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Lecon 1
Introduction

A la fin de cette legon, vous devriez étre capable de :

m Comprendre comment utiliser ce guide pour vous aider avec le
Projet de conception F1 in Schools™ pour les voitures Type R

m  Lancer une session SolidWorks

Télécharger les fichiers, dossiers et modéles requis pour ce projet

m  Ajouter le dossier Race Car Design Project Files ala Bibliothéque
de conception SolidWorks dans le volet des taches
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Utiliser ce guide

Le Projet de conception F1 in Schools™ vous aide a apprendre comment
appliquer les principes et techniques de modélisation de SolidWorks en deux et
trois dimensions pour créer un assemblage Race Car (Voiture de course) et sa
mise en plan, et appliquer les outils d’analyse SolidWorks SimulationXpress et
SolidWorks Flow Simulation.

En suivant les lecons de ce guide, vous acquerrez par la pratique les compétences

suivantes :

m  Créer une session SolidWorks

m Familiarité avec I’interface utilisateur et les barres d’outils SolidWorks

m  Ouvrir des picces et créer un assemblage Race Car 3D en trois dimensions
m Créer une mise en plan détaillée de plusieurs feuilles comprenant plusieurs

vues de I’assemblage Race Car

Appliquer les outils Mesure et Masse

m  Appliquer PhotoWorks

m  Appliquer les outils d’analyse : SolidWorks SimulationXpress et SolidWorks
Flow Simulation

Qu’est-ce que le logiciel SolidWorks ?

SolidWorks est un logiciel d’automatisation de la conception. Dans SolidWorks,
vous esquissez vos idées et expérimentez avec plusieurs conceptions pour créer
des esquisses 2D et 3D, des mod¢les et des assemblages 3D et des mises en plan
2D a I’aide de I’interface utilisateur graphique de Windows®, dont 1’apprentissage
est facile.

SolidWorks est utilisé dans le monde entier par des étudiants, des concepteurs, des
ingénieurs et d’autres professionnels pour créer des picces, des assemblages et des
mises en plan simples ou complexes.

2 Utiliser ce guide
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Prérequis

2@ - 3 - el - e o 5) - BB
Avant d’entamer le Projet de conception F1 ] i sclefworks
in Schools™, revoyez et suivez les tutoriels D S
SolidWorks suivants qui sont intégrés dans le Instructars Cuncdum
logiciel SolidWorks : e

m Leconl-Piéces
m Lecon 2 - Assemblages
m Lecon3-Misesenplan

Cliquez sur ?, Student Curriculum pour accéder
au dossier Race Car Design Project. Cliquez sur ?,
Instructors Curriculum pour accéder au dossier
Educator Resources.

Alternativement, vous pouvez suivre les lecons
répertoriées ci-dessous dans 1’ouvrage Introduction
a la conception mécanique avec SolidWorks :

Tutoriels par catégorie

Vue d’ensemble de 30 mimites

AutoCAD et SolidWorks

Lecon 1 - Piéces

Lecon 2 - Assemblages

Lecon 3 - Mises en plan

Lecon 1 : Utiliser I’interface

Lecon 2 : Fonctionnalités de base

Lecgon 3 : Débuter en 40 minutes

Lecon 4 : Fonctions de base des assemblages
Lecon 5 : Fonctions de base des mises en plan

Conventions utilisées dans ce manuel

Ce manuel utilise les conventions typographiques suivantes :

Convention

Signification

Bold Sans Serif

Ce style est utilisé pour les commandes et les options de
SolidWorks que vous sélectionnez. Exemple 1 : Base/
Bossage extrudé veut dire « Cliquez sur 1’outil Base/
Bossage extrudé dans la barre d’outils Fonctions ».
Exemple 2 : Affichage, Origines signifie « Cliquez sur
Affichage, Origines dans le menu de la barre de menu ».

Typewriter C’est le style dans lequel sont affichés les noms de fichiers
et de dossiers. Exemple 1 : Race Car Design
Project (Projet de conception de voiture de course).
Exemple 2 : Sketchl (Esquisse 1)

17 Etape a Les étapes de ces lecons sont numérotées en caracteres du

accomplir. type bold sans serif.

Prérequis
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Avant de commencer

Copiez le dossier Race Car Designh Project sur votre ordinateur depuis le

site Web de SolidWorks avant de démarrer ce projet.

1 Lancer une session SolidWorks.

Cliquez sur Tous les programmes, SolidWorks, SolidWorks dans le menu
Démarrer de Windows. L’application SolidWorks s’affiche.

Remarque : Si vous avez créé I’icone SolidWorks sur votre bureau, cliquez sur

cette icone pour démarrer une session SolidWorks.

2 Copier le dossier Race Car Design Project.
Cliquez sur I’onglet Ressources SolidWorks
dans le volet des taches.

Cliquez sur le dossier Student Curriculum
comm dans I’illustration.

Double-cliquez sur le dossier Race Car Design
Project.

Ressources SolidWorks E=

»

Pour commencer
U Mouveau document

I > Ouvtir un document
il Student Curriculurm

1 3 Instruckars Curriculum
?'— Mouveautes

& Tutoriels

1/ Informahons génerales

e e

CEECEE

Bibliothéque de conception A
Ok e

i ﬁ Design Library
ﬁlego
ﬁ GearEducationalSystems
gﬁ solidworks-vex2
ﬁ Final simplified version
? Toolbox
= ° 30 ContentCentral
= Eﬂ Conbenu Solidwarks
7 Blacks
[+ Routing
Solidwiorks Educator Cirriculum
122 weldmerts

_EDU Cirriculum
Introduction

Bridge Design
Project

-

Race Car Design
Project

Avant de commencer
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Ctl‘l-cllquez sur 16 dOSSleI' Race Car DeS i gn Biblioth&que de conception ==
Project. Une boite de dialogue s’affiche. CUL S

/ Solidorks Educatar Cirriculum
5 _EDU Cirriculum Introduction
' Bridge Design Project

I Mounkain Board Design Pro
5 Seabotix Rov design Project
15 solidworks Student Guide 3

lee [ C|& [Ex|

¥

S

-

Race Car Design
Project

- Rechercher un dossier E]

weuillez sélectionner un dossier dans lequel télécharger le
fichier ZIP:

3 Télécharger le fichier zip.
Appuyez sur la touche Ctrl.

Cliquez sur I'icone. Vous étes invité a choisir un
dossier dans lequel enregistrer le fichier zip.

5 Bursau o
1= [} Mes documents
[# [ 2007 Procuct and Gosls

(= 2007

Conseil : Demandez a votre instructeur ou vous devez

I’enregistrer. Veillez a ne pas oublier ou vous SR
I’avez téléchargé. 0 2000 Butget
[# [ 2008 Curriculum Fvs

4 Ouvrir le fichier zip.
Parcourez jusqu’au dossier ou
vous avez enregistré le ﬁchier le Créer un nouveau dnssier] foox 1 l Annuler

Dossier: | Mes documents

Double-cliquez sur le fichier Race Car
DesignProject files.zip.

) WinZip - Universal Joint.zip

Fichier Actions Affichage Travaux Options  Aide
: il ~ el v @) N I
(.?! b @ 2y Y (i@ @ i o

Mouveau Cuvrir Favaris Ajouter Extraire Crypter  Wisualiser Regrouper  Assistant  Affichage

Naom Type Modifig Tailz ' Taux | Comp... Chemin
'&WhEEI_SLDPRT SolidWorks Part Document 3/0/2008 1:18PM 74,240 B80% 14,548 L
t&ﬂ?ace Car Block SLDPR SolidWorks Part Document 3/6/2008 1:13PM 89,088 81% 16,953
%WheeLA.SLDPRT SolidWorks Part Document 3/6/2008 1:18 PM 119,296 74% 31,420
r-&ﬂ?ace Car Block-2 SLOP  SolidWorks Part Document 3/6/2008 1:18 PM 138,752 65% 48,657
%Race Car & 5LDASM  SolidWorks Assembly Document  3/6/2008 1:18PM 94,208 74% 24,572
B a0e-4 SLDPRT solidworks Part Document 3/6/2008 1:18PM 94,208 70% 28,391 i
4 | >

5 Extraire tous les fichiers.

Parcourez jusqu’a I’emplacement ou vous souhaitez enregistrer les e

Extraire

fichiers. Le systéme crée automatiquement un dossier nomm¢é Race Car
Design Project files al’emplacement que vous avez indiqué.
Remarque : Par exemple, vous pourriez enregistrer le projet dans le dossier Mes documents.

Vous avez maintenant un dossier nommé Race Car Design Project files
sur votre disque dur. Les données qui se trouvent dans ce dossier seront utilisées
dans ce guide.

Avant de commencer 5
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Ajouter le dossier dans le chemin de la Bibliothéque de conception

La Bibliothéque de conception SolidWorks constitue un moyen pratique
d’accéder aux pi¢ces utilisées dans ces exercices. Elle est plus efficace que la
méthode consistant a cliquer sur Fichier, Ouvrir dans le menu de la barre de menu
puis parcourir a la recherche d’un fichier. Ajoutez le dossier Race Car Design
Project files au chemin de recherche de la Bibliothéque de conception.

Le dossier Race Car Design Project files contient deux sous-dossiers :

m Lang (Langue)
m Race Car Design Project SolidWorks files
1 Ouvrir le volet des taches.

: \ :
C_hqw.uez §ur1 onglet o /,l 5%

Bibliothéque de conception [il.

2 Ajouter le dossier. "] Race Car Design Project SoidiWorks’
Cliquez sur I’onglet Ajouter un Fles
emplacement de fichier dans
la Bibliothéque de conception. Biblioth&que de conception +

. 1 N I A
Parcourez jusqu’a I’emplacement ou vous e
. . . i) ) Bl Contenu Solidworks
avez extrait les fichiers de projet au coursde & © @ pesgn iy
l’étape 4 'E (e g Race Car Design Proj
=] lego
Cliquez sur le dossier Race Car Design % %Finc‘-' sin;D"ﬁed versn
- - SE GearsEducationalSystems
P ro.l ect fl I es. ': ﬁ SolidWorks-vex2
. . - L= ) vex starter kit
Cliquez sur le dossier Race Car Design ? S
Project Solidworks files. 1 @ 30 Contentertral
Cliquez sur OK. b & @
B Axle Race Car Block. Wheel
3 Reésultats.
Le contenu du dossier Race Car Design —J'
Project SolidWorks files est i
maintenant accessible dans la Bibliothéque
de conception de SolidWorks. ;
P ﬁ Thm romm A e

Remarque : Visitez le site www.flinschools.co.uk
pour prendre connaissance des mises
a jour des spécifications et conditions
s’appliquant a la conception ainsi que
du logiciel gratuit SolidWorks.

SolidWorks

Register now for SolidWorks™ 3D Design
AT ECFTVARE

30 DESIEN, CFAFTING AND S

wew {lrmchooks couk  contacts®f rschook ok +44[0§20 7344 8449

6 Ajouter le dossier dans le chemin de la Bibliotheque de conception
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Lecon 2
Conception de la voiture de course

A la fin de cette legon, vous devriez étre capable de :

Décrire les facteurs qui jouent un réle important dans la performance d’une
voiture de course fonctionnant au CO,

Créer I’assemblage Race Car (Voiture de course) a partir d’un modele
existant en utilisant les outils de fonction et d’esquisse suivants : Base/
bossage extrudé, Enlév. de matiére extrudé, Congé, Ligne, Congé d’esquisse,
Cotation intelligente, Contrainte, Eclatement et Rotation du composant
Insérer des composants dans un nouvel assemblage

Appliquer des contraintes standard entre les composants de I’assemblage
Race Car

Créer une configuration éclatée de ’assemblage Race Car

Appliquer I’outil Propriétés de masse

Appliquer I’outil Mesure

Ouvrir les pieces de I’assemblage Race Car

Vous assurer que les dimensions de Race Car respectent les réeglements
s’appliquant aux véhicules Type R dans le concours de projet de conception
F1 in Schools™
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Facteurs jouant un
role important dans
la conception

Dans le cadre des
spécifications du concours
Projet de conception F1in
Schools™, vous devez tenir
compte de certains facteurs
si vous souhaitez concevoir
une voiture gagnante.

A savoir :

Série Conception technique et technologie

Le frottement
L’énergie utilisée pour
surmonter le frottement est une énergie qui n’est pas utilisée pour accélérer votre
voiture de course Race Car. Parmi les sources de frottement se trouvent :

* Les roues et les essieux : si les roues ne tournent pas librement, la voiture de
course sera lente.

* Le mauvais alignement des essieux : si les trous des essieux ne sont pas
percés perpendiculairement a la ligne de construction de la voiture, celle-ci
aura tendance a virer vers la gauche ou la droite. Vous y perdrez de la
vitesse ainsi que le concours !

* Le mauvais alignement des ceilletons de vis : si les ceilletons de vis ne sont
pas positionnés et alignés correctement, la ligne de guidage peut créer un
effet de résistance sur ces derniers, sur le corps de la voiture ou sur les
roues. La voiture peut en étre ralentie considérablement.

* Les bosses ou les imperfections sur la surface roulante de la roue.

Plus les roues sont parfaitement rondes et lisses, mieux elles rouleront.

Masse

Une cartouche de CO, produit une quantité finie de poussée. Il en résulte
évidemment qu’une voiture ayant une masse plus réduite accélére et se déplace
sur la piste plus rapidement. La réduction de la masse de votre voiture est une
facon de créer une voiture plus rapide. N’oubliez pas que les réglements du
concours stipulent une masse minimum de 55 grammes pour le véhicule.

Aérodynamique

Lair exerce une résistance, ou effet de trainée, quand la voiture essaie de le
traverser. Pour minimiser cet effet, il faut que votre voiture ait une forme lisse
et aérodynamique.

Remarque : Reportez-vous a la fin de cette legon pour consulter un résumé des

conditions de conception pour votre assemblage Race Car. Visitez le
site www.flinschools.co.uk pour prendre connaissance des mises a jour
des spécifications et conditions s’appliquant a la conception.

Facteurs jouant un réle important dans la conception
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A propos du balsa

Le balsa est un arbre qui pousse
naturellement dans les foréts pluviales

d’ Amérique centrale et d’Amérique du
Sud. Il pousse naturellement du Guatemala,
au sud, jusqu’a la cote nord et ouest de

I’ Amérique du sud (on le retrouve méme
en Bolivie), en passant par I’Amérique
centrale. Cependant, I’Equateur, petit
pays situé sur la cote ouest de I’ Amérique
du Sud, est la principale source de balsa
pour la construction de mode¢les réduits.

Le balsa a besoin d’un climat chaud, de
pluies abondantes et d’un bon écoulement
des eaux. Pour cette raison, les meilleurs
peuplements de balsa apparaissent
généralement sur les terrains levés

situés entre des riviéres tropicales.
L’Equateur bénéficie d’une géographie et
d’un climat idéaux pour la culture du balsa.

Le bois de balsa importé en Amérique du Nord provient de plantations.

N’ayez pas peur de détruire les foréts pluviales en utilisant du balsa, ces arbres
poussent incroyablement vite. En 6 & 10 ans, 1’arbre est prét pour la récolte, il a
atteint une hauteur de 18 a 28 metres (60 a 90 pieds) et un diametre d’environ
115 centimetres (45 pouces). Si on le laisse continuer a pousser, le nouveau bois
des couches externes devient treés dur et I’arbre commence a pourrir en son centre.
En I’absence de récolte, un arbre de balsa peut atteindre un diamétre de 180 cm
(6 pieds) ou plus, mais ne donne que trés peu de bois d’ceuvre utilisable.

Vous pouvez donc utiliser du bois de balsa en toute bonne conscience. Sa récolte
n’entraine pas la destruction des foréts pluviales.

Demarrage de SolidWorks et ouverture d'une Ressources Solidwarks 44
pIeCe eXlStante Pour commencer R~
1 Démarrer I'application SolidWorks. a L] Nouveau document
Cliquez sur Tous les programmes, SolidWorks, il =4 s
SolidWorks depuis le menu Démarrer. = :z: :: E:&::: f:jn e
La zone graphique SolidWorks s’affiche. [ ]
2 Ouvrir la Bibliotheque de conception. ;“; it
Cliquez sur I’onglet Bibliothéque de = [fr— =
conception [l dans le volet des taches. o

A propos du balsa 9



Lecon 2: Conception de la voiture de course

Ouvrir la piece Race Car Block (Bloc voiture

de course).
Cliquez sur le dossier Race Car Design Project

SolidWorks Files situ¢ dans la Bibliothéque de
conception.

Le contenu du dossier s’affiche dans la partie
inférieure de la fenétre Bibliotheque de
conception.

