.0 ne peuvent pas ouvrir de
fichiers 8.1.

Les projets SAM 3.x et 4.x ont été enregistrés sous forme de fichier binaire, tandis qu'a
partir de la version 5.0, un fichier ASCII est utilisé. La derniére version de SAM qui peut
encore ouvrir un ancien fichier de projet binaire est SAM 6.1. Afin de travailler avec
d'anciens fichiers de projet binaires 3.x ou 4.x dans la version SAM actuelle, ces fichiers
de projet doivent d'abord étre ouverts avec une licence (temporaire) SAM 6.1 et
enregistrés en tant que fichier ASCII SAM 6.1, qui peut ensuite étre ouvert dans la

version SAM actuelle.
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4 Une visite guidée

4.1 Exécuter un projet modele
Pour ouvrir et exécuter un projet modele, il vous suffit de suivre les étapes suivantes :
1. Ouvrir un projet de mécanisme existant L=
Sélectionnez Ouvrir dans le menu Fichier ou cliquez sur I'outil correspondant dans la
barre d'outils. Choisissez un des fichiers d'exemples en utilisant la boite de dialogue
Ouvrir qui apparaitra. Puis cliquez sur le bouton OK.
2. Animer le mécanisme i
Sélectionnez Animation dans le menu Affichage ou cliquez sur I'icbne Moulin a vent dans
la barre d'outils pour lancer I'animation.
3. Voir les résultats de I'analyse %52
Choisissez Sélectionner dans le menu Résultats pour sélectionner les résultats de
I'analyse, pour un post-traitement supplémentaire suivi de Exporter ou Graphique.
L'option Exporter ouvrira I'éditeur de votre choix et affichera les données sélectionnées
sous forme de tableau, alors que I'option Graphique affichera les données sous forme de
graphique xy comme fonction de temps. Sélectionnez plus d'un article pour un graphique
et observez les changements lorsque vous cliquez sur |I'un des signets y du graphique.

411 Un exemple rapide

Afin d'illustrer les différentes étapes, observons I'exemple d'un mécanisme de glissiere /

manivelle.

Analyse du mouvement

Sélectionnez Ouvrir dans le menu Fichier ou cliquez sur =

La fenétre Ouvrir apparaitra.
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Look in: I Data j ‘- £k B
i Mame Date modified Ty ™
) D MLSPRIMGsysterm.sam 24-Jul-05 18:46 5F
Quick access
D nonarme.sarm 04-Jan-07 DE:12 5F
V4l [ ORTHO.SAM 05-Mar-19 13:51 3.
Desktop D CKRT.5AM 29-May-19 11:33 5f
- D RACKT.5AM 05-Mar-19 13:52 5F
[ o | D RACKZ.SAM 05-Mar-19 13:52 SF
Libraries | | scotch Yoke.sam 12-Jul-16 11:08 52
! D SC5.zam 10-Apr-1917:19 Sf
D Sensor.sam 07-Feb-14 17:31 5F
e || SLCR.SAM 31-Jul-19 14:38 se
@ D gler_incl_mass.sam 11-Mow-07 1315 5L
Network D SLGR.5AM 29-May-19 12:07 SE
|1 slider.sam 01-Feb-03 23:37 5eY
£ >
File name: ISLCH j
Files of type: ISAM project (*.sam) ;I Cancel |
A

Fenétre Ouvrir

Sélectionnez le fichier "SLCR.SAM" en cliquant dessus, puis cliquez sur le bouton
OK. Vous pouvez également vous contenter de double-cliquer sur le fichier.

Le fichier du mécanisme sera chargé et votre écran apparaitra comme ceci :
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e
E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime
Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide
EXIN-aHE e X M RF#HLASAqR
[E+3) Graph of Selected items
20
Vax(3) [mm/s]
-1529.674
(3} [mm]
792.250
£
7 3
20 | | | |
0.0 0.z 0.4 0.8 08 1.0
b
Temps []
0.000 W
M 4 ®m » M 4 o=
Sélectionnez elément(s) [GAUCHE] + Sélection d'un élément Analyse préte

Capture d'écran aprés le chargement du fichier de projet de mécanisme "SLCR.SAM"

La fenétre droite montre le mécanisme, alors que celle de gauche affiche la position et la

vitesse du n ud 3 dans x directions.

Sélectionnez Animation dans le menu Affichage ou cliquez sur i

Vous allez maintenant observer une animation du mécanisme.

Choisissez Sélectionner dans le menu Résultat ou cliquez sur E@ Puis cliquez

sur le nceud 3.

Une fenétre apparaitra avec toutes les propriétés de ce n ud. Les articles sélectionnés

sont actuellement dessinés sur le graphique.
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Propriétés noeud (Noeud 3) X
Coordonnées  Selection Graphique ].ﬁ.ffichage] Dptimiser]
Direction #
Plat Bue
[v Position e
[~ Déplacement Ll
v “itesse YW
[ Accelération iy
[ Force Fu
Diirection
| Position ¥
[ Déplacement Ly
[ Witezze Wy
[ Accélération B
[ Farce Fy
Abzoluy
[~ “itezse “ahs
| Accélération Aabs
[ Force Fabsz
[ Trajectoire Path
[ Ravon de courbure Fcur
[ Courbure Beour
Annuler

Fenétre des propriétés du nceud

Comme vous pouvez le constater, la plupart des articles ne sont pas cochés, ce qui
signifie qu'ils ne sont pas représentés sur le graphique (et ils ne sont pas calculés). Si
vous désirez plus de résultats, vous devez cocher cet article et cliquer sur OK.

Cochez I'Accélération Ax et cliquez sur OK.
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Propristés noeud (Noeud 3)

.

