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Lecon 1
Présentation

A lafin de cette lecon, vous devriez étre capable de :

m Décrirelarelation entre les pieces, les assemblages et lesmisesen plan ;
m Identifier les principaux composants de I’ interface utilisateur de SolidWorks ;
m Télécharger et extraire les fichiers d’ accompagnement requis.
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Utilisation de ce manuel

Le Projet de conception de pont vous aide a apprendre les principes de I’ analyse
de structure al’ aide de SolidWorks et SolidWorks Simulation, intégrés dans une
procédure de conception créative par itération.

Dans ce projet, vous allez apprendre par lapratique lors de laréalisation d' une
analyse de structure.

Qu’est-ce que le logiciel SolidWorks ?

SolidWorks est un logiciel d’ automatisation des conceptions. Vous pouvez avec
SolidWorks esquisser vos idées et faire des expériences avec différentes
conceptions pour créer des modeles 3D al’aide del’interface utilisateur graphique
intuitive Windows®.

SolidWorks est utilisé par des éudiants, des concepteurs, ingénieurs et autres
professionnels pour produire des piéces, assemblages et mises en plan simples

ou complexes.

Prérequis

Avant de commencer le Projet de conception de pont, vous devez suivre les
tutoriels en ligne suivants, intégrés au logiciel SolidWorks :

m Leconl- Pieces
m Legon 2 - Assemblages
m Lecon 3- Misesenplan

Vous pouvez accéder aux tutoriels en ligne en cliquant sur ?, Tutoriels
SolidWorks, Tous les tutoriels SolidWorks (Groupe 1). Letutoriel enligne
redimensionne la fenétre de SolidWorks pour s exécuter & son coteé.

Alternativement, vous pouvez suivre les lecons répertoriées ci-dessous dans
I’ ouvrage Introduction a la conception mécanique avec SolidWorks :

Lecon 1: Utilisation de I’ interface

Lecon 2 : Fonctionnalités de base

Lecon 3: Débuter en 40 minutes

Lecon 4 : Fonctions de base de |’ assemblage
Lecon 6 : Fonctions de base de la mise en plan

Utilisation de ce manuel 2
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Conventions utilisées
Ce guide utilise les conventions typographiques suivantes :

Convention Signification

Bold Sans Serif | Cestyle est utilisé pour les commandes et |es options de
SolidWorks. Par exemple, Insertion, Bossage signifie
choisissez |’ option Bossage a partir du menu Insertion.

Typewriter Ce style est utilisé pour les noms de fonctions et de
fichiers. Exemple, Sketchl (Esquissel).

17 Etape a L es étapes de ces lecons sont numérotées en caractéres du

accomplir type bold sans serif.

Avant de commencer

Si vous ne |’ avez pas déjafait, copiez les fichiers d accompagnement des lecons
sur votre ordinateur avant d’ entamer ce projet.

1 Démarrez SolidWorks.
Démarrez |’ application SolidWorks par le menu Démarrer.

2 Ressources SolidWorks. < Ressources SolidWorks o
Cliquez sur I’onglet SolidWorks Resources ST

@ | puis sur Student Curriculum. | Nouvesu document

L.‘f Ouyrir un document

ﬂ Tutoriels

»

?1- Nouveautés
’g- Introduction & SolidWorks

i/ informations générales

EwECE

Communauté

2

€3 Portail clients
Eﬁ Groupes d'utilizateurs
) Forum de discussion

E] Alertes technigues et nouvelles

Conventions utilisées 3
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3 Contenu SolidWorks. «  RessourcesSolidWorks &
Développez le dossier SolidWorks Educator Ha o B
Curriculum (Programme d enseignement de &l Design Library
SO|IdWOI’kS) ? Toolbox

. 0 3D ContentCentral
Développez le dossier Curriculum <année> & SolidWorks Content
0 == | - '/ Blocks
appropn e == . Robotics

-~ Routing
=7 SolidWorks Educator Curriculu
(- Curriculum 2010

Cliquez sur le dossier Bridge Design Project.

Le volet inférieur affiche une icbne représentant &6 Curiiculum 2011

unfichier Zip contenant lesfichi,s | = 5rdoc Design Projec
’ ' =@ L/ CO2 Car Design Project

d accompagnement de ce projet. | 5 Drawing and Detailing

----- ' Educator Curriculum In
----- . F1-in-Schools Race Car
----- . Hands On Test Drives
----- 7 Mountain Board Design
----- ' Robotics Projects

----- ) SAE Car Project

----- ' Simulation Student Gui
----- 7 SolidWorks Student Gui
----- ' SolidWorks Tutorials Te
----- ' Sustainability Project
----- ' Trebuchet Design Proje

----- ' Weldments

q [ I b

3

Bridge
Design...

4 Télcharger efichier Zip.
Appuyez sur Ctrl et cliquez sur I'icone —
Weuilez sélectionner un dossier dans lequel télécharger le

Bridge Design Project - English Fichier ZIP:
(Projet de conception de pont — anglais).

I Solidwoarks Data A
A H A A H | Solidwarks Data_sPo1
Vous étes invi té ataper un nom de_ dossier D cittrrte ot op2
pour I’ enregistrement du fichier Zip. (2 5w_File_Downlnads
|5 SWwDisk
Demandez avotre instructeur ou vous devez 3 Svatem vohume rformation
. . . . + L=y
enregistrer lefichier Zip. Le plus souvent le & winbows
] . H I5) WinzZIP
dossier C:\Temp convient. D Prearam s i

Cliquez sur OK.

Dossisr © | TEMp

[Créerungouveaudossier] [ ok [Annuler ]

Conseil : Rappelez-vous ou vous |’ avez enregistré.

Avant de commencer 4
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5 OQuvrir le fichier Zip.
Parcourez les dossiers jusqu’ a celui ol vous avez enregistré le fichier Zip
dans étape 4.

Double-cliquez sur le fichier Bridge Design Project.zip.

Z1) WinZip (Non enregistré) - Bridge Design Project Files.zip EI@
Fichier Actions Affichage Travaux Options Aide Acheter maintenant !
: - — B e B = i ':‘_‘1“
<50 ) 29 s =2 & i & =
D4R R &R P D
MNouveau  Ouvrir Favoris Ajouter Extraire Message.. Crypter Visualiser Regrouper Assistant Affichage
Adresse | =2 T 20 EE )
2 Nom Type Modifié Taille Taux 'S
' Drawings.SLDPRT  Documento ... 12/17/2009 10:50 PM 1,109 504 59%
“%sLload_Plate 75.5L... Documento.. 12/17/20097:38 PM 403,456 38%
C® Test_Block_Asse.. Documento.. 12/17/2009 10:01 PM 289, 280 41% E
“aTest_Block_Truss... Documento.. 12/17/2009 10:00 PM 1382912 68%
"5 TRUSS_1.SLDPRT  Documento.. 12/11/2009 4:35 PM 438,272 65%
"5 TRUSS_2.5LDPRT  Documento..  12/15/2009 6:25 PM 899,584 %
"5 TRUS5_3.5LDPRT  Documento.. 12/16/200912:14 AM 1,058,816 70%
"5 TRUSS 4.5LDPRT  Documento..  12/16/2009 2:48 PM 1,251,840 70%
"5 TRUS5.5.5LDPRT  Documento.. 12/22/200910:01 PM 1421312 69%
lnnn.hmn RMP File 12/8/2004 1112 PM A33478 GR% S
4 n 3
Sélectionnés 0 fichiers, 0 octets 14 fichiers au total, 11,646Ko 00

6 Cliquez sur Extraire. T
Cliquez sur Extraire et parcourez les dossiers jusqu’ al’emplacement ol | 5
vous souhaitez enregistrer les fichiers, Le systéme crée automatiquement
un dossier appelé _Bridge_Design_Project_ENG dans |I’emplacement
indiqué. Par exemple, vous pouvez I’ enregistrer dans Mes documents.
Demandez a votre formateur ou vous devez enregistrer lesfichiers.

Vous avez maintenant un dossier appelé Bridge Design Project sur votre
disgue. Les données de ce dossier seront utilisées dans les exercices.

Conseil : Rappelez-vous ou vous |’ avez enregistre.

Avant de commencer 5
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Analyse d’une structure a I'aide de SolidWorks et de SolidWorks
Simulation
Pendant cette session, vous allez apprendre a analyser une structure al’ aide de
SolidWorks et SolidWorks Simulation. Vous pouvez aussi construire la structure
en bois de balsa (voir « Construction de la structure » ala page 95).

Quand vous aurez eu |’ occasion de voir aquel point il est faciled' utiliser le
logiciel de modélisation volumique SolidWorks, vous utiliserez un assemblage
pour vérifier si les composants s adaptent correctement.

Vous ferez ensuite une mise en plan d' un de ces composants, compl éte avec une
liste de piéces soudées. Si vous disposez d’ une imprimante, vous pourrez
imprimer un exemplaire de votre mise en plan.

Analyse d’une structure a I'aide de SolidWorks et de SolidWorks Simulation
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Lecon 2
Conception de structure

A lafin de cette lecon, vous devriez étre capable de :

Définir une structure ;

Décrire différents types de poutres triangulées ;

Comprendre ce que sont les poutres ;

Comprendre les facteurs qui assurent la résistance d’ une poutre ;
Calculer un moment d'inertie ;

Comprendre I'importance de latriangulation d’ une structure.
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Qu’est-ce qu’une structure ?

Les structures sont des cadres couramment utilisés pour les ponts de chemin de
fer, de trafics automobiles ou piétons. Vous en voyez des exemples dans votre
pays comme dans le monde entier.
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Conceptions de structure

L es conceptions de structure visent a créer des structures simples et efficaces,
C' est-a-dire faciles a congtruire et atteignant leurs objectifs avec le minimum
de matériau. 1l existe de nombreuses conceptions de structure différentes, les
différences viennent de la charge que la structure doit supporter et de latravée
qu’ elle doit couvrir. La conception de structure peut se répéter sur plusieurs
travées dans un méme pont.

Poutres triangulées

L es poutres triangul ées sont des types de structures spécifiques couramment
utilisés sur les ponts de chemin de fer. Elles sont le plus souvent constituées
d’une surface de route ou de rail (tablier), de deux parois et parfois d entretoises
supérieures. Vous allez analyser une conception de poutre triangul ée.

@ ' Recherchez poutre triangulée pour plus d'informations.

Poutre triangulée de type Brown

LaPoutre triangulée Brown

(brevet montréici) a été utilisée pour la
construction de ponts couverts. C’est une
poutre triangul ée en « boite » (a cause de
saformerectangulaire), si efficacequ’ elle
pourrait étre construite avec seulement les
poutres entretoises (diagonales) pour la
soutenir.

AXXXXXXXXX

Conceptions de structure 9
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Poutre triangulée Warren

LaPoutre triangulée Warren est un autre type
simple et économique. Elle peut étre inversée
et utilisée avec ou sans les entretoises

verticales selon lacharge qu’ elle doit porter. ﬁl\jMNMNMNV

Poutres triangulées Pratt et Howe WNN%%%N

L es poutres triangul ées Pratt et Howe sont trés
comparables. Tout comme la poutre triangulée
Warren inversée présentée ci-dessus, les deux
ont des entretoises verticales et transversales. //‘MMV]NNNR
Ladifférence est dans ladirection des ] !
entretoises transversales.

Poutres

Une Poutre est un objet dont la
section transversale est constante
sur toute sa longueur. Dans ce cas,
la section transversale est carrée.
Les structures telles que les poutres
triangul ées sont composees de
poutres.

Poutres 10
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Poutres d'acier
Les poutres d’ acier ont des formes standard en U, en | ou en tube.

Résistance

Larésistance d’ une poutre dépend de deux
facteurs, laForme de la section
transversale et le Matériau.

Poutres 11
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Forme de la section transversale

une section plus « profonde ». Plus la
section est profonde (agauche), plusla
poutre est résistante. L es sections plus
larges (a droite) sont un peu plus
résistantes, mais pas tellement.

L’ empilement de deux poutres carrées crée J

Essayez!

Remarquez la différence en résistance entre 1 poutre en balsa et 3 poutres
empilées quand vous tentez d’ appuyer dessus. Utilisez des crayons comme
support et pour créer |’ écartement.

i

Déplacement

Un des résultats que nous rechercherons dans |’ analyse structurelle est le
Déplacement le plusimportant. || s'agit de ladistance sur laquelle la poutre s est
déplacée depuis son point de départ quand une force externe lui a été appliquée.

L e déplacement nous aidera a déterminer la capacité de la structure.

Déplacement

Poutres 12
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Conception de structure

Moment d’inertie de zone

Laraison pour laquelle les poutres plus profondes sont plus b b

résistantes est le Moment d’inertie de zone. C'est une formule ]
calculée a partir de lalargeur (b) et de la hauteur (h) de la section
transversale. C'est une mesure de larésistance de la section B ——
transversale et non pas du matériaul.

Le moment d'inertie de zone s utilise dans les calculs de !
résistance d’ une poutre alaflexion. Pluslavaleur est importante,
plus larésistance alaflexion est élevée.

Calcul du moment d’inertie de zone

Laformule ci-dessous permet de calculer cette valeur pour diverses dispositions
de sections transversales.

3
AreaMomentofinertia= P2

Essayez quelques calculs

Essayez quelques calculs avec laformule ci-dessus et la valeur indiquée dans e
tableau ci-dessous. Les valeurs se basent sur la section transversale d’ une poutre
en balsade 3,175 mm (1/8") carrés.

Nombre de Disposition Moment
sections des sections b h dinertie
transversales transversales de zone

1 3,175 mm 3,175 mm

2 empilées 3,175 mm 2X 3,175mm

2 cote acote 2X 3,175 mm | 3,175 mm

3 empilées 3,175 mm 3X 3,175mm

Poutres
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Questions

1. Quelledisposition donne lavaleur la plus importante ?

2. Ladisposition 2 cbte a cote est-€lle aussi résistante que la disposition
2 empilées?

3. Quéledisposition est laplusfaible ? ?

Matériau

Le matériau dont la poutre est constituée est un
autre facteur critique de résistance de la poutre.
Prenez par exemple ces trois matériaux : bois,
cuivre et acier. Larésistance relative de chacun
est indiquée sur le tableau adroite. En général,
I"acier est plus résistant que le cuivre qui est

Acier

x
lui-méme plus résistant que le bois. N’ oubliez §
pasqu’il existe un large éventail devaleurspour Résistance o o
chaque type de matériau et qu’il existe relative @ E

différents types de propriétés du matériau,
telles que le module de Young et | e coefficient de Poisson qui permettent de définir
un matériaul.

Remarque : Les métaux sont des produits manufacturés et leur méthode de fabrication

conduit & des résistances équivalentes dans chague direction. Ce type de
matériau est appel € isotrope.

@ | Recherchez propriétés du matériau pour plus d’informations.

Le bois en tant que matériau

Poutres

Le bois est un matériau particuliérement difficile a prévoir parce qu’il aun fil.
Lefil entraine une résistance différente dans chaque direction, ce n’ est donc pas
un matériau isotrope. La porosité du balsale rend tres sensible al’ humidité, qui
peut entrainer des variations importantes dans les valeurs de propriétés.

L es valeurs que nous utilisons sont des estimations. Si vous choisissez de
construire et d’ essayer une structure, vos résultats seront relatifs, mais ces valeurs
peuvent varier.

14
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Parois avec poutres a treillis

Les parois latérales de poutres triangul ées sont bien plus qu’ un garde-corps pour
éviter la chute des objets. Ces parois contiennent |e plus souvent des entretoises
dans les directions verticale et diagonale. Quand une poutre triangulée contient a
lafois des entretoises verticales et diagonales, elle est généralement plus stable.

Triangles

Beaucoup de structures, en particulier les motifs de poutre triangul ée, contiennent
destriangles. Pourquoi cestriangles sont-ils si importants ? Une raison est la
stabilité. La stabilité s obtient par I’ utilisation d’ entretoises pour former des
triangles. Les formes triangulaires gjoutent de la stabilité ala structure.