Faites glisser et déposez la piece nommée Race
Car Block (Bloc de la voiture de course) dans la
zone graphique SolidWorks. Examinez le modele
et I’arbre de création FeatureManager.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

B

Bihliotl:léque de conception
I

# @ Conkenu Solidvworks
[+ ﬁ Design Library
1) Race Car Design Project SolidWarks Files
ﬁ lega
- ﬁ Final simplified version
2 ﬁ GearsEducationalsystems
ﬂ Solidorks-vex2
ﬁ Wex starter Kit v

- ? Toolbo:x

i+ o 3D ConkentCentral

EEEAECE

Remarque : Cette opération peut prendre
de 1 a 5 secondes.

~.

fle

@

wheel

& —

Race Car Block

i/

Analysis

L’arbre de création FeatureManager, situé sur le co6té gauche de la fenétre
SolidWorks, donne une vue générale du modele actif. Il permet de comprendre

facilement comment le modéle a été construit.

L’arbre de création FeatureManager et la zone graphique sont liés de fagon
dynamique. Vous pouvez sélectionner les fonctions, les esquisses, les vues de
mise en plan et la géométrie de construction dans I’un ou I’autre des panneaux.

RIETIB[2] >
(7
Q% Race Car Block
i |§| Sensors
& {E Annotations
[+ @J Lights, Cameras and Sc
3= Balsa
Q Front Plane
Q Top Flane
\<9\ Right Plane
- I.. Qrigin
[[& Ealsa Block
Screw Eve Slat
02 Carkridge Hole
+| Axle Hole Cuk Qut
2 () Sketchs
2 () Sketche
B2 sketchi7

& sketchs

P

- E-

ol

{E

< | 2] *lsométrique

S solidWorks j Ficier Edion Affchage Inserfon Outls Fenéte ? ) lD ~F- 2. B %
E © \N-O-nN- ;

e O D0 A= e o »
- - B W) ox - T R,

Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dimxpert | QST @ (P - B Bi- T

& B

W21 F1 0] Modéle [Tofion Study 1 ]
Solidworks Premiurn 2009

E

2] <

dition: Piéce
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SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Lecon 2: Conception de la voiture de course

4  Vérifier les fonctions et esquisses

créées dans le modele.
Faites glisser la barre de reprise vers le
haut jusqu’a ce qu’elle soit en dessous

STIRle ~
(T

emiglel »
h .

% Race Car Block

Sensars
Annotations

# |A] Annotations

de la fonction Balsa Block (Bloc de © §= bass =
%> Front Plane <5 Fronk Plane
balsa)' %> Top Plane :<§\ Top Flane
La fonction Balsa Block est affichée. Fcnoine S
I.. Qrigin I.. Crigin
Double-cliquez sur la fonction Balsa i[5} Bala Block =@
1+ Screw Eve Slob @ Sketchl

Block dans I’arbre de création
FeatureManager. La fonction est

=] COZ Cartridge Haole
#-[[@] Axle Hole Cut Out

Screw Eve Slab

CO2 Cartridge Hole

’ . e (-3 Sketchs Axle Hale Cut Gut
affichée en bleu dans la zone graphique B () shetche e
et Sketchl (Esquisse 1) est aussi € sketchz © (ke

e Shetch?

affichée. Examinez les cotes. Si
nécessaire, appuyez sur la touche z pour
ajuster le modé¢le a la zone graphique.

B sketchs £\

4 Sketchl

Remarque : Les dimensions de Balsa Block sont 223 mm x 50 mm x 65 mm. Si vous

comptez utiliser un dispositif de montage pour usiner votre voiture, vous devez
vous assurer que votre conception ne dépasse pas 210 mm de longueur. La
plupart de ces dispositifs ont une bavette qui retient I’extrémité antérieure du
bloc de balsa ; si votre conception est trop longue, elle pourrait finir ou finira
par casser la fraise en bout ou méme peut-étre endommager le dispositif.

Faites glisser la barre de reprise vers le
bas jusqu’a ce qu’elle se trouve au-dessus
de la fonction Screw Eye Slot
(Encoche d’ceilleton de vis).

. . 3= Balsa 35 Balsa
Examinez les fonctions dans la zone % Front Plane g Frort Plans
1 & Top Plane SR Tap Plane
graphique. % Riperine % Right Plane
Double-cliquez sur la fonction Screw Origin ok v
. L, . = Eialsa Block. = @ Balsa Block
Eye Slot dans I’arbre de création B sketcht
=-[[@] screw Eve Slat

FeatureManager. La fonction est affichée
en bleu et Sketch?2 (Esquisse 2) est
aussi affichée.

Faites glisser la barre de reprise vers le
bas jusqu’a ce qu’elle se trouve au-dessus
de la fonction CO2 Cartridge Hole

ST Bl#] »
(T

% Race Car Block
(@] sensors
[A] Annatations

* Cartridge Hole
Axle Hole Cukb Qut
Sketchs

% Race Car Block
'il Sensors
[ [A] Annotations

&7 () Sketchi
7 Sketch?
" Sketcha

(Trou de cartouche de CO2). Examinez les fonctions dans la zone graphique.

Double-cliquez sur la fonction CO2 Cartridge Hole dans I’arbre de création
FeatureManager. La fonction est affichée en bleu et Sketch3 (Esquisse 3) est

aussi affichée.

Démarrage de SolidWorks et ouverture d’une piéce existante
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Lecon 2: Conception de la voiture de course

SolidWorks
Série Conception technique et technologie
Faites glisser la barre de reprise vers le bas jusqu’a ce qu’elle se trouve
au-dessus de la fonction Axle Holle Cut Out (Découpage de trou d’essieu).
Examinez les fonctions dans la zone graphique.

Double-cliquez sur la fonction Axle Holle
Cut Out dans I’arbre de création
FeatureManager. La fonction est affichée en
bleu et Sketch4 (Esquisse 4) est aussi affichée.

Faites glisser la barre de reprise vers le
bas jusqu’a ce qu’elle se trouve au-dessus
de (-)Sketch5 [(-)Esquisse 5].

Cliquez sur (-)Sketch5 dans I’arbre de création FeatureManager.
Examinez (-)Sketchb5 dans la zone graphique.

d

(-)Sketchb5 est I’esquisse d’une spline. Les splines permettent d’esquisser des
courbes dont la forme ne cesse de changer. Elles sont définies par une série de
points entre lesquels le logiciel SolidWorks intercale la géométrie de la courbe a
partir d’équations.

Les splines sont tres utiles pour la modélisation de formes a structure libre lisses
constituant le « corps de la voiture de course ».

Remarque : L’esquisse (-)Sketchb5 n’est pas totalement contrainte parce qu™une spline

12

est une forme libre qui varie selon le concepteur.

msn'idworks I Fichier ~ Edition  Affichage Insertion Outls Fenétre ? QID - L%' y B0 SO s I 4

ot

o

Esquisse  Cotation

inteligente

N-@ N
O-9-0-A
=

+1 *

=r  Convertir

les ent...

3o

Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dimxpert |

aaym

@b B E-

SR e] »
v
% Race Car Block »
: |§| Sensors
[#-LA] Annckations
- Ej Lights, Cameras and
4= Balsa
\<§>\ Front Plane
‘<§\ Top Plane
\<§ Right Flane
L, origin
= @ Balsa Block
[ sketchi
= @ Screw Eve Slot
= sketchz
= @ 02 Cartridge Hole
[ sketchs
=-[@) axleHole Cutout
= sketche
2 () Sketchs

P

o7 Voh Charrhe >
< | ¥

*Isométrique

Iiofion Study 1]

W4 1 |_Modele
| Sclidiorks Premium 2009

Edition: Piéce 3] @
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Faites glisser la barre de reprise vers le bas jusqu’a ce
qu’elle se trouve en dessous de Sketch8 (Esquisse 8).

Cliquez sur Sketch8 dans I’arbre de création

FeatureManager.

Examinez Sketch8 dans la zone graphique.

Cliquez a I'intérieur de la zone graphique.

Fonction d’enlévement de matiére
extrudé

Une fonction d’enlévement de matiére
extrudé supprime du matériau d’une
piece ou d’un assemblage. Supprimez
du matériau de la piece Race Car
Body (Corps de la voiture de course).

Créer la premiére fonction
d’enlévement de matiére extrudé.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la
souris sur (-)Sketchb5 dans I’arbre
de création FeatureManager.

Cliquez sur Editer I'esquisse || dans
la barre d’outils contextuelle. La barre
d’outils Esquisse apparait dans le
Gestionnaire de commandes.

Cliquez sur I’onglet Fonctions dans le
Gestionnaire de commandes. La barre
d’outils Fonctions s’affiche.

Cliquez sur I’outil Enlév. de matiéere

extrudé |[@| dans la barre d’outils

Fonctions. Le PropertyManager
Extrusion s’affiche.

Sélectionnez A travers tout comme
Condition de fin de Direction 1.

Fonction d’enlévement de matiére extrudé

Lecon 2: Conception de la voiture de course

= @ Balsa Block

[ sketchi
= Screw Eve Slat

K sketchz

= [@ coz cartridae Hale
[ sketcha
= Axle Hole Cut Out
[ sketchd
EZ () sketchs
EZ () sketchs
B sketch?

EZ sketchs &

=-{[@] £oz Cartridae Hale
i I
_ B setlgR | 18 A
=] Axle Hol | \L
e@ 3 Editer l'esquisse
E (-) sketdFonction {Sketchs
& N-@-p-i
Cotation F;
intelligente O-2-0-A |
S -k

Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert
S FIRl® >

Quitter
l'esqui...

@SnlidWo:ks i Fichier ~Editon  Affichage Insertion

i 6+3 BossageBase avec révolution

t

Enlév. de
matiére
extrudé

Base/Bossage
extrudé

| Fonctions [‘Esquisse [ Evaluer | Dim¥pert [ Produits Office |

S5 RS |
I Extrusi
¥ R G

| De R

iP 9 . i
| |Plan d'esquisse |

| Direction 1 A |

| €| | & brawers bouk ¥ |

Jusqu'd la prochaine surface
Jusqu'd un sommek

B3

RECERHDRS

[E- 4l

|0 Fonction mince

| Contours sélectionnés A |

n?
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Lecon 2: Conception de la voiture de course SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Cliquez sur les deux surfaces comme illustré dans la zone graphique.
Sketch5-Region<1> (Esquisse 5-Région 1) et Sketch5-Region<2>
(Esquisse 5-Région 2) sont affichés dans la boite de dialogue Contours
sélectionnés.

Cliquez sur OK |#| dans le PropertyManager Extrusion.

La fonction Extrude 1 s’affiche dans I’arbre de création FeatureManager.

Cliquez a I'intérieur de la zone graphique. Examinez les résultats.

Remarque :

14

WGIidWorks I Fichier ~Edition Affichage Insertion Outls Fenétre ? Ql | = v ?r - 0 X

=4
»

Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dimixpert | Produits Office | -8 %

2 Q¥

| A | |A travers tout

D Basculer cité pour
enlever la matigre

’ID

oo

| [ pirection 2

| O Fonction mince

Contours sélectionnés

O rketchs Région<1z
ketchS-Région<2 =

Choisissez une entité d'esquisse ...

221.54mm -11.93mm Omm Sous-corkrainke  Edition: SkebchS 7]

Fixez la [#]

|F|d'uer Edition Affichage Insertion OQutls Femétre 2 <5 lD = T 5 | El-l

barre d’outils
et lemenu de

la barre de menu pour obtenir I’accés aux deux menus mentionnés dans ce

guide.

Fonction d’enlévement de matiére extrudé



SolidWorks

Lecon 2: Conception de la voiture de course

Série Conception technique et technologie

2 Enregistrer le modéle.
Cliquez sur Enregistrer |ld| dans la barre d’outils de la barre de menu.

3 Créer ladeuxiéme fonction

@) co Cpuidantin .
d’enlevement de matiére s %I;@ (LR
extrudé @ At o & 1

. s . s Edit Sketch
Cliquez a I’aide du bouton droit ‘eEE=——
de la souris sur (-)Sketch6 ;:_% U e
[(-)Esquisse 6] dans 1’arbre de B Extrud | Comment
creation FeatureManager. 2 Q% BEID- » -

=

Cliquez sur Editer 'esquisse
dans la barre d’outils contextuelle.
La barre d’outils Esquisse apparait
dans le Gestionnaire de
commandes.

WGIidWorks I Fichier ~Edition Affichage Insertion Outls Fenétre ? QlD - Liq'v ?2 - - 0X

i 0?3 Bossage Base avec révolution E_ﬂ Enlév. de mat. avec révolution @ ggg
= ) iy il
Base,Bossage \% Bossage /Base balaye Enlév. de  Assistance Enlév. de matiére balaye Lauge Rﬁﬁ:;:?:n >
extrudé o matiére pour le : T y
5 Bossage Base lisse extrudé  percage @ Enlév. de matiére lissé - -
Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dimixpert | Produits Office | = %

QA EHED B @ B-H-

eElRe >
(7

[ [A] Annotations ~
Lights, Cameras and 5o

I.. Qrigin

= @ Balsa Block

- ket

é @ Screw Eye Slot
B sketchz

= @ COZ Cartridge Hole
B sketeha

é @ Axle Hole Cut Out
B sketchd
() sketchs

- sketch?

[ sketchs
SR By de | bt

Edition: Pigce 7] &

Solidiworks Premium 2009

6@6E @

Droite
Fait pivoter et zoome sur le modéle pour
obtenir une orientation de vue de droite,

Cliquez sur la vue Droite [&] dans
la barre d’outils Affichage de type
visée haute. La vue Droite s’affiche.

Fonction d’enléevement de matiére extrudé 15



Lecon 2: Conception de la voiture de course

Appuyez sur la touche z pour
effectuer un zoom arri¢re. Appuyez
sur la touche Z pour effectuer un
zoom avant. Appuyez sur la touche
f pour ajuster le modé¢le a la zone
graphique.

Cliquez sur I’onglet Fonctions dans
le Gestionnaire de commandes. La
barre d’outils Fonctions s’affiche.

Cliquez sur I’outil Enlév. de matiéere

extrudé . Le PropertyManager
Extrusion s’affiche.

Remarque : L’option A travers tout

est sélectionnée comme
Condition de fin dans
Direction 1 et Direction 2.

Cochez la case Inverser c6té pour
enlever la matiére. Examinez la
direction de ’extrusion.

Cliquez sur OK |«| dans le

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Base,."Bssage @ Bossage Base balaye

Fonctions |

—, W:ﬁ Bossage Base avec révolution e s
= -—> @
Enlév. de  Assistance
5 matiére pour le
& BossageBase lissé extrudé  percage

extrudé

 Direction 1 A

e | | A travers tout e

Basculer cité pour
erlever la matigre

(Y| I

Depouller vers 'extérieur

Direction 2 A

Y|
[ Fonction mince ¥

| Contours sélectionnés ¥

PropertyManager Extrusion. La fonction Extrude?2 (Extrusion 2) s’affiche.

Cliquez sur Enregistrer || dans la barre d’outils de la barre de menu.

210 |

Fonction d’enlévement de matiére extrudé



SolidWorks Lecon 2: Conception de la voiture de course
Série Conception technique et technologie
4 Créer latroisieme fonction
d’enlévement de matiere extrudé.
Créez le trou pour la cartouche de CO,. 2 éé' & & 1
Cliquez a I’aide du bouton droit de la
souris sur Sketch?7 (Esquisse 7) dans

e kel Fonction (Sketch7)

o & Ext Revenir au précédent
I’arbre de création FeatureManager. s [Eestl | Commentare
Cliquez sur Editer I'esquisse |&| dans LA W@ @)oo~ - B
la barre d’outils contextuelle. La barre 5 '
d’outils Esquisse apparait dans le @
Gestionnaire de commandes. ,
(@
Cliquez sur la vue Arriére [@| dans la
barre d’OutilS Afﬁchage de type ViSée rLignes cachées apparentes
Affiche boutes les arétes du modéle, Les
haute. arétes cachées dans la vue en cours sont
affighées dans une couleur ou police
Cliquez surLignes cachées apparentes ~ [2f==r=
dans la barre d’outils Affichage de
type visée haute.
Examinez les cotes de I’esquisse.
Remarque : Sketch?7 est ’esquisse du
trou pour la cartouche de ]'
CO,. | R14
i
+ +
RS |
i 21.50

Fonction d’enléevement de matiére extrudé 17



Lecon 2: Conception de la voiture de course

Cliquez sur I’onglet Fonctions
dans le Gestionnaire de
commandes. La barre d’outils
Fonctions s’affiche.

Cliquez sur I’outil Enléev. de

matiére extrude . Le
PropertyManager Extrusion
s’affiche.

Cliquez sur A travers tout
comme Conditionde fin
de Direction 1 et Direction 2.

Cochez la case Inverser coté
pour enlever la matiére.