Coordonnées  Selection Graphique ].ﬁ.ffichage] Dptimiser]

Direction #

Plat Bue

[v Position e

[~ Déplacement Ll

v “itesse YW

v fi‘" ; A

[ Force Fu
Diirection

| Position ¥

[ Déplacement Ly

[ Witezze Wy

[ Accélération B

[ Farce Fy
Abzoluy

[~ “itezse “ahs

| Accélération Aabs

[ Force Fabsz

[ Trajectoire Path

[ Ravon de courbure Fcur

[ Courbure Beour

(]

Annuler

Le graphique est automatiquement mis a jour et le résultat désiré est affiché.
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Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

EXN-FHEe XML QSagR|o

[E+3] Graph of Selected items

Vax{3) [mm/s]
-1529.674

Ax(3) [mmis2]
2417.802
X3} [mm]
782.350

=]
1

H 4 = » M 4

Sélectioner résultats Sélection d'un élément ou d'un noeud Analyse préte

a. position x, vitesse x et accélération x de la glissiére en fonction du temps b. Mécanisme

Etape: 2, 0.036 [s]

Sélectionnez "Basculer Courbe" dans le menu Résultat ou cliquez sur @

Puis cliquez sur I'étiquette X(3) dans la fenétre du graphique

La étiquette X(3) s'est déplacée a droite et le déplacement X du n ud 3 X(3) est dessiné
selon ['échelle de I'axe y de droite (ce mécanisme de double échelle y est
particulierement utile dans le cas ou le rayon des variables affichées différe de facon

significative).
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E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide
p 5
Dede AL Ed PmE XN -7He XM FI#HL Q0aqR|o
[E+3] Graph of Selected items

: 1000.0
Vx(2) [mmis] E X(3) [mm]
-1629.674 : 792.350
Ax(3) [mmis2) 1
2417502 . 0 i

: (- £00.0

i | 700.0

; | e00.0

: 3

; 1 500.0

16.0 } } } } 400.0
0.0 0.2 0.4 0.e 0.8 1.0
b
Temps []
0.000 W
M 4 ®m » M 4 o=

Basculer Courbes du Graphique Gau |Cliquez sur étiquette de courbe Analyse préte Etape: 16, 0.444 [s]

a. position x, vitesse x et accélération x de la glissiére en fonction du temps (2 échelles y différentes)b. Mécanisme

Sélectionnez Importer DFX dans le menu Fichier et choisissez le fichier "SL.
DXF".

Le fichier DXF sera importé et tous les objets graphiques de ce fichier seront

automatiquement traités comme un seul groupe. Votre écran apparaitra comme ceci:
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E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

EX N -AHEe X P QSagqR|o

[E+3] Graph of Selected items
1000.0

X(3) [mm]
792,350

Vax{3) [mm/s]
-1529.674

Ax(3) [mmis2]
2417.802 -

200.0

-800.0

—-500.0

]

.
&
=]

1

Basculer Courbes du Graphique Gau |Cliquez sur étiquette de courbe Analyse préte Etape: 3, 0.083 [s]
Capture d'image aprés importation du fichier DXF "SL.DXF"

Sélectionnez Attacher Groupe dans le menu Graphiques et suivez les

instructions.

Vous devez d'abord sélectionner le groupe d'éléments graphiques que vous désirez
attacher (cliquez sur les données DFX que vous venez d'importer). Cliquez ensuite sur
I'élément auquel vous voulez attacher ce groupe (cliquez sur I'élément No.2).

Sélectionnez Animation dans le menu Affichage ou cliquez sur £

Vous verrez alors une animation dans laquelle les éléments graphiques se meuvent avec

I'élément No.2.

Analyse de la force

Sivous le souhaitez, vous pouvez supprimer les graphiques DXF car il est pas essentiel

pour l'analyse de la force . Ajouter une masse de 10 kg dans le noeud 3 (Charge > Masse
...). Nous allons d'abord effacer tous les résultats et de regarder le couple d'entrainement
nécessaire et la puissance d'entrainement nécessaire . Ensuite, nous nous pencherons sur
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les forces de pallier au point 1 et point 2.

Résultats>Effacer selection, puis sélectionnez I'élément 3 et activer les

éléments indiqués ci-dessous

Propriétés élément (Moteur 3)

Proprigtés  Sélection Graphique |AFﬁmage Optimiser

Trace

[~ Angle

[ Angle relatf

[~ vitesse angulaire

[~ Accélération angulaire
¥ Couple
W P

r I

Av
Aa

Axe X |

OK

Annuler

Fenétre des propriétés de I'élément
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E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

Dede |/ ARDLEsd 5

XM e X ikbik D@L QADaaRrR [0

Graph of Selected items

120.0
T(3) [Nm]

5702
P2} [w]

54675 £0.04-

400

0.0

-40.0

-80.0

-120.0 } } } }

Temps [3]
T.000

¥
L.
M 4

Basculer Courbes du Graphique Gau |C|iquez sur étiquette de courbe

|Ana|yse préte

|Etope: 1, 0.0285]

Couple d'entrainement nécessaire et la puissance d'entrainement nécessaire

Nous étudierons ensuite les forces d'écrasement x/y de I'élément 1 sur les nceuds 1 et 2.

Pour ce faire, nous devons opération la sélection de résultats suivante :
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Propriatés Elément (Poutre 1)

Propriétés  Selection Graphique |AFﬁ::hage Dpﬁmiserl

Plot Axe X
[~ Longuewur L
[~ Elongation E
[~ vitesse d'élongation Ev
[T Accélération de I'€longatic E5
[~ Force normale Fril
[T Puissance de translation p
[T Angle A
[T Andle relatif Ar
[~ vitesse angulaire A
[T Accélération angulaire  ag
Relié au Moeud: 1
[T Couple Ti
[~ Puissance Pl
¥ Force de palier - ¥ Fbix
[¥ Force de palier - Fbiy
[~ Force de palier - Abs Fb1
Relié au Noeud: 2
[T Couple 2
[T Puissance P2
¥ Force de palier - ¥ Fb2x
¥ Force de palier - ¥ Fb2y
[~ Force de palier - Abs Fh2

Annuler

Fenétre des propriétés de I'élément
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Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