Imaginez par exemple un ensemble
d ééments reliés en forme de carré
par desvis ou destiges. En
maintenant le bas immobile, appuyez
sur le haut ou le coté. L' ensemble
peut former un carré mais peut aussi
se déformer facilement en
parallélogramme aplati.

L’ gjout d’'un 5éme élément en @ 9
. , cer 2 . 1z £ AN
diagonale crée une différence considérable. Laforme K \
est maintenant verrouillée dans cette position. Cet gjout \
adivisé le parallélogramme en deux triangles. 4/ //
.r"r A

—
Avec lesmémes éléments et fixations, créez un triangle. Vs
Cettefoisil y amoins d’ ééments mais |a stabilité est assurée. 4/\

Yo,
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Essayez!

Vous pouvez simuler cette procédure avec quelque chose de tres souple,
par exemple une paille a boire. Utilisez de petites tiges pour les relier.

Poutres 16
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Lecon 3
Utilisation du formulaire de flexion

A lafin de cette lecon, vous devriez étre capable de :

Démarrer SolidWorks ;

Charger lelogiciel SolidWorks Simulation ;

Ouvrir une piece SolidWorks existante ;

Comprendre une poutre en appui simple;;

Affecter un matériau ;

Calculer les propriétés de section ;

Utiliser I’ outil de mesure;

Utiliser le formulaire de flexion pour calculer un déplacement.

17
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Utilisation des formules de flexion

Avant d’ effectuer une analyse, il est utile d’ envisager quels résultats attendre.
Vous he saurez pas quel poids la structure peut supporter, mais vous pouvez
utiliser votre expérience pour deviner certains des résultats que vous allez obtenir.
Dans ce but, vous pouvez utiliser les formules de flexion (des formules simples

pour les poutres). Vous trouverez ci-dessous quel ques-unes des formules
disponibles.

o
gen, () QO

| || |
A A A N

Remarque : Lescalculs de flexion de type manuel comprennent —
généralement des formules et ont | apparence
suivante.

V
) Cisaillement v

Moment

Ordre de grandeur

Le déplacement (voir « Déplacement » ala page 12) sera-t-il proche de 1 mm ?
10 mm ? Ladifférence est de 10 fois supérieure ala différence précédente et

s accroit de ce qui est appelé un Ordre de grandeur. Un calcul initial peut vous
donner uneidéedel’ ordre de grandeur des résultats. Vous pouvez ainsi déterminer
plus facilement si I’ analyse a été faite correctement.

Questions

1. Quelleest lavaeur qui suit 1 mm et 10 mm si nous utilisons un ordre de
grandeur croissant ?

2. Quelles sont les valeurs manquantes ci-dessous ? 5 mm, , 500 mm

18
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Utilisation du formulaire de flexion

Démarrage de SolidWorks et ouverture d’une piece

1 Démarrer I'application SolidWorks.

Dansle menu Démarrer, cliquez sur Programmes, SolidWorks, SolidWorks.

Ajout de SolidWorks Simulation

Lelogiciel SolidWorks Simulation est inclus dans le produit SolidWorks
Education Edition. Pour I utiliser, vous devez |’ activer al’ aide de la commande

Outils, Compléments. Cliquez sur Compléments actifs et Démarrage pour
SolidWorks Simulation et SolidWorks Toolbox puis cliquez sur « .

2 Sélection des compléments.
Cliquez sur Outils, Compléments et
vérifiez que les cases Compléments
actifs et Démarrage pour SolidWorks
Simulation et SolidWorks Toolbox
sont toutes deux cochées.

Cliquez sur + .

Remarque : Si vous n’ gjoutez pas lelogiciel
SolidWorks Simulation, vous ne
pourrez pas compléter le projet.

3 Ouvrir le fichier de piéce.
Cliquez sur Ouvrir [2].

Sur lafenétre Ouvrir, parcourez les
répertoires jusqu’ au dossier Bridge
Design Project\Student\
Lesson 3.

Sélectionnez TRUSS_1.sldprt et
cliquez sur Ouvrir.

Compléments

Compléments actifs

| Démarrage |

=l Compléments SolidWorks

713 3D Instant Website

[C] & Circuitworks

7] &5 Featureworks

[T Photoview 360

D'ﬁl" ScanTo3D

D-:Qf; SolidWorks Design Checker
[7] & solidworks Mation

[7]1E solidworks Routing

fj SolidWorks Simulation
SolidWorks Toolbox

[} ? SolidWorks Toolbox Browser
[ salidworks Utities

[[]  Solidworks Workgroup PDM 2011

[T Tolanalyst

[ Annuler ]

i s
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La géométrie du modéle

Cemodéle est constitué d’ une série de poutres placées les unes contre les autres.
L es poutres représentent des baguettes de balsa. Dans votre projet, les poutres sont
combinées par collage. Dans une structure réelle, les poutres pourraient étre
soudées ou boulonnées.

Simplification de I'analyse
Le modéle présente deux poutres parallél es connectées par des poutres plus petites
en plusieurs endroits. Si nous prenons uniquement la moitié du modéle
(uniquement la grande poutre) et que nous appliquons la moitié des chargements,
nous devrions avoir une idée de ce que seront les valeurs dans |’ analyse réelle.

Simplification de I'analyse 20
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La poutre en appui simple

Cetype de calcul de flexion est souvent appelé une « poutre en appui simple »
ou les points de contact ne sont pas compl étement fixes et un chargement est
appliqué. Vous devez connaitre deux définitions importantes, celles des
déplacements imposés et des chargements externes.

Déplacements imposés

L es déplacements imposés servent a limiter les mouvements de certains points
dansle modéle. Il s agit généralement de points de contact. |ls sont également
appel és contraintes.

Chargements externes

Les chargements ou forces externes servent a ajouter des charges de Force ou de
Gravité alastructure. L’ gout d’ une force demande un emplacement sur la
structure, une valeur (en newtons) et une direction.

Modele théorique

L’illustration de droite montre le modél e théorique de la poutre supportée par les
crayons de lalecon précédente.

externe
Charge

Déplacements imposés

Simplification de I'analyse 21
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Pourquoi les poutres en appui simple sont-elles importantes ?

Bien que le modél e théorique puisse sembler tres ssimple, il ades répercussions
importantes. Vous trouverez des exemples de poutres en appui simple dans de
nombreux endroits.

Structures

L es portées des charpentes de bois et d’ acier des
maisons et batiments sont congues en utilisant des
poutres en appui simple.

Trébuchet

Le bras du trébuchet pivote sur un axe situé entre
les cadres. L’ axe est une poutre en appui simple.

Planche tout-terrain

Si vous vous teniez au centre d' une planche tout-terrain,
vous seriez e chargement externe et les roues seraient

les déplacements imposeés. La structure peut étre décrite
approximativement comme une poutre en appui ssimple.

Remarque : Cet exemple est une « analyse simplifiée » qui prend un probleme a
3 dimensions et le simplifie en problémes a deux dimensions. |l faudrait
toujours faire une analyse de simulation compléte.

Hypothéses conservatives

Lesingénieurs utilisent souvent des « hypothéses conservatives » pour rendre

I"analyse pire que laréalité de la structure. Ainsi, un niveau supplémentaire de

sécurité est gjouté ala conception et larend plus robuste qu’ elle n’en a besoin.

Voici quelques-unes des hypothéeses que nous allons faire :

1. Utiliser lesextrémitésdelastructure est pire qu’ utiliser les points de contact rédls.

2. Utiliser un seul chargement externe au centre est pire que deux chargements
externes prés du centre.

l
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Données requises pour le calcul de poutre
Plusieurs données sont requises pour utiliser cette formule de flexion.

En particulier :
Données Ou les trouver ? Qu’est-ce que c’est ?
Module d éasticité Propriétés de matériau Raideur par matériau
Moment d'inertie Propriétés de section Résistance alaflexion
Longueur Géométrie Longueur de portée a
enjamber
Charge (donnée) Chargement externe

Unités communes

Des unités métriques usuelles sont utilisées dans ce projet. Au nombre des unités
usuelles dans les systémes Sl et | PS (pouce, livre, seconde) se trouvent les

suivantes :
Données Unités Sl Unités IPS
Module d’ élasticité Pa, MPa, psi
Moment d’inertie mm™4, cm™4, M4 in4
Longueur mm, cm, m po, pi
Charge N, kN Ib

Remarque : Dans cette analyse, nous utiliserons le systemes d' unités SI. Le systéme
d’unités Sl est aussi appelé Systeme international d unités. Il utilise des
unités métriques, par exemple le métre, le millimétre et le newton.

@ | Recherchez systéme international d’unités pour plus d informations.
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Collecter les données

L es données requises seront collectées en utilisant différents outils dans les étapes
avenir. Vous calculerez |les valeurs manguantes dans | e tableau ci-dessous.

Remarque : Pour commencer, nous supposerons gue la charge de poidstotale
sur lastructure entiére est de 40 N. Nous en utiliserons la moitié,
soit 40 N /2 =20 N, pour le calcul deflexion.

Données Valeur Unités
Module d élasticité (pression) | ??7? Pa (pascals)
Moment d'inertie 7?? cm™M4

(longueur™4)

Longueur 7 mm

Charge (force) 20 N (newtons)

Simplification de I'analyse 24



SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Affecter un matériau

Utilisation du formulaire de flexion

La premiére étape consiste a affecter un Matériau aux poutres du modele. Nous

voulons créer la structure en bois de balsa.

Matériau.
Faites un double-clic sur lafonction Matériau

sélectionnez Editer le matériau. Développez les dossiers
SolidWorks Materials (Matériaux SolidWorks) et

Woods (Bois) agauche et cliquez sur Balsa.
Sous Unités, sélectionnez SI - N/m” 2 (Pa).
Cliquez sur Appliquer puis sur Fermer.

W TRUSS_1 (Default<As Machined:«

+ rﬁl Sensors

+ |_£| Annotations

+ @ Liste des pigces soudées(g)
El Equations
8= Matériau <non spécifié=
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
&y Oigin

+-[__| Roadway

et

2| Solidworks DIN Materials Proprigtés | Tables & Courbes || Apparence | Hachures | Personnalisé | Données d'applic € *
Dol Propriétés du matériau
Les matériaux de la bibliothéque par défaut ne peuvent pas Etre modifiés, Yous
devg_z d'abord copier le matériau vers une bibliothéque personnalisée afin de le
Aliages d'aluminium
Aliages de cuivre
Aliages de titane _SI - Mim™2 {Pa) W
Aliages de zinc
Autres aliages
+ [#=] Plastiques
+ (32 Autres métaux
Autres non-mekas:
Fibres de verre génériques
Fibres de carbone
=| Siliciurms
+ #=| Caoukchouc
E Eais
3= Propriété Waleur Unités
§E Hétre Module d'élasticite suivant X 2999999232 Nm"2
§E Cadre Coefficient de Poizzon suivant =Y 029 S0,
§E Acajou Maodule de cizaillement suivant XY 29399991 0.5 Mm*2
§E Erable N‘!a§se volumique : 15989 keyim™3
§= chéne L!m.rte de traction SLiIIVaI'It }{ Mim*2
= Limite de compression suivant X Mim*2
§= pin Limite d'élasticité 19999972 Nim'2
~ §E Teck Coefficient de dilatation thermigue suivant X M
# #3 Matériaux personnalisés Conductivité thermigue suivant X 0.05 W)
Chaleur specifigue Jik k)
_IRannnrt d'amartissement di matériag 50
Evgen

Remarque : Le matériau utilisé, Balsa, est choisi pour rendre I’ analyse utile pour ceux

qui vont effectivement concevoir, construire et essayer la structure. Le balsa

est un matériau courant pour les projets d étude.

Lavaleur du Module élastique (ou Module d’élasticité) =
2999999232 N/m”"2.

*\ous en apprendrez plus sur les matériaux, la construction et les essais dans des

lecons ultérieures.

Simplification de I'analyse
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Propriétés de section
Les propriétés de section sont basées sur la section transversale de la poutre.

5 Zoom fenétre.
Cliquez sur Affichage, Modifier, Zoom fenétre et faites glisser une fenétre

commeillustré, du haut & gauche vers le bas a droite, autour du coin de la
structure.

~r
Q
Remarque : Appuyez sur latouche Echap pour désactiver |’ outil Zoom.

6 Sélection de face.
Sélectionnez la face comme indiqué.

26
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7 Propriétés de section.

Utilisation du formulaire de flexion

Cliguez sur Tools, Propriétés de la section. Cliquez sur Options puis sur
Utiliser des paramétres personnalisés. Sélectionnez Centimeétres et 6 chiffres

décimaux, comme indiqué.
Cliquez sur OK et recalculez.

Moments d’inertie de la zone, au centre de gravité :
(centimeétres N 4) Lxx = 0,0254085. Cliquez sur Fermer.

Options des propriétés de masse/section E|

Unités
[ ratation scientifique
() Lkiliser les paramétres du dacument

() Ltiliser des paramétres personnalisés

Langueur: hbre de décimales:
Millinétres w [ Fr
Masse:
arammes -

Par unité de volurne:

millmétres~3 %

Proprigtés du matériau

Miveau de précision
(%) Précision des propriétés de masse/section par défauk

() Précision des propriétés maximale {plus lent)

[ Ok ] [ Annuler ] [ Aide

8 Zoom.

i Propriétés de la section

[mer\mer... H Copier H Fermer ” Options... ]‘ Recalculer ‘

Systéme de coordonnées

de sortie: | - Par défaut - -

Obijets sélectionnés:

[ montrer le systéme de conrdonnées de sortie dans ke coin de la Fenétre
Propriétés de section de |a face sélectionnée de TRUSS_1
Alre = 30,241875 millmétres~2

Centre de gravité par rapport & larigine du systéme de coordonnées de sortie: { millmétres )
# = 200,000000
¥ = 0,000000
Z = 37.500000

Moment dinertie de la zone, au centre de gravité: { milimétres =~ 4 )
L = 254,047501 Ly = 0,000000 Lxz = 0,000000
Lyx = 0.000000 Lyy = 25.404750 Lyz = 0,000000
Lzx = 0.000000 Lzy = 0.000000 Lzz = 228.642751

Moment dinertie polaire de la zone, au centre de gravité = 254.047501 milimétres -~ 4
Angle entre les axes principaw et les axes de pigce = -0.000000 degrés

Principaux moments dinertie de la zone, au centre de gravité:  milimétres ~ 4 )
Ix = 25.404750
Iy = 228.642751

Moment dinertie de la zone, au systéme de coordonnées de sortie: { millimétres ™ 43
L¥X = 42781.684220 L&Y = 0,000000 LEZ = 226814.,062500
L¥¥ = 0.000000 LYY = 1252228.041469 L¥Z = -0.000000
LZX = 226814.062500 LZ¥ = -0,000000 LZZ = 1209903642751

Cliguez sur Affichage, Modifier, Zoom fenétre ou appuyez sur latouche f pour

retourner al’ affichage pleine taille.

Simplification de I'analyse
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Utilisation de I'outil Mesurer
L’ outil Mesurer peut étre utilisé pour mesurer les distances ou lesanglesgréce ala
géométrie du modéle.

9 Mesurer. FESI PR
Cliquez sur Outils, Mesurer. Sélectionnez une arétede b~ i ™ b~ @ -
la poutre, comme indiqué. Lalongueur de la poutre est ére<1>
affichée.

Longueur : 400 mm.

Longueur: 400mm

[Longueur: [400mm]

10 Fermer.
Cliquez sur le « x » dans le coin supérieur droit de la boite de dialogue pour la

fermer.
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Formulaire de flexion

Leformulaire de flexion utilise les entrées pour déterminer le plus grand
déplacement de la poutre. Extrayez les données du tableau « Collecter les
données » ala page 24.

Remarque : Cette boite de dialogue utilise la déflexion mais nous |’ appellerons le
déplacement dans tout e manuel.

11 Démarrer le formulaire de flexion.
Cliquez sur Toolbox, Formulaire de flexion .

12 Parametres.
Effacez les valeurs du champ Déflexion (le bouton Résoudre ne deviendra
disponible que lorsque ce champ seravide). Servez-vous des barres de défilement
pour accéder al’option Supporté aux deux extrémités, chargé au milieu.
Cliquez sur axe local Y, Systeme métrique et Déflexion.