Remarque : Examinez la direction

18

des fléches de fonction
d’extrusion.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

% © N\N-O@-pJ-
Quitte Cotati
I'esurlqui.l.-. intgll;age?ﬂe 0 - S} - @ -

= . ® N-*

Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dim

Base/Bossage e : Enlév. de
extrudeé matiére
: extrudé

1Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Produits

':'n:‘_d Bossage Base avec révolutign ' @

e (=S
=] PR i "'\ &
¥ R &
e A
EPIan d'esquisse v |
i Direction 1 -3
(2] [atravers o]
A [r ‘
|

Basculer cété pour
enlever la matigre

|' Change le cité & enlever

| Direction 2 ¥ |

||:| Fonction mince ¥ |

| Contours sélectionnés % |

Fonction d’enlévement de matiére extrudé



SolidWorks Lecon 2: Conception de la voiture de course
Série Conception technique et technologie

Cliquez sur la vue

Isométrique [@ | dans la
barre de menu Affichage
de type visée haute.
Examinez la fonction
d’enlévement de matiere
extrudé.

Cliquez sur OK
dans le PropertyManager

Extrusion. La
fonction Extrude3
(Extrusion 3) s’affiche.

Cliquez sur Arétes en

mode Image ombrée
dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute.

5 Enregistrer le modeéle.
Cliquez sur Enregistrer .

WSDIidWorks . Fichier ~Edition  Affichage Insertion Outis Fenétre 7 QlD - Lf}v O O o 5 4

& Bossage Base avec révolution tij Enlév. de mat. avec révolution @ 233

iy 568

Base/Bossage '\_d,j Bossage Base balaye Enlév, de Assistance Enlév. de matiére balayé iddc Rﬁﬁ:_t:?:n bod
extrudé - . matiére pour le : ” ; -
[\ Bossage/Base lissé extrudé  percage @ Enlév. de matiére lissé - -

Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dimxpert | Produits Office | - &

pyfedl-YET » ASHEB-F-oo- B H-
T

% Race Car Block
i |_§| Sensars
[+ lzl Annokations
[+ @ Lights, Cameras and Scene
3= Baka
\<§\ Front Plane
8 \<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane
i I.. Crigin
e @ Balsa Block
= Screw Eye Slot
[ sketchz
L= COZ Cartridge Hole
[ sketcha
= [@) #xle Hole cut out
[ sketchd
2 Sketche
£ @ Extrudel

£

=3

@
il
)
@
e
&

| PP

&

(r= ! Extrude3 o Siridie

WIA1FH]] Modéle | Wotion Sudy 1]
Solidwarks Premium 2009 Edition: Pigce 7] ]
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Lecon 2: Conception de la voiture de course

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Création de l'aile avant

20

1 Créer une fonction Bossage extrudé de plan milieu.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur
Sketch8 (Esquisse 8) dans I’arbre de création
FeatureManager. Sketch8 est ’esquisse de ’aile avant
de la voiture.

Cliquez sur Editer I'’esquisse |&] dans la barre d’outils
contextuelle. La barre d’outils Esquisse apparait dans le
Gestionnaire de commandes.

Cliquez sur la vue Droite |&] dans la barre
d’outils Affichage de type visée haute.

Cliquez sur la touche z pour ajuster lemodele
a la zone graphique.

Examinez les cotes de I’esquisse.

2 Créer une fonction Bossage extrudé.
La fonction Bossage extrudé¢ ajoute du 6
matériau au modéle.

EAE€ 18 =
E|@ fole| g0 @ L

I
[&] Extr
[+ @ Extr

COZ Cartridas Hols |

; diter l'esquisse H

Fonction {Sketch8)

|
| Revenir au précédent

Extr | Commentaire

8

@Snlidkas I Fichier ~ Edition  Affic)

Cliquez sur I’onglet Fonctions dans le
Gestionnaire de commandes. La barre
d’outils Fonctions s’affiche.

b @®

Base/Bossage \% Bossage Base balaye
5 Bossage Base lisse

&+ Bossage/Base avec révolution

extrudé

} Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dimxpert

Cliquez sur Base/Bossage extrudé
dans la barre d’outils Fonctions. Le
PropertyManager Extrusion s’affiche.

uSélectionnez Plan milieu comme
Condition de Fin pour Direction 1.

Entrez 50.00 mm comme Profondeur.

Flan d'esquisse v
Direction 1 A

Plan milieu > |

Fusionner le résulcat

R ]

Création de l'aile avant



SolidWorks Lecon 2: Conception de la voiture de course
Série Conception technique et technologie

Cliquez sur la vue Isométrique

dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute.
Examinez la fonction de bossage
extrudé.

Cliquez sur OK |¢| dans
le PropertyManager
Extrusion. La fonction
Extrude4 (Extrusion 4)
s’affiche.

Cliquez a I'intérieur de la zone
graphique.

Remarque : Utilisez le bouton central
de la souris pour faire pivoter le modele dans la zone graphique. Examinez
les fonctions créées.

@&nlidWorks . Fichier ~Edition  Affichage  Insertion  Outis Fenétre 2 Q[D ¥ 2 BER

b?a Bossage Base avec révolution - [ Erlév. de mat. avec révalution @ gg;
Base /Bossage & Boszage Base balaye Enlév. de  Assistance Enlv. de matiére balays SrigE R;Tﬁ:;:r:n
extrudé o matiere pour ke 5 o
5 Bossage Base lissé extrudé  percage m Enlév. de matiére lissé - -
Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dimxpert | Procuits Omce | - A%
o e TE @ B ot @ e
% (FB%] » QAW E-T-6r- B-E-
i
Sensors

@{E Annotations

kol [E Lights, Cameras and Scene
3= Balsa

2 Front Flane

% Top Plane

i & Right Plane

L. origin

@ EBalsa Black

a-@ Screw Eve Slob

P sketche

FJ-@ C0Z Cartridge Hole
I sketchs

E@ Ale Hole Cut Out
P sketche

{E-@ Extrudel

@ Extrudez

@@ Extruded

[ @ Extrudes 5

Modéle [ Motion Stus
| Sclidiwarks Premium 2009 Edition: Piéce ) &)

| Y

étricue

3 Enregistrer le modéle. 0-8- @)% 9- 08"

Cliquez sur Enregistrer |kd| dans la barre d’outils de

c révolution ) ggg @ Mervure
la barre de menu. i Cor '\ Répstiton .
Enregistrer {Ctrl+5)
gl Enregistre le document actif,

Création de l'aile avant 21



Lecon 2: Conception de la voiture de course

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Création de l'aile arriére

22

1 Créer une esquisse.

Cliquez sur Lignes cachées supprimées dans
la barre d’outils Affichage de type visée haute.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur
Plan de droite dans I’arbre de création
FeatureManager.

Cliquez sur Esquisse |€| dans la barre d’outils
contextuelle. La barre d’outils Esquisse s’affiche.
Le plan de droite est votre plan d’esquisse.

Cliquez sur la vue Droite || dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute.

Appuyez sur la touche z pour ajuster le modéle a la
zone graphique.

Cliquez sur I’outil Zoom fenétre || dans la barre
d’outils Affichage de type visée haute.

Effectuez un Zoom avant sur ’arriére de la
voiture comme dans I’illustration.

Cliquez sur I’outil Zoom fenétre |“ [ dans la
barre d’outils Affichage de type visée haute
pour le désactiver.

Cliquez sur I’outil Ligne |\ | dans la barre
d’outils Esquisse. Le PropertyManager
Insérer une ligne s’affiche.

Esquissez quatre lignes comme dans
I’illustration. Le premier point est coincident
a I’aréte horizontale supérieure de la voiture.
Désélectionner I'outil d’esquisse Ligne.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris
sur Sélectionner dans la zone graphique.

® [FlE[] >
&4

% Race Car Block
(3] sensors
A | Annotations

[#-|3%| Lights, Cameras and Scene
§E Balsa
Ay Front P (=) =)
QrnhPler @ 4
Q Top Pla
Q —|Esquisse f-
I o F.'-.: ~ __._._..!gh!_i’_'an.e).

& @ Balsa Bl it | Esquisse 30 sur un plan

= Screw E Yue en coupe

S M@ F- oo BB

Zoome sur la zone sélectionnée avec le

Zoom fenétre
cube de visualisation,

Coincidente

Ligne {L)
[ Esquisse une ligne.

W

N |

2 @ O &

|.§ Sélectionner

Entités d'esquisse

D Rectangle par sommet

Création de l'aile arriere



SolidWorks

Série Conception technique et technologie

3 Appliquer I'outil Congé d’esquisse.

Lecon 2: Conception de la voiture de course

Cliquez sur I’outil Congé d’esquisse dans
la barre d’outils Esquisse. Le PropertyManager

Congé d’esquisse s’affiche.

Entrez 2 mm comme Rayon.

Cliquez sur I’extrémité gauche de la

ligne horizontale.

Cliquez sur I’extrémité droite de la

ligne horizontale.

Cliquez sur OK || dans le
PropertyManager Congé
d’esquisse.

Coter l'aile arriére.

Cliquez sur I’outil Cotation
intelligente [2] dans la barre
d’outils Esquisse. L’icone

Cotation intelligente
s’affiche sur le pointeur

de la souris.

Cliquez sur les deux arétes
illustrées.

Cliquez sur une position a droite.

Entrez la cote 3 mm.

Création de l'aile arriére
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Cliquez sur I’aréte et le point
illustrés.

Cliquez sur une position a droite.

Entrez la cote 8 mm.

Cliquez sur les deux points
illustrés.

Cliquez sur une position
au-dessus du modéele.

Entrez la cote 18 mm.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie
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Cliquez sur les deux arétes

illustrées. 18 _1|
Entrez la cote 6 mm. /
Cliquez sur une position au-dessus i : J}{ﬂ 13 T
et a droite. R2 PN <
L’esquisse Sketch9 (Esquisse 9) L 3
est totalement contrainte et affichée
en noir. 18
e . . 6
Remarque : Si nécessaire, cliquez sur
I’icéne Inverser le sens N g
de la cote dans la boite de a 7] i
dialogue Modifier. R2 b,

Cliquez sur OK |« dans le

Inverser le sens de la cote.

PrOpertyManageI‘ COtatiOIl. &l i EBase/Bossage % Bossage/Base balayé

extrudé

v X 822 F
T s {R & ]Fonclwons Esquisse | Evaluer | DimXpert

619 Bossage/Base avec révolution
L7
2

B Bossage/Base lissé

5 Créer une fonction
Bossage extrudé.
Cliquez sur I’onglet Fonctions dans le Gestionnaire
de commandes. La barre d’outils Fonctions s’affiche.

Cliquez sur I’outil Base/Bossage extrudé .
Le PropertyManager Extrusion s’affiche.

Cliquez sur lavue Isométrique |@ | dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute.

Sélectionnez Plan milieu comme Condition de fin
dans le menu déroulant.

Entrez 50 mm comme Profondeur.
Cliquez sur OK dans le PropertyManager

Extrusion. La fonction Extrudeb
(Extrusion 5) s’affiche.

Cliquez sur Arétes en mode Image ombrée
dans la barre d’outils Affichage de type visée haute.

Cliquez a I'intérieur de la zone graphique. Examinez les
résultats.

Création de l'aile arriére
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Base/Bossage '\g Bossage Base balaye Enlév, de Assistance Enlév. de matiére balayé nasiie g
extrudé = matiére pour le .
[\ Bossage Base lissé extrudé  percage @ Enlév. de matiére lissé - -
Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dimxpert | Produits Office | -8 %
YA » Qaxym@E @-or- K-E-
S @
% Race Car Block
= |_§| Sensors ﬁ
(& [A] Annatations [
[* !Q Lights, Cameras and Scene m
3= Baka
%5 Front Plane
= %> Top Plane | e

i \<§\ Right Plane

i I.. Crigin

& @ Balsa Block

[+ Screw Eve Slot

- [[@) coz Cartridae Hole
=+ Axle Hole Cut Out
& @ Extrudel

[+ Extrudez

- [[@] Extrudes
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= [ a ExtrudeS Vi
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T ] Modéle [ Wofion Study T
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£

L&

6 Enregistrer le modéle.
Cliquez sur Enregistrer |kd| dans la barre d’outils de la barre de menu.
Remarque : Appuyez sur la touche s pour afficher

les commandes précédentes dans la
zone graphique.

Remarque : Appuyez sur la touche g pour
activer la loupe. Utilisez la loupe
pour examiner un modéle et effectuer
les sélections sans modifier la vue
globale du mod¢le.
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Insertion de congés

1

Insérer une fonction de congé.

Les congés créent une face interne ou externe arrondie
sur la piéce. Vous pouvez ajouter des congés a toutes
les arétes d’une face ou d’un ensemble de faces
sélectionnées, a des arétes sélectionnées ou a des
boucles d’arétes.

Cliquez sur Lignes cachées supprimées

dans la barre d’outils Affichage de type visée haute.
Dans la barre d’outils Fonctions, cliquez sur I’outil
Congé . Le PropertyManager Congeé s’affiche.

Cliquez sur I’onglet Manuel dans le PropertyManager
Congé. Sous Type de congé, cochez la case Rayon
constant.

Entrez 3 mm comme Rayon.

Lecon 2: Conception de la voiture de course

R

[ Manuel Fillztxpert

|»

Tape de congé.
@ Rayon constank
() Rayon variable
() Congé de face

() Congé aver suppression de faces

» |

:.éh-je-ts é-arrond-ir
A\ [ 3.00mm |=
T |arete<1a> -

Argre<15
i =

[ ¢ongé 4 plusisurs rayons
Propagation tangente
(3 Apercu intégral

() Apercu partiel

O AUcun apercy

Cliquez sur I’option 8 arétes dans la partie supérieure droite de la voiture.
Les arétes sélectionnées s’affichent dans la case Objets a arrondir.

Faites pivoter la voiture pour en afficher le c6té gauche, en vous servant du

bouton central de la souris.

Cliquez sur I’option 8 arétes dans la partie supérieure gauche de la voiture.

Cliquez sur I’aréte supérieure avant de la voiture. Les arétes sélectionnées

s’affichent dans la case Objets a arrondir.

GfiSolidWorks || Ferier Editon affchage Inserton Outis Fenéme 2 3| ; P

Fonctions | Esquisse | Evaluer | Dimxpert | Produits Office |

[BITERIS

@ Eh %t
S )
-8 Race Car Block

Mariuel Filetspert |

Type de congé an
(®) Rayon constant.
Rt vart

O Congs de face

Congé avec
O suppression de
Faces

[]Sengé 4
plusieurs rayons

Flsométrique

#-3- 6

- 8 X

[»[E8]0e[E

£

TR F1]_Modéle [Tofion Study T

Selectionner une [égende pour modifier les paramétres

Edition: Pigce & &
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Faites pivoter la voiture pour en afficher la partie inférieure, en vous servant du
bouton central de la souris.

Cliquez sur les arétes inférieures de la voiture. Ne sélectionnez pas les deux arétes
incurvées arriere, ni les deux arétes rectilignes postérieures (voir I’illustration). Les
arétes sélectionnées s’affichent dans la case Objets a arrondir.

Ne sélectionnez

pas les deux arétes
incurvées arriére

ni les deux arétes
rectilignes postérieures.

Cliquez sur OK dans le PropertyManager Congé. Examinez la fonction
Filletl (Congé 1) dans I’arbre de création FeatureManager.

Cliquez sur la vue Isométrique |@ | dans la barre d’outils Affichage de type visée
haute.
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2

Insérer une deuxiéme fonction de congé.
Créer un congé dans la zone du cockpit.
Dans la barre d’outils Fonctions, cliquez sur I’outil

Congé . Le PropertyManager Congeé s’affiche.

Cliquez sur 1’onglet Manuel dans le PropertyManager
Congé. Le type de congé Rayon constant est
sélectionné par défaut.

Entrez 12 mm comme Rayon.

Lecon 2: Conception de la voiture de course

/& Manuel | Fillztxpert

/ E_T!r_pe de congé
@ Rayon consktank
() Rayon variable
() Congé de face

, Conge avec

~ suppression de faces

all

__El_hiel:s a arrondir

A [ 1z.00mm |=

Cliquez sur I’aréte arriére illustrée.
L’aréte Edgel (Aréte 1) est affichée
dans la case Objets a arrondir.

Cliquez sur OK dans le
PropertyManager Congé. Examinez
la fonction Fi 1 let2 (Congé 2)
dans ’arbre de création
FeatureManager.

Enregistrer le modéle.

Cliquez sur Enregistrer || dans la barre d’outils de la
barre de menu.

Créer un congé arayon variable.

Faites pivoter le mod¢le en vous servant du bouton
central de la souris pour afficher les arétes incurvées
arriére.

Dans la barre d’outils Fonctions, cliquez sur I’outil
Congé . Le PropertyManager Congeé s’affiche.

Cliquez sur I’onglet Manuel dans le PropertyManager
Congé. Le type Congé a rayon constant est
sélectionné par défaut.

Cochez la case Rayon variable pour le Type de
congé.