EXM-FEe X P QSagR|o

Graph of Selected items
150.0

Fox(1) IN]

24179

Fby(1) [N].
18,256

Fh2x(]) [N]

-34.179

100.0 —

iy ph 00— - -,
Fo2y(1) [N
16.438

0.0-—%

=7

-100.0 —

]
.
&
=]
1

Basculer Courbes du Graphique Gau |Cliquez sur étiquette de courbe Analyse préte Etape: 3, 0.083 [s]
Forces (X & Y) de pallier au noeud 1 et noeud 2

Ceci marque la fin de notre premier apergu basé sur un fichier de projet de mécanisme
existant. Dans les chapitres suivants, vous apprendrez comment concevoir un
mécanisme en vous servant du Wizard de conception et comment construire

"manuellement" vos propres mécanismes.
4.2 Utiliser le Wizard de conception pour créer un mécanisme

SAM propose un choix de wizards de conception qui vous aideront a synthétiser des
mécanismes pour des taches spécifiques. Nous allons bientot vous présenter le concept
du wizard de conception basé sur la tache de conception pour créer un mécanisme a 4
barres, qui guidera le plan coupleur de telle fagon que 3 positions spécifiques + angles
seront remplis.

Sélectionnez Fichier / Wizard / Mécanisme a 4 barres

Une fenétre apparaitra avec 5 onglets liés a des tdches de conception spécifiques qui

peuvent étre exécutées par un mécanisme a 4 barres.
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Wizard de Mécanisme Quatre Barres

Synthése fonction d'angle | Synthése 3 positions (I) I Synthése 3 positions (1I)
Genéral (nosuds) | Général (noeuds, angle, dimension)
X Y
C |BO0.000 [mm] |300.000 [mm] i
A |300.000 [mm] |700.000 [mim] B
g [800.000 [mm] |200.000 [mim]
piy
Ao |200.000 [mm] |500.000 [mim]
Bo |200.000 [mm]  |400.000 [mm] | &0 Bao
La fenétre vous permet de générer nimparte quel mécanisme 4 barres en spédfiant
toutes les coordonnées des noeuds.
Aprés OFK, vous pouvez retourner au Wizard via F8
Annuler

Wizard de conception "Mécanisme a 4 barres™

Choisissez "Syntheése 3 positions (I)"

Ceci amene l'onglet "Synthése 3 positions (I)" au premier plan. Dans cette fenétre, vous
pouvez spécifier 3 positions / angles du plan coupleur ainsi que I'emplacement des

n uds fixés Ao et Bo. Pour une premiére présentation, nous suggérons que vous
acceptiez les valeurs par défaut.
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Wizard de Mécanisme Quatre Barres

Général (noeuds) ] Général (noeuds, angle, dimension) ]
Synthése fonction d'angle Synthése 3 positions (T) l Synthésze 3 positions (II) ]

Liste de positions but et d'angles pour le Point C

% [mm] y [mm] |angle [deq] |
el &Y 250.000 400,000 20.000
C {Z]350.000 450,000 0.000

. 2 c
c(3lso0.000  400.000 5,000 E}}. ,5_,3

X Y
Ao |200.000 [mm] |200.000 [mm]
Bo |400.000 [mm] |200.000 [rim] A Bo

Un mécanisme 4 barres est synthétisé en se basant sur les trois positions [ angles &
spécifiés du point coupleur C et sur les pivots de base Ao et Bo (approche

Burmester). Certaines combinaisons d'entrées sont telles que le mécanisme en
résultant ne peut atteindre toutes les positions sans étre désassemblé, Il peut W

Aprés OFK, vous pouvez retourner au Wizard via F8

.................................

QK Annuler

Wizard de conception "Mécanisme a 4 barres — Synthése 3 positions (I)"

Cliquez sur OK pour accepter les valeurs actuelles

En se basant sur trois positions / angles spécifiques du point coupleur C et sur les pivots
de base Ao et Bo, un mécanisme a 4 barres est synthétisé, analysé (selon un certain
mouvement d'entrée) et la trajectoire du point coupleur (+ les 3 positions / angles) est
affiché dans la fenétre du mécanisme. Au départ, la fenétre du graphique montre l'angle

de la manivelle en fonction du temps.
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E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

Neds A AAXDE LT B

Graphique des objets sélectionnés

Al [deg]

200.0

100.0 4

0.0+

-100.0 <

-200.0 } } } }

0.0 0.2 0.4 08 0.8 10
¥
Temps [3]
X
M 4« = p M <

Sélection d'un noeud Analyse préte

Fixation angle (relatif)

XIn-#He ¥ i@ QDaqgrR o

Résultat du Wizard de conception "Mécanisme a 4 barres — Synthése 3 positions ()

Cliquez sur @% (Zoom Etendu) pour un meilleur apercu du mécanisme, suivi de

i Animation

Votre écran va maintenant apparaitre comme ceci et le mécanisme sera animé.

© 2021 ARTAS - Engineering Software



Une visite guidée 39

E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide
EXIN-aE e X RMET#HLQASAaR |
300.0 -
A1) [deg] E
200.0
100.0 - :
0.0+ E
-100.0
-200.0 } } } }
0.0 0.2 0.4 0.8 0.8 10
b
Temps []
b
M 4 ®m p M =
Fixation angle (relatif) Sélection d'un noeud Analyse préte

Résultat du Wizard de conception "Mécanisme a 4 barres — Synthése 3 positions (I)"

Cliquez a nouveau sur 5 pour arréter I'animation et déplacez la souris sur la

fenétre du graphique

En bougeant la souris sur le graphique, vous déplacerez la ligne du curseur verticale; le
mécanisme suivra cette action. De cette facon, vous pouvez effectuer une étude détaillée

de mouvement de mécanisme.