13 Taper des valeurs.
Tapez ou copiez et collez les valeurs ci-dessous dans la boite de dialogue :

Données Valeur Unités
Module d' éasticité (pression) | 2999999232 Pa (pascals)
Moment d'inertie 0,025405 cm™M
(longueur™4)

L ongueur 400 mm

Charge (force) 20 N (newtons)

Simplification de I'analyse 29



SolidWorks Utilisation du formulaire de flexion
Série Conception technique et technologie

Cliguez sur Résoudre. Le déplacement est d' environ 35 mm alacharge
(au centre de la poutre). Cliquez sur Terminé.

Formulaire de flexion g|
Type de charge Entrée
Axe Urités
3 (&) axe local ¥ ) Pouces
O O axe local ¥ (®) Métique
|& &l Fleche 34.988747 mm
Module d'élasticité | 2999399232 |Pa
v
Moment quadratiqus | 0.025405 om™4
Supporté aux deux extrémités, chargé au milisu Longueur A00 mm
Force 20 M
Type de calcul
(&) Fleche () Contrainte
[ Foutres ] [ Terming ] [ Aide ]

Remarque : Le bouton Résoudre ne deviendra actif que quand le champ Déflexion sera
vide.

Questions

1. Ce déplacement représente-t-il plus ou moins d'un pouce ?
2. Convertissez lalongueur en pouces du déplacement : 35 mm / 25,4 =
po

14 Fermer la piéce.
Cliquez sur Fichier, Fermer pour fermer |a piéce.

Lorsgue le message Enregistrer les changements dans TRUSS_1 ¢
s affiche, cliquez sur Ne pas enregistrer.
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Lecon 4
Analyse de la structure

A lafin de cette lecon, vous devriez étre capable de :

m Comprendre ce que fait SolidWorks Simulation ;

Décrire les étapes de I’ analyse structurelle ;

m  Comprendre |’ environnement de I’ analyse, notamment |es déplacements
imposés et les charges ;

m  Utiliser SolidWorks Simulation ;

m  Consulter les résultats d' une analyse.
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Analyse de la structure

Dans cette legon, vous alez utiliser SolidWorks Simulation pour analyser 1a
structure de poutres.

Mom du modéle; TRUSS 1

Mom de 'Stude; Etude 1

Type de tracé: Contrainte cas le plus défavorable Contrairtes Cas le plus défavorable (Minm*2 (MP))

Echelle de déformstion: 2.06253
19.4583

17 860
. 16236
. 14813

I

. 11366

. 8742

. 8119

hdaec 19.453

. B.495

. 4572
3248
I 1625
0.0

SolidWorks Simulation est un outil d' analyse structurelle pour les concepteurs
ajouté dans SolidWorks. Ce logiciel permet d’ analyser directement le modele
volumique. Vous pouvez aussi facilement configurer les unités, le type de
matériau, les chargements externes et bien d' autres choses en utilisant une étude.
Vous pouvez maodifier le modéle volumique et mettre a jour les résultats de

I’ analyse structurelle.

- in: 0.001 ' o4

Qu’est-ce que SolidWorks Simulation ?

L’ analyse s effectue en plusieurs étapes :

1. Création d'une conception dans SolidWorks.

SolidWorks Simulation peut analyser des piéces et des assemblages.

2. Créer une étude statique dans SolidWorks Simulation. Les projets SolidWorks
Simulation contiennent tous |les parametres et résultats d’' un probléme et
chague projet associé au modele. Ceux-ci comprennent en particulier : | gjout
des déplacements imposés et des chargements externes et e maillage du
modele.

3. Exécuter |'analyse. Cette étape est parfois appel ée résolution.

4. Afficher les résultats de SolidWorks Simulation, y compris les tracés, les
rapports et les eDrawings.
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Analyse structurelle

L’ analyse structurelle est une procédure d’'ingénierie utilisant des méthodes
physiques et mathématiques pour prédire le comportement d’ une structure sous
des chargements externestels que poids et pressions. Les bétiments, ponts, avions,
bateaux et automobiles sont quel ques-uns des nombreux produits qui nécessitent
une analyse structurelle.

L’ analyse structurelle permet de déterminer les contraintes, le coefficient de
sécurité et les déplacements.

Contraintes : Les chargements externes appliqués a une structure créent des
forces et contraintes internes qui peuvent conduire ala défaillance ou alarupture
delastructure.

Coefficient de sécurité : Le coefficient de sécurité est |e rapport de la contrainte
effective divisée par la contrainte maximale que peut supporter le matériau.

MaximumStressunderLoading _ FOS
Maxi mumsStressoftheMaterial

Si le coefficient de sécurité > 1, lastructure est slire. Si le coefficient de
sécurité < 1, lastructure est considérée comme non siire.

Déplacements : Comme nous |’ avons vu dans une lecon précédente, les
chargements externes appliqués a une structure peuvent forcer cette structure a se
déplacer par rapport asa position en |’ absence de chargement. L e déplacement est
ladistance sur laquelle un point se déplace de sa position d’ origine.

L’ analyse structurelle est utilisée dans beaucoup de domaines de I’ industrie de
fabrication :

m Batiments et ponts
Planchers, murs et fondations.
m Avions
Fuselage d'avion, ailes et train d’ atterrissage.
m Bateaux
Coques, cloisons et superstructure.
m Automobiles
Chéssis, carrosserie et de collision.
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Pourquoi effectuer une analyse de conception ?

Apres élaboration de votre conception dans SolidWorks, vous devrez peut-étre
répondre a des questions telles que :

m Lapoutre triangulée peut-elle couvrir la travée demandée ?
m  Quelle est la conception la plus efficace pour la poutre triangul ée ?
m  Quelle est la charge maximale que peut supporter la poutre triangulée ?

En |’absence d' outils d’analyse, il faut passer par des cycles de conception
prototype-tests colteux pour s assurer que la performance du produit répond aux
attentes du client. L’ analyse de conception permet d’ effectuer rapidement et a
moindre co(t des cycles de conception sur des modéles créés sur ordinateur.
Méme si les colts de fabrication ne représentent pas un facteur important,

I" analyse de conception améliore sensiblement la qualité du produit en permettant
aux concepteurs de détecter les problémes de conception beaucoup plustdt qu’en
construisant un prototype. L’ analyse de conception facilite également I’ étude de
nombreuses options de conception et aide a optimiser cette derniére. Une analyse
rapide et peu colteuse révéle souvent des solutions non intuitives et profite aux
ingénieurs en leur permettant de mieux comprendre le comportement du produit.

Phases de I'analyse structurelle

SolidWorks Simulation vous fait parcourir les différentes étapes de |’ analyse
structurelle. Voici ce qui se passe en arriére-plan :

m Prétraitement - A ce stade, vous devez gjouter les informations nécessaires
sur la structure et I’ environnement ou elle se situe, en particulier les
matériaux, les déplacements imposés et |es chargements externes appliqués a
la structure.

m  Analyse - Lemodéle est divisé en petits morceaux appel és é éments par une
procédure appel ée maillage. Dans ce projet, les éléments sont des Eléments
poutre. Cesinformations sont ensuite utilisées pour créer un modéle par
éémentsfinis qui est résolu. Cette étape inclut lapage Analyse de |’ assistant
SolidWorks Simulation.

m Post-traitement - Les résultats sont présentés sous forme graphique pour
vous permettre d’identifier les zones a probléme. Ce sont les notamment les
pages Optimisation et Résultats de |’ assistant SolidWorks Simulation.

Quand toutes |es phases sont terminées, vous pouvez enregistrer toutes les
informations d’ analyse avec le modéle. Quand lesinformations d’ analyse
ont été enregistrées, les modifications ultérieures sont plus rapides.

Phases de I'analyse structurelle 34



SolidWorks Analyse de la structure
Série Conception technique et technologie

Cycle de conception

Lecycle de conception permet de faire des modifications au modéle ou aux
informations de prétraitement. Les modifications de modéle peuvent étre des
changements de dimension, par exemple de longueur des poutres. Les
changements d’ informations de prétraitement sont notamment les modifications
de matériau, de déplacementsimposés ou de chargements. L’ une ou I autre de ces
modifications impose une nouvelle analyse du modéle, en cycle jusqu’ a atteindre
lameilleure solution.

SolidWorks «
Conception
Cycle
SolidWorks
Simulation
Non
Satisfait ?
Oui

( Prototype )

Modifications du modéle

Pour I'instant, la piéce SolidWorks est trés simple, mais nous allons ajouter des
cotés et entretoises et vous allez voir pourquoi ce sont des aspectsimportantsde la
structure. Ouvrons-la pour voir le modéle et ce qu'il représente.

1 Ouvrir de nouveau le fichier de piece.
Cliquez sur Ouvrir [].
Sur lafenétre Ouvrir, parcourez les
répertoires jusgu’ au dossier
Bridge Design Project\Student\
Lesson &.

Sélectionnez TRUSS_1.sldprt et
cliquez sur Ouvrir.

Il s agit de la piéce que nous avons utilisée dans la lecon précédente.
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Création d’'une étude

Analyse de la structure

Pour effectuer une analyse structurelle, nous devons créer une nouvelle étude.

SolidWorks Simulation utilise une Etude pour stocker et organiser toutes les

données associées a une anayse structurelle.

Cette étude sert aussi a specifier le type d’ analyse que vous exécutez.

De nombreux types sont disponibles, en particulier :

Statique

Flambage
Thermique

Fatigue
Non linéaire

Fréquentielle

Test de chute

Dynamique linéaire
Conception d’appareil sous pression

Dans ce projet, nous utiliserons une analyse Statique. Ce type d' étude sert &
prédire a quels endroits une structure défaillira en raison des contraintes.

Allez &I’ éude depuis le menu déroulant Simulation.

Créer une étude.

Cliguez sur Simulation, Etude. Utilisez le nom par
défaut Study 1 (Etude 1) puiscliquez sur Statique.

Cliquez sur « .

Création d’'une étude

R 4=
Message ]

Etudie les contraintes,
déplacements, déformations et e
coefficient de sécurité pour les
composants avec un makeériau
linéaire

Nom

b3

Etude 1

b3

Type

|§| Skatique

|@ | Fréquence
|§ | Flambage
|@ | Thermigue
|§| Test de chute

|§ | Fatigue

=4| Conception d'un apparei
|£| S0US pression
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Arbre de création FeatureManager et arbre d’études Simulation

L'Arbre de création FeatureManager est affiché au-dessusdel’ Arbre d’études
Simulation sur le cbte gauche de I’ écran. L’ arbre supérieur répertorie les
fonctions de la géométrie du modéle tandis que I’ arbre inférieur répertorie celles
de |’ analyse ou du modéle de simulation.

Y (el (=Y EY 2
& |

W, TRUSS_1 (Default<as Machined:s-
[EI SENSOFS
Annotations
@ Liste des pidces soudéesis)
[EI Equations
3= Balsa

<5 Fronk Plane <_ FeatureM anager
\<§\ Top Plane Arbre de créan on

% Right Plane
I.. Crigin
[:I Roadway

< | 3 ‘g/ﬁ«\%

Q* Etude 1 (-Default<As Machined:>-) ", "“"frc.%
T TRUSS_L ""‘*'f«% o
_’K Groupe de connexions . . ) o . .
T2 Connesxions 4_ S mu' atl on S| mul ation

Modéle

g:f Déplacements imposés Arbre d’ études ‘%‘\‘{{> - M Odél e
",

@ Chargements externes

% Maillage

L’'environnement

L’ environnement décrit I’ utilisation
de la structure. Dans ce cas, |le modéle
représente une structure qui traverse
uneriviére. Connaissant I’ emplacement
de lastructure et les chargements
externes qu’ elle doit subir, nous
pouvons déterminer deux éléments
critiques nécessaires pour SolidWorks
Simulation : les Chargements
externes et les Déplacements
imposeés.
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Déplacements imposés

Lesdéplacements imposés sont les
zones de la structure qui doivent étre
fixes et incapables de bouger. Nous
définissons la travée comme la
distance de traversée non supportée,
350 mm dans ce cas. De chague c6té,
il ya25 mm de recouvrement ou les
extrémités de la structure sont
soutenues par laculée ou larive.
Latravée est toujoursinférieure a
lalongueur totale de la structure.

L es déplacementsimposés sont définis
aux extrémités du modéle en quatre
emplacements.

Création d’'une étude

Analyse de la structure

Structure
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Chargements externes

Le modéle doit avoir des
chargements externes qui
imposent des forces sur la
structure. Supposons qu’ une pile
de briques rectangulaire est posée
au centre delatravée, entraversde
lastructure. Supposez que le poids
total des briques est de 40 N.

Il existe quatre points de
chargement, un pour chaque
point ou les poutres sont
connectées prés du centre de la
travée. La charge sur chague
point est donc40N /4 =10 N
(environ 1 kg).

Pourquoi la charge est-elle au centre ?

Pour utiliser un modéle d’ analyse
structurelle, lesingénieurs
effectuent souvent ce qu’'on
appelle une analyse « cas pire ».
C'est le cas ou la structure risque
le plus de se rompre suite aux
conditions d’ environnement.

L e positionnement de la charge au
centre de latravée est le cas pire
pour une structure de poutres
triangul ées.

Création d’une étude

Analyse de la structure
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Combien pensez-vous qu’elle pourra supporter ?

La structure est plutét faible pour I'instant, mais vous allez larenforcer au fur et
amesure dans ce manuel. A quelle force maximale peut-elle résister ? Faites une
estimation.

Force = N

Remarque : S vous préférez penser en termes de livres (Ib), convertissez en unités
métrigues. Vous pouvez convertir les livres en newtons (N) par cette formule :

11b=4,4482 N
Définition des unités

La définition des unités permet de garantir la cohérence des résultats tout au long
de |’ analyse. Dans cet exemple, les unités mm et MPa seront sélectionnées.

3 Définir les unités. Urités
Cliguez successivement sur Simulation, Longueur/Déplscement | mm v
Options et OK. Cliquez sur I’onglet Options Ve R K >
par défaut. Sous Unités, sélectionnez mm Vitesse angulai:

Prezzion/Contrainte: M 2[MF

pour Longueur/Déplacement et
N/mm~2 (MPa) pour Pression/Contrainte.

Cliquez sur OK.

Prétraitement

La premiére phase de I’ analyse structurelle est le prétraitement, pour collecter
toutes les informations nécessaires et |es appliquer au modéle de simulation.
Au nombre des informations que nous fournirons ou créerons se trouvent :

m  Matériau - Le matériau des poutres.

m Déplacements imposés - Les emplacements qui he peuvent pas se déplacer
librement.

m Chargements externes - Lesforces appliquées au modéle.

m  Maillage - Un modéle de simulation basé sur le modéle qui fractionne les
poutres en petites sections appel ées des éléments.

Matériau

Le matériau est une valeur obligatoire qui définit les propriétés matérielles et
I’ apparence de la géométrie du modele. Dans ce cas, il sera appliqué
simultanément a toutes les poutres.

4  Définir le matériau.
Cliguez sur Simulation, Matériau, Appliquer un matériau a tout. Développez le
dossier Woods (Bois) et cliquez sur le matériau Balsa.. Cliquez sur Appliquer
puis sur Fermer.
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Que sont les connexions ?

L es connexions sont générées
automatiquement la ou les lignes de
construction des poutres se rencontrent.
Ces connexions serviront aidentifier
les déplacements imposés et les
chargements externes qui suivent.

Déplacements imposés

L es déplacementsimposés servent alimiter les
mouvements de certains points dansle modéle.
L es déplacements imposés sont aff ectés aux
points ou les extrémités de la structure
reposent sur la culée.

Quel type de déplacements imposés ?

Dans ce projet, le pont sera placé sur la culée
pour lui permettre d’ enjamber latravée. Le
pont entrera en contact avec la culée mais ne serani collé, ni attaché de quelque
facon que ce soit.

5 Ajouter des déplacements imposés.
Cliquez sur Simulation, Actions extérieures, Déplacements imposés. Cliquez
sur Immobile (pas de translation) [z et sélectionnez les connexions comme
montré.