Insertion de congés

Fillztzpert

'C) Rayon conskant
(%) Rayon variabls
() Congé de Face

oy CONge avec suppression
' de faces

|

Dbjets a arrondir

((:

| Paramétres du congé a
| rayon variable

| Paramétres de décalage

= |

| Options de congé

|
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Cliquez sur les deux
arétes incurvées.

Cliquez et faites glisser
les cases Rayon
variable pour les faire
sortir du modeéle.

Cliquez a I'intérieur de
la case Non attribué
située en haut a gauche.
Entrez 15 mm.

Cliquez a I'intérieur de
la case Non attribué
située en haut a droite.
Entrez 15 mm.

Cliquez a I'intérieur de
la case Non attribué
située en bas a gauche.

Saisissez la valeur 5 mm.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Rayon variable: | hon attribué

Fayon variable

Rayon variakle:

Rayon variakle: |15mm

Rayon watishle: [15mm E

[

oy

Rayon variable:

|_H{Rayan variable:

Cliquez a I'intérieur de la case Non attribué située en bas a droite.

Saisissez la valeur 5 mm.
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Cliquez sur OK |«#[ dans le PropertyManager Congeé.
Examinez la fonction VarFilletl (Congé a rayon
variable 1) dans 1’arbre de création FeatureManager.

Cliquez sur la vue Isométrique |@ | dans la barre d’outils

Affichage de type visée haute.
Cliquez sur Image ombrée |@| dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute.

5 Enregistrer le modeéle.

Cliquez sur Enregistrer |kd| dans la barre d’outils de la
barre de menu.

Examinez le modéle.

Lecon 2: Conception de la voiture de course

W %

Mariuel Fillet¥pert

Type de congé 3
O Rayon constant
(%) Rayon variable

() Congé de face

O Congé avec
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Objets a arrondir ]
m :;J.?\réte<1> 1
| it

Propagation
tangente

() Apercu inkégral
() Apercu partiel
@ Aucun apercu

bod

Paramétres du congé a
rayon variable

w24 |51, 5mm 3
|52, 15mm E]
DEfinir les valeurs
non attribuge

Tout: definir
O CE—
e |
(%) Transition douce

(O Transtion directe

Paramétres de décalage ¥ ‘
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Création d’'un assemblage SRE 2o

= L]

Créez un assemblage avec la piece Race toes o
b} Créer une mise en plan 4 partir de la pidcejassemblage

Car B I OCk InSéreZ 1eS roues et les eSSieuX- g@ Créer un assemblage 3 partir de |a pigce/assemblage

1 Créer un assemblage.
Cliquez sur I’outil Créer un assemblage a
partir de la piece/assemblage || dans la
barre d’outils de la barre de menu.

&£

”I;Iessage
Cliquez sur OK pour accepter le modéle [ Pitce/Assemblage ainsérer A
d’assemblage par défaut Le Documents ouvertg:
PropertyManager Commencer [ Sihace Cantoc
1 ”assemblage s’affiche.

Le fichier de piéce Race Car Block est
listé dans la case Documents ouverts.

2 Localiser le composant. =
Cliquez sur OK [] dans le PropertyManager Echantillon graphique v
Commencer 1”assemblage. La | options Al
piece(T) Race Car Block est affichée Bl el
dans I’arbre de création FeatureManager de s=siblags

[ apercu graphique

I’assemblage comme étant fixe.

3 Désactiver les plans.
Si nécessaire, cliquez sur Affichage puis désactivez Plans dans le menu de la
barre de menu.

Remarque : Le composant initial ajoutéa I’assemblage est fixe par f==m

. . @ |7 1% Y
défaut. Les composants fixes ne peuvent pas étre =
déplacés, a moins que vous ne les fassiez flotter. [ Assemt. (Default <Display State-1
| &) sensors
4 Définir lavue isométrique a Lignes cachées %ﬂnmtaﬁons
. £ » Front Plane
supprimees. . _ S
Cliquez sur Isométrique [@] dans la barre d’outils <§ Right Plane
. Qrigin
Affichage de type visée haute. £ Y st
@ @@ Mates
Cliquez sur Lignes cachées supprimées . dans la ~ —
d Bs -9 B8

barre d’outils Affichage de type visée haute.

5 Enregistrer I'assemblage. : -~
Enregistrer {Ctrl+S)

Enregistre le document actif, P

Cliquez sur Enregistrer |kd| dans le menu de la barre de
menu.

Enregistrez 1’assemblage sous le nom Race Car (Voiture de course) dans le
dossier que vous avez téléchargé.

Remarque : Si besoin est, cliquez sur Affichage et désactivez Toutes les annotations.
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6 Insérer les essieux.
Cliquez et faites glisser la piece Axle (Essieu) depuis la fenétre Bibliothéque de
conception.

Cliquez sur une position pres de I’arriére de la voiture. Le PropertyManager
Insérer des composants s’affiche. Un deuxiéme essieu s’affiche sur le pointeur
de la souris.

Faites glisser le deuxiéme essieu vers le devant de la voiture. Cliquez sur une
position.

Cliquez sur Annuler | %| dans le PropertyManager Insérer des
composants. Examinez I’arbre de création FeatureManager.

Axle <1> (Essieu 1) et Axle <2> (Essicu 2) sont affichés.

@SnlidWorks '] Fichier ~Edition Affichage Insertion Outis Fenétre 2 jlr_] - Lj} - 2 - XK
2 bk o
P o M @ P g T
Inzérer des Contrainte Répeu‘h‘on St Déplacer B s Fonctions  Géométrie i »
composants linéaire d... e le comp... i d'assemblage derefg... s o
- = - caches = 7 mouvement
Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office | = %
- 5 ¥
Q5B : LA ME- P @ R H-

@ Race Car {Default<Display
:ﬁ] SEnsors
iil Annatations
[ st Lights, Cameras and Sce
\<>‘ Front Plane
%y Tap Flane
Q Right Plane
L, onigin
= % (F) Race Car Block=1> 1
=y () Aot
By () ddle<zs

[BEIECTE

@@ Mates
£ 0 1 2] *lsoméhique
WS FTH]]_Modéle [ Motion Study 1 ]
SolidWorks Premium 2002 Sous-contraint  Edition: Assemblage @] &

7 Insérer la premiéere roue.
Cliquez et faites glisser la piece Wheel (Roue) depuis la fenétre Bibliotheque de
conception.

Cliquez sur une position pres de I’arriére droit de la voiture. Le PropertyManager
Insérer des composants s’affiche. Une deuxiéme roue s’affiche sur le pointeur de
la souris.
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8 Insérer les trois autres roues.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Insérez la deuxiéme roue Wheell<2> (Roue 2) pres de la partie avant droite de

la voiture.

Insérez la troisieme roue, Whee1<3> (Roue 3), prés de la partie arriére gauche

de la voiture.

Insérez la quatriéme roue, Whee 1<4> (Roue 4), prés de la partie avant gauche

de la voiture.

Cliquez sur Annuler | %| dans le PropertyManager Insérer des
composants. Examinez I’arbre de création FeatureManager mis a jour.

@SnlidWo:ks . Fichier ~Editon Affichage Insertion Outls Fenétre ? ")LD -l'j’v y S

B ®

= B () whesl <2
[ Ty () wheel <3
3-8y () wheelcd s

1l Makes

< >

2 i ; % @
IS Conseme JEEN  snan D | e | ST SRS | puiete >
- - - nfl:hés - o7 mouvement
Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office | o5 %
e » AW B-T- - @ &-E-
e T b —
BB Race Car (Default-<Displary 51 el
jﬁ Sensors | ﬁ
[ [A] Annotations \'“E
[ ig Lights, Cameras and Scer :'””'
> Front Plane ,:E.Bi.
‘4} Taop Flane | =2
% Right Plane "-E
I., Qrigin 3 p--—v
-9 (F) Race Car Block=1> 3] ‘_‘ﬁ
W () dide=1
B () fixlez>
= B () Whesl<1>

T[] Modsle [ Mofion Study 1]
Solidworks Premium 2009

Sous-contraint  Edition: Assemblage @[] &

9 Désactiver les origines.

Cliquez sur Affichage et désactivez Origines dans la barre de menu.

10 Enregistrer le modéle.

Cliquez sur Enregistrer |kd| dans la barre d’outils de la barre de menu.

Cliquez sur Oui pour reconstruire le modele.
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11

12

Appliquer I'outil Rotation du composant.
Faites pivoter les deux roues situées sur le
coté gauche du modéle.

Cliquez sur I’onglet Assemblage dans le
Gestionnaire de commandes.

Cliquez sur Whee 1<3> dans I’arbre de création

FeatureManager. Cette roue est la roue arriere gauche.

Cliquez sur I’outil Rotation du composant || dans
la barre d’outils Assemblage. Le PropertyManager
Rotation du composant s’affiche.

Faites pivoter Whee 1 <3> comme dans I’illustration.

Cliquez sur Whee 1<4> dans I’arbre de création
FeatureManager mobile. Cette roue est la roue avant
gauche.

Faites pivoter Whee 1<4> comme dans I’illustration.
Cliquez sur OK [«| dans le PropertyManager
Rotation du composant.

Reconstruire le modéle.

Cliquez sur Reconstruire E dans la barre de menu.

Lecon 2: Conception de la voiture de course
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Insertion des contraintes

Un assemblage est un document dans lequel deux ou davantage de picces et
d’autres assemblages (sous-assemblages) sont contraints ensemble. Dans un
assemblage, les piéces et sous-assemblages sont appelés des composants. Les
contraintes sont utilisées pour créer des relations entre les composants. Les faces
constituent la géométrie la plus utilisée dans ’ajout de contraintes. Dans cecas-ci,
les sous-assemblages existants sont contraints pour créer un assemblage basé sur
la piéce de voiture que vous avez créée.

11 existe trois types de contraintes : les Contraintes
standard, les Contraintes avancées et les Contraintes
mécaniques.

Contraintes standard

Coincidente
Parallele
Perpendiculaire
Tangente
Coaxiale
Blocage
Distance

Angle

Contraintes avancées

Symétrique

Glissiere

Contrainte de trajectoire
Coupleur linéaire/linéaire
Limite a distance et en angle

Vous avez le choix entre de nombreux types de
géométrie différents pour créer une contrainte :

Faces

Plans

Arétes

Sommets

Lignes et points d’esquisse
Axes et origines

Remarque : Dans cette section, vous allez positionner le modéle
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pour afficher I’entité d’esquisse correcte. Appliquez

I’outil Zoom fenétre dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute, et servez-vous du
bouton central de la souris et des touches f et z.

(9 Analyse

j% Contraintes l

Sélection des A
| contraintes

&2

7l
Contraintes standard 4 |
!Z | Caincidents

| § | Paralizle

| E | Perpendiculaive
|§ I Tangente

| @ | Coaiale

|E | Blocage

(]

Y]

|Contraintes avancées A
I,EI' | Symétrigus
'[]ﬂ[] | Glissiére
|ﬁ| Conkrainke de trajectoire
|

|Z| Coupleur lingaire/linéaire
)
(Y
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1 Contraindre les essieux par rapport

) BB B &

a.u Corps. Insé;ardas Contrainte Bép‘é:‘uon Smart Déplacer | Montrs
B . .. composants hnEalrE‘ dec... Fasteners le e oo
Créez une contrainte coincidente entre st [ | S T T o |
I’essieu arriere et le corps.
= @ P +] @ ({Fy Race Car Block<1>=
Cliquez sur ’outil Contrainte (& sensors i JELCE
q , . +{A] Annotations I’_Z*I Sensors
dans la barre d’outils Assemblage. %2 Front Plane ++-{&] annotations
Le PropertyManager Contrainte X Top plane 32 2024 Aoy
. <>\ Right Plane <>\ Front Plane
s’ affiche. L orign 5% Top Plane
. . = % ({F) Race Car Block<1 = \<§\ Rirbt Plane
Conseil : Effectuez un zoom et/ou faites (2] Sensors %Or%n
: s 11 +-[A] Annatations H] Extrudel
plvc?ter 1. affichage pour fac1hteAr 1 L
la sélection des faces ou des arétes . Front Plane 8 () wheel<1>
que vous souhaitez contraindre. 3 il
14 fats I—: Ori.nl% o e
2
Développez I’arbre dg création 1R paisa Hock [ coincidenter 7 7 |
FeatureManager mobile Race Car ¥ %9
(Voiture de course) dans la zone (ornaree )
graphique. j% Contraintes l
; Sélection d A
CymwzmuRaceCarBlock/ EShin e 1
R 1 ght P I ane (BIOC voiture de @ nght Flane@Race Carl
course/Plan de droite) dans 1’arbre ] | — '

de création FeatureManager mobile.

Cliquez sur Race Car Axle<1>/Right Plane (Essieu 1 de la voiture de
course/Plan de droite) dans 1’arbre de création FeatureManager mobile. Une
contrainte coincidente est sélectionnée par défaut.

Les plans
sélectionnés

sont affichés

dans la case
Sélectiondes
contraintes.

Cliquez sur
Ajouter/Terminer

la contrainte

pour accepter
la contrainte.
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2 Insérer une contrainte
coaxiale.
Créez une contrainte
coaxiale entre I’essieu
arriere et le corps.

Faites glisser la piece
Axle<1> (Essieu 1)
comme dans ’illustration.

Cliquez sur la face interne
cylindrique du trou arriére.

Cliquez sur la face
cylindrique externe
de I’essieu Axle<1>.

Une contrainte coaxiale
est sélectionnée par défaut. (5 vaee ]
Cliquez sur Ajouter/ oo i
Terminer la contrainte HSiim e al
pour accepter la contrainte. %3 [Face<iz@Race Car Bl
. (| f& =
Remarque : Dans cette section, it

vous allez positionner
le modele pour afficher
I’entité d’esquisse
correcte. Appliquez
I’outil Zoom fenétre

, et servez-vous e ————

du bouton central de DL>BIB B2 @]

la souris et des touches 2~
fetz.

™
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3

Insérer une contrainte
coincidente.

Créez une contrainte
coincidente entre I’essieu
avant et le corps.

Cliquez sur Race Car
Block/Right Plane
(Bloc voiture de course/Plan
de droite) dans I’arbre de
création FeatureManager
mobile.

Cliquez sur Race Car
Axle<2>/Right Plane
(Axe2/Plan droite de la voiture
de course) dans le
FeatureManager mobile.

Une contrainte coincidente
est sélectionnée par défaut.
Cliquez sur Ajouter/Terminer

la contrainte [« pour accepter
la contrainte.

Insertion des contraintes
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ILEI Sensors
+-[A] Annatations
\<> Front Plane
\<> Top Plane
\<> Right Plane

\<> Front Plane
<> Top Plane

Q
I—» O%n

4] @ Balsa Elock.

% Race Car {Default<Display 5.,

Fillstz
) varFillet1
-]
=8 () Ade<z>
l_?'«_’d Sensors
+{A] Annatations

L orign 3= 2024 alloy
T e \<> Front Plane
+ .§| Mates in Race Car % Tap Plane
_ Sensars Q
+ ?L_I Annotations i Orit;l}\
§: Balsa + @ Extrudel

B () whesl<1>

¢ R @D

(Sa Analyse
j% Contraintes l
[ sétection des N

| contraintes |

@ i nght F;iane@.Race .C.ar
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4

Insérer une contrainte
coaxiale.

Créez une contrainte coaxiale
entre 1’essieu avant et le corps.

Faites glisser la piece Axle<2 >
(Essieu 2) comme dans
I’illustration.

Cliquez sur la face cylindrique
interne du trou avant.

Cliquez sur la face cylindrique
externe de I’essieu Axle<2>,

Une contrainte coaxiale est
sélectionnée par défaut.

Cliquez sur Ajouter/Terminer la
contrainte |#| pour accepter la
contrainte.

Dans la section suivante, vous
allez contraindre les roues par
rapport aux essieux.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

R 9

| contraintes
& WlFacez-@ade-2

1

Lace Car B

é;’ Analyse
f% Contraintes 1
| Sélection des A
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1

Contraindre les roues par rapport
aux essieux.
Créez une contrainte coaxiale entre

I’essieu avant et la roue avant de droite.

Cliquez sur la face cylindrique
externe de I’essieu Axle<2>.

Cliquez sur la face cylindrique
interne de la roue avant Wheel<2>
de droite.

Le type de contrainte coaxiale
est sélectionné par défaut.
Cliquez sur Ajouter/Terminer la

contrainte |¢| pour accepter la
contrainte.

Remarque : Positionnez le mod¢le pour

afficher I’entité d’esquisse
correcte.

Insertion des contraintes

Lecon 2: Conception de la voiture de course

7

v X ®

éa Analyse
f% Contraintes l
l.Sélectio_n des A

| contraintes

@ E,Face<1 =@axle-2

| Ajouter/Terminer la contrainke
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2 Créer une contrainte a distance.
Créez une contrainte a distance entre la face
d’extrémité externe de 1’essieu avant de droite /\f
Axle<2> et la face externe de la roue avant ?

de droite Wheel<2>. s

Cliquez sur la face d’extrémité externe de
I’essieu avant de droite Axle<2>.