Si le mécanisme ne se déplace pas avec la ligne verticale du graphique, appuyez sur la
touche F4 (=Fichier / Préférences) et passez le Lien Curseur graphigue en position ON.
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4.3

E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

EXIx-FHEe XML ADSEagR|(o

2000

A1) [deg]
92.179

200.0

100.0 4

0.0+

-100.0 <

-200.0 } } } }

M 4« = » M 4 _ v=

Sélectionnez elément(s) [GAUCHE] + Sélection d'un élément Analyse préte Etape: 24, 0.667 [s]

Résultat du Wizard de conception "Mécanisme a 4 barres — Synthése 3 positions (I)"

Appuyez sur la touche <F8> pour retourner au Wizard de conception.

Si le résultat de I'analyse ne vous satisfait pas, vous pouvez retourner sur le wizard de
conception et tenter d'autres données d'entrée. Dans cette tdche de conception
spécifique 3 positions, les positions de départ et de fin sont généralement fixes, mais
vous pouvez "jouer" avec la position / I'angle du milieu. Vous pouvez aussi choisir divers

emplacements pour vos pivots Ao et Bo.

Construire un nouveau mécanisme (sans le Wizard de
conception)

Ces quelques étapes montrent comment utiliser SAM pour créer et analyser un nouveau
mécanisme sans le Wizard de conception. Ces étapes peuvent varier en fonction du type

de mécanisme et d'analyse, mais la base reste la méme :

1. Créer un nouveau projet D

Sélectionnez Nouveau dans le menu Fichier pour ouvrir un nouveau projet ou utilisez le

bouton de raccourci D Il vous sera demandé de spécifier la dimension initiale de le
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zone de travail (elle pourra étre changée plus tard).

2. Assemblez le mécanisme a partir d'éléments de base G/E

En vous servant des différents objets du menu Construire ou des outils de la barre
d'outils, vous pouvez assembler un mécanisme a partir d'éléments de base. Double-
cliquez sur un éléments pour en changer les propriétés ou sélectionnez Effacer élément
dans le menu Construire pour effacer un élément. Afin de déplacer un noeud,
sélectionnez I'option Déplacer un nceud ou Coordonnées du nceud dans le menu

Construire. Vous pouvez également utiliser JPE ou 1?3.

3. Définir les conditions de support A

Les conditions de support peuvent étre définies a partir du menu Construire ou en
cliquant sur I'outil Support dans la barre d'outils. Vous devrez sélectionner un nceud en
cliqguant dessus. Déplacez le curseur autour du nceud et observez comme la condition du
support change de support x a support xy, a support y et ainsi de suite. Lorsque le type
de support que vous désirez est affiché, cliquez sur le bouton gauche de votre souris pour

I'activer.
4. Définir l'inertie, les forces externes, la gravité...

Définissez l'inertie, les forces externes et la gravité dans le menu Force.

5. Spécifier le(s) mouvement(s) d'entrée ‘?

Le mouvement d'entrée peut étre défini a partir du menu Mouvement d'entrée ou en
cliquant sur I'outil correspondant dans la barre d'outils. Vous pouvez définir différentes
sortes d'entrées, telles que déplacement x, déplacement y, angle, angle relatif et
élongation. Une fois le nceud ou I'élément approprié sélectionné, ne fenétre s'ouvre et
vous laisse définir le mouvement d'entrée en combinant des lois de mouvement de base,
telles que mouvement constant, linéaire, sinusoidal et polynéme ).

6. Analyse

Selon les réglages de I'AUTO-RUN (voir Fichier / Préférences / Analyse), une analyse est
automatiquement effectuée dés que toutes les données nécessaires du mécanisme sont
disponibles. Sinon, lancez I'analyse manuellement (en cliquant sur Analyse ou sur le

Boulier E)
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7. Animer le mécanisme i

Sélectionnez Animation dans le menu Affichage ou cliquez sur I'icbne Moulin a vent pour
lancer I'animation. Vous pouvez également animer "manuellement" le mécanisme ou le
déplacer vers une nouvelle position initiale en passant par le menu Construire / Changer
position initiale.

8. Voir les résultats de I'analyse E@

Choisissez Sélectionner dans le menu Résultats pour sélectionner les résultats de
I'analyse et poursuivre le post-traitement. Puis choisissez Exporter pour afficher les
données sélectionnées sous forme de tableau, ou Graphique pour les afficher dans un
graphique xy, en fonction du temps. Cliquez sur le signet y du graphique et observez les

modifications.

9. Enregistrer un projet =

Sélectionnez Enregistrer dans le menu Fichier pour sauvegarder le projet.
4.3.1 Exemple d'un mécanisme a 4 barres (analyse de mouvement)

Sélectionnez Nouveau dans le menu Fichier

Une fenétre espace de travail apparaitra. Vous pourrez y entrer la dimension de votre
espace de travail. Les nombres que vous voyez dans la fenétre sont les valeurs par
défaut. Elles peuvent étre différentes de celles utilisées au cours de la préparation de ce

manuel.

Espace de travail x

X min |-100.000 ] X max |300.000 [rmm]
Ymin |-100.000 [mm] Y¥max [300.000 [mm]

Ok

fenétre Espace de travail

Cliquez sur OK pour accepter les valeurs par défaut de I'espace de travail.

Vous allez maintenant voir un espace de travail vide avec une fenétre de graphique et
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une fenétre de mécanisme.
Agrandissez la fenétre du mécanisme en cliquant sur le bouton correspondant.
Il est trés utile d'utiliser une grande fenétre lorsque vous construisez votre mécanisme.

Sélectionnez Options dans le menu Affichage, puis cliquez sur I'onglet "Couleurs
et Styles”.

Vous pouvez modifier 'aspect de différents éléments dans la fenétre qui apparaitra.
Comme vous pouvez le constater, la Grille n'est pas sélectionnée.