Remarque : Pour corriger les erreurs, cliquez al’ aide du bouton droit de la souris sur la
case rose oul |es sélections sont listées et sélectionnez Annuler les
sélections. Quand la case est vide, recommencez la sélection.
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6 Ta.|”e deS Sym bOIeS. Paramétres des symboles 2
Développez la section Paramétres des symboles et -
couleur. .

augmentez la Taille des symboles a150. Les symboles
deviennent plus grands et plus visibles. Cliquez sur « .

T

Montrer I'apercu

Forces externes

Laforcetotale s exercant sur lastructure est divisée en quatre forces égalesde5 N
situées pres du centre de la structure.

Forces

Lesforces ont une direction et une valeur (amplitude). Il peut s agir d’ une force
directe, comme un poids suspendu, ou d’un moment qui pivote et fléchit comme
lorsqu’ on tourne une poignée de porte.

Gravité
Lagravité utilise le poids de la structure comme une charge. Celle-ci ne joue pas
de réle dans ce projet et ne sera pas prise en compte.
7 Ajouter des forces. Force/Counle
Cliquez sur Simulation, Actions extérieures, Force. & % 4=
Cliquez sur Connexions [24 et sélectionnez |es connexions  [saiection A
comme montré. (| B[ ornexion<zs, 1>
— Connexion<12, 1>
@ Connexion =35 1
§

b I
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8 Définir la direction.
Cliguez dans le champ Direction et développez I’ arbre de création
FeatureM anager mobile. Cliquez sur lafonction Plan Dessus.

@'ﬁ@ ; % TRUSS_1 (Default<As Machi...

Force/Couple s
« ¥ 42 %
| e | ] b | = TRUSS_1 (Defaulk<as Machi...
Sélection 4 &” ﬁ lﬁuil— + @ Sensars

RN (Al Annatations
R 4= H @, Liste des pidces soudées(s)

Connexion<24, 1>
Connexion<12, 1>
Connexion<35, 1>

Connexion<29, 1= - FE:I Equations
Sélection Y 3= Balsa
Connexion<z24, 1= \<>\ Front Plane

Connexion<12, 1>
Connexion<35, 1>
Connexion <2

d
<> Right Plane

I—» Crigin
+ r_—l Roadway
9 Définir les unités. Unités A
Vérifiez que les Unités sont définies sur Sl. H
10 Affecter Ia fOI’CG. Force 3
Cliquez sur Normal au plan [ et définissez lavaleur & N N
10 N comme montré. Cliquez sur Inverser la direction ) !
pour gue les fléches pointent versle bas. G-
C|IqueZ sur v ) [#] Irverser la direction

Conseil : Les options Paramétres des symboles peuvent étre utilisées comme celles
des déplacements imposés pour augmenter ou réduire lataille du symbole.
Le réglage est 150.
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11 Enregistrer.

Cliquez sur Enregistrer [ld| pour enregistrer le modéle et les données de
simulation.

Conseil : C'est une bonne idée d’ enregistrer périodiquement votre travail pour éviter la
perte accidentelle de données.
Maillage du modéle

Le maillage doit étre crée pour générer les petites sections utilisées dans |’ analyse.
Le modéle de I’ analyse est compose d’ une série de noauds et d’ @ éments connectés.

Noaud

Elément
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12 Maillage.
Cliguez sur Simulation, Maillage, Créer. Les maillages sont créés en utilisant la
géométrie du modéle.

Remarque : Cette étape est automatiquement incluse dans Simulation, Exécuter, mais
elle est montrée ici pour mettre en évidence le maillage.

Analyse

Lapartiedel’ analyse est laplus facile. SolidWorks Simulation prend vos données
et fait le travail pour trouver les résultats. Vous alez utiliser les paramétres par
défaut, donc ces résultats apparaissent plus vite.

Attentes

Dans lalecon précédente, nous avons utilisé les calculs de flexion pour déterminer
un déplacement approximatif sur la base d’' une analyse simplifiée d’ une poutre en
appui simple. L' analyse a déterminé que |e déplacement était d’ approximativement
35 mm. Nous nous attendons a ce que le déplacement résultant de I’ analyse de
simulation soit du méme ordre de grandeur, entre 3,5 mm et 350 mm, de préférence
proche du résultat de 35 mm.

13 EX éC uter. Q* Study 1 {-Default<As Machined =-)
Cliquez sur Simulation, 2 ER_“SS—Z
, s oink group
EX eCUter. LOI’SC]UG I al’la| yse ﬁ; Connexions
seraterminée, vous verrez =) f Déplacements imposés

. . Qe Trnrno able-1
deux fOI’]CtI ons danS I e d0$ er = é] Chargements externes

Résultats de I’ arbre % 4 Force-1 (iPar entité: -5 M)
, . . Maillage
d’ études de Simulation. =[] Résultats
. . R @ Contraintes1 {-STRMAX: Contrainte axiale et de flexion la plus élevée-)
La S mU| a“ on eSt pl’ete pour &Déplacementsl {-Deépl, résultant-)

le post-traitement.
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Eléments de terminologie

Tant que I’ analyse est en cours, voyons quel ques termes qui vous aideront a
interpréter les résultats.

Flexion et déplacement

Laflexion est causée par une
charge appliquée a une poutre.
Lacharge fait fléchir la poutre
et ladéplace dans ladirection
delacharge.

Le déplacement est mesuré par
rapport alaposition d originedela
poutre. Le déplacement de « pire
cas » survient quand la charge se
trouve au centre de la poutre.

Il est possible de voir le
déplacement s'il est assez
important, maisil est généralement
trésfaible.

Y at-il un endroit chez vous ou

le plancher crague quand vous
marchez dessus ? Ce bruit est
provoqué par le déplacement de la
poutre du plancher qui se courbe
sous le charge, ¢’ est-&-dire votre
poids.
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Tension et compression

Lors de saflexion, la partie supérieure de la poutre (laface ou la charge est
appliquée) se comprime (se rapproche) alors que laface opposée est en tension
interne (en étirement).

? Compression _.E.

-
Tension interne

@ | Recherchez tension interne et compression pour plus d’ informations.

Contraintes

Lacontrainte est une quantité et o i s i Dl 2084
mesurée par une force par unité de N
surface dans une structure, induite par ~. ©® e
les charges externes appliquées a
I extérieur de la structure. Vous ne e .
voyez pas la contrainte mais elle peut =

entrainer la rupture de votre structure. -

L es unités courantes sont |es newtons I =
par métre carré, les pascals et les .

livres par pouce carré (psi).

La contrainte peut causer la rupture de la poutre sous une charge. SolidWorks
Simulation fournit des tableaux indiquant les zones de forte et faible contrainte
dans la structure.

Limite d’élasticité
Combien la poutre peut-€lle supporter avant de rompre ? Nous allons utiliser
lalimite d’élasticité comme limite de résistance de la poutre basée sur les
contraintes qu’ elle subit. Le matériau comme la section de la poutre contribuent
a cette résistance.

Remarque : Pour les métaux, le matériau plie souvent sous la charge maisrevient asa
forme d'origine lors du retrait de lacharge. Lalimite d’ élasticité est le point
ou le matériau fléchit et reste fléchi aprésretrait de la charge. Cette
déformation est appel ée plastique.
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Coefficient de sécurité

Lecoefficient de sécurité est un moyen rapide de voir les résultats de |’ analyse.
Il est défini comme le rapport de la contrainte la plus élevée alacontrainte limite

du matériau. Si le coefficient de sécurité > 1, laconceptionest ¢« . Si le
coefficient de sécurité < 1, la conception est un échec.

Remarque : Lesingénieurs utilisent le plus souvent un coefficient de sécurité supérieur
a 2. Les structures sont généralement « prévues larges » pour assurer la
sécurité et lafiabilité.

/ \
e_ Recherchez contrainte (physique), limite d’élasticité ou coefficient de
sécurité pour plus d'informations.

Post-traitement

Unefois |’ analyse terminée, le post-traitement peut commencer. Le post-
traitement crée deux tracés que vous pouvez consulter et amodifier dans le
dossier Results (Résultats) de |’ arbre d’ études de simulation Ces tracés vous
aideront a comprendre et modifier |a structure de pont.

Quand le post-traitement débute, deux tracés sont publiés dans le dossier
Results :
Stress 1 (-STRMAX-High axial and bending) et
Displacementl (-Res disp-).
Le tracé de contrainte est sélectionné et affiché automatiquement.

14 Distribuer les contraintes.
L’ affichage présente le modele avec déplacement. Ladistribution des
contraintes est représentée par les couleurs sur le modéle déplacé. Lalégende
indique la distribution ; les couleurs chaudes sont pour les contraintes élevées,
les couleurs froides pour les contraintes plus faibles.

Hom du modéle: TRUSS_1
dle:

Contrainte axiale &t de flexion la plus élevée (N2 (MPa))

it
Echelle de déformation: 1.02552

33014

l 35762

L 3251
. 29260
. 26009
L 22756
L 19507
| 16256
L 13005

L 9753
6502

I 3281
0.000

Remarque : Lesconnexions @ peuvent étre cachées. Cliquez al’ aide du bouton droit de
lasouris sur Groupe de connexions et sélectionnez Cacher ou Montrer.
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15

Déplacement.
Faites un double-clic sur letracé Displacementl (-Res disp-) pour I’ afficher.

N el TRLESS: 4
Mom de Métude: Study 1 URES: (mm)
Ty de tracs Déplacemert statiqus Déplacsmertst

Echelle de déformation: 1.02352 3 885e+001

3.562e+001
. 3.238e+001
. 281de+001
. 2.580e+001
| 2.266e+001
L 1.843e+001
L1 619e+001
L 1 295e+001

. 8.713e+000

6.476e+000
I 3 238e+000
1 000e-030

Interprétation des résultats

Lestracés de contrainte et déplacements sont utiles parce qu’ils nous donnent les
valeursréelles et nous disent quelles sont les plus grandes. Qu’ est-ce qu’un MPa ?
Voyons ce que ces résultats veulent dire. Voici les résultats jusqu’ici (les votres
peuvent étre différents) :

Contrainte Déplacement.

39,014 MPa (Mégapascals) 3,885e + 001 mm

Nombres

Unités

L e déplacement est montré en notation scientifique. (vos résultats peuvent avoir
une combinaison de formats différente).

3,880e+001 veut dire 3,880 X 10! ou 3,880 X 10"1= 3,880 X 10 = mm

QU est-ce que celafait en pouces ? Divisez le résultat ci-dessus
par 25,4 = po

Il est important de comprendre les unités quand vousinterprétez les résultats. Les
unités de longueur telles que les mm ou les pouces sont familiéres. La contrainte ne
I est peut-étre pas. Les unités de contrainte sont |es unités de pression, elle mesurent
laforce/superficie. Vous avez peut-&tre vu |’ unité psi (livres par pouce carré) en
gonflant un pneu de bicyclette, Voici une pression de pneu en unités usuelles :

60 ps = 4,136854e + 005 Pa = 0,4136854 MPa (1 MPa= 1 N/mm”"2=1 000 000 Pa)
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Création d’'un nouveau tracé

16

Ce que nous devons savoir : combien de contrainte la structure peut-elle
supporter ? Lameilleure solution consiste a créer un tracé de coefficient de
sécurité. Ce processus comprend trois étapes.

Tracé du coefficient de sécurité. EMEM
Cliquez al’aide du bouton droit de o % v % YC

lasouris sur le dossier Results

. } . Message A | | Etape 2 sur 3 ]
danS I ’ arbl’e d1 etudeS de S| mul a| on Les tracés de contrdle de conception Mulkiplicateor

, . e . L, automatique Fournissent les critéres
et sélectionnez Définir un tracé de de ruine les plus courants pour divers !

types de problémes techniques.

coefficient de sécurité. ” . o E\WM
Référez-vous 4 la description détaillée ' .

N 7 de ['aide pour plus de détails,
Gardez les paramétres par défaut v R @
puis cliquez sur Suivant &. Etape 1 sur 3 A Etape 3 sur'3 A
o Distribution du
T Y . Tous v coefficient de
Gardez le Multiplicateur a1 puis . sécurite
& Automatique A4 . g g
H H ones en dessous du
CI I quez sur Suivant @ . L'option Aukomatique affiche le ® coefficient de
) coefficient de sécurité selon la SeCurite
Cl | quez sur ZO nes en d essous nature ductile ou fragile des
matériaux sélectionnés, La !
1C1 A 1té i contrainte de won Mises max, est
du coefficient de sécurité puis e Al b Contrainte max, rapport
celle de Mohe-Coulomb pour les En Fonction du critére ar
Sur « . matériau fragies. Coefficient de sécurité:
0.512642

Remarque : Le coefficient de sécurité actuel est indiqué a0,512642 (soit environ 0,5) dansla

boite de dialogue. Cette valeur est inférieure au minimum (au moins 1).

Mom du modéle; TRUSS 1

Mom de 'étude; Study 1

Type de tracé: Coefficient de sécurité Coefficient de sécurité
Critére ; automatigue

Rouge = C5=1 = Bleu

Interprétation des résultats 50



SolidWorks Analyse de la structure
Série Conception technique et technologie

Qu’est-ce que le tracé de coefficient de sécurité nous apprend ?

L es zones en dessous du coefficient de sécurité sont indiquées en rouge dans le
tracé. Si un coefficient de sécurité de 1 est lalimite, la charge est trop lourde pour
étre supportée par la structure.

La charge doit étre diminuée.

Itération des modifications

Puisgue la structure ne peut pas supporter la charge, |’ étape suivante est de savoir
guelle charge la structure peut supporter. Pour celanous allons modifier la charge,
en réanalysant la structure jusgu’ a obtenir un coefficient de sécurité d’ environ 1.
Cette méthode est appel éeitération.

Détermination de la charge

Avant de faire une itération de modification et réduction de la charge, nous devons
décider de la quantité de réduction nécessaire. L es informations actuelles nous
indiguent que le coefficient de sécurité est d’ environ 0,5 pour une charge de 4 X
10N =40 N.

Si nous multiplions le coefficient de sécurité par la charge totale, le résultat doit
donner un coefficient de sécurité d environ 1.

Coefficient de sécurité X Chargetotale=0,5X 40 N =20 N ou 5 N par face

L’ itération va nous permettre de réanalyser le modéle pour voir si cette formule
peut étre validée.

Modification des données de simulation

17

Les données de simulation, telles gu’ un chargement externe, peuvent étre
modifiées pour refléter la nouvelle valeur. Les résultats ne seront mis ajour
gue lorsque I’ analyse aura été exécutée de nouveau.

Modifier le chargement externe. = =
Cliquez al’ aide du bouton droit de la souris sur la ) y
fonction Force-1 (:Par élément : -10 N :) et |§| "

sélectionnez Editer la définition. Définissez la charge

N . |§| 5 e [M
a5 N etcliquez sur « .

Inverser la direction
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18 Exécuter de nouveau.
Cliguez sur Simulation, Exécuter pour exécuter |’ analyse de nouveau.

19 Coefficient de sécurité.
Double-cliquez sur le résultat Factor of Safetyl (-Automatic-).Le
coefficient de sécurité FOS est bleu, ce qui signifie qu'il est supérieur a 1.

20 Fermer la piece.
Cliquez sur Fichier, Fermer puis cliquez sur Enregistrer pour enregistrer les
modifications.

Conclusion

L’analyse montre al’ évidence que la structure était inadaptée pour supporter la
charge initiale. Nous avons pu, al’ aide de SolidWorks Simulation, effectuer une
itération pour trouver la charge la plus élevée que la structure pouvait supporter.
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Lecon 5
Modification des conceptions

A lafin de cette lecon, vous devriez étre capable de :

Comprendre |’ importance de I’ entretoisement croisé ;

Trouver lacharge maximale ;

Afficher des tracés de déplacement ;

Modifier les tracés et les tableaux pour améliorer lavisualisation ;
Calculer le rapport résistance/poids.
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Ajout a la conception

Ouverture du modéle

1

Suiteal’analysedelastructure
par SolidWorks Simulation,
nous pouvons conclure que la
structure nécessite un
renforcement. Cette version a
gjouté des parois latérales qui
renforcent la conception et lui
permettent de supporter des
charges supérieures.

Ouvrir le fichier de piece.

