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Le monde de la conception et de l'innovation en ingénierie repose largement sur la
modélisation virtuelle des produits.

En conception, il est nécessaire de prévoir la limite de résistance des piéces d'un
mécanisme. Le code de simulation numérique "SolidWorks Simulation" permet d'analyser
les zones de rupture potentielles et les déformations d'une structure enfonction des
sollicitations (forces) extérieures. |l utilise la méthode des éléments finis.

Pour découvrir ce qu'il est possible de faire avec ces outils de conception, nous allons
réaliser une étude de résistance du plateau de la trottinette.

Cette étude est une approche simplifiée qui a pour but la découverte d'un outil
puissant de dimensionnement des structures utilisé par les ingénieurs.

Plateau

On va donc étudier le comportement du plateau sous |'action

du poids de |'utilisateur.

Les étapes sont:

Nookwh=

Ouvrir le fichier SW du modéle d'étude
Créer le maillage du modéle SW

Définir le matériau

Définir les chargements (efforts extérieurs)
Définir les déplacements imposés

Lancer la résolution

Afficher et interpréter les résultats
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T STI2D TROTTINETTE TP

PARTIE 1

1. Modélisation numérique.

Ouvrir le modele géométrique, fichier piece « Plateau » avec SolidWorks. Ce fichier sera notre modéle de simulation.

Etude de simulation.
. Sélectionner I’onglet simulation, cliquer

¥

Eude | e DEEEmEr sup ['icone étude puis nouvelle étude et

imposes

e - valider étude statique. Si ’onglet n’est
| @, | Conseiler Etude pas présent faire (outils, compléments et

| @ Nouvelle étude

cocher « SolidWorks Simulation »)

% p\ateau -1 -

2. Créer le maillage : Dopers

Clic droit dans [’arbre de création sur Maillage, . @;""”‘
Créer le maillage et valider. —

(& Etude 3 (-Défaut)

D plateau-1

: T3 Connexions

ﬁDep\a(emem imposés j
b

% INom tu modsle: platesu-1

Nom e Fétude: Etude 3
Type de mailage: Maillage volumicue
Qb e
(#1[A] Annotations |
2 @] Capteurs

8= Matériau <non spécifié>
..&8; Planl

& Plan2

& Plan3 -

& Etude 3 [-Défaut-)

B plateau-1
~T3 Connexions

f Déplacements imposés 1
L Chargements externes E]

-5

3. Définir le matériau :

Clic droit dans [’arbre de l’étude sur le nom de la piece. Sélectionner appliquer/éditer ...

Dans les fichiers de bibliotheque (solidworks materials) choisir Alliage d'aluminium 1060-H12 (unité en MPa)
v i T -

Source du matériau = = =
| Propiétés | Tables b Courbes| Coubes 5-H de fatigus | Propriétés personnalisées | De 4 | »
) Utiiser un matériau Solidwiorks i =
= Propriétés du matériau
e = =
@ Fichiers de biblicthéque: [ solidworks materisls | e
=] Alllagasda\umlnlum 86 -
3= 10804 12 Bane 155) Unités: 5 - | [ Mémm2 (MPa)
35 1060-H14
3= 10s E Calégorie: Aliages d'abminium
3= 1060H18 Nom 1060H1Z
""éf 1060-H18 Barre [55) | 4 Description:
3= 1060-0 (55)
32 1100-H12 Barre [55) Source:
Einlee PR e s B
-3 1100H2E Barre
$Z 11000 Bane (S5) Fropriéte. Waleur | Unités | Dépendance en tempé| ~
§§ 201.0-T43 Moulage isolé [55) Module d'élasticité B3e+010 | N/m™2 Constante ¥
3% 201,076 Moulage isclé (55) Coefficient de Poisson 033 Me  |Constarte
32 201,077 Moulage fsolé (55) Module de cisailement 262010 N/m2  Constante
b asse volumique a/m’ ‘Constante
32 o M I 2705 kg/m"3  Constante
= Limite de tiaction 5000000 N/m"2  Corstante e
§E il Limite d= compression Mim"2  Constante
E= ' imite d'glasticite m nstante
= 201476 Limite o élasticite 750000007 M/m"2  [Ca
3= en2e0 Caefficient de dilatation thermigue 2362005 /Kelvin  Corstants
35 202473 Conductivité thermiqus 230 wiAmK] [Eonstants
§E 2024-T361 Chaleur specmque 900 J/ka K] Constante 2l
3= e R i uia T : =
3= 22130 =
= 2219731 -
L& e [ e | (e
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4. Définir les chargements (actions mécaniques extérieures)
Clic droit sur chargements externes, puis force.

On va modéliser I'action du pied de 1'utilisateur sur le plateau (on fait I'nypothése que 1'effort représente alors le
poids de l'utilisateur).

Le poids est toujours de direction verticale, on considére qu'il se réparti sur la surface sélectionnée ci-dessous
(cliquer dessus). Entre I'intensité¢ en Newton correspondant au poids d’un adulte de 80 Kg.

SER 5 platesucl

Valeur de la force (b)
[l 1rwerser la direction

@) Par entité.