Affichage/Options

Général Couleurs et Styles

Cacher  Couleur Style
Mécanisme - ! |
Graphigues ! |
Trajectoire r ! |
Hodographe - ! |
Grille B " CITTTITTIITITII |
Régle W ! |
Mouvement d'entrée [ | |
Force l_ ! |
Masse B ! |
Gravité - ! |
Support B ! |
Etiguette d'élément B ! |
Etiguette de noeud - ! |
Base (Centroide fixe) N ! |
Roulante {Centroide mobile) N ! |
Evolute - ! |
Rectangle d'optimisation B | ................ |
Ok | Annuler

fenétre Options d'affichage

Cochez la case Grille et cliquez sur OK
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e

Cela activera la grille en utilisant sa taille par défaut, liée aux dimensions de I'espace de
travail. Votre écran apparaitra comme ceci :

E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

= x|\ - @B e X bl ARl QDA

b

Sélectionnez elément(s) [GAUCHE] + Sélection d'un élément Analyse préte
Espace de travail avec grille par défaut

Sélectionnez la Poutre dans le menu Construire ou cliquez sur a/ﬂ
Vous pouvez commencer a créer un élément poutre.

Placez la souris a I'extrémité de I'élément et cliquez sur le bouton gauche pour créer le
premier nosud.

Pendant que vous déplacez la souris, vous pouvez observer ses coordonnées actuelles
dans la ligne d'état au bas des fenétres.

Placez la souris a l'autre extrémité, puis cliquez sur le bouton gauche pour
terminer la création de I'élément poutre.

Pendant que vous déplacerez la souris, la forme de I'élément sera affichée. Si vous
désirez annuler le processus en cours de création (premier n ud déja choisi, mais pas le

second), cliquez sur le bouton droit de la souris. Si vous voulez encore effacer un élément
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ce

déja créé, vous pouvez sélectionner Effacer dans le menu Construire et cliquer sur
I'élément a effacer.

Votre écran devrait ressembler a ceci :

E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

Ned& | AKDE LD (M imE X () -4H e BB QDA g

L.,

Aucune entrée définie | mécanisme cinématiquernent inc

Espace de travail aprés création du premier élément.

Sélectionnez elément(s) [GAUCHE] + Sélection d'un élément

Créer le second lien. Placez la souris sur le nceud 2 du premier élément et

cliquez une fois, puis placez la souris sur une nouvelle position et cliquez a
nouveau.

Le second lien est créé de la méme facon, a cette exception prés qu'un des n uds du

nouvel élément doit coincider avec un de ceux du premier élément, afin de créer une
connexion.

Lorsque la souris s'approche d'un n ud existant, la forme du curseur se transforme pour

indiquer qu'il s'y est accroché. En cliquant, vous utiliserez le n ud existant au lieu d'en
créer un nouveau.
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E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

EXIxn-aHE e £ MEIPELASAGR |0 >

L.,

H 4« m » M 4

i =

Sélectionnez elément(s) [GAUCHE] 1|Sé\ect\on d'un élément |Aucune entrée définie | mécanisme cinématiquement inc|

Espace de travail aprés création d'un second lien

Créez les autres liens d'un mécanisme a 4 barres (dont point coupleur) de la

méme fagon.
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E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

Ned& | AKDE LD (M imE X ) -4H e BB QD8 g

L.,

i 2

Sélectionnez elément(s) [GAUCHE] + Sélection d'un élément
Tous les éléments du mécanisme a 4 barres ont été assemblés

Sélectionnez "Fixer noeud (x et / ou y)" dans le menu Construire ou cliquez sur

‘,5,_ Puis, cliquez sur le nceud 1 et déplacez-vous autour jusqu'a ce que la
condition de support xy soit affichée. Puis cliquez a nouveau sur le bouton

gauche de la souris.

Comme vous pouvez l'observer, la condition de support passe de support x @ support xy
a support y et ainsi de suite, selon la position du curseur par rapport au n ud que vous
avez sélectionné. C'est une fagon trés pratique d'appliquer des conditions de support.

Appliquer les mémes conditions de support au nceud 4.

Cela entrainera la situation suivante sur votre espace de travail.
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E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

E X (x|~ H e BB QD8 g

L.,

=
1

Al

Sélectionnez elément(s) [GAUCHE] + Sélection d'un élément

Mécanisme a 4 barres incluant les conditions de support
Sélectionnez Angle dans le menu Entrée ou cliquez sur ’5‘, puis sur le nceud 1.

La fenétre de mouvement d'entrée apparaitra. Le centre de la fenétre est constitué d'une
boite, qui contient une liste séquentielle de blocs de mouvements de base
présélectionnés (le graphique montre I'équivalent de ces données). Au départ, cette liste

est vide.
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Mouvemnent d'entrée

Folpndme d'ordre & ] Fichier I Spline ] Trapezoidal-1 ] Trapezoidal-2 ]

Angle [deg)

Lineaire (uadratique Cycloidal ] Folynéme 345 ]
Paramétres Waleur Unités |
t ourvement [deg]

Temps 1.000 [2]
Intervalles 36 []

Vitesze angulaire [radis]

Arcélération angulaire [radiz2]

Liste de parties de couwrbes réelles:

Mr | Type Time

| Interals |

Presze-papiers Imprirner ‘

ak. Annuler |

fenétre Mouvement d'entrée

Cliquez sur le bouton "Ajouter"

Cela aura pour effet d'ajouter la loi de mouvement et les données de mouvement

actuelles (mouvement, durée et nombre d'étapes) a la liste de mouvements. De plus, la

représentation graphique sera mise a jour. En répétant ce processus, il est trés facile de

définir toutes sortes de mouvements d'entrée en combinant des lois de mouvements de

base. Si vous désirez effacer un article de la liste, activez-le en cliquant une fois dessus

et appuyez sur le bouton "Effacer”. Pour modifier un article, vous devez l'activer et

cliguer sur le bouton "Modifier".
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e

Angle [ded]
Folpndme d'ordre & ] Fichier I Spline ] Trapezoidal-1 ] Trapezoidal-2 ] S
Lineaire Quadratique I Cycloidal ] Palynéme 345 ] 200,000 -
100.000
- — 0,000
Paramétres Waleur Unités T T T T 1
0000 0200 0400 0600 0300 1000
t ourvement [deg]
Temps 1.000 [2] vitesse anoulaire [racd/s]
Intervalles 36 []
5.000
4.000
2.000
0.000
T T T T 1
0000 0200 0400 0600 0300 1000
Accélération angulaire [radiz2)
Ikzérer | todifier 1.000
: : : 0,500
Liste de parties de couwrbes réelles:
: 0,000
Mr | Type Time |Intervals
-0.500
1 1.000 36
-1.000 T T T T 1
0000 0200 0400 0600 0300 1000
Supprimer Effacer tout Presze-papiers Imprirner ‘
ak. Annuler |

fenétre de Mouvement d'entrée aprés ajout d'une loi de mouvement standard a la liste

Cliquez sur OK pour accepter le mouvement d'entrée actuel.