Cliquez sur Ouvrir [].
Danslafenétre Ouvrir, parcourez les
répertoiresjusgu’ au dossier Lesson 8.
Sur lafenétre Ouvrir, parcourez les
répertoires jusqu’ au dossier Bridge
Design Project\
Student\Lesson 8.

Sélectionnez TRUSS_R.sldprt et
cliquez sur Ouvrir.

Cette version a des cotés constitués
d’ ééments verticaux et horizontaux.

Etude existante

2

Cette piéce est laméme que la précédente, avec |’ gjout des parois. Elle aaussi une
étude Study 1 avec les mémes valeurs que la piéce précédente.

Accéder a une étude existante.

Cliquez sur I’onglet Study 1 danslapartie

inférieure gauche de I’ écran. L’ arbre d’ études Modéle [ Tofon Stugy 1 [ 3 Efude T
Simulation s affiche. L’ analyse est dotée de

déplacements imposés, de chargements externes et d’ un maillage.

Exécuter I'analyse.

Cliquez sur Simulation, Exécuter.

Lasimulation est préte pour le post-traitement. Veuillez noter que le tracé de
coefficient de sécurité n’ est pas créé automatiquement.
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4  Tracé du coefficient de sécurité.
Cliguez avec le bouton droit de la souris sur le dossier Results dans|’ arbre d’ é&udes
de Smulation et sélectionnez Définir un tracé de coefficient de sécurité. Suivez
les mémes étapes qu’ ala section « Créetion d’ un nouveau tracé » ala page 50.
5 Etiquettes.
Cliquez al’ aide du bouton droit sur le résultat Factor of Safetyl
(-Automatic-) et sélectionnez Options de graphique. Cliquez sur

Montrer annotation min puissur « .

Hom du mocels: TRUSS 2

Hom e 'Stucde: Study 1

Type de tracé: Costficlent de sécurté Costficlent de sécurtél
Critére : automatioue

Rouge< C5=1 < Bleu

Les résultats montrent que le coefficient de sécurité a diminué par rapport ala
chargeinitiale similaire dans lalecon précédente.

Modification de la charge

Nous allons augmenter le chargement externe et, par itération, voir combien cette
version de la structure peut supporter, ici encore en visant un coefficient de

securité de 1. Danslalegon précédente, nous avons appris que lamultiplication de
lacharge totale par |e coefficient de sécurité adonné la charge maximum permise.

20N x 0,57 =114 N chague chargeest 11,4N/4=2,85N
6 Modifier le chargement externe.

Cliquez al’ aide du bouton droit de la souris sur lafonction Force- 1
(:Par élément : -10 N :) et sélectionnez Editer la définition.

Définissez lacharge @2,85 N et cliquez sur « .
7 Exécuter de nouveau.

Cliquez sur Simulation, Exécuter pour exécuter |’ analyse de nouveau.
Le coefficient de sécurité minimum devrait de nouveau étre proche de 1.

8 Fermer la piece.

Cliquez sur Fichier, Fermer puis cliquez sur Enregistrer pour enregistrer les
modifications.
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Cadre d’entretoisage

Dans une legon précédente,
I'intérét destriangles et des
entretoises croisees a été discuté
(« Triangles » ala page 15). Nous
allons nous intéresser aune
structure avec des entretoises
Croisées pour voir comment cela
modifie les résultats. Comme
précédemment, la charge reste aux
valeurs précédentes (3,45 N en
quatre emplacements) et tout est
identique a1’ exception des entretoi ses supplémentaires.

Ouverture du modéle
1 Ouvrir le fichier de piéce.
Cliquez sur Ouvrir [2].

Danslafenétre Ouvrir, parcourez les répertoires jusqu’ au
dossier Lesson 5.

Sélectionnez TRUSS_3.sldprt et cliquez sur Ouvrir.

Cette version est comparable ala précédente avec | gjout
de quel ques entretoi ses supplémentaires dans la partie centrale.

Etude existante

Cette piéce est laméme que la précédente, avec |’ gjout des parois. Elle aauss une
étude Study 1 avec les mémes valeurs que la piéce précédente.

2 Accéder a une étude existante.
Cliquez sur I'onglet Study 1 danslapartie
inférieure gauche de I’ écran. L’ arbre d’ études
Simulation s affiche. L’ analyse est dotée de déplacements imposés,
de chargements externes et d’un maillage.

]_Modéle [Wofion Study 1 | & Etude 1

3 Exécuter I'analyse.
Cliquez sur Simulation, Exécuter.

Lasimulation est préte pour le post-traitement. Créez le tracé du coefficient de
sécurité. Lavaleur est supérieure a 1 (gjoutez les étiquettes al’aide de la
procédure décrite al’ étape 5 de la page 56).

4 Modifier le chargement externe.
Cliquez al’ aide du bouton droit sur lafonction Force-1 et sélectionnez Editer la

définition. Définissez lacharge 44,5 N et cliquez sur « .
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5 Exécuter de nouveau.
Cliguez sur Simulation, Exécuter pour exécuter |’ analyse de nouveau.
L e coefficient de sécurité minimum devrait de nouveau étre proche de 1.

Qu’a apporté I'’entretoisement croisé ?

L’ entretoisement croisé crée destriangles qui « rigidifient » le béti et I'aide a
résister alaflexion et alatorsion. Pour donner une idée de cette efficacité,
observons les résultats.

6 Tracé des contraintes.
Faitesun double-clic sur letracé Stress1 (-STRMAX : Highest axial and
bending-) pour voir le tracé des contraintes.

Mom du modéle; TRUSS_3

Mom de Mtude: Study 1

Type de tracé: Cortrainte axiale et de flexion la plus élevée Contraintes1
Echelle de déformstion: 10.8642

Cortrainte sxiale &t de flexion la plus Slevée (Mim™2)
34,896,850
e 31,983,740
| 29,080,714.0
9 . 261726420
. 23,264,570.0
[ ] . 20,356,500.0
L 17 4484750
| 14,540,357.0
L 11,632,285.0

. 87242140

I 5816,1425

Utiliser les tracés
De nombreuses options permettent de rendre les tracés plus faciles alire et
comprendre. Nous allons examiner certaines des options permettant de modifier
I’ apparence.

Facteur de tracé des déformations

La déformée du tracé des contraintes peut utiliser un déplacement exagéré, qui
peut étre trés important. Pour exagérer |e déplacement, vous pouvez définir la
déformée sur une valeur Automatique ou Définie par I'utilisateur de votre choix.
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7 Déformée. EIModéle déformeé A
Cliquez al’ aide du bouton droit de la souris sur le tracé © Automatiaue
Stressl (-STRMAX : Highest axial and lo
bending-) et sélectionnez Editer la définition. Vérifiez Ofchele récle

(O Défini par Iutilisabeur

gue les options Déformée et Automatique sont I

sélectionnées. Cliquez sur « .
8 Vue de face.

Cliquez sur Face |(@| depuis|l’icone Orientation de la vue (@- et observez la
distribution des contraintes du modéle depuis |’ avant. La section centrale
entretoi sée du modéle conserve mieux saforme que les parties d’ extrémité en
raison de la résistance ajoutée par |es entretoi ses.

Superposition du modéle

L es options de parametre vous permettent de superposer laforme non déformée et
de modifier |” apparence du tableau pour montrer des changements de couleur
distincts.

9 Parameétres. [ Parametres 7|
Cliquez al’ aide du bouton droit de la souris sur le tracé < %

Stressl (-STRMAX : Highest axial and bending-)

Options de contour

b3

et sélectionnez Parametres. Discréte v
Sous Options de contour, sélectionnez Discret. Sous P T T
Options de tracé de la déformée, cliquez sur Dptions de racé dea =
Superposer le modéle et sa déformée et définissez la deformée

Superposer le modéle et
[ . .
sa déformée

Transparence sur 0,7. Cliquez sur « .
Translucide {couleurs des w
Transparence:

0.7 E
il

0 Afficher les directions de
la poutre

Remarque : Letitre et |es tableaux de couleurs peuvent étre déplacés en glissant-
déposant.
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Le maillon le plus faible

littérale est la partie la plus
vulnérable d’ une chaine, le

\Vous connaissez sans doute ™ ® ®
I’ expression « le maillon
faible » ? Lasignification i l l

4

maillon qui risque le plus
probablement de casser.

A

Si vous observez de prés la section inférieure gauche de I'image, vous verrez
I étiquette ou la valeur de contrainte laplus élevée. C'est lemaillon le plusfaible,

|a zone de forte contrainte.

Il doit y avoir une zone de forte contrainte (rouge) similaire a
droite, prés du déplacement imposé. Faites un zoom avant
pour le vair.

Couleurs de distribution des contraintes

Ladistribution des contraintes Caz e plus défavarable (NAMM*2 (MPa))

inclut toujours une |égende de
couleurs permettant d’ associer ces
couleurs a des valeurs de contrainte
réelle. Lacontrainte la plus élevée
est de couleur jaune/rouge/orange,
laplusfaible en teintes de bleu.

SolidWorks Simulation permet
d’identifier les « maillonsles plus
faibles » dans e modéle de fagon a
pouvair les réparer.

N’oubliez pas que lacontrainte la
plus forte ne peut pas entrainer la
défaillance du modéle. Suivez la
fleche Limite d’élasticité, c'est le
point de défaillance.

Utiliser les tracés

19.962

18299

16,635

. 14472

_ 13308

11.645

9951

. 8318

. BE34

4.991

3327

1664

0.000

60



SolidWorks Modification des conceptions

Série Conception technique et technologie

Utilisation d’'une sonde

L es sondes vous permettent d’ obtenir des informations plus profondes a partir
d un tracé en sélectionnant directement les éléments. Cet élément recevraune
étiquette affichant la valeur exacte, selon le type, de cet élément. Des tracés

peuvent aussi étre générés a partir des données de sonde.

10 Ajouter une sonde.
Cliquez sur Simulation, Outils résultats, Sonde.
Sélectionnez les éléments en ordre, de haut en bas, comme
indiqué. Lavaleur de contrainte augmente de fagon marquée
du premier au dernier élément sélectionné.

Elément:

E
1 —. Emplacement ¥, ', Z: [ 188,527 40.7 mm
valeur 0669 Himm’2 (WPa)
2 ElEment: 3
Emplacement ¥, ¥, Z: [198,54.3,40.7 mm
valeur 3554 Himm'2 (WPa)

1
2 [198,1 68,407 mm
20762 _Mmm"2 (Pe)

Sonde des résulta... 7

« ¥ 42

Options ]

() & l'emplacement

Résultats

b3

Elément | Valeur {Nfm~2) |
9 0.889
13 3.534
21 20,752

<

DOptions de rapport ]

E @

Remarque : Faites des sélections similaires a celles qui sont indiquées. Les étiquettes que
vous voyez peuvent avoir des valeurs et des nombres d’ éléments |égérement

différents.

Utiliser les tracés
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11 Tracé. %2 Sonde des résultats =@ =

Cliquez sur Tracé 2] pour créer

laSonde des résultats. Letracé Type de tracé: Contraintt aate glé:l“;iel:eit;‘:f;plus élevée Contraintes
montre queles changementsdela &
valeur de contrainte entre ces
guel ques éléments est énorme.

File Options Help

2]
r
o
=)
=

2000

Cliquez sur le « x » pour fermer
la boite de dialogue Sonde des

résultats et cliquez sur ¥ pour
fermer le Property Manager

10.00

5.00

0.00

Contrainte axiale et de flexion la plus élevée [Nan

#9 #13 #21
Sonde des résultats. Elgmert
12 |SO m étrl q ue —+—  Contrainte axials et de Hexion |a plus élevée [N/m™2)

165759, 14.9336

Cliquez sur Isométrique
depuisl’icbne Orientation de la
vue (@-.

13 Déformée.
Cliguez al’ aide du bouton droit de la souris sur le tracé Stress1 (-STRMAX :
Highest axial and bending-) et sélectionnez Editer la définition. Cliquez

sur Déformée et Automatique. Cliquez sur ¢ .

14 Animer. [SaAnimation 7|
Cliquez sur Simulation, Outils résultats, Animer. ¢ X
Déplacez le curseur Vitesse jusqu’alavaleur 10, comme -
indiqué. () (m)
Cliquez sur « . =
m 10

Conseil : Le curseur Images peut étre utilisé pour créer une
animation plus fluide en augmentant le nombre d’ images.

Modification du format des nombres

Les valeurs accompagnant les tableaux utilisent un format de nombres basé sur la
taille. Par exemple, si les nombres sont tres faibles ou trés élevés, ¢’ est une
notation scientifique qui est utilisée. Vous pouvez modifier e format des nombres
pour rendre lestableaux plusfacilesalire. Vousvoyez aussi |le méme nombre dans
trois formats différents,

Scientifique Flottant Général

3,727e+000 3,727 3,73
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15 Déplacement.
Faites un double-clic sur le tracé Displacementl (-Res disp-). Lesvaleurs
de déplacement tendent a étre faibles et, dans ce tableau, elles vont de 0 a environ
4 mm. Elles sont en notation scientifique, mais seraient plusfacilesalireen
format décimal.

16 Options de tableaux. | options de graphique__? |
Cliquez al’ aide du bouton droit de la souris sur le tracé < %
Displacementl (-Res disp-) et selectionnez Options g
de graphique. Sous Position/Format, Sélectionnez

«

b3

Position/Format

Format du nombre, flottant. Posttions prédéfinies
L es nombres apparaissent dans un format flottant, plus e
facilealire. g a0 =
. FRNEE T %
Cliquez sur + . .
':‘ Mormale v
:I}ﬁ Flottant hd
| =

Utiliser le séparateur de
milliers ¢ )

Solution
Maintenant que les zones faibles ont été identifiées, elles peuvent étre traitées.
Quelle solution pensez-vous la meilleure pour ce probléme ?
1. Augmenter lacharge pour augmenter le coefficient de sécurité a une valeur
supérieureal.
2. Ajouter des entretoi ses croisées sur |es sections non entretoisées.

Nous allons choisir la solution 2 puis optimiser la charge sur la structure.

17 Fermer la piéece.
Cliquez sur Fichier, Fermer puis cliquez sur Enregistrer pour enregistrer les

modifications.

Utiliser les tracés 63



SolidWorks Modification des conceptions
Série Conception technique et technologie

Achéevement de I'entretoisement

Pour compl éter

I entretoi sement croisé, des
éléments ont été gjoutés dans
les parties extérieures.
Voyons ce que cela apporte &
la structure.

1 Ouvrir le fichier de piéece.
Cliquez sur Ouvrir [(2].
Dans lafenétre Ouvrir, parcourez
les répertoires jusgu’ au dossier
Structure.

Sélectionnez TRUSS_4.sldprt et
cliquez sur Ouvrir.

Cette version est comparable ala
précédente avec un entretoisement
croisé complet.

2 Exécuter de nouveau.
Ouvrez I’ étude Study 1 et exécutez de nouveau |’ analyse.
Comparaison des contraintes

L es entretoises supplémentaires semblent avoir été trés efficaces. Comment le
savons-nous ? La contrainte maximale a été réduite.

Pensez-vous que le coefficient de sécurité va augmenter ou diminuer ?

3 Tracé du coefficient de sécurité.
Créez le tracé du coefficient de securité et vérifiez lavaeur du coefficient de
securité.

4 Optimiser le chargement externe.
De nouveau, nous allons optimiser la charge pour un coefficient de sécurité de 1.
490x 4,5N = N

Modifiez la charge externe de lafonction Force-1 et réglez-lasur 22 N.
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5 Exécuter de nouveau.
Cliguez sur Simulation, Exécuter pour exécuter |’ analyse de nouveau.
L e coefficient de sécurité minimum devrait de nouveau étre proche de 1.

6 Déplacement.
Faites un double-clic sur letracé Displacementl (-Res disp-).
Animez le tracé.

L es déplacements sont plus faibles mais vous pouvez remarquer que le modéle a
une forme bizarre. Les parties supérieures des parois penchent vers |’ intérieur.
Nous devons ajouter des entretoi ses supplémentaires.