Cliquez sur Image ombrée |@)| dans la barre
d’outils Affichage de type visée haute.

Cliquez sur la face externe de la roue avant de
droite Whee 1 <2>, comme dans I’illustration.

olvelds Wheel<l>

Cliquez sur I’outil Contrainte d’assemblage
adistance .
Saisissez la valeur 7 mm.

Cliquez sur Ajouter/Terminer la contrainte .§:I§ZIIZIE@;§ (A)@lv
pour accepter la contrainte. (Elrom g f

3 Contraindre les trois roues restantes par
rapport aux axes avant et arriere.
Suivez les procédures ci-dessus pour créer
des contraintes coaxiales entre les essieux et les roues.

Créez des contraintes a distance entre la face d’extrémité externe des essieux et la
face externe des roues.

Cliquez sur OK [«| dans le PropertyManager Contrainte.

4 Examiner les contraintes créées.

7 . = =) Contrainkes
DeVelOppeZ le dOSSler Contral ntes /g@—A Coincidentel (Race Car Block<1 3, Axle<2=)
dans I’arbre de création FeatureManager. - g@axialel {Rare Car Block<1 >, Axle <2)
Coincidente 2 (Race Car Block<1 2, Axle <2}
Examinez les contraintes que vous avez () coaxialez (Race Car Block<1 >, Axle<23)
rr Q) Coaxisled (Axle <=, Wheel <2:)
Ccreees. | Distancet (axle <z, wWheel<z =)

@ Coaxialed (Axle <1, Wheel<1 =}
E H Distance 2 (Axle<1 =, Wheel<1>}
E @ Coaxiales (Axle<1 =, Wheel<3>}
- H Distance3 (Axle<1 =, Wheel<3>)
s @ Coaxialet (Axle <2 =, Wheel<4>)
H Distanced (Axle <2 =, Wheel<4>)
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Lecon 2: Conception de la voiture de course

(@SolidWorks | s duen afidme terion oul Fentie 29 ) - (2 -l - - ) - B - v Qreedadosaion ) 7 - - 3

B (5]8 z
(|

St

€ Classeur de conception
& [A] Annotations
(3] Lights, Cameras and Scene
&y Front Plane
<& Top Plane
< Rioht Plane
1, origin
i+ B [F) Race Car Block<1>
FRCIOTE
ERCNSES T
= T () Wheel<1>
i+ T () Whesl<z>
0 B () Whesl<3>
= B () Whesl<d
& ) Mates

T

A

£ Flsométrique

~

<
g 13 & o @ 3 i
Insérerdes Contrainte  Répéton  Smart  Déplacer | Montrerles | Fonctons Géométie | Nouvele | Vue
composants linéaire de ... Fasteners lecomp... = composants | dassemblage deréfé.. | étudede | edatée
- - - cachés - - mouvement
Assembler [ Repre: =chématique | Esquisse | Evaluer | Produits Ofice @ o ot & p R
AAEWE- @ oo- 8- H- - 8%

EEEEEE

|
Modéle [ Motion Study 1
Solidworks OFfice Premium 2003

Sous-containt  Edition: Assemblags &

5 Enregistrer le modeéle.

Cliquez sur Enregistrer |kd| dans la barre d’outils de la barre de menu.

Insertion des contraintes
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Calcul du poids de la voiture de F— —— =
Course d‘u?ts:?écrﬁa?vrlas Vel;ijizgon Ahgg:rganl Mesurer I:’jwaoﬂiaéstsé: ProdpEriEtes Capteur  AssemblyXpert
percages section
Quand 1a Voiture sera terminée et Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer [ Produits Office |
préte pour la course, elle devra Trs
peser au moins 55 grammes. Ce 4
. . () Ukiliser les paramétres du docurnent
poids n’inclut pas la cartouche de O e
CO,. Vérifiez le poids du mod¢le. il “: il
: . = z z Millrétres b k] =
Appliquez I’outil Propriéteées , ———
de masse  Propriétés de masse glﬁlg‘
. | Imprimer. .. |[ Copier ][ Fermer ][ Options... ][ Recalculer ]
1  Cliquer sur I’onglet Evaluer dans Sysiéme de coordomnées [ =
de sortie; _
le Gestionnaire de commandes. e e ISR
Cliquez sur Propriétés de masse
dans 1a barre d’outlls EValueI'. [#]1nclure les corpsjcomposants cachés

Montrer le systéme de coordonnées de sortie dans le cain de la fenétre

La boite de dialogue
Pro p rietés de masse Propriétés de masse de Race Car { Assembly Configuration - PhotoWorks ) A
S ’ afﬁChe . Systéme de coordonnées de sortie ; -- par defaut --

Densité = 0.0003 grammes par milimétre cube

[CIPropristés de masse assignées

Cliquez sur le bouton Options.

Masse = 55,3132 grammes

ACtiVCZ la case Utl | | ser d es Yalume = 202867,6471 millmetres cubes
N .z uperficie = i millimgtres
paramétres personnalisés. Setes e S minsee

Centre de gravité: ( millmétres )

#=0.0006
A 1 ’ 1 ¥ = 12,1600
Sélectionnez 4 pour I’option Y= izi6m
N b re d e deC I ma I eS. Axes dinertie principaux et moments dinertie principaux: { grammes * milimetres
Pris au centre de gravité,
. Ix = (0.0000, -0.0400, 0,9992) Px = 26703.9182
CllqueZ sur OK . Ty = {1,000, -0.0000, -0,0000) Py = 208671.7761
Iz ={0.0000, 0.9992, 0.0400) Pz =227481.5018
[l ts dinertie: * millimete &s)
La masse est de 54,9839 grammes. T e e e e e
. , L=z = 2086871.7781 Lzy = -0.2144 Lxz = 0,9541
Remarque : La masse peut étre différente sl S s L
si vous n’avez pas créé des . 5

congés pour toutes les arétes
ou si vous en avez créé trop.

Le pongage et 1’ajout de crochets fermés, peinture et décalques restent a faire.
Servez-vous de cette masse en tant qu’estimation et n’oubliez pas de peser la
voiture terminée avant la course. Vous trouverez a la fin de cette legon une liste
des régles sur les tailles d’importance critique.

Remarque : La masse de la picce Axle (matériau : Alliage 2024) est de 0,9896 grammes.
Si la piéce Axle était changée a AISI 304, la masse totale de Race Car
serait d’approximativement 3,67 grammes. Cette question est examinée dans
la section Analyse du guide.

Fermez la boite de dialogue Propriétés de masse.
2 Enregistrer le modeéle.
Cliquez sur Enregistrer k| dans la barre d’outils de la barre de menu.
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Calcul de la longueur totale de la
voiture de course

Une fois terminée et préte a faire la
course, votre voiture ne doit pas
dépasser 210 mm de longueur et les
roues doivent avoir entre 26 mm

Lecon 2: Conception de la voiture de course

B8 ]

Détection Alignement Mesurer Propriétés Propriétés AssemblyXpert | Courl
dinterférences des de masse dela
percages section

Assembler | Représentation schematique | Esquisse | Ewvaluer

(au moins) et 34 mm (au plus) de diamétre. Appliquez I’outil Mesurer pour
obtenir les mesures de 1’assemblage Race Car.

1 Mesurer lalongueur totale de la voiture.
Cliquez sur la vue Droite |&] dans la barre d’outils Affichage de type visée haute.

Cliquez sur I’outil Mesurer |8] dans la barre d’outils Evaluer. La boite de
dialogue Mesure - Race Car s’affiche.

Cliquez sur I’aréte avant de Race Car. Si nécessaire, effectuez un Zoom avant

pour sélectionner 1’aréte.

Cliquez sur I’aréte arriere de Race Car. Remarque : Sélectionnez une aréte, et
non pas un point ou une face. Examinez les résultats.

Race Car Block-1
e |

Distance: 211.21mm
Delka : 8.58mm

Delta ¥: 20,31mm

Delta 2: 210.00mm
Longueur kotale: 52, 76mm

=
. :xtz_‘}"la'

Remarque : Les dimensions de Balsa Block sont 223 mm x 50 mm x 65 mm. Si vous
comptez utiliser un dispositif de montage pour usiner votre voiture, vous devez
vous assurer que votre conception ne dépasse pas 210 mm de longueur. La
plupart de ces dispositifs ont une bavette qui retient I’extrémité antérieure de
Balsa Block ; si votre conception est trop longue, elle pourrait finir ou
finira par casser la fraise en bout ou méme peut-étre endommager le dispositif.
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2 Mesurer le diamétre de laroue Wheel<2>.
Cliquez al’aide du bouton droit de la souris
dans le cadre Sélection.

Cliquez sur Supprimer les sélections.

Cliquez sur le diameétre de la roue avant
Wheel<2>. Le diamétre de la roue
Wheel<2> est de 32 mm.

Remarque : N’oubliez pas que vos roues doivent

46

avoir entre 26 mm et 34 mm de diamétre.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

oo & 2@ ()

¥

St <1 >@Race Car Block 1

Supprimer les sélections |
Distance: 211.21mm SN |
Delta ¥: 8.58mm |
Delta ¥: 20,91mm Personnaliser le menu |
Delta Z: 210.00mm -

Longueur totale; 52, 76mm

AfiselidWorks | Ficer Edtlon  Affhage Inseron Qutls Fenfte 2 .g”l[] cF 2 B E . O Redeteidak ) 2 v - & %

i 8 'y & [ i
Détection  Alignement Mesurer | Proprigtés Proprigtés AssemblyXpert | Courbure | Assistant
dinterférences es de masse

Lancement des Assistant
danalyse analyses DriveWorksXpress
percages section COSMOSKpress  COSMOSFlowpress

&5

Assembler |

[BF& z
(T~ )

| Esquisse | Evaluer [ Produits Office |

@ Race Car (Photoworks<Display St.
1 € Classeur de conception
[ A] Annotations
® @/ Lights, Cameras and Scene
&y Front Plane
S Top Plane | Longuer: 100.53mm
% Rigt Flane Diamétre: 32mm
1, orign
(F) Race Car Block<1:>
Axle<l>
<) Arle >
-) Wheel<1>
<) Wheel<2>

) Wheel<3> i, [Revolve] de Wheel <2

-) Wheel<d > T
Certre

35mm 10mm, 70mm

=
AR

SPRPPE PP

(a0 o o

tes

X

ol

3| *Droite

LANWE- - bo- - B

]
1]
3

EEEEEE

<
[T T _Modele [ Fistion Study 1
Salidworks Cffice Premium 2009

Sous-contraink  Editions: Assemblags ] &)
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3 Mesurer la distance entre les centres des
deux moyeux de roues.
Cliquez a I'aide du bouton droit de la souris
dans le cadre Sélection.

Cliquez sur Supprimer les sélections.

Cliquez sur la face du moyeu avant de la roue
avant Wheel<1>.

Cliquez sur la face du moyeu avant de la roue
arriere Whee l<2>. La distance entre les centres
des deux moyeux de roues est de 135 mm.

Lecon 2: Conception de la voiture de course

¥

AP b @-

Arél Supprimer les sélections

. | | Supprimer
Distance|
g::g: § L | Personnaliser le menu

Fermez la boite de dialogue Mesure - Race Car.

@SnlidWorks . Fichier ~Editon  Affichage Insertion Outls Fenétre

v - 0 K

R

7 8| &
Détection
dinterférences dela

section

du jeu de masse

o5F ]
\érification  Alignement |Mesurer | Propriétés Propriétés Capteur AssemblyXpert | Courbure

des
percages

+ =
=
Assistant Lancems »
d'analyse ntdes
SimulationXpress  analys...

Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office |

Sl :
W9 Race Car (Default<Display Si
: E Sensars
{E Annotations
!;‘_{[ Lights, Cameras and Scer|
& Front Plane
<>\ Top Plane

i Q Right Plane

L arigin

& @ {f) Race Car Block=1> 4
= % -} Axde<ls ZJ
- () Ade2
1 T () Wheel<1>
T () Wheel<2>

Distance: 135.50mm
Delta ¥ 11.65mm
Delta ¥: 0.00mm
Delta 2: 135,00mm

d % W@

@ 6o @ - H-

9 ) Wheel <3

i+ % () Wheel<d >
=] @m Mates

£ *| *Draite

Iﬂm1 35.50mm

11 .65mm

H“]]l]]b_]]N]. Modéle [ Mofion Stady T

Solidorks Premium 2009

Sous-contraint | Edition: Assemblage [7]
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Création d’une vue éclatée

i ) . . , f @- — ‘|__‘—|
II est souvent utile, a des fins de fabrecation, de séparer les I_Aﬁ = |
composants d’un assemblage pour analyser visuellement

¢ XD

leurs relations. Eclater la vue vous permet de visualiser un  |ugies cove =)
assemblage avec ses composants séparés. . T !

'Etapes d'éclatement ¥
Une vue éclatée consiste en une ou plusieurs étapes [Paramates Al

d’éclatement. Une vue éclatée est rangée avec la @
configuration de 1’assemblage avec laquelle elle est créée.

Chaque configuration peut avoir une vue éclatée.

. . &)

Le PropertyManager Vue éclatée s’affiche quand \.ﬁ‘\ — =
b r r mnrn

vous créez ou modifiez une vue éclatée d’un assemblage.

Remarque : Lorsqu’un assemblage est éclaté, vous ne pouvezpas |-
. . l:lptlons
y ajouter des contraintes. r

Espacer automatiguement les
composants aprés le
glissement

E))

+ 7

Sélectionner les pidces du
sous-assemblage

Réutiliser |'éclatement
du sous-assemblage
1 Créer une configuration de vue éclatée

IE Iﬁt
Cliquez sur Isométrique [@] dans la barre =
d’outils Affichage de type visée haute. & @ Race Car Catunnint (Phe

Sélection avancée

CliqueZ sur l’Onglet Confi gu rationMan ager . FA | nouvelle vus éclatée. .

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur
Default (Par défaut) dans le ConfigurationManager.

Cliquez sur I’outil Nouvelle vue éclatée
Le PropertyManager Vue éclatée s’affiche.

Cliquez sur la roue avant Whee 1 <2> du modéle dans la zone graphique.
Un triedre s’affiche.

Cliquez et faites glisser la fléche Triedre rouge/jaune vers la droite.

Remarque : Faites glisser la roue assez loin vers la droite pour laisser de la place pour
Axle<2>.

48 Création d’une vue éclatée



SolidWorks Lecon 2: Conception de la voiture de course
Série Conception technique et technologie

Cliquez sur le bouton Terminé dans la case Réglages.

[Faites dlisser pour éditer la distance dédatement)

2 Créer Explode Step2 (Vue éclatée - Etape 2).
Cliquez sur la roue avant gauche Wheell<4> du mod¢le. Un tri¢dre s’affiche.

Cliquez et faites glisser la fleche Triére rouge/jaune vers la gauche.

Cliquez sur le bouton Terminé dans la case Réglages.

4 “6 ‘ i ‘

3 Créer Explode Step3 (Vue éclatée - Etape 3).
Cliquez sur la roue arriere droite Wheel<1> du mod¢le Un triedre s’affiche.

Cliquez et faites glisser la fleche Triedre rouge/jaune vers la droite. Faites glisser
la roue assez loin vers la droite pour laisser de la place pour Axle<1>.

Cliquez sur le bouton Terminé dans la case Réglages.
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4 Créer Explode Step4 (Vue éclatée - Etape 4).
Cliquez sur la roue arriere gauche Whee 1<3> du modéle. Un triédre s’affiche.

Cliquez et faites glisser la fléche Triere rouge/jaune vers la gauche.

Cliquez sur le bouton Terminé dans la case Réglages. Examinez les résultats.

5 Créer Explode Step5 (Vue éclatée - Etape 5).
Cliquez sur I’essieu avant Axle<2> du modéle.
Un triédre s’affiche.
| Marche a suivre: ¥

Cliquez et faites glisser la fleche Triedre rouge/jaune ST =

vers la droite. = [chaine
. ., , : % Wheel-2
Cliquez sur le bouton Terminé dans la case Réglages. = o2] chainez

i % Wheel-4
= .ﬂ Chaine3

: % Wheel-1
l:_||£] Chained

i % Wheel-3
= .ﬂ Chaines

: % Axle-2
Fﬂ-iﬂ Chainet

i % Axle-1

Création d’une vue éclatée
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6 Créer Explode Step6 (Vue éclatée - Etape 6).
Cliquez sur I’essieu arriére droit Axle<1> du modéle. Un triedre s’affiche.

Cliquez et faites glisser la fléche Triedre rouge/jaune vers la droite.
Cliquez sur le bouton Terminé dans lacase Réglages. Examinez le modéle.

Développez chaque Etape d’éclatement dans la case Etapes
d”éclatement. Examinez les résultats.

N

7 Retourner dans le ConfigurationManager.

Cliquez sur OK [«| dans le PropertyManager
Vue éclateée.