Totale

5. Définir les déplacements imposés

Au niveau de la liaison avec la fourche, on va considérer gque les déplacements et les rotations sont nuls

Clic droit sur déplacements imposés, choisir Géométrie fixe et sélectionner les faces cylindriques des deux
percages comme ci-dessous et Valider.

e EEaEC YT SHERE s :
W B

Standard{Géométrie fixe) A

(ﬁ Géométrie fixe

{al Appui plan

@ Pivot fixe

1
5] ]
|| Face<2s

[GEamdire e
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Au niveau de la liaison avec l'axe de roue arriére, on va considérer que les déplacements sont nuls mais que les
rotations sont possibles :

Clic droit sur déplacements imposés, choisir pivot fixe et sélectionner les faces cyli

ndrigues des deux
percages comme ci-dessous et Valider.
Fonctions [ Esquisse [ Evaluer [ Dimxper | Produits Office | Simulation [ @O %W @6 @ BB

El ﬁ@@l— B plateau-1

Ueplacemel

| Exempile

| Standard(Pivot fixe)

| |g‘ Geometrie fixe

I |;‘ Appui plan
I D Phvot fixe 4 L ¢ £ —. [Pivat fce. |
5 [_Fae<1> ] __d - =

||Face<2>
|

| Avancé

6. Lancer la résolution.
Clic droit dans I’arbre sur [’étude, puis valider exécuter.

7. Interprétations.

Sélectionner Résultats > tracés des contraintes, passer en MPa.

Q1) Noter la valeur de la contrainte équivalente maxi dans ce cas. (zone rouge)
Attention: L

ce i[”’i! sep z ssera

Q2) Noter la valeur de la limite élastique, a quoi correspond cette limite?

03) Déterminer la contrainte maxi uniquement dans la zone du plateau? Que pouvez-vous conclure concernant le

type de déformation du plateau (élastique, plastique) ? Quel est he pourcentage de marge de sécurité (le coefficient
de sécurité) ?

[ AR Mom du modéle: plateau-1
Nom de [tude: Etucle 3
Type d trace; Statigue cortrainte nodale Contraintes1
chells de déformation: 21913

[ won Mises (NINM2 (MPa))
B [vom: contrainte devon = '
f

EILOptinns aVancées ¥ ]

| ¥ Modzle déformé A

A

(@ Automatique
By |z0a3

(7) Echelie réelle <
() Défini par I'utilisateur

B [:

| Propréte

1%

— Limite délasticits; 75.0
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Sélectionner Résultats > tracés des déplacements résultants (URES), en mm.
(avec une échelle personnalisée : 100)

05) Noter la valeur du déplacement maxi dans ce cas. Cela est-il visible a [’ceil nu ?

HNom du modéle; platest-1
: Etucks 3

éplacement statique Déplacements1
Echelle ds déformation: 21913 '

LURES (mm)
23162001
2123001
_ 1.9308-001
- 1.737e001
_ 15448001
_1.351e.001

1.1588-001
=
| - -9852e-002

L T¥21e-002

_ S791e-002
3.861e-002
1 930e.002
URES :

U = déplacement en mm
RES = résultant

Un peu de théorie....

Exemple : Ux M
_ — —>
URES = Ux + Uy §
U
Le point M se Y
déplace de 3,6 mm ~ >
URES ¥________ Y
URES = 3,6 mm
—
X
CONCLUSION :

Le plateau se plie-t-il de facon irréversible sous le poids de lutilisateur ?
Quelle est la fleche du plateau (déplacement maxi) ?
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PARTIE 2

On va maintenant modifier 1'hypothése de liaison fixe au niveau de la liaison avec la
fourche.

Clic droit sur déplacement imposél, Modifier la définition et cliquer sur pivot ﬁxe, valider. On permet
maintenant la rotation de la surface autour de son axe.

Relancer le calcul: Clic droit dans I’arbre sur ’étude, puis valider exécuter.

o Waees (Mir 2 M)

sEmoEsen g

&
=gz

b Livke ot 751

06) Noter la valeur de la contrainte équivalente (Von Mises) maxi dans ce cas. Quelles remarques pouvez-vous
ajouter? Comparer a la limite élastique, quelle est la marge en pourcentage cette fois?

Q7) Noter la valeur du déplacement maxi dans ce cas.

08) Conclusions?

On vient de voir que les résultats dépendent des hypothéses du modéle de simulation! Et c'est bien la toute la
difficulté de la simulation numérique.

Quel est le bon modéle? Lequel est le plus proche de la réalité? Le premier, le second, un autre... c'est une
affaire de spécialiste au coeur des métiers d'ingénierie.

Mom du modéle: plateau-1

Mom de M'etude: Etude 3

Type de trace: Déplacement statique Déplacements1
Echelle de déformation; 180.953

URES [tnm).
2 B07e-001
2 5766001
_ 2.345e-001
_ 2415e-001
_ 1 BE4e-001
. 1653e-001

| 1.423e-001

L 1.482e-001
. 96112002
. 7.304e-002
4.9972-002
2 B90e-002

3.830e-003
:( E:
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