7 Fermer la piéce.
Cliquez sur Fichier, Fermer puis cliquez sur Enregistrer pour enregistrer les
modifications.
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Poutres supérieures

Pour terminer la structure,
des éléments ont été gjoutés
en haut des parois pour les
relier. Voyons ce que cela
apporte a la structure.

1 Ouuvrir le fichier de piéce.
Cliquez sur Ouvrir [2].
Danslafenétre Ouvrir, parcourez
les répertoires jusqu’ au dossier
Structure.

Séectionnez TRUSS_5.sldprt
et cliquez sur Ouvrir.

Cette version est comparable a
la précédente, mais avec trois
entretoises supérieures.

2 Optimiser la charge.
Cliquez sur I’ étude existante, Study 1.

3 Analyse et modifications.
Exécutez I’ analyse et créez un tracé de coefficient de sécurité. Le coefficient de
sécurité doit étre juste en dessous de 1.

Pour augmenter |e coefficient de sécurité au-dessus de 1, ramenez la charge a
20 N et relancez I exécution.
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4 Déplacement.
L es entretoises supplémentaires ont trés peu réduit la charge maximale mais ont
réduit le déplacement maximum.

Cliquez al’aide du bouton droit de la souris sur le résultat du déplacement et
sélectionnez Editer la définition. Réglez |’ option Déformée sur Echelle réelle et

cliquez sur « . Vous pouvez aussi cliquer al’ aide du bouton droit sur Options de
graphique et sélectionner Flottant sous Format du nombre.

Mom du modéle: TRUSS_S

Mom dfe Métucte: Study 1 URES (mm)
Type de tracé: Déplacement statique Déplacements1

Echelle de déformation: 1 1289

I11E1
L1074
. DgEs
. Dass
. 0752
| DE44
| 0537
L 0430

L D322

0218
0107
0.000

Rapport résistance sur poids

C’ est seulement une des nombreuses structures pouvant étre congues pour
supporter une charge. S'il y avait trois structures différentes pouvant supporter
trois charges différentes, comment déterminer la conception la plus efficace ?
Lerapport résistance sur poids (charge maximale/poids de la structure) peut
étre utilisé.

Combien pése notre structure ?

SolidWorks permet de trouver facilement les propriétés de masse. Elles ont été
cal cul ées automatiquement pour le modéle.
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5 Propriétés de masse.

Cliguez sur Outils, Propriétés de
masse pour afficher laliste des
propriétés de masse de la piece.
Les informations essentielles sont
contenues dans laligne Masse.
C'est lamasse totale de la
structure en grammes.

Cliquez sur Fermer.

Remarque : Conversion de grammes en
newtons :
1 gramme équivaut apeu prés
a0,01 newton.

Comparaison d’efficacité

Modification des conceptions

&Y Propriétés de masse

[lmprimer... H Copier H Fermer H Options. .. H Recalculer ]

Systéme de coordonnées

de sortie; |~ Par défaut b

TRUSS_S.5LDPRT
Objets sélectionnés:

Inclure les corpsfcomposants cachés

Montrer le systéme de coordonnées de sortie dans le coin de la Fenétre
[Ceropriétés de masse assignées

Propriétés de masse de TRUSS_S { Part Configuration - Default<As Machined=
Systéme de coordonnées de sortie : - par défaut --

Densité = 0,000 grammes par milimétre cube

Masse = 9,508 grammes

Yolume = 59428,705 milimétres cubes b
< ¥

A I’ aide du tableau ci-dessous, calculez la Capacité de charge maximale et
I’ Efficacité de chaque itération de la conception. Quelle est la plus efficace ?

Charge Efficacité
Structure maxi?n e Poids de lastructure | (Charge
maximale/Poids)

TRUSS_1 (Poutre | 20N 4,566 g = N
triangulée_1)

TRUSS_R2 (Poutre | 114N 7,418 9= N
triangulée_2)

TRUSS_3 (Poutre | 18N 8,266 g = N
triangulée_3)

TRUSS_4 (Poutre | 83N 9,130g= N
triangulée_4)

TRUSS_5 (Poutre | 80N 9,508 g = N
triangulée_5)

Quelle itération de la structure s’ est révélée la plus efficace ?

6 Fermer la piéce.

Cliquez sur Fichier, Fermer puis cliquez sur Enregistrer pour enregistrer les

modifications.
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Pour en savoir plus

Chague ssimulation peut avoir plusieurs tracés pour afficher les résultats de
différentes fagcons, mais |’ analyse de poutre est dotée d’ un type unique, le
Diagramme de poutre. Cetracé peut étre utilisé pour afficher plusieurs quantités
directement sur les poutres. Les forces et cisaillements sont affichés en newtons
(N), les moments et le couple en newtons-métres (N-m).

Type de force de poutre Direction de la force

Force axiale

Force de cisaillement
(directionnelle)

Moment (directionnel)

Couple

Un diagramme de poutre peut étre ajouté aux résultats en cliquant al’ aide du
bouton droit de la souris sur le dossier de résultats et en sélectionnant Définir
des diagrammes pour les poutres. Un des types ci-dessus doit aussi étre
sélectionné.
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Lecture du tracé

A titre d’ exemple, examinez un tracé utilisant laForce axiale. Laforce axiale
dans les membres d’ entretoise angulaires est représentée en rouge, ce qui signifie
gue lavaleur se situe entre 47 N et 53 N. Les entretoises sont en état de tension
parce que les valeurs de force axiale sont positives.

Mom du modéle; TRUSS_S

Mom de 'étude; Study 1 Farce axiale (M)
Type de tracé Tracé de cizailement-moment1

htaoc 55,701 | hin: 50306

Remarque : Lesforces axiales du membre vertical le plus proche des chargements

externes sont tres faibles parce que les entretoi ses absorbent la plus grande
partie de la charge.
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Lecon 6
Utilisation d’'un assemblage

A lafin de cette lecon, vous devriez étre capable de :

m  Ouvrir un assemblage ;

m Déplacer des composants dans |’ assemblage ;

m Rechercher les conflits entre composants de I’ assemblage ;
m  Modifier une piéce en restant dans |’ assemblage.
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Création d’'un assemblage

L es assemblages sont des fichiers SolidWorks contenant plusieurs piéces. Vous
pouvez utiliser un assemblage pour tester si un bloc de test, représentant un
véhicule, peut traverser la structure.

Essai a I'aide du bloc de test

Si vous deviez construire et tester cette structure, elle devrait étre conforme a
certains critéres de longueur, de largeur et de hauteur. Un des critéres pourrait étre
de vérifier qu’un bloc de bois d' une certaine dimension et longueur pourrait
traverser la structure.

1 Ouvrir le fichier d’assemblage.

Cliquez sur Ouvrir [%].

Sur lafenétre Ouvrir, parcourez les
répertoires jusqu’ au dossier Bridge
Design Project\
Student\Lesson 6. Séectionnez
Test_Block_Assembly.sldasm
et cliquez sur Ouvrir.

L’ assemblage inclut une copie de
la structure précédente et une
représentation d’' un bloc de bois.
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2 Déplacer le composant.
Sélectionnez le composant &
Load_Plate_75 et cliquez
sur Outils, Composant,
Déplacer danslabarre
d outils Assemblage. Dans
laboite de dialogue, cliquez
sur Détection de collision,
Tous les composants,
Mettre en surbrillance les
faces et Son. Sélectionnez
Load_Plate_75 pour la
déplacer dansla structure.
Elle doit latraverser sans
heurt et pouvoir revenir &
la position de départ a
I’ extérieur de la structure. Dntionsyavoncées A

Mettre les faces en
i
surbrillance

San

0 Ignorer les surfaces
complexes

b3

Déplacer

|@| SmartMates

"I" Glissement: libre w

| Faire pivoter ¥ |

% | Dptions ]
(O Glissement standard

(%) Détection de collision

(O Dynamique structureles
Weérifier entre:

@ Tous les composants

O Ces composants
Arréter & la collision

[Iritce glissée uniquement

||:| Espace libre dynamigue %

[ cette configuration

3 Ajuster.
Le bloc traverse lastructure. En fait, il y aun jeu
supérieur acelui qui est nécessaire. Pour obtenir la
structure la plus efficace, nous voulons limiter salargeur
pour que le bloc y tienne avec un trésfaible jeu.

Cliquez sur « .
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Modification du modéle

Utilisation d’'un assemblage

L es modifications apportées a un modéle ont une influence sur I’ assemblage et

I’analyse.

4 Développer les éléments.

Dans le FeatureManager, faites un double-clic sur le
composant Test_Block_Truss puis sur le dossier

Roadway (Route) pour e développer.

Faites un double-clic sur lafonction Sketchl
(Esquisse 1).

5 Modifier sa dimension.
Faitesun double-clic sur
ladimension 75 et —
changez-laa60.Cliquez |v x 8 % =2 &k -
sur Reconstruire 8
puissur « . Lapiecede
structure change de
dimension.

a vy

@ Test_Block_assembly {Default<Default_Displa:
@l Sensors
@ Annotations
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
I.. Crigin
= % (F) Test_Block_Truss<1= {Default<As Mact
@ Contraintes dans Test_Elock_Assembly
@I Sensars
@ Annotations
@ Liste des piéces soudées(31)
@ Equations
3= Balsa
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
I.. Crigin
= |:| Roadway
g Weldment

e
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Détection de collision

Lesjeux sont de faibles distances entre les pieces congues pour leur permettre de
s assembler correctement. Si une piéce est trop petite ou trop grande,
I’ assembl age ne se montera pas correctement.

Callision Trop large Jeu correct

L
O

6 Déplacer.
A I’ aide de laméme procédure que
précédemment (étape 2), essayez de
déplacer le bloc atraversla
structure. Il entre en collision avec
la structure.

7 Augmenter la largeur.
En suivant la procédure de
changement de dimension
utilisée précédemment
(étape 5), changez la
dimension a74 mm.
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8

Taille correcte.
Cette taille donne un petit jeu et permet de faire coulisser
le bloc atravers.

ER L s L

|
[ ]
I ]
= —

Ouvrir la piece.
Cliquez adroite sur Test_Block_Truss dansle FeatureManager et sélectionnez

Ouvrir la piéce [#]. La piece de structure s ouvre dans sa propre fenétre.

Mise a jour de I'analyse

10

11

Le modéle a été modifié et est en fait devenu plus étroit. La modification de
modél e entrainera plusieurs erreurs dans les connexions, ce qui créera ensuite
des erreurs dans les déplacements imposés, la charge et le maillage.

AVerti ssements et erreurs. Q* @ study 1 (-Default <As Machined:=-)
1 ' A + %Test_Block_Truss
Cliquez sur I"étude Study 1.1lya N5 i
des avertissements et des marqueurs 3 connesons
d’erreur sur plusieurs fonctions. - ﬁ;ja;'lm; posts
mroyvable-
= [;| @ Chargements externes
4 @ Force-1 (:Par entité: -40 N:)
% Maillage
=] /i Résultats

ﬁﬁ_{ Stress1 (-STRMAX: Contrainte axiale et de flexion la plus élevée-)

ﬁﬁ_:,“ Displacementl {-Dépl, résultant-

EB\ Factor of Safetyl {-Automatique-)
Groupe de connexions. Modifier les connexions_? |
Cliquez al’aide du bouton droit de la souris sur @ %
Groupe de connexions et sélectionnez Editer. —

. @ Toutes

Cliquez sur Calculer et « . O slectomer
Le message vous fait savoir que : Joints are pv4 A
recalculated. Calculated joints may look same, v
but the order may be different. Re-definition of

fixture/load/connection may be required.
(Les raccordements sont recalculés. Les
raccordements calculés peuvent sembler les mémes mais 1’ordre
peut étre différent. Il peut étre nécessaire de redéfinir les
déplacements imposés, la charge ou la connexion.) Cliquez sur OK.
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12

13

14

Déplacement imposé.
Cliquez al’ aide du bouton droit de la souris sur Immobile-1 et sélectionnez
Editer la définition. Vérifiez que les quatre mémes connexions (vertes) sont

sélectionnées et cliquez sur « .

Charge.

Cliquez al’ aide du bouton droit de la souris sur la charge externe Force-1

(:Par élément : -40 N :) et séectionnez Editer la définition. Cliquez dansle
champ de sélection et sélectionnez les quatre mémes raccordements comme

indiqué puis cliquez sur « .

Mailler et exécuter.

Cliquez avec le bouton droit de lasouris sur lafonction Maillage et sélectionnez
Mailler et exécuter. Les modifications ne sont pas significatives. Cliquez sur
Fichier, Fermer et enregistrez toutes les modifications.
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Lecon 7
Création de mises en plan de la structure

A lafin de cette lecon, vous devriez étre capable de :

m  Ajouter une vue de mise en plan dela piéce;
m  Créer unetable deliste des piéces soudées ;
m  Ajouter des bulles a une vue de mise en plan.
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Mises en plan

SolidWorks vous permet de créer facilement des mises en plan a partir de pieces
et d'assemblages. Ces mises en plan sont totalement associées aux piéeces et
assemblages auxquels elles font référence. Si vous modifiez une dimension sur
lamise en plan terminée, cette modification se propage pour remonter versle
modéle. De méme, si vous modifiez le modéle, lamise en plan est mise ajour
automatiquement.

L es mises en plan communiquent trois informations sur les objets qu’ils
représentent :

m  Forme —LesVuestraduisent laforme d'un objet.

m Taille —LesDimensionsindiquent lataille d’ un objet.

m Autres informations — Les Notes donnent des informations non graphiques
sur les procédures de fabrication telles que percer, roder, aléser, peindre,
plaguer, meuler, traiter thermiquement, enlever les bavures, etc.

Création d’une mise en plan et de vues

Quand le modéle est terming, il est possible de créer une mise en plan de cette
piéce. Dans cet exemple, une feuille de mise en plan vide a été associée ala piéce.

1 Ouuvrir le fichier de piéce
Dr awi ngs (Mises en plan).
Sur lafenétre Ouvrir, parcourez
les répertoires jusqu’ au dossier
Bridge Design Project\
Student\Lesson 7.

Lapiéce est un modéle terminé de la
structure.
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2 Ouvrir le fichier de mise en plan.

Cette piece aun fichier de mise en plan associé. Ellen'a |

ﬁ{% Sélectionner autre

=4, | Zoom au mieus

ni vues ni notes de mise en plan, mais contient beaucoup s‘:::;i, Zoom fengtre
des parametres nécessaires. Pour I" ouvrir, cliquez al’ aide | & zoom svani/arére

Rotation de la vue

du bouton droit de la souris sur la zone graphique et E .
. X ] . ranslater
sélectionnez Ouvrir la mise en plan. @ | Rouls de la vue
, % | Orientation de la vue. ..
3 Développer la palette de vues.
. , Commandes récentes
Cliquez sur laPalette de vues (53 pour la développer. —
. . Qutil de sélection des contours
La palette de vues contient des vues de la piéce en cours. | _
) . , ) Quvrir la mise en plan
Cliguez sur Actualiser [Z] et désactivez Importer des R
. . , L . Personnaliser le menu
annotations. Glissez et déposez une vue *Isométrique
de la palette de vues verslafeuille de mise en plan.
Palette de vues 4=
Dirawings w D @
@ Options
ﬂ [ Importer des annotations
=
a
g Démarrer automatiquement la vue projete
]

Création d’'une mise en plan et de vues

|

mize en plan

en [ ]

(A) Dessus (A) Droite

Faites glizzer des vues sur la feuille de }

DN DNAA

(A) Arrigre *Face

[| o

*Dessous

*En cours *lsométrique
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4 Propriétés de vue de mise en plan.

Sélectionnez Arétes en mode Image ombrée @ sous
Style d’affichage. Cliquez sur Utiliser I'échelle de la
feuille.

Cliquez sur « pour terminer lavue.

Qu’est-ce qu’'une table de liste des piéces soudées ?

o
Configuration de référence %
Orientation ¥
Dptions dimport ¥
Etat d'affichage ¥
Style d*affichage 3
= @) = 1]
Echelle 3

Utiliser 'échelle de la
@® feuille

o) Utiliser une échelle
personnalisée

Latable de liste des piéces soudées est une liste des é éments ou poutres de la
piece. Ceux-ci sont triés en groupes par longueur et mentionnent un numéro
d’ élément, une quantité, ladescription et lalongueur. Toutes cesinformations sont

extraites de la piéce.