= @ Rﬁn_ce Car Configuration(s) {Phc
= 1__[@ Default <Display State-1= [

& JW

| Rassembler

Animet le rassemblement

Création d’'une vue éclatée 51
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8 Animer I'assemblage.

Développez la configuration Default (Par défaut). La vue éclatée 1 s’affiche.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur Vue éclatéel.

Cliquez sur Animer le rassemblement. Examinez les résultats.

Cliquez sur le
bouton Lire dans Contrdleur de Fanimation
la boite de dialogue Kb e E Qe mx
Contréleur de : : : : LS
I’animation. \

Affichez I’animation , S

de Race Car.

Fermez la boite de
dialogue
Controleur de
1”animation.

Retourner dans
I'arbre de création FeatureManager.

Cliquez sur ’onglet FeatureManager [@].

|| Arbre de création FeatureManager
= S Rarte T ar Contgurations

[ T2 Default<Display State
R Sclateed
A W@ oo A 5]
ACER

rIsométrique {Ctrl+7)
Fait pivoter et zoome sur le modéle pour
obtenir une arientation de voe
kisométrique.

Création d’une vue éclatée
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10 Enregistrer le modéle.

Lecon 2: Conception de la voiture de course

Cliquez sur Isométrique |@ | dans la barre d’outils Affichage de type visée haute.

Cliquez sur Enregistrer || dans la barre de menu.

Vous avez terminé 1’assemblage.

Dans la section suivante, vous allez ouvrir les pi¢ces individuelles de
I’assemblage et appliquer 1’outil Mesurer.

mslllidwnlks . Fichier ~Edition Affichage Insertion Outls Fenétre ? BID - L'j-} b H - ! ?-=-0RX
&= £ i ] ;
Détection Vérification  Alignement Mesurer Propriétés Propriétés Capteur AssemblyXpert | Courbure Assistant Lanceme g
dinterférences  dujeu des de masse dela d'analyse ntdes
percages section SimulationXpress  analys...
Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office | B x
?EB > LANHE- -6 @ B -
(C— -
@ Race Car {Defaulk<Display 5i @
: :EI Sensars I;ﬁ
# [A] Annotations =
1+ &I Lights, Cameras and Scer| | m
Q Front Plane o)
Q Top Plane
<>\ Right Plane 2
I_. 2rigin Iﬁ
+ 8y () Race Car Block<1> (=
i+ G () Ade x> 1
By ) Az
(11 G () Whesl<1>
i+ 8y ) wheelsz
1 B (1) Whesl<3>
1) B () Whesl<4>
] @ml Mates
< *| *1sométrique
1404 r 4| Modele | MotionStudy1 T
Solidworks Premium 2009 Sous-contraint  Edition: Assemblage 3] &)
1 Ouvrir la piece Race Car Block dans
, TTOTC T T
I a.SSGmb|ag‘e- . . Q Top Plane | |% 3% s lg % @d’ @
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur <§ Right Plane
Origil T
() Race Car Block<1> dans I’arbre de @ G
création FeatureManager. 5@ (ade<t> | AR | Imerser o sélecion
[+ % (-1 Axle<z> aler &...
Ch uez sur Ouvrir la piéce danS la barre & % (e Composant {Race Car Block)
- Abocl

d’outils contextuelle. L’arbre de création
FeatureManager Race Car Block s’affiche.

Création d’'une vue éclatée
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2 Retourner dans I'assemblage Race Car.

Cliquez sur Fenétre, Race Cardans le menu
de la barre de menu. L’assemblage Race Car
s’affiche.

Ouvrir la piéce d’essieu de I'assemblage.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris
sur Axle<1> dans I’arbre de création
FeatureManager.

Cliquez sur Ouvrir la piéce [] dans la barre
d’outils contextuelle. L’arbre de création
FeatureManager Ax I e s’affiche.

Appliquer I'outil Mesurer a I’essieu.
Mesurez la longueur totale.

Cliquez sur la vue Face || dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute.

Appuyez sur la touche f pour ajuster le modele a
la zone graphique.

Cliquez sur I’outil

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Fenéh’e]? "QleLf"vHvQ{év

5
=]
m

v ] Race Car Block.SLDPRT *

Fenétre d'affichage L4
MNouvelle Fenétre

Cascade

Mosaique horizontale

Mosaique verticale

Réorganiser les icdnes

Tout Fermer

<4+—

Race Car.5LDASM

Parcouri les documents ouverts... Chrl-Tab

Personnaliser le menu

. o8, Composant (Axle)

| dller &...

Mesurer | 8] dans la
barre d’outils Evaluer.
La boite de dialogue
Mesure — Axle
s’affiche.

Cliquez sur I’aréte

Mesure - Axle *
8- e Bov -

Argte<1>

Distance: 50.00mm ~
Delta £: 50.00mm

Delta ¥: 0.00mm

Delta Z: 0.00mm

gauche de Axle<1>.

Si nécessaire, effectuez

SOmm

un Zoom avant pour
sélectionner 1’aréte.

Cliquez sur ’aréte droite de Axle<1>.

Examinez les résultats.

Création d’une vue éclatée
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5 Mesurer le diamétre de I'axe.

Lecon 2: Conception de la voiture de course

Cliquez a I'aide du bouton droit de la souris
dans le cadre Sé lection comme dans

I’1llustration.

Cliquez sur Supprimer les sélections.

Cliquez sur la vue Droite || dans la barre d’outils

Affichage de type visée haute.

Cliquez sur la circonférence de I’axe

Axle<1>. Le diamétre est 3 mm.

Fermez la boite de dialogue
Mesure - Axle.

Cliquez sur la vue Isométrique
dans la barre d’outils Affichage de
type visée haute.

Retourner dans 'assemblage
Race Car.

Cliquez sur Fenétre, Race Car
dans le menu de la barre de menu.

L’assemblage Race Car s’affiche.

At Ea
ApEhe <2 Supprimer les sélections

. Supprirmer
Distance: 50/
Delta #: 50.0 Personnaliser le menu
Delta ¥ 0,00

Delta Z: 0.00mm R

Centre:

Z5mim dmm Omm

Languewr: é.;émm
Diamétre: 3mm

Explorer les différentes scénes et réglages

de vue.

Cliquez sur la fléche déroulante dans 1’outil
Appliquer une scéne [2] dans la barre

d’outils Affichage de type visée haute.

Examinez vos options.

Cliquez sur Toile de fond - Studio.

Affichez les résultats dans la zone graphique.

Cliquez sur Blanc uni.

Affichez les résultats dans la zone graphique.

Cliquez sur Cuisine tons chauds.

Création d’'une vue éclatée

Fenétre | 2 QlD‘Lﬁ’va@v--;

Fenétre d'affichage

ih

MNouvelle Fenétre
Cascade

Mosaique horizontale

H oo

Mosaique verticale
Réorganiser les icdnes

Tout Fermer

3

Race Car

Race Car Block

@ Axle

=

i@@:@-

Taile de tond - Blanc ambiant
Toile de fond - Moir avec lumigres d'appoint
| Toile de fond - Gris avec éclairage en plongée
Toile de fond - Studio
| Taile de fond - Studio avec lumigres d'appoint
E| Cuisine tons chauds

| Blanc uni
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Cliquez sur la fleche déroulante dans 1’outil R B
w om0 T |G

Réglages de la vue de la barre d’outils @
Afﬁchage de type visée haute. — [ || ombres en made Image ombrée

ﬂ Perspective

Graphiques Realview

Cliquez sur I’icone Ombres en mode Image
ombrée [@].

Faites pivoter le mode¢le a I’aide du bouton
central de la souris. Examinez les résultats.

Enregistrer le modéle.
Cliquez sur Isométrique [@| dans la barre d’outils Affichage de type visée haute.

Cliquez sur Image ombrée || dans la barre d’outils Affichage de type visée
haute.

@SnlidWorks I Fichier ~Edition Affichage Insertion Outils Fenétre ? SLD - L‘E}'v y O o ¢

Gt i - +
o Wi A8 i (g & 3] [ B
Détection érification Alignement Mesurer Propriétés Proprietés Capteur AssemblyXpert | Courbure Assistant g
dinterférences  dujeu des de masse dela d'analyse
percages section SimulationXpress
Assemblage | Représentation schématique | Esguisse | Evaluer | Produits Office | g %
. L s - = R
_____________ N e e : :
1l » QANB@-F-ov- @ &-8E-
( T I |§
Race Car (Default<Display State-1 —
@.'« \ |ﬁ
@ Sensors i
[+ {Q Annotations \ g =2
(&[] Lights, Cameras and Scene y // ra
%5 Front Plane ‘/ b

\<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane
I.. Crigin

# % (F) Race Car Block=1>
- () Axle<t >
#- T () Axle<zs
T8 () whesl<1>
8 () Whesl<z>
5 8 () whesl<3>
#-T8 (-) whesl<4>

-

[+ @@ Mates

£ W | %] *lsoméhique

1| Modéle [Wofion Study T_]

Solidiorks Premium 2009 Sous-contraint  Edition: Assemblage 7]

Cliquez sur Enregistrer || la barre de menu. Vous avez terminé 1’assemblage.
Vous pouvez passer en revue ci-dessous quelques-unes des régles concernant les
dimensions de I’assemblage CO2 Cartridge Race Car (Voiture a cartouche
de CO2). Dans la legon suivante, nous allons créer une mise en plan de
I’assemblage Race Car avec des cotes.

Création d’une vue éclatée
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Regles concernant les dimensions de la voiture de course

Vous trouverez ci-dessous quelques-unes des régles (Type-R) concernant le bloc
Race Car Block) et le trou pour la cartouche de CO2. Passez ces régles en
revue. Appliquez I’outil Mesurer pour vérifier que vous obéissez aux régles de
conception !

Dimensions du corps copiées a
partir du dossier 2008 - 2009
Rules and Regulations du site

Body Dimensions

Flinschools.co.uk o S o o=
<UL U 3a.  Fullbody length * 170 210
3b. Body height above the track® 3 10
(excluding eyelets) including
side pods and wings
3c. Body width at side pods* 50 65
3d. Total body width, including wheels * 60 85
(all dimensions stated in millimetres, mm.)
No. Structure Min. Weight
3e. Body weightwithout the CO, cartridge 55.0
(alf weight values statedin grams, g.)
3 No part of the body should be less than 3mm thick - this
excludes air foils / wings
3g. Maximum body height (including aerofoils) 60

* Additional Notes

3a. measured between front and rear extemeties of body.

3b. measured from track surface to the car body.

3o. measured from side-to-side of the car body - the side pods are the
part of the car that flanks the sides of the cockpit area of the car. The
outside face of the side pods when viewed from the side the pods must
pregent a surface measuring not less than 30X15 mm - a sticker of
30X16mm will be applied to both side pods and must be 100% visible
when viewed from the side. Side pods can be convex, concave or flat
but capable of taking the F1 in Schools promotional logo decal.

3d. measured between cutside edges of the wheels or body, whichever
is widest.
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Dimensions des roues copiées
a partir du dossier 2008 - 2009 Wheel Dimensions

Rules and Regulations du site
Flinschools.co.uk.

4a. All F1 cars must have 4 whesls, two at the
front, two at the rear and all wheels must be
cylindrical.

4b. All wheels must fit the following criteria:

No. Structure Min. Max.

4c.  Frontwheel diameter * 26 34

4d.  Frontwheel width* 15 19
(at surface contact point)

4e. Rear wheel diameter* 26 34

4t Rear wheel width * 15 19

(at surface contact point)
(all dimensions stated in millimetres, mm.)

4g. All 4 wheels must touch the racing surface
at the came time and all wheels should roll
sasily.

4h. Wheel dimensiona must be congistent with
the whole diamster/circumference of the
wheel.

4i. A school/college/organised youth group
may manufacture their own whesls, as long as
they fit within the set specification.

* Additional Notes

4c. & de. measured to the extreme cuter edges of each wheel.
4d. & 4f. measured between the extreme edges (including any
protrusicns)

Régles de conception
s’appliquant a la distance Wheel to Body Dimensions
des roues au corps copiées a
partir du dossier 2008 - 2009

: . The whesls are not allowed to be incide the car
Rules and Regulations du site body and 100% of the wheel chould be vicible from

Flinschools co uk the plan, side and views.

No. Structure

5a. Frontwheel visible Yes/No
(from the plan/side view)
5b. Rear wheel visible Yes/Neo

{from the plan/side view)
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Reégles de conception
s’appliquant aux dimensions
du moteur copiées a partir
du dossier 2008 - 2009
Rules and Regulations du
site Flinschools.co.uk.

Reégles de conception
s’appliquant au corps et aux
ailes de la voiture copiées a
partir du le dossier 2008 - 2009
Rules and Regulations du site
Flinschools.co.uk.

Lecon 2: Conception de la voiture de course

Power Plant

The event organisers will provide all CO, cartridges for the regional
finals, national finals and World Championship

No. Structure Min. Max.

Ba. CO,cartndge 19:1 199
chamber diameter

6b. Lowest point of chamber 225 30
tothe track surface *

6c. Depthof hole 50 60

6d. Wallthickness around cartridge * 31

Be. No paint is allowed inside the chamber (please seal off or
protect the chamber while painting).

* Additional Notes

6b. measured from track surface to lowest surface part of the CO,
chamber

6d. clear space surrounding the GO, cartridge mm the ocar wil

not be allowed to race and lcose marks acoon

Car Body and Wings

8a. The car body including side pods AND rear wing, must be
machined from a single piece of balsa wood. Aerofoils at the front|
may be machined as part of the car body or from a seperate
material - non-metaliic.

8b. The design of the completed R-TYPE car should resemble
an actual F1 car and shall include the following features:
An aerofoil on the front nose of the car, an aerofoil on the rear of
the car and side pods on both sides of the car
No. Structure Min. Max.
8c. Rear/Front Wing width 40 65
{where the wing is split by the body of the car,
the width is calculated as a sum of both parts.)

8d. Rear/Front wing depth 15 25
8e. Frontwing thickness 1 12
8t Rearwing thickness 3 12

* Additional Notes

The whole of the front aerofoil when viewed from the side
must be in front of the centre line of the front axle.
The whole of the rear aerofoil when viewed from the side
must be behind the centre line of the rear axle.

A driver cockpit/driver is an opptional feature

Designs will be tested and examined for any implants or
voids hidden within the car body.
Be/8f. The minimum depth of both front and rear wings is to be
measured at the narrowest point on each wing.

Regles concernant les dimensions de la voiture de course
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Lecon 3
Création d’une mise en plan d’assemblage

A la fin de cette legon, vous devriez étre capable de :

Créer une mise en plan de taille B de I’assemblage Race Car
Appliquer la Palette de vues dans le volet des taches

Insérer une vue isométrique comportant une nomenclature
Modifier I’échelle de la vue

Modifier I’échelle de la feuille

Ajouter une feuille de mise en plan

Modifier le bloc de titre de la mise en plan

Insérer une vue Face, Dessus et Droite

Insérer des cotes dans des vues de mise en plan

Créer une vue isométrique éclatée
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Mises en plan

SolidWorks vous permet de créer facilement des mises en plan de piéces et
d’assemblages. Ces mises en plan sont enti¢rement associatives par rapport aux
picces et assemblages auxquels elles font référence. Si vous modifiez une cote sur
la mise en plan terminée, cette modification se propage au modele. De méme,
toute modification apportée au modéle est reflétée dans la mise en plan.
Les mises en plan donnent des informations sur trois aspects des objets qu’elles
représentent :
m  Forme-— Les vues communiquent la forme d’un objet.
m Taille— Les cotes communiquent la taille d’un objet.
m  Autresinformations— Les notes communiquent des informations non
graphiques sur les processus de fabrication tels que le percage, [’alésage,
le chambrage, la peinture, lerevétement, le polissage, le traitement thermique,
la suppression des bavures, etc.

Création d’'une mise en plan d’assemblage
1 Ouvrir 'assemblage Race Car.

Mom du fichier : | Bace CarSLOASH v Oluric L]
Fichiers de type : 'Assemb.lage [;‘..asm;’;.siciasm.] —’ ey

<ALCune:

[ Apercu rapide / Ouverture sélective

Cliquez sur Fichier, Ouvrir ou sur Ouvrir [ ¥] dans la barre d’outils de la barre de
menu.

Description:

Parcourez jusqu’au dossier de I’assemblage Race Car.
Ouvrez I’assemblage Race Car.
Le FeatureManager de I’assemblage Race Car s’affiche.
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2 Créer une mise en plan
d’assemblage. OEe-H-8-%9-08 2 --08%2%

Cliquez sur 1’ Outﬂ Créer une L;lE_]E :ro::rej:e mise en plan 4 partir de la pidce/assemblage
mise en plan a partir de la ) | Créer un assemblage & parti de la piscejassemblage
piéce/assemblage dans la 'Nouveau document SolidWorks
barre d’outils de la barre de menu.