Sélectionnez Animation dans le menu Affichage ou cliquez sur &

Vous allez maintenant observer une animation du mécanisme.

Sélectionnez Trajectoire dans le menu Affichage et cliquez sur le point coupleur

(nceud 5)

Vous allez voir la trajectoire de ce point.

Sélectionnez Hodographe dans le menu Affichage et cliquez a nouveau sur le

point coupleur.

En plus de la trajectoire de ce n ud, vous verrez également I'hodographe de la vitesse.
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E SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

EX N caE e XML QDR aR|(0 ~

M o« = » M < | =
Entrée d'angle |Sé\ect\on d'un noeud |Ana|yse préte Element 1: Poutre /4
Trajectoire et hodographe de la vitesse du point coupleur
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5 Wizards de conception
5.1 Mécanisme a 4 barres

Le menu Fichier>Wizard>Mécanisme Quatre Barres ouvre les wizard pour mécanisme a 4
barres, qui vous permet de créer trés facilement un mécanisme a 4 barres général et
d'effectuer une synthése de fonction d'angle et une synthése 3 positions.

5.1.1 Général (nceuds)

Wizard de Mécanisme CQuatre Barres

Synthése fonction d'angle ] Synthése 3 positions (I) ] Synthése 3 positions (II) ]
Geénéral (noeuds) Général (noeuds, angle, dimension)

X Li
C |BO0.000 [mem]  |3900.000 [rmimm] i
A |300.000 [mm] |700.000 [mim]
E 800000 [mm] |S00.000 [mm]

Ao |200.000 [mm] |BO0.000 [mm]
Bo |800.000 [mm]  [400.000 [mim] Ao Bo

La fenétre vous permet de générer nimparte guel mécanisme 4 barres en spédfiant
toutes les coordonnées des nosuds.

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F3

Annuler

Wizard de conception de Mécanisme a 4 barres : Général (nceuds)

Cette fenétre permet a I'utilisateur de créer un mécanisme a 4 barres comprenant un

point coupleur en spécifiant les coordonnées de tous les nceuds.
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5.1.2 Général (hceuds, angle, dimension)

Wizard de Mécanisme CQuatre Barres

Synthése fonction d'angle ] Synthése 3 positions (I) ] Synthése 3 positions (II) ]
énéral {noeuds) Géneral (noeuds, angle, dimension)

Afa [5729%  [deg]
a [200000  [m] ¥ B agauche de A - BO
b [400000  [m]
c W [rnm]
u o [I|OODD ]
v 150000 [mm]

X Y
Ao |200.000 [mm] |500.000 [mm]
Bo |800.000 [mm] |400.000 [mm]

La fenétre vous permet de créer n'importe quel mécanisme 4 barres en spédfiant les
pivots de base Ao, Bo, [angle manivelle alpha et les dimensions des éléments a, b, c,
uetw,

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F3

Ok Annuler

Wizard de conception de Mécanisme a 4 barres : Général (nceuds, angle, dimensions)

Ceci est une variante de la fenétre de création précédente. Le mécanisme a 4 barres est
defini par les pivots de base Ao et Bo, I' angle de manivelle a, les longueurs de liens a, b,
c et par les dimensions u et v, qui déterminent I'emplacement du point coupleur.
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5.1.3 Syntheése de fonction d'angle

Wizard de Mécanisme CQuatre Barres

Genéral (noeuds) ] Genéral (noeuds, angle, dimension) ]
Synthése fonction d'angle l Synthése 3 positions (I) ] Synthése 3 positions (II) ]
alfa [deg] beta [deg] | A
1 0.000 35,000
2 [40.000 37.000
3 |70.000 42,000
4
5
& W
X Y
Ao |200.000 [mm] |500.000 [mm] oL
Bo |900.000 [mm]  [400.000 [mim] A0 Bo

LIn mécanisme & 4 barres est synthétisé en se basant sur les paires d'entrée [ sortie
spécifiees (Freudenstein). Certaines combinaisons d'angles entrée [ sortie spédfiés
sont telles gue le mécanisme en résultant ne peut atteindre toutes les positions sans
etre désassemblé. Dans ce cas, une solution éguivalente nouvelle est trouvée en

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F3

Annuler

Wizard de conception de Mécanisme a 4 barres : Synthése de fonction d'angle

D'aprés les paires spécifiées d'angles d'entrée / sortie, un mécanisme a 4 barres est
synthétisé par approche Freudenstein. Dans le cas de 3 paires d'angles d'entrée / sortie,
qui est le minimum, le programme recherche le mécanisme a 4 barres qui remplit
exactement les conditions. L'utilisateur peut également spécifier plus de 3 paires d'angles
d'entrée / sortie. Les conditions ne seront alors qu'approximativement remplies

(approximation moindres carrés).