5 Liste des pieces soudées.
Cliquez sur Insérer, Tables, Liste des piéces

soudées [E] et sélectionnez la vue de mise en plan.

Sélectionnez le fichier
Bridge_Weldments.sldwldtbt en tant que Modéle
de table. Cefichier est placé dansle méme dossier que
la piéce.

Cliquez sur ¢ et déplacez le curseur sur lamise en plan.

Création d’'une mise en plan et de vues

W R’

Message ¥

Muodéle de table ]
Bridge_Weldments |@ |
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6 Placer latable.

Passez en haut a gauche de la o ARIICEO7F FOUTEE PRINCIPALE -
A g 2 ] POLUTEE [ATERALE ekl
mise en plan et cliquez pour 5 % )

5 2 22

& 1 FPOUTRE WERTICALE oF
pl mer Iatabl e 7 -] POLUTEE D ENTREETOISE 141

7 Redimensionner les

colonnes. o o e oo
Faites glisser les bordures de colonneet de | — i E— 1
ligne de latable pour les redimensionner. g e 2

2 7 g POUTRE D ENTRETCISE 141

Chaque bordure de ligne et de colonne peut
étre redimensionnée.

Pourquoi les deux éléments sont-ils de la méme longueur ?

Une poutre différente est utilisée pour représenter lapile detrois
poutres qui forme le bas du pont. Ainsi, bien que les ééments 1
et 3 soient de laméme longueur, ils sont considérés comme des
poutres différentes.

Conseil : Lestaillesréelles des poutres individuelles seront listées dans la section de
construction.
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Bulles

Les bulles étiquettent les éléments de la piéce et les associent aux numéros
mentionnés sur laliste des piéces soudées.

8 Bulles.

L, . Mo, ARTICLE] QTE DESCRIPTION LOMGUELR
Sélectionnez Bulle [2)] sur : 4511
labarre d’ outils Annotation. 1 4 2!
Cliquez sur I’ élément puis i IPOOIRE DENHET e T4

cliquez pour positionner le
texte. Répétez la procédure
pour gouter quelques bulles.

Cliquez sur « .
Remarque : Vous pouvez déplacer les

bulles en faisant glisser le
texte.

9 Quantités des bulles. mﬂ_q
La quantité d’ é éments contenus dans une bulle peut étre )

définie. Cliquez sur une bulle puis sur Quantité.

Style ¥
Sélectionnez un Placement puis cliquez sur « . m—— v
Duantité A

Flacement:

Dénokation:

kS A4

Waleur de guantité:

[Iremplacer par la valeur:

10 Fermer la mise en plan et la piéce.
Cliquez sur Fichier, Fermer et enregistrez tous lesfichiers.
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Lecon 8
Rapports et SolidWorks eDrawings®

A lafin de cette lecon, vous devriez étre capable de :

Créer un rapport HTLM ;

Charger le complément SolidWorks eDrawings;

Décrire un fichier SolidWorks eDrawings ;

Créer des SolidWorks eDrawings de données SolidWorks Simulation ;
Enregistrer le fichier SolidWorks eDrawings sous forme de fichier HTML.
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Rapports et SolidWorks eDrawings

Il existe de nombreuses fagcons de générer des données a partir d’ une analyse de
structure. Un Rapport, par exemple, pour imprimer et consulter du texte et des
données statiques. Utilisez les SolidWorks eDrawings pour consulter, partager et
manipuler les tracés de résultats d’ analyse sans avoir a ouvrir la piéce.

1 Ouvrir le fichier de piece Reports&eDrawings (Rapports et eDrawings).
Sur lafenétre Ouvrir, parcourez les répertoiresjusgqu’ au dossier Bridge Design
Project\Student\Lesson 8. Ouvrir lefichier de piece
Reports&eDrawings (Rapports et eDrawings). Exécuter |’ analyse.

Création d’un rapport

SolidWorks Simulation permet de créer un rapport imprimable capturant toutes
les données importantes.

2 Rapport.
Cliguez sur Simulation, Rapport.

3 Boite de dialogue.
Cliquez sur Designer et Société. Sous Designer, entrez vosinitiales. Sous
Société, entrez le nom de votre établissement d’ enseignement.

Options de rapport @
Format actuel du rapport:  Format statischer Studien

Sections du rapport: Propriétés de la section
Beschreibung Pesaription:
/| Annahmen
/| Modzllinfarmationen
V| Studieneigenschaften
/| Einheiten
| M aterialeigenschalten
| Lasten und Einspannungen
V| \Werbindungzstiickdefinitioner
| Kontaktinfarmationen
| Wemetzungsinformationen

| Sensordetails
IRV Y

Informations d'en-téte
| Concepteur: JAS

m

/| Socité: Elm Street School
URL:
Logo:

Adresse:

Tél.:
Options de publication du rappart
Chemin d'acces: C:\SolidWorks Training Files\Bridge Design Project Files\_esson &

Nom du document:  Reports&eDrawings-Study 1-1

| Voir rapport aprés publication

Publier | | Appliguer | | Annuler ‘ | Aide
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4 Logo.

Rapports et SolidWorks eDrawings®

Cliguez sur Logo. Cliquez sur le bouton Parcourir et sélectionnez le fichier
logo.bmp dansle dossier Lesson 8.

5 Description.

Cliquez sur Description et tapez This is the structural analysis of a
balsa wood truss (Analyse structurelle d’ une entretoise en balsa) dansla
section des commentaires, puis cliquez sur Publier.

Options de rapport

Modelinformationen

Einheiten

Sections du rapport:

Studiensigenschaften

Materialeigenschaften

Format actuel du rapport:  Format statischer Studien

Propriétés de la section
Description:

mn

This is the structural analysis of a balsa wood truss

(=)

Lasten und Einspanhungen
Verbindungsstuckdefinitionst
Kontaklinformationen
Wermetzungsinformationen
Senzordetails

Ein... A

Informations d'en-téte
[¥] Concepteur: JAS

Sodéte: Elm Street School
[EJurL:

L.QE!P.:. C:\SolidWorks Training Files\Bridge Design Project Files\Lesson 8Yogo.b B
|| Adresse:

Ora.: 7] Fax:

Options de publication du rapport
Chemin d'accés: C:\SolidWorks Training Files\Bridge Design Project Files\Lesson 8 E

Mom du document:  ReportsfeDrawings-Study 1-1

oir rappart aprés publication

[ Publier ] {Appliquer J l Annuler I l Aide

Conseil : Le Chemin d’accés peut étre défini pour recevoir le rapport et les données

associ ées.

Création d'un rapport
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6 Rapport.

Rapports et SolidWorks eDrawings®

Le rapport, complet avec données et images, apparait dans une nouvelle fenétre
désqu'il est généré. Fermez lafenétre ou imprimez le rapport.

(0a H9-0 )+

Home | Insert  Pagelayout  References

3 # Trebuchet MS (Body)  ~ 11 - | AT A'|
|

ReportsBeDrawings-Study 1-1.docx - Microsoft Word

Mailings

Table Tools - 8%

Review  View  SDLTrados  Acrobat  Design  Layout @

‘ | AaBbCcD | AaBbCcD AaBbCi % o

Description

paste | (B U - e x, X Aa| - A ‘é THomal |THospac.. Heading1 < Change. Editing
Clipboard 1 Font = Parsqraph = Styles 5
.---g,?---.---1---.---1---.---;---.- e e | 6 W | M 7
- P/
Designed D x
esg:l_eth SolhidWorks Elm Street School

This is the structural analysis of a balsa wood truss

Simulation de
Reports&eDrawings

Date: mardi 22 mars 2011
Concepteur: JAS

Nom de I'étude: Study 1

Type d'analyse: Statique

Table of Contents

Description

Annahmen........

Modellinformationen
Studieneigenschaften...
Einheiten .......cccvvunens
Materialeigenschaften ..

Lasten und Einspannungen .

Verbindungsstiickdefinitionen .

Page:1 of 17 | Words: 1392 English (U.S) |

S E
E
e
e
T
T
a2
L4
[

[ —

IEEE

Par défaut, |es résultats sont placés dans le méme dossier que la piece. Ils peuvent
étre imprimés et ouverts indépendamment de SolidWorks ou SolidWorks

Simulation.
Remarque : Nefermez paslapiéce.

Création d’un rapport
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SolidWorks eDrawings® pour le partage des informations

Les eDrawings® sont un outil de communication par messagerie é ectronique
congu pour améliorer considérablement le partage et I’ interprétation des mises en
plan mécaniques 2D. Les fichiers eDrawings sont de taill e suffisamment réduite
pour les envoyer par courrier éectronique, ils sont auto-affichables et beaucoup
plus faciles a comprendre que les mises en plan 2D.

Avantages présentés par les eDrawings

m Lesdestinataires n’ont pas besoin de disposer de I’ application SolidWorks
pour consulter lefichier ;

m |l est possible d afficher les piéces, les assemblages et les mises en plan en
dehors de SolidWorks ;

m Lesfichiers sont suffisamment compacts pour étre envoyés par courrier
électronique ;
Lacréation d’'un eDrawing est rapide et simple ;

m  Cliguez sur |z&| pour publier un eDrawing depuis n'importe quel fichier
SolidWorks ;

m \ous pouvez aussi créer des eDrawings a partir d autres systémes de CAO.

Affichage des eDrawings

Vous pouvez afficher les eDrawings de fagon trés dynamique et interactive.

A ladifférence des mises en plan 2D statiques, les fichiers eDrawings peuvent
étre animés et affichés dynamiquement sous plusieurs angles. La capacité
d’interaction facile avec les eDrawings — et interactive — en fait un outil de
collaboration tres efficace pour la conception.

eDrawings Professional vous donne la capacité d' effectuer des annotations et
des corrections des eDrawings, pour améliorer encore la collaboration sur la
conception.

Affichage d’animations eDrawing

L’ animation démontre automatiquement les relations entre les mises en plan et
avec la conception physique. D’un clic, les eDrawings permettent de « animer »
toutes les vues contenues dans chague feuille de votre mise en plan, avec une
transformation d’une vue al’ autre.

L’ animation présente en continu I’ eDrawing depuis différentes vues.
Ce déplacement dynamique est comparable a une rotation de la piece
dans lamain pour I’ examiner.
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Création d'un fichier SolidWorks eDrawings

Les eDrawings sont une méthode facile de partage de données, en particulier les
données d’image générées par SolidWorks Simulation.

7 Tracé.
Faites un double-clic sur le tracé Displacementl (-Res disp-) pour I’ activer.
C'est cetracé qui sera enregistré dans |’ eDrawing.

8 Enregistrer.
Cliquez sur Simulation, Outils résultats, Enregistrer sous. Enregistrez les
données sous le type de fichier eDrawings Files (*.analysis eprt).
Cliquez sur Enregistrer.

Le nom par défaut est au format :
nom de piece-nom d’étude-résultats-type de tracé. Danscecas, il est
Reports&eDrawings-Study 1-Results-Displacementl.analysis.

Il est stocké dans le dossier qui a été crée par le rapport.

9 OQuvrir 'eDrawing.
Double-cliquez sur le fichier eDrawings dans le dossier. Cliquez sur Suivant. La
fenétre eDrawings s affiche.

(=[O
< N — O
Organiser » nLgOuwir » = - = IZQZI = ﬁ

Bridge Design *

Lesson 3 -@JJJ

Lesson 5
Reportsée
Drawings-5 |  [wsinn
Lesson 7 tudy
1-Results-...

_aAgd 0d e

m

Lesson 6

Lesson &
Reports&u =
Reports&eDrawings-Study 1-Results-Displa...

@JJ) EPRT File
&

“

ﬂ Survey: Collabar... =:>||@ DRAWINGS® / @

Remarque : Si ¢'est la premiére fois que vous utilisez eDrawings, |e programme peut
vous demander la permission de le charger.
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Rapports et SolidWorks eDrawings®

L'interface utilisateur d’eDrawings

Vous disposez d'un choix de grands 2. ou petits > boutons sur les barres
d’outils d’ eDrawings. Les grands ont des étiquettes de texte. Pour alterner entre
I affichage des petits et grands boutons, cliquez sur Affichage, Barres d’outils,
Boutons agrandis.

10 Parametres.

Cliquez sur I’onglet Analyse @ , les options Montrer le
maillage [By , Montrer lalégende B= et Montrer le titre

g apparaissent.

(=1 % Reportshelrawings-Sh
-t Study 1

sl-[8b[\E

Fonctionnalités des eDrawings

Vous pouvez animer, agrandir, faire défiler et pivoter I'image al’ aide de différents
outils.

11 Déplacer les composants.

Cliquez sur Zoom fenétre Q et faites glisser une fenétre autour de la section
centrale de la structure.

+E SolidWorks eDrawings Professional - [ReportsfteDrawings-Study 1-Résultats-Displace... |:||§||X|
@ Fichier  Affichage  Outils  Fenétre 7 —lﬁlil
PH%R? 2L QARASH BF & G

|E (=1 % Reportshelrawings-Sh

|7 EQ* Study 1

a3 Fiew 000

@ £ 1] ] >

—|@ DRAWINGS® / @
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Lecture d’'une animation eDrawings

12 Lire I'animation.
Cliquez sur Lecture > . Ceci démarre une boucle de lecture en continu affichant
chaque vue dans |’ ordre. La séguence d’ animation est commandée par le
systéme ; vous ne pouvez pas définir cette séquence.

13 Arréter 'animation.
Cliquez sur Arréter pour arréter |’ animation.

14 Réinitialiser la vue.
Pour faire revenir I’ animation au début de la séquence, cliquez sur Accueil @ .

Enregistrement des eDrawings

Cliquez sur Enregistrer @ ou sur Fichier, Enregistrer, ou appuyez sur Ctrl+S
pour enregistrer le fichier ouvert dans |’ eDrawings Viewer. Vous pouvez
enregistrer des fichiers sous les types suivants :

m FichierseDrawings (*.eprt, *.easm ou * .edrw)

m Fichiers Zip eDrawings
Lefichier Zip eDrawings contient I’eDrawings Viewer et le fichier
eDrawings. Vous pouvez ouvrir le fichier Zip eDrawings et exécuter le
fichier exécutable afin d’en extraire I’eDrawings Viewer et ouvrir le fichier
eDrawings, tous deux intégrés

m FichiersHTML eDrawings

m Fichiers exécutables eDrawings
Vous pouvez enregistrer les fichiers eDrawings sous forme d’ exécutables
autoextractibles (*.exe) contenant le Viewer et le fichier eDrawings. Certains
programmes de messagerie, programmes antivirus ou paramétres de sécurité
Internet empéchent de recevoir des e-mails contenant des fichiers exécutables
en pieces jointes

m Fichiersd image BMP, TIFF, JPEG PNG ou GIF
Vous pouvez enregistrer tous les types de fichiers que vous pouvez ouvrir
dans |’ eDrawings Viewer en tant que fichiers BMP (*.bomp), TIFF (*.tif),
JPEG (*.jpg), PNG (*.png) ou GIF (*.gif)

Enregistrement de '’eDrawing

15 Enregistrer I'eDrawing.
Cliquez sur Fichier, Enregistrer sous. Sous Type des fichiers cliquez sur
Fichiers HTML eDrawing (*.htm) pour enregistrer I’eDrawing sous forme
defichier HTML. Lefichier pourraalors étre affiché dans un navigateur Web.
Cliquez sur Enregistrer.

Enregistrez lefichier dans le dossier Reports&eDrawings-Study 1.
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16 Envoyer le fichier eDrawing par e-mail a votre instructeur.

Ouvrez lefichier HTML. Cliquez sur Envoyer (2 et envoyez I’eDrawing
terminé & votre formateur sous forme de piéce jointe aun e-mail.