Acceptez le modeéle de mise en

plan standard.

Cliquez sur OK dans la boite de , ]
dialogue Nouveau document Tailetormat du fond.de plan )
SolidwWorks. O ok soncerd el

- Portrait

n
. ~ A
thuez sur (_)K dans la boite de E E;;;:g; .
dialogue Tai lle/Format du £ oo

fond de plan. T =

- Paysage
M - Pavteane

[#] aficher le Fond ds plan Largeur:  279.40mm

(O Taille personnalisée Hauteur: 215.90mm

Cliquez al'aide du bouton droit
de la souris dans la feuille de
mise en plan.

Cliquez sur Propriétés. La boite
de dialogue Propriétés de la feuil le s’affiche.

Bl SolidWorks |j Behier Editon affchege  [oserton Qutls  Fepétre 2 "QLD -2 -8 1--08%
& N-G-pJ- 3 IiE| L\ Entités symetrigues
A . L ) :
Cotation .. o| muster : sma . S . | Afficher Bupprimer
nteligents O-%-0 e Décaler 388 Répeiition ingaire d'esquisse sl
les
- ® - * - - entités 0 -
Disposition des vues | Annotation | Esquisse | Evalusr | Produits Office | = %
E=EE » LA @D b
(¥ ) Oy | Sélectionner autre |§
Racs Car —
!E P AT Zoomer/Translater [Faire pivater r |ﬂ
auile1 3
a Commandes récentes L |l—/
£ | Cotation inteligerite L;;
Autres cotes » ,.,IF:.
Annatations 4 [ t
Wues de mise en plan 4 [l
E Tables ’ |
! Feuille {Feuille1) -
A8 afficher la grile
Editer e Fond de plan
Figer la Feuils actuslls
Ajouter une feulle, ..
I3 copier
£ Supprimer
[ Proprigtés...
Options de relations/aimantation. ..
Commentaire (2
RN (o euiliel [E] Personnaliser e menu
Mantre/Edite les propriétés de la sélection en cours. 7.76p0  10.92po Opo  Sous-contrainte  Edition: Feuilel 1:2 (2] &
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3 Sélectionner la taille
de feuille.
Cliquez sur B-Paysage
pour ’option Taille/
Format du fond de

Apercu
plan. Ahoer 2
: e
PaI‘ defaut, le IlOIl’l de D - Paysage
E - Paysage

la feuille est Sheetl
(Feuille 1).

Le Type de
projection est USA.

L’échelle de la feuille
est 1:5.

-’ [¥] aficher le ford de plan

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Propriétés de la feuille

m 4— Type de projection
Maom: Feuilz1 ?i b Prachain label de vue: A
(#) Europe
Echelle: |1 | s Prochain label d= réFérence: | o

| )_ISA
TaillefFormat du Fond de plan
(%) Taille standard

Lan - paveane el

ks ZDDE{E —.I-andscape.s-\;j.d.rt

Parcourir ...

(O Taille personnalisée Largeur: 431.80mm Hauteur: 279.40mm

Utiliser les waleurs de propriété personnalisée pour
le modéle montre dans:

Par défaut |

Cochez la case
Afficher le fond de plan.

Cliquez sur OK dans la boite de dialogue Propriétés de la feuille.

La feuille de mise en plan s’affiche.

Définir les
propriétés du
document.
Cliquez sur Outils,
Options, ou sur

2-W-%-9 8E]
. _

¥ Afficher SSupprimer

DOptions

Modifie les réglages des options de
| Sclidwiarks,

barre d’outils de la
barre de menu.

B

Annotations

B

Cotations

Dimpert
Tables

&

Cliquez sur I’onglet

Options du systéme | Propristes du document

Lignes de constructionfaxes|

Horme }:I'habillage générale
| &MST

Propriétés du
document.

Sélectionnez ANSI pour la Norme d”habi I lage générale.
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5 Définir la police des
annotations.
Cliquez sur le dossier
Annotations.

Cliquez sur le bouton Police. La
boite de dialogue Choisir la
police s’affiche. Sélectionnez

Lecon 3: Création d’'une mise en plan d’assemblage

Morme d'habillage
i

[#- Cotations
Lignes de construction/Axes
Dirnspert

#- Tables

[#- Labels de vues

Options du systéme | Propriétés du document

Morme d'habillage générale
AMST

Texte

Century Gothic

Attaches

Choisir, la police

1 1 Palice: Style: d police: Hauteur:
la police de la mise en plan.  cortngiisie B st | Ouares
, . . Plcarord | i Annuler
Sélectionnez Century Gothic 0 Comry oot e . —
_ Comic Sans s Gras (© Paints \ |
dans la case Police. |6 e e = = &
, . Apercu .
Sélectionnez Normal dans la case B
- Effets
Styl e de po I 1Cce. AQBbeZZ [garrer [ souligner
Activez la case Points
dans la zone Hauteur.
Sélectionnez 16.
Fermer la boite de dialogue Choisir la police.
Cliquez sur OK.
Retourner dans la zone graphique.
Cliquez sur OK.
@sn"dwolks . Fichier Ediion Affichage Inserion Outis  Fenétre 2 & LD - Lj“ - 42~ = F] &
O . AB @ Bulle V_ Etat de surface Tolérance géométrique
inctgﬁ\ai?w‘;e Chjets | Weérificateur | Note @ Bulles automatiques /¥ Symbole de soudure Elément de référence B
9 d d'arthographe o y P i i
= modéle AN Symbale pour le pergage @ Cible de référence
nnotalion | Esguisse | Evaluer | Produits Office | - B %
= e » aaAwoE - b
Race Car 5—@
ﬁl Annotations ﬁ
= [ sheet1 o
[+ Sheet Format] E
f=a
il
| e
i (]

A 7 1 +

o e va

B | Race Car

war v bmae | wriar
.

WA [t sheett [T

Solidvorks Premium 2003

Sous-contrainte  Edition: sheetl 1:5
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8 Insérer une vue isométrique. T ;
. , aites gliszer d_es wues zur la fevile de
Servez-vous de la Palette de vues pour insérer des vues [ e
de mise en plan. La Palette de vues contient des images
de vues standard, de vues d’annotations, de vues en 29 et
coupe et des états dépliés (picces de tdlerie) du modele
r . r . . *Face *Droite
sélectionné. Vous pouvez faire glisser les vues dans la
feuille de mise en plan active pour créer une vue de
mise en plan. ﬁ )
Si besoin est, cliquez sur I’onglet Palette de vues e e
dans le volet des taches.
Faites glisser 1’icone *Isométrique vers Sheetl. [ m
La vue isométrique s’affiche. Le PropertyManager e
- - . s auche ES50US
Drawing Viewl (Vue de mise en plan 1) s’affiche.
v g
*Courant *Isométrique
9 Modifier I’échelle de la feuille et le mode :
d’affichage. | Styledaffichage A
Activez la case Utiliser une échelle personnalisée. G|l JIE)

| Echelle A

O Ukiliser Ichelle de la Feuile ]
Cliquez sur Arétes en mode Image ombrée dans la el

~ personnalisée
case Style d’affichage. [Defin par fufissteu v

Défini par ['utilisateur &
Utiliser 'Echelle du ke

Sélectionnez 1:1 dans le menu déroulant.

Cliquez sur OK [«|dans le PropertyManager Drawing
Viewl. [T

=
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10 Désactiver les origines.

Si nécessaire, cliquez sur Affichage et désactivez O
barre de menu.

Lecon 3: Création d’'une mise en plan d’assemblage

rigines dans le menu de la
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dorthographe
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11 Modifier le bloc de titre.
Le titre de la feuille de mise en plan est renseigné
automatiquement avec les informations qui se
trouvent dans les propriétés du fichier d’assemblage.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris dans
Sheetl. Ne cliquez pas dans la vue isométrique.

Cliquez sur Editer
le fond de plan.

| | century Gothic (w24 [w]5.35mm

l|AB I US

Feuille (Sheet1)

Editer le fond de plan
Figer la feuille actuelle
Régler pigces résolues sur Allégées

Ajouter une Feuille. ..

Effectuez un Zoom avant
sur le bloc de titre.

DL

:JjRace Car

[

SCALE: 1:5 WEIGHT: | SHEH

Double-cliquez sur Race
Car in dans la case de titre.

Sélectionnez 22 dans le menu déroulant.

Cliquez sur OK |«] dans le PropertyManager Note.

Création d’'une mise en plan d’assemblage

Feulle (Fond de plant) |

| Editer la feuile.

Ajouter une Feuille. ..
!_'_E-l Copier

X Supprimer
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12 Retourner dans la mise en plan.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur Editer la feuille.
Examinez les résultats.

13 Ajuster la mise en plan a la feuille.
Appuyez sur la touche f.

14 Enregistrer la mise en plan. e
Cliquez sur Enregistrer [[d]. Acceptez le nom par défaut. v %
Cliquez sur Enregistrer. | Message £
) | Modéle de table &
Création d’une nomenclature borvstencerd | [0
Insérez une nomenclature dans la mise en plan de | Posttion dela table v
I’assemblage Race Car. Si vous ajoutez ou supprimez des T

composants dans I’assemblage, la nomenclature se met & jour | ©Fremernveauunauenen:
. I3 O Pigces uniquement

automatiquement pour refléter les changements lorsque vous

sélectionnez I’option Mise a jour automatique des

nomenclatures, sous Outils, Options, Propriétés du

document, Habillage.

—~ fssemblages dans une
(@) ¥
~liste en kabulation

(AR

IE:3

“«

Regroupement des

De telles modifications comprennent 1’ajout, la suppression il
ou le remplacement des composants, le changement de leurs [ umérotation des articles ¥
noms ou des propriétés personnalisées, etc. [ Rordure 2
| calque A
£ -hucun- 0e
1 Créer une nomenclature.

Cliquez dans la vue isométrique. Le PropertyManager h
Drawing Viewl (Vue de mise en plan 1) s’affiche. . .
Cliquez sur I’onglet Annotation dans le Gestionnaire % :::: j:n:;i:gas
de commandes. (- il

@ | Nomeniciature au Format Excel
Cliquez sur Tables, Nomenclature. EA | Table de révsions
Le PropertyManager Nomenclature s’affiche. Nomenclature |
Acceptez les réglages par défaut. L’option Premier %
niveau uniquement est sélectionnée par défaut. [Modéledetable 4
bom-standard est sélectionné dans la case Modéle borstondard | )
de table. [ Bosition de la table A
Cliquez sur OK |«| dans le PropertyManager _ ™"
Nomenclature. [Type de nomendature 4|
Cliquez sur une position dans le coin supérieur g:::::z::::fuem
droit de Sheetl . ) Liste en tabulation

Examinez les résultats.

Remarque : Vous sélectionnez un fond de plan a I’ouverture d’une nouvelle mise en plan.
Les fonds de plan standard comprennent des liens vers les propriétés du
systéme et les propriétés personnalisées.
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2 Enregistrer la mise en plan.
Cliquez sur Enregistrer [i]

@Snlidkas . Fichier Edition  Affichage Insertion Outls Fenétre ? E{D - Lf}v v (== ! i B AP 4

& N-O-pJ- ¥ O B\ Entités symétriques
Cotation Ajuster A2 mmm s Afficher fSapprimer
religents | 3 * RD-0- 227 DE‘(alel 858 Reépttion indaire desmuisse - | AT 00
les q
- @ - ox - - entités i =
Disposition des vues | Annotation | Esquisse | Evaluer | Produits Office | = %
——— a1 .
=l b LU W )
- - : - —
i = [ I L | [@
(23 Race Car = f = el
i e T =] I
[A] Annotations =
22
=
&
=
B Bill of Materials1 !

[s]

[

B Racecar

£ | =

WA Sheet] [T0 ]
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Ajout d'une feuille ala mise en plan.

1 Ajouter une feuille ala mise en plan.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur
Ajouter une feuille. Ne cliquez pas dans la vue

isométrique. Sheet2 (Feuille2) s’affiche.

Insertion d’une vue Face, Dessus et Droite en utilisant

la Palette de vues.

1 Insérer une vue Face. c23 =iy’
Cliquez sur I’onglet Palette de vues [] dans le . .
volet des taches.

Faites glisser 1’icone *Face vers Sheet2, dans ﬁ &
le coin inférieur gauche. La vue Face s’affiche.
Le PropertyManager Vue projetée s’affiche. *Dessus Harritre

2 Insérer une vue Dessus.

Cliquez sur une position juste au-dessus de la vue et m

Face. La vue Dessus s’affiche.

3 Insérer une vue Droite.

Cliquez sur une position juste a gauche de la vue

Face. La vue Droite s’affiche.

Cliquez sur OK || dans le PropertyManager Vue

projetée. Examinez les trois vues.

4 Modifier I'échelle de la feuille.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris

dans Sheet2. Ne cliquez pas dans une vue de

mise en plan.
Cliquez sur Propriétés.
Saisissez 1:2 comme Echelle.

Cliquez sur OK dans la boite de dialogue
Propriétés de la feuille.

Cliquez et faites glisser chaque vue jusqu’a la

position appropriée.

5 Reconstruire la mise en plan.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Feu_ille {sheet1)
Editer le fond de plan
Figer la feuille actuelle
Régler pigces résolues sur Allégées
-_.é-j.ou.ger une .F-n-eui.ll.e. ..

LE] Copier

Faites glizzer des vues sur la feuille de
mize en plan

*Gauche

&

*Courank

*Diessous

Propriétés de la feuille

S S.HeetZ Type de projection
i ] ] O Europe
Echelle: |1 _f : ;_2 | ®usa

TaillefFormat du Fond de plan
(%) Taille standard

A - Paysage ~
Partrait
age
Paysage
Paysage
Paysage

M - Paveans

|a-
|E -
C.
D_
E_
L M

C:.'l,Documents anc.l. Settings.'l,A.

Afficher le fond de plan

Cliquez sur Reconstruire [g] dans la barre d’outils de la barre de menu.
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6 Enregistrer la mise en plan.
Cliquez sur Enregistrer [i]

B SolidWorks | P Edton Afichege Inserten Oufs Fenéwe 2 yﬁlm CER-EHo28 2. B
= @ = - iE| Entités symétrigues
2 N n B =z 4

Cotation = = Ajuster e mRELLE " = Afficher [Supprimer
inteligente O @ e Décaler 228 Répétition lindaire d'esquisse s palaars

les
- ® -« - - entités S0 -

Disposition des vues | Annotation | Esquisse | Evaluer | Produits Office |
[ »

Race Car
[A] Annotations

elaBOaE

+ Sheet Format

Bill of Materials1
7]

Sheet Format
B Drawing Yiew

g Drawing View
=
[+ B Drawing igw

Py

i s e
B Race Car
PRTR ST P
' E ' B : i v '

< »
KR Sheetl | [&Sheet2 [ 70 ]
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Insertion d’une cote de vue de mise en plan Droite.
1 Insérer une cote dans la vue Droite de tataion |8 - D@ |

inteligente lez ..,

Sheet?2. - ®@ - * .
Effectuez un Zoom avant sur la vue Droite. |. Disposition des vues | Annotation | Esquisse

Cliquez sur Cotation intelligente | ©| dans la barre d’outils Esquisse.
Cliquez sur I’aréte gauche de Race Car dans la vue Droite.

Remarque : Sélectionnez une aréte. Examinez le symbole de retour d’information.
Cliquez sur I’aréte droite de Race Car dans la vue Droite.

Cliquez sur une position en dessous de la voiture pour placer la cote.
La longueur totale de la voiture est 210 mm.
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2 Insérer deux cotes dans la vue Face.
Appuyez sur la touche f pour ajuster le mode¢le a la feuille.

Effectuez un Zoom avant sur la vue Face.

Cliquez sur I’aréte antérieure gauche de la roue.

Cliquez sur I’aréte antérieure droite de la roue.

Cliquez sur une position en dessous de la voiture pour placer la cote.
Cliquez sur le bas de la roue de devant gauche.

Cliquez sur le dessus de I’aile supérieure.

Cliquez sur une position a gauche pour placer la cote.

Cliquez sur OK || dans le PropertyManager Cotation.

Appuyez sur la touche f pour ajuster le modéele a la feuille. Examinez les résultats.

Remarque : L’objectif de cette lecon n’est pas de créer une mise en plan technique
complétement cotée, mais plutot de présenter quelques-unes des étapes
principales suivies par les ingénieurs pour élaborer la documentation
d’un produit. Ajoutez au besoin les cotes et informations supplémentaires
nécessaires pour le concours.
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3 Modifier le bloc de titre de Sheet?2. Feullle (Sheet?)
Le titre de la feuille de mise en plan est renseigné | Edtor e fand de plen
automatiquement avec les informations qui se rigeria ol aucle
trouvent dans les propriétés du fichier d’assemblage.