Certaines combinaisons d'angles d'entrée / sorties sont telles que le mécanisme en
résultant ne peut atteindre toutes les positions sans étre désassemblé entre chaque
position. Dans une telle situation, I'utilisateur peut tenter de trouver une autre solution
en changeant tous les angles d'entrée et de sortie et en corrigeant ce changement par
['ajout d'une poutre a la manivelle pour compenser l'angle.
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?:',"4 SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide
Deds|/AXDEsd P BEXN-FHe X MEBEBLADAQR|0 >
Graphigue des ohjets sélectionnés
440
AL2) [deg]
420+
T e gt ------------
. ‘ i 5
LY T S feeeees e Freeeeeeeeas
T ------------
200 400 0.0 €0.0 T00
¥
Al1) [d=g]
A
M o« m » M 4| L=
Fixation angle (relatif) |Sé|e:tion du e élément |Analyse préte | /4

Résultat de la création d'une fonction d'angle (basé sur des valeurs par défaut)
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SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide
Deds|/AXDEsJ IPHBEXN-7He XMEBBLADAQR|0 >
Graphigue des ohjets sélectionnés
740
AlZ) [deg]
65.000
7204
700+
13
88.0
86.0-
es0 i i i
200 20.0 40.0 50.0 80.0 700
¥
Al1) [d=g]
20.000 3w
K 4 m » M 4 | M=
Sélectionnez elément(s) [GAUCHE] + |Sé|e:tion d'un élément |Analyse préte | /4

Résultat d'une création de fonction d'angle (le changement de 30 degrés dans la condition de I'angle de sortie est
compensé par une poutre supplémentaire)
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5.1.4 Synthése 3 positions (l)

Wizard de Mécanisme CQuatre Barres pod

Genéral (noeuds) ] Genéral (noeuds, angle, dimension) ]
Synthése fonction d'angle Synthése 3 positions (I} l Synthése 3 positions (I1) ]

Liste de positions but et d'angles pour le Point C

x [mm] v [mm] |angle [deq] |
sle} 250.000 400.000 20,000
C (2} 350,000 450,000 0,000 [
C (3| 500,000 400,000 -5.000 8?.1' 6_'%3
X Y
Ao 200,000 [mm] |200.000 [mim]
Bo [400.000 [mm] |200.000 [mm] |An Bd

LIn mécanisme 4 barres est synthétisé en se basant sur les trois positions [ angles »
spécifies du point coupleur C et sur les pivots de base Ao et Bo (approche

Burmester), Certaines combinaisons d'entrées sont telles gue le mécanisme en
résultant ne peut atteindre toutes les positions sans étre désassemblé. Il peut W

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F3

Annuler

Wizard de Mécanisme a 4 barres : Synthése 3 positions ()

En se basant sur les positions / angles du point C coupleur spécifié et sur I'emplacement
des pivots de base Ao et Bo, le programme synthétise un mécanisme a 4 barres. Il crée
un mouvement du point coupleur qui passe exactement par ces trois positions, avec les
orientations prescrites du plan coupleur.

Certaines combinaisons de conditions sont telles que le mécanisme en résultant ne peut
atteindre toutes les positions sans étre désassemblé entre chaque position. Dans ce cas,
['utilisateur peut essayer de spécifier des emplacements différents pour les pivots de base
Ao et Bo. De plus, dans des situations de conception éventuelles, seuls les positions de
départ et de fin sont réellement fixes ; il est ainsi possible de varier la position médiane.

Si le point coupleur passe par les positions prescrites dans le désordre, il faut changer la
direction du mouvement d'entrée.

Cliquez sur OK et le mécanisme est automatiquement synthétisé et affiché, incluant les
trois positions / angles prescrites du point coupleur.
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?:',"4 SAM - Le Concepteur de mécanisme ultime

Fichier Construction Graphiques Mouvement d'entrée  Charge  Analyse Optimisation Affichage Résultats Ecran  Aide

Deds " AXDLEAdMPBaEXx -dH X biixF#lL_ anaqr|o o

2
by
L.,
KW <« = » M < | =
Fixation angle (relatif) |Sé|e:tion d'un noeud |Analyse préte | /4

Mécanisme a 4 barres synthétisé incluant les trois positions / angles prescrites du point coupleur.
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5.1.5 Syntheése 3 positions (ll)

Wizard de Mécanisme Quatre Barres x
Genéral (noeuds) ] Genéral (noeuds, angle, dimension) ]
Synthése fonction d'angle ] Synthése 3 positions (1) Synthése 3 positions (1I)

Liste de positions but pour le coupleur A-B

% [mm] y [mm]
A (1) 0 753.795 B%i B
A(2) 228.520 770.390 Q
A(3) 157.566 768.558 2
B (1) 653,272 777.637 ﬂi
B (2) 599,227 745,363 :
B (3) 519.626 685.291
LIn mécanisme 4 barres est synthétisé en se basant sur les trois positions des points-
cercle A et B et sur les pivots de base Ao et Bo spécifiés (approche Burmester).
Certaines combinaisons d'entrées sont telles que le mécanisme en résultant ne peut
atteindre toutes les positions sans étre désassemblé. Il peut étre également

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F3

Annuler

Wizard de conception de Mécanisme a 4 barres : Synthése 3 positions (ll)

En se basant sur les positions spécifiées des cercles A et B et sur I'emplacement des
pivots de base Ao et Bo, le programme synthétise un mécanisme a 4 barres. Celui-ci crée
un mouvement qui satisfait ces conditions.

Certaines combinaisons de conditions sont telles que le mécanisme en résultant ne peut
atteindre toutes les positions sans étre désassemblé entre chaque position. Dans ce cas,
['utilisateur peut essayer de spécifier des emplacements différents pour les pivots de base
Ao et Bo. De plus, dans des situations de conception éventuelles, seuls les positions de
départ et de fin sont réellement fixes ; il est ainsi possible de varier la position médiane.

Si le point coupleur passe par les positions prescrites dans le désordre, il faut changer la
direction du mouvement d'entrée.

5.2 Mécanisme de mouvement linéaire exact

Le menu Fichier > Wizard > Mouvement linéaire exact ouvre la fenétre correspondante,
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qui vous permet de créer tres facilement un nombre de mécanismes de ligne droite
prédéfinis selon certains parametres.