) SolidWorks eDrawings - [Reports@eDrawings-Study 1-Résultats-Displacement1.analysis] - ... :- ||E||X

Fichier ~ Edition  Affichage Favoris  Outils 7 #
&9 Précédente ) [¥) [ i O Rechercher <fFavoris £ (0 h
Adresse |@ Ci\Documents and SettingstAdministratoriDeskiopiBridge Design Project Files\Lesson V| K Links ** @ -
|
J Fichier ~ Affichage  ©Outils  Fepétre 7
| QAAS P 0T
PR2R® QL QAATPH IF| K G I
<4 =Bl B
® (B 5= =
E E% Feportshelrawings-Study 1-R ésultats-Di
7 =-af Study 1 =
= | l]ﬁ_-,!'l Dizplacement] [-Dépl. résultant-)
]
m
&
£ 1] ] > L
Survey: Collab... -=>||@ DRAWINGS® / @
Internet Explorer 5.5 (ou une version ultérieure) est requise pour wisualiser ce fichier eDrawings. L]
a Termingé B Internet —l

17 Fermer tous les fichiers.
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Pour en savoir plus

Le maillage de poutre constitue une méthode trés rapide et efficace pour analyser
un modéle de poutre et il refléte bien I état général de la structure. Cependant, les
éléments poutre ne peuvent pas analyser ce qui se passe dans |’ épaisseur de la
poutre parce qu’ils générent des résultats uniquement aux noauds qui se trouvent a
laligne de construction de la poutre.

Un maillage volumique crée des éléments et des noauds dans |’ épaisseur du
modéle. Des noauds multiples sont donc créés dans |’ épaisseur, ainsi que des
résultats.

Moeud 927 (33 6,95 2,391 mm van Mises (Ninm"2 (MPa))
=118 Wimm'2 (MPs }
16.086
Moeud 19528 (90.3,95.2,-40.7 mm |
A5.2, 14.727 1
\ =140 Mmm'2 (MPs I

. 13.388

gment_Analysis

. 12.050
pocale Cortraintes

_ 10T
L 8372

§.033

Moeud 19558 (60.1,79.8,-39.1 mm ||

- : Moeud 19014 (101,59.1,-39.9 mm
LE 2 (WPs = 1435 Mimm"2 (MPs

[
I Moeud 19016 (102,36.2,-40.7 mm

=53 Mimm*2 (MPa

Moeud 1807 (102,604,423 mm1
=32 Mimm®2 (MPa)

Pour explorer, ouvrez le fichier de piece Solid_Element_Analysis et cliquez
sur Simulation, Exécuter. Les tracés de résultats sont disposés de laméme fagon
que les résultats d’ une analyse de poutre.
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Lecon 9
Construction et essai de la structure

A lafin de cette lecon, vous devriez étre capable de :

Ouvrir et imprimer des fichiers d' information PDF ;
Couper les poutres aux longueurs voulues ;
Assembler les poutres pour créer I’ entretoise ;
Tester I entretoise en appliquant une charge.
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Construction de la structure

Si votre formation a choisi de construire et essayer la structure, vous aurez besoin
detigesde balsade 1/8” x 1/8” (3,2 mm). Vous aurez besoin de longueurs d' au
moins 400 mm (24"). De la colle et un couteau pour découper les baguettes de
balsa sont aussi nécessaires.

Découpe alongueur

Il'y a43 éléments de 7 longueurs différentes nécessaires pour cette structure.
2 fichiers PDF peuvent vous étre utiles pour la construction. Ils se trouvent
dansle méme dossier que ces instructions.

1 Ouvrir et imprimer des fichiers PDF.
Parcourez les répertoires jusqu’ au dossier _ENG, ouvrez lefichier Measuring

Chart.PDF et imprimez-le avec |es précautions mentionnées dans le fichier PDF
et dans la note ci-dessous.

Mesurez et découpez les éléments a partir de
ce tableau de longueur. Toutes les dimensions sont en mm.

I

200 (le double pour une poutre de 400 mm) ~

gx (2) REMARGQUES:
o 1. IMPRIMER LE PDF A L' AIDE DE L'OPTION
™ 78 -1 Mise a I'échelle: Aucune.

2. LES ELEMENTS 5 ET 6 DEMAMNDENT
DES ENLEV. DE MATIERE AUX 2 EXTREMITES.

=

= 97 - 3. TOUS LES ENLEV. DE MATIERE
SONT A UN ANGLE DE 45°
- -
x i A B
= 135 [Enlév, de matiére requis) - DETAIL A DETAIL B
-C ~5 ECHELLE 2:1 ECHELLE 2:1
ax (5 —, ] B
- 136 (Enlév. de matiére requis) = DETALC  DETALD
" ECHELLE2:1 ECHELLE 21
ax (&)
~ 95 - 210
ax (7)) T
[~ 84 -
2% (&) |
99 I/R

75

PLAGIUE DE CHARGE

- 75 .
Découpez cette forme de plaque de charge
pour tester lalargeur intérieure de votre structure.

Remarque : Imprimez ce PDF al’aide del’ option Mise a I’échelle : Aucune pour obtenir
des valeurs exactes !
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Ouvrez lefichier Construction Guide.PDF et imprimez-le.

||

|~ o |tn| &
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2 Cadre inférieur.
Collez les poutres transversales d’ extrémité aux longues poutres. Ne collez pas
encore les poutres transversales intérieures.
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3 Poutres de remplissage.
Remplissez I’ espace entre les poutres (zone hachurée) en découpant des poutres a
longueur avant de les mettre en place. Collez toutes les poutres.
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4 Longerons extérieurs triples.
Collez les longues poutres sur les poutres de remplissage comme indiqué. Collez
toutes les poutres.
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5 Parois latérales.
Collez toutes les poutres.

Conseil : Vous pouvez commencer par construire un coté et terminer les entretoises
transversales (étape 6 ala page 101) avant de commencer |’ autre coté.
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6 Entretoisement transversal.
Les composants de I entretoi sement doivent tous étre coupés (& 45 degrés) pour
correspondre a la charpente existante. Collez toutes les poutres.
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7 Supports supérieurs transversaux.
Collez toutes les poutres.
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Essai de la structure

La structure peut étre essayée en la mettant en travers d' une travée et en
appliquant une charge au centre du pont. Voir les détails ci-dessous pour plus
d’ informations.

Création de la travée

Une fagon de créer une travée consiste a placer deux tréteaux a une distance
précise comme indigqué ci-dessous. L e positionnement du modéle de fagon qu'il
recouvre chague tréteau de la méme longueur simule I’ environnement de
I’analyse.

Détails

Utilisez deux surfaces
robustes et de hauteur égale
(des tréteaux ou des tables
conviennent bien) pour créer
latravée de 350 mm
nécessaire. Chague extrémité Lty
de la structure doit recouvrir
lasurface de 25 mm.

Conseil : Vérifiez quelestables ou
les tréteaux sont F 390 A
suffisamment robustes — 25
pour supporter la charge
sans fléchir.
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Application de la charge

Pour mesurer larésistance d’ une structure, celle-ci doit étre chargeée
conformément a sa modélisation.

Utilisation d’objets courants de poids connus

Beaucoup d’ objets courants peuvent étre utilisés pour appliquer lacharge. Les
boites de conserve existent en différentes dimensions ; elles peuvent étre pesées et
utilisées. Il est aussi possible d' utiliser des piéces de monnaie pour augmenter la
charge par petites unités. Prenons pour exemple une petite piéce de un penny.

1 Penny ajoute une force de 0,0245 N ala structure. Ce n’est
pas beaucoup, et trés loin de la charge totale que nous
souhaitons utiliser pour |" essai. Quelqu’ un a-t-il vraiment envie
de compter des centaines ou des milliers de piéces pour chaque
? 11 est possible d’ utiliser des rouleaux de piéces utilisés couramment pour
les dépdts alabangue. L es piéces de un penny sont regroupées par rouleaux de 50.
Effectuez quelques calculs pour de grands nombres de piéces, de rouleaux et de
co(t.

Rouleaux de

Pennies | Charge (N) pennies Colt (%)
50 50 X 0,0245 = 1,225 1 $0,50
100 _ X 10,0245 = -
500 _ X0,0245 = -
1000 _ X 0,0245 = -
5000 _ X0,0245 =

Maintien de la charge

Suspendez un sac a bretelles de corde ou un matériau plus robuste ala
plague de charge en faisant passer les bretelles par le trou de la plague et
en les maintenant avec un crayon ou un clou. Ajoutez la charge en
remplissant le sac, lentement, avec les poids choisis.
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Glossaire

Glossaire

Terme

Définition

analyse

Procédure de modélisation du comportement d’ une
structure pour déterminer si elle peut résister aux
chargements externes qu’ elle est congue pour recevoir.
La procédure calcule des quantités telles que les
déplacements, contraintes et le coefficient de sécurité.

animer

Afficher un modéle ou un eDrawing sous forme
dynamique. L’ animation simule le déplacement ou
affiche différentes vues.

arbre d’étude
Simulation

Structure d’ arborescence similaireal’ arbre de création
FeatureManager qui contient les fonctions composant
|asimulation.

arbre de création
FeatureManager

L’ arbre de création FeatureManager, sur le coté
gauche de la fenétre SolidWorks, donne une vue de la
conception de la piéce, de |’ assemblage ou de lamise
en plan active.

assemblage

Un assemblage est un document dont |es piéces,
éléments et autres assemblages (sous-assemblages)
sont contraints ensemble. Les piéces et sous-
assemblages existent dans des documents distincts de
I’ assemblage. L’ extension d’un nom de fichier

d’ assemblage SolidWorks est *.sldasm.

chargement
externe

Force ou pression appliquée a une structure par
I’ extérieur. Pour une poutre de pont, ce pourrait étre
par exemple le poids d'un train.

coefficient de

Valeur calculée dans |’ analyse et déterminant si une

sécurité | structure est suffisamment robuste pour résister aux
chargements externes qui lui sont appliqués.
composant | Un composant est une piéce ou sous-ensemble d’un

assemblage.
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Glossaire

Terme

Définition

contrainte

La contrainte est une quantité mesurée par une force
par unité de surface dans une structure, induite par les
chargements externes appliqués al’ extérieur de la
structure. Les unités courantes sont les pascals et les
livres par pouce carré.

déplacement

Déplacement d' une poutre par rapport a sa position
d’ origine apres application d’ un chargement.

déplacement
imposé

L es déplacements imposés servent alimiter les
déplacements des points dans le modéle. |Is sont
également appel és contraintes.

déplacement
imposé

L e déplacement imposé décrit la partie du modéle qui
ne peut pas se déplacer dans |’ analyse.

document

Un document SolidWorks est un fichier contenant une
piéce, un assemblage ou une mise en plan.

eDrawing

Représentation compacte d’ une piéce, d'un
assemblage ou d' une mise en plan. Les eDrawings
sont suffisamment compacts pour étre envoyés par
e-mail, ils peuvent étre créés pour un certain nombre
de types de fichiers de CAO, contenant des données
SolidWorks et les données SolidWorks Simulation.

élément

Forme simpl e utilisée pour représenter une partie du
modéle de petites dimensions. L’ ensemble des
éléments représente la totalité du modéle.

environnement

Facteurs extérieurs ayant une influence sur la
structure. 1ls comprennent les chargements externes
qui lui sont appliqués et les emplacements oul les
déplacements sont imposeés.

esquisse

Une esquisse 2D est un ensemble de lignes et d' autres
objets 2D sur un plan ou une face qui forme la base
d’une fonction telle gqu’ une fonction de base ou de
bossage. Une esquisse 3D est non-plane et peut étre
utilisée pour indiquer latrgjectoire lors de la création
d’ un lissage ou d’' un balayage, par exemple.

étapes d’analyse
structurelle

Les étapes d' une analyse générique incluant le
prétraitement (configuration), I’ analyse et le post-
traitement (consultation desrésultats), spécifiquement,
nous utilisons SolidWorks Simulation.
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Glossaire

Terme

Définition

étude de
simulation

Dossier danslequel est stocké une analyse compl éte et
qui comprend : les matériaux, |les déplacements
imposes, les chargements externes et le maillage.

face

Une face est une zone sélectionnable (plane ou autre)
d’ un modéle ou une surface dotée de limites aidant a
définir laforme du modéle ou de la surface. Par
exemple, un parallélépipede rectangle a six faces.

feuille de mise en

Une feuille de mise en plan est une page d’un

plan | document de mise en plan.
flexion | Cequi arrive a une poutre chargée le long de sa
longueur. Aussi appel ée flexion.
fonction | Unefonction est uneformeindividuelle qui, combinée

avec d' autres fonctions, forme une piéce ou un
assemblage. L es fonctions apparaissent toujours dans
I’ arbre de création FeatureM anager.

ligne | Uneligne est une entité d’ esquisse droite avec deux

points d’ extrémité. Une ligne peut étre créée en
projetant dans I’ esguisse une entité externe, telle une
aréte, un plan, un axe ou une courbe d’ esquisse.

limite d’élasticité

Limite de résistance d’ une poutre basée sur les
contraintes dans la poutre.

maillage | Processus de division du modéle en sections de petite
taille appel ées éléments.
matériau | Cequi permet de créer les poutres de la structure.

Dans une structure réelle, ¢’ est couramment del’ acier,
maisil pourrait s agir de bois ou de béton. Nous
utilisons du bois.

mise en plan

Une mise en plan est une représentation en 2D d'une
piéce ou d'un assemblage en 3D. L’ extension d’un
fichier de mise en plan SolidWorks est *.dlddrw.

modéle

Un modéle est la géométrie volumique 3D dans un
document de piece ou d' assemblage. Si un document
de piéce ou d’ assemblage a plusieurs configurations,
chacune d’ entre elles est un modéle séparé.
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Glossaire

Terme

Définition

newton

L'unité de force SI (m-kg-s). Une force de un newton
accélére une masse d’ un kilogramme au taux de un
meétre par seconde. En mesures anglaises
traditionnelles, un newton représente environ

0,225 livres de force (Ibf). Le newton aregu son nhom
en mémoire d' Isaac Newton (1642-1727). |l aétéle
premier a comprendre clairement larelation entre la
force (F), lamasse (m), et I’ accélération (a) ; cette
relation est exprimée par laformule F = ma.

noeud

Point servant a connecter et donner une forme aux
éléments.

pascal

Unitédeforce Sl (m-kg-s) de pression et de contrainte.
Elle est égale a un newton par metre carré. En mesures
anglaises traditionnelles, un newton représente
environ 145,04x10-6 livres par pouce carré (psi).
Puisgu'il s'agit d' une trés petite quantité, les unités
apparentées (mégapascals) et kPa (mille Pa) sont
souvent utilisées. Le pascal est nommé d’ aprésle
céleébre mathématicien et physicien Blaise Pascal
(1623-1662).

piece

Une piéece est un objet 3D unique composé de
fonctions. Une piéce peut devenir un composant dans
un assemblage et peut étre représentée en 2D dans une
mise en plan. Il peut s agir, par exemple, d’ un boulon,
d’un goujon, de plagues, etc. L’ extension desnomsdes
fichiers de piece SolidWorks est .sldprt.

poutre

Une poutre est un élément structurel de section
transversale constante. Elle est d’ habitude chargée en
flexion.

poutre triangulée

Une structure de pont simple utilisée couramment en
chemins defer.

répartition des
contraintes

Une « carte » de couleurs affichant la valeur des
contraintes n’importe ou sur la piéce. Les couleurs
permettent de représenter des plages de valeurs de
contrainte.

résistance

Laforce ou résistance d’ une poutre fait intervenir ala
fois laforme de sa section transversale (moment
d’inertie) et son matériau.
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Terme | Définition
SolidWorks | Logiciel intégré dans SolidWorks qui permet
Simulation | ¢ effectuer une analyse structurelle.
structure | Une collection de poutres utilisée pour former une

piéce unique. Dans SolidWorks, ce type de piéce
s appelle un ensemble soudé ; il s agit de plusieurs
pieces soudées en une seule.

tension interne_z et
compression

Forces intérieures dans une poutre causées par la
flexion.

vue nommeée

Une vue nommeée est une vue spécifique d’ une piece
ou d’un assemblage (isométrique, dessus, etc.) ou un
nom spécifié par |’ utilisateur pour une vue
particuliére. Les vues nommeées de laliste Orientation
de lavue peuvent étre insérées dans les mises en plan.

zone graphique

La zone graphique est |a zone dans la fenétre de
SolidWorks ou apparait la piéce, I’ assemblage ou la
mise en plan.
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