5.2.1 Mécanisme a manivelle et tiroir symétrique

Wizard mouvement linéaire exact

T?D'EllTypeEITypeSITypef’rITypeEI

a [100.000 [mm] e

Mécanisme a manivelle et tiroir symétrigue : Ce mécanisme est entiérement défini
en spécifiant la longueur a.

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F8

Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite exacte : Mécanisme a manivelle et tiroir symétrique
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5.2.2 Mécanisme a double manivelle engrenée

Wizard mouvement linéaire exact

a

b

R

100.000

200.000

50.000

Type 1 Twe2|Type3|Type4|Type5|

Mécanisme & double manivelle engrenée : vous pouvez spédifier les valeurs a, b et
R.

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F8

Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite exacte : Mécanisme a double manivelle engrenée
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5.2.3 Train d'engrenages hypocycloidal

Wizard mouvement linéaire exact

Type 1| Type 2 T‘J"F'E3|Tyfpe4|Type5|

R [100.000 [mm]

Train d'engrenages hypocydoidal : L'utilisateur ne peut spédifier que le rayon R.
Le rapport 1:2 entre les deux engrenages est five (afin d'obtenir une ligne droite).

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F8

Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite exacte : Train d'engrenages hypocycloidal
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5.2.4 Train d'engrenages epicycloidal

Wizard mouvement linéaire exact

Type 1| Type 2 | Type 3 T‘J"D'E4|Type5|

a [100.000 [mm]

Train d'engrenages epicydoidal : L'utilisateur peut spédifier la longueur a. Le
rapport 2:1 de 'engrenage interne et externe est fixe (ced est essentiel afin
d'obtenir une ligne droite), alors que le rayon de l'engrenage du milieu est choisi
(arbitrairement) & 0.2%a. Le mécanisme est modélisé avec 2 paires d'engrenages,
avec 2 engrenages se chevauchant dans |a position médiane.

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F8

Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite exacte : Train d'engrenages epicycloidal
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5.2.5 Meécanisme articulé a courroie

5.3

Wizard mouvement linéaire exact

Type 1 ] Type 2 ] Type 3 ] Type 4 Type s

= [100.000 [mm]

Mécanisme articulé a courroie : L'utilisateur peut spédfier la longueur a. Le rapport
211 des deux roues est fixé (ced est essentiel afin d'obtenir une ligne droite). Le
rayon R est choisi (arbitrairement) & 0.2%a.

Aprés OF, vous pouvez retourner au Wizard via F8

COK Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite exacte : Mécanisme articulé a courroie

Mécanisme de mouvement linéaire approximatif

Le menu Fichier / Wizard / Guide linéaire approximatif ouvre la fenétre correspondante,
qui vous permet de créer trés facilement un nombre de mécanismes a 4 barres de ligne
droite approximative prédéfinis selon certains parametres. Les cing mécanismes portent
le nom de leurs inventeurs :

e Watt

Chebyshev

Roberts

Evans

Hoecken
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5.3.1 Watt

Wizard mouvement linéaire approximatif

Watt | Chebyshev I Roberts I Evans I Hoecken I

= [100.000 [mm]

b [50.000 [mm]

C'est la configuration la plus typigue d'un mécanisme WATT. Cependant, la
longueur des transmisions horizontales n'a pas nécessairement besoin d'étre
identique si le point coupleur est situé en conséquence sur la transmission verticale
{vair manuel),

Aprés OFK, vous pouvez retourner au Wizard via F8

Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite approximative : Watt
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5.3.2 Chebyshev

Wizard mouvement linéaire approximatif

watt  Chebyshev IF‘.uberts I Evans I Hoecken I

a [100.000 [mim]

Aucun commentaire

Aprés OFK, vous pouvez retourner au Wizard via F8

Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite approximative : Chebyshev
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5.3.3 Roberts

Wizard mouvement linéaire approximatif

Watt | Chebyshey Roberts |E'uar15 I Hueckenl

= [100.000 [mm]

b [100.000 [mm]

En augmentant |e rapport de la hauteur du mécanisme jusqu'a sa largeur, la
prédision du mouvement peut étre plus grande,

Aprés OFK, vous pouvez retourner au Wizard via F8

Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite approximative : Roberts

© 2021 ARTAS - Engineering Software



70 SAM 8.1 - Le concepteur de mécanisme ultime

5.3.4 Evans

Wizard mouvement linéaire approximatif

Watt | Chebyshev | Roberts Ewvans |HOE::ker1|

= [100.000 [mm]

b [200.000 [mm]

Le mécanisme de ligne droite approximative est dérivé du mécanisme glissigére-
manivelle de ligne droite (type 1 dans wizard ™Mouvement linéaire exact”). La
longueur b, peut étre choisie librement. Cependant, une valeur plus grande réduit
le déviation du point coupleur de la ligne droite.,

Aprés OFK, vous pouvez retourner au Wizard via F8

Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite approximative : Evans
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5.3.5 Hoecken

Wizard mouvement linéaire approximatif

Watt | Chebyshev I Roberts I Evans Hoecken

= [100.000 from] 2

Le point coupleur pour ce mécanisme a presgue une vitesse constante le long de la
portion centrale du mouvement en ligne droite (orsgue la manivelle est
actionnée). Il n'est pas conseillé d'appliqguer un mouvement d'entrée x au
coupleur,

Aprés OFK, vous pouvez retourner au Wizard via F8

Annuler

Wizard de mouvement en ligne droite approximative : Hoecken

© 2021 ARTAS - Engineering Software









74

SAM 8.1 - Le concepteur de mécanisme ultime

6.1

6.2

6.3

Sur la modélisation
Unités

L'utilisation d'unités correctes d'ingénierie dans les programmes d'analyse est toujours
un probléme des plus intéressants. Pour vous faciliter la tdche, nous apportons une
flexibilité ultime, en ceci que vous avez la possibilité, 