Régler pigces résolues sur Allégées

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris dans Sheet2. Ne cliquez pas dans les

vues.
Cliquez sur Editer cenforme_ = ;
le fond de plan. S A et EEE SsEiEEs
Effectuez un Zoom avant B Roce CG '
sur le bloc de titre. T .
| SCALE: 122 [WEIGHT: | SHEE
Double-cliquez sur
Race Car.
Sélectionnez 22 dans le menu déroulant. Feuille (Sheet Format2)
Editer la feville
Cliquez sur OK [] dans le PropertyManager NOte. | ajouter une feuie..
. P . . LE] Copier
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur
Editer la feuille.
Reconstruisez [ g]la mise en plan.
4 Ajuster le modele a lafeuille.
Appuyez sur la touche f.
5 Enregistrer la mise en plan. ? A3
: : 5 (.
Cliquez sur Enregistrer [id] 5 :
i O

Régler pidces résolues sur Allégées
B Outir race car.sldasm
3 | Effacer/suppr

Options de relations/aimantation. ..

Commentaire r

| Fichier | Edition  Affichage

E] Mouveau...
L% Cuvrir,.

L_W Fermer

Création d’une mise en plan d’assemblage 73
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Ouverture d’une piece de I'assemblage

1 Ouvrir I'assemblage Race Car depuis Sheet2.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris dans la vue Face.

74
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Cliquez sur le fichier Open race car.sldasm. L’assemblage Race Car s’affiche.

Retourner dans la mise en plan de I'assemblage Race Car.

Cliquez sur Fichier, Fermer dans le menu de la barre de menu. La mise en

plan Race Car s’affiche.

Dans la section suivante, retournez dans Sheetl et créez une vue isométrique

éclatée.

e \N-9-p-
Cotalion

= ﬁs Entités symetriques

mSnlidWoIks || Fichier Edition  Affichage Insertion OQutils Fenéte 2 9 | L] = |f> - H L= T B
B D &

inteligente =l sheert

= @

Disposition de

TriEEETEE

=T
1G4 :

Race Car
[A] Annotati

# 5 Drawi

[+ g Dor i

BOBE—*]

|
b

@
]

/!
[
|

I

[Sheet2 [7]

SolidWorks Premium 2009

Sous-contrainte  Edition: Drawing Viewd 12 IE @
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Création d’'une vue

Informations sur la configuration

d ’ aS S e m b | ag e éC I atée (O Ukiliser la configuration du modéle en cours d'utiisation ou la dernigre enregistrée
(&) Utiliser la configuration nommeée:
1 Retourner dans Sheetl. s - 3
CliqueZ sur I’ Onglet Montrer dans 'état éclaté
Sheetl au bas de la Etat dffichage .
Display State-1 ¥

zone graphique pour

retourner dans Sheetl.

2 Créer un état éclaté.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris dans la vue Isométrique.

Cliquez sur Propriétés. La boite de dialogue Propriétés des vues de

mise en plan s’affiche.
Cochez la case Montrer dans |'état éclaté.

Cliquez sur OK dans la boite de dialogue Propriétés
des vues de mise en plan.

3 Modifier I'échelle de la vue.
Cliquez dans la vue Isométrique de Sheetl.
Le PropertyManager Drawing View1 s’affiche.

Activez la case Utiliser une échelle personnalisée.
Sélectionnez Définie par I'utilisateur.

Entrez 1:1.5.

peStyle b alichone m—
(=)= ()
| Echelle A

() Utiliser Péchelle de la Fevills

- Utiliser une échells
" personnalisée

Défini par ['utilisatey w

| 1:1.5

Cliquez sur OK || dans le PropertyManager DrawingViewl (Vue de mise en

plan 1).

Reconstruisez [ g]la mise en plan.

Création d’'une vue d’assemblage éclatée

75



Lecon 3: Création d’'une mise en plan d’assemblage

76

4

Enregistrer la mise en plan.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Cliquez sur Enregistrer . Examinez les résultats. Vous avez terminé la partie
Mise en plan de ce projet. Vous avez créé une vue isométrique éclatée avec une
nomenclature de premier niveau sur Sheetl et trois vues dans lesquelles les cotes

ont été insérées dans Sheet2.

@SnlidWo;ks '} Fichier ~Edition Affichage Insertion Outls Fenétre 7 JJLI_] P -0 2--0Ox

i Drawing Yiewz
Drraving Yiew3

lasa

Drawing Yiewd

& N-@ -~ 2 L\ Entités symétriques
Cotation Ajuster omg e et 3 Afficher fSupprimer
Inteligents D . ‘ﬁ} ol @ = T Deléz\el 328 Répétition linéaire d'esquisse - e relations
- @ - o* - entités 401 -
Disposition des vues | Annotation | Esquisse | Evaluer | Produits Office | = o
F — = ; @ [h st A o
i » TS I
= I ; ; : : T
b T e — | 7
Race Car b ! —
| A| Annotations i @
=[5 sheett (3
Sheet Format1 @ an
Drrawing View1 = .
% Bill of Materizls1 { 5
! -2
=

WIRIEN] [ Sheet1 [[ESheet? [ ]
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Lecon 4
PhotoWorks™

A la fin de cette legon, vous devriez étre capable de :

Charger le comp Iément PhotoWorks

Créer une configuration d’assemblage PhotoWorks

Appliquer I’outil Apparence a 1’assemblage Race Car

Appliquer I’outil Scéne

Créer un rendu de I’assemblage Race Car

Appliquer I’outil Décalque a 1’assemblage Race Car et modifier I’outil
Comprendre ce qui permet de rendre une image réaliste et faire des
modifications pour améliorer le réalisme du rendu

m  Enregistrer 'image PhotoWorks
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PhotoWorks

PhotoWorks est la solution de rendu idéale pour la création d’images photo-réalistes
a partir de modeles de CAO 3D. Utilisez PhotoWorks pour aider vos collégues a
mieux visualiser vos conceptions. PhotoWorks met a votre disposition des effets
visuels avancés : options d’éclairage définies par I'utilisateur, bibliotheque étendue
d’apparences, de textures et de décors d’arrire-plan, et bien d’autres.

PhotoWorks vous permet de réaliser le rendu d’un mod¢le dans une scéne
existante avec des lumiéres. Il vous suffit de sélectionner un des studios pour que
la scéne et les lumiéres soient automatiquement ajoutées et mises a 1’échelle du
modéle. Par défaut, les images sont rendues dans la zone graphique. Vous pouvez
aussi enregistrer les images dans un fichier sous plusieurs formats convenant pour
I’impression ou les pages Web.

Avec PhotoWorks, vous pouvez définir et modifier les Sl
¢léments suivants d’un rendu : |%$—‘—
N =[] seéne
u Scene & Blanc uni
] Apparences {F] _| Apparences (bois de rose poli 2d
7 || Décalques (vide)

u Deca! ques = ﬂ Eclairage
m Eclairage @ Ambient

- - P Directionnellel
m Formats de sortie des images @

Activation de PhotoWorks
La création de rendu est un
processus consistant a appliquer
les‘ 1nf0rmat10.n‘s d apparences, de rtve 2 9081
scéne, de lumiére et de décalque —
au modele.
Duvrir  {Ctrl+0)

Ouvrir I'assemblage Race Car. S e

78

Cliquez sur Ouvrir %[ dans la |Riace CarSLDASH v| Lowi |-

barre d’outils de la barre de | Assemblage [".asm;”. sldasm) <

menu. <Aucune>

Parcourez jusqu’a lemplacement ~ |[H##e
[ &percu rapide / Ouverture sélective

de I’assemblage Race Car.
Ouvrez I’assemblage Race Car.

L’assemblage Race Car
s’affiche dans la zone graphique.

Activation de PhotoWorks
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2 Charger le complément PhotoWorks.
Cliquez sur Options [i], Compléments...
dans la barre d’outils de la barre de menu.

La boite de dialogue Comp Iéments s’affiche.

Cochez la case PhotoWorks.

Cliquez sur OK dans la boite de dialogue

Compléments.

L’onglet RenderManager @] est affiché
dans le FeatureManager et mis a jour dans

I’onglet Apparences/PhotoWorks [@] du

volet des taches.

Cliquez sur Arétes en mode Image

ombrée dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute.

3 Utiliser la barre d’outils
PhotoWorks.

Cliquez surAfFFichage, Barres

d’outils dans le menu de la
barre de menu.

Cochez la case PhotoWorks.
La barre d’outils PhotoWorks
s’affiche.

Afficher les outils et les options
disponibles.

Activation de PhotoWorks

Lecon 4: PhotoWorks™

=T
lEI Options
Personnaliser ...

Compléments. .. 4__

Compléments E|

Compléments actifs |Démarrag|

= C Ié ts Solid ks Pr
13 30 Instant Website
IR Circuitiworks
[]  eDrawings 2009
[ &8 Featurewarks
7] Photavarks
“D [Pl scanTazn
/ Df,; Solidworks Desian Checker
] salidworks Routing
[ solidwarks Toolbox
E "—3’ Solidworks Toolbox Browser
[ salidwarks Utiities
BT Talnakyst

= Compléments SolidWorks

Autotrace

Solidworks 20 Emulatar
SolidWorks MTS
Solidworks XPS Driver

0000 Ooooooo®oooa

oood

Ok ] [ Annuler ]

Outils de moulage

@ Qutils de représentation schématique
m CQutils de spline

_E._ Phototwarks

"0 | Solidworks Office

L_]Q Standard

o | surfaces

PhotoWorks

®
EE EEEL @28 %@ H
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Création d’une configuration pour

le rendu
11 est recommand¢ de créer une configuration
de I’assemblage uniquement pour le rendu.
De cette fagon, vous pouvez modifier
I’assemblage sans affecter des éléments tels
que la mise en plan.

1 Créer une nouvelle configuration.
Cliquez sur I’onglet
ConfigurationManager [[]

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris
sur Race Car.

Cliquez sur Ajouter une configuration. Le
PropertyManager Ajouter une configuration
apparait.

Remarque : La nouvelle configuration sera une
copie de la configuration active.

Entrez PhotoWorks dans la case
Nom de la configuration.

Entrez PhotoWorks dans la case
Description.

Cliquez sur OK |«| dans le PropertyManager
Ajouter une configuration.

Examinez la nouvelle configuration.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

5 70 De E& Irwverser la sélection

Assel‘ﬁ‘l‘)lﬁgg su_r;érieur (ﬁace Car} "

Objets cachés de 'arbre
Commentaire

Affichage de 'arbre

Yue édatée

Anirmer 'éclatemnent

_> LL@ Ajouter une configuration. ..

x|

| Propriétés de la
| configuration

Mom de la configuration:

[ Photowrks <4+—
Description:

[ Phatawarks 4_

Commentaire:

| Options de nomenclature & |
% de pigce affiche lorsqu'utilise
dans une nomenclature:

| Race Car
| Mom du document |

Me pas montrer les composants
| enfants dans la nomenclature

lorsqu'utilisés comme

sous-assemblage

1%

| Dptions avancées

| Options parent/enfant ¥ |

80 Création d’une configuration pour le rendu
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2 Examiner la nouvelle configuration PhotoWorks.

Cliquez sur la configuration PhotoWorks dans le
ConfigurationManager.

Cliquez sur I’onglet RenderManager .

Développez les options Scéne, Apparences et
Eclairage.

Examinez les détails.

3 Retourner dans le FeatureManager.
Cliquez sur I’onglet FeatureManager

Remarque : La configuration actuelle est
une configuration PhotoWorks.

Lecon 4: PhotoWorks™

Configurations
(=) @ Race Car-A Configuration{s) (F
# ]_[@ Defaulk<Display State-1:= [

tat d'afficha

BT R |
@ Race Car
= D Scéne
& Cuisine kons chauds
= {_‘I Apparences (bois de rose poli 2d
= e aluminium sating (rapide) <1
: Ry (p) Aixle (Default )
d Décalques (vide)
= @ Eclairage
@ Ambient
% Directionnellel

P Directionnells2

mﬁnlidWolks I Fichier Edition Affichage Insertion OQutils PhotoWorks Fenétre 7 59[[] x [_A}' - ! ? - =- 0 &

@ Race Car
= J Scéne
& Blanc uni
=] &pparences (bois de rose poli 2d
(= e aluminium satingé {rapide} <1
Ty [p) dxle (Default )
D Decalgues {vide)
= .r£| Eclairage
- @ Ambient
: @ Dirsctionnellel
B Directionnellz2

< | ¥] *Isométrique
WIFTH]]_Modéle [ Wofion Study T ]

STlE®] QAASAE-F-oo- B-H-

- 8%

Bl

L0
o

2]

Solidiworks Premium 2009

Sous-contraint
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Apparence
PhotoWorks peut utiliser I’apparence que vous avez : Apparence
appliquée lorsque vous avez modélisé Race Car v R=
pour le rendu. Cependant, cette méthode n’est pas [ Bmige | avanz |
toujours la meilleure quand il s’agit de faire un rendu. [ Coeurfinase i

82
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Par exemple, lorsque vous avez modélis¢ Race Car
Block, vous avez utilisé du balsa pour pouvoir en
calculer la masse. A cet effet, vous aviez besoin des

Géométrie sélectionnée

3

® Appliquer au niveau du
< composant

propriétés de matériau correctes, telles que la masse il
Volumique. Race Car.SLDASM

Dans le cas d’un rendu, vous vous intéressez davantage
a ’apparence de la voiture qu’au matériau dont elle est
faite. Bien que PhotoWorks puisse créer un rendu des

matériaux servant a la construction, tels que 1’acier, le

cuivre, I’aluminium et le plastique, vous pouvez aussi |Apparence 2
faire un rendu de matériaux tels que le caoutchouc, le [ Couleur
cuir, le tissu, la peinture, etc.

o4

«

“«

| Etats d'affichage (Iﬂ'a;)

Appliquer une apparence

aux p neus PhotoWorks

2E @EERG

Cliquez sur I’outil Apparence El
dans la barre d’outils PhotoWorks.

Apparence
Le PrOpertyManager [C!:Tol:i'sti_r une apparence pour la géomeétrie
Apparences s’affiche.
Cliquez sur I’onglet Basique e
dans le PropertyManager = '
Apparences | Basique Avance

f Couleur/Image

Géométrie sélectionnée A

w Appliquer au niveau du
= composant

®) Appliquer au niveau du
document de pigce

[Phototwarks

Apparence
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5 Appliquer des modifications au niveau

. [l Couleur/Image 1
des piéces.
Vous pouvez appliquer des modifications éamalvisacleelionn So )
. Y . Appli i d
au niveau des pieces, des fonctions ou de oS a
1’ assemblage. o Appliquer au niveau du :
document de pigce L
Sélectionnez la case A pp li quer les |ﬂ_Ap|:mquer les changemenits au niveau du document de pigce
. = ™1
changements au niveau du document [F] ﬂ
de piéce. —
Eonﬁg!.!ta_hgn_g ~
6 Appliquer des modifications ala @ Cette configuration
. . () Toutes les configurations
con fl g u ratl on P h 0 tOWO r kS . () spécifier les configurations
La configuration PhotoWorks est la @ :
configuration active. @ '

Cochez la case Cette configuration.

Cliquez sur Sélectionner les faces dans
la case Geéométrie sélectionnée.

Géométrie sélectionnée A

o) Appliquer au niveau du
composant

® Appliquer au niveau du document
de pigce

Fral
R

| Sélectionner les faces
=K

|

Cil

Cliquez sur la face du dessus
d’un pneu dans la zone graphique.

La face sélectionnée est affichée dans la
case Géométrie sélectionnée.
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CliqueZ sur l’Onglet Ap paren ces/PhotoWorks @ Apparences,PhotoWorks 4=

dans le volet des taches, comme dans 1’illustration. 2@ CBE

Développez le dossier Apparences. &l © -
\ . il

Développez le dossier Caoutchouc. =

Cliquez sur le dossier Texture. g : 30:,: -

Cliquez sur tire tread (bande de roulement). @ ﬁ ?:iatzfe

L’apparence bande de roulement est appliquée [ ] :

aux quatre pneus qui se trouvent dans la zone

graphique. -

Cliquez sur OK dans le PropertyManager S T

Apparences ou utiisez le bouton Parcourir... dans I'..

Affichez les résultats dans la zone graphique. — ~

bande de roulement

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

B selidWorks i Fichier ~ Ediion  Affichage  Insertion  Outis  PhotoWorks Fenétre 7 3 | O-F~8 2--08x
@ @.‘g i = QAEWE- Do B- BE&- Apparences,... ¥
= 5 L, N i A |
i - — =
@f{ace Car (Photowprks<Etat ¢ ‘ﬁ B e Appisren &
L& Sensors | 4 Flast
(| A] Annctations il Méta
&= ‘-ﬁ/ Lights, Cameras and Scene = | @ Peint
‘Q Front Plang E oL@ Can.
5 Top Plane et gn
& Right Plane |28 5
ok
- 1_, Origin 1e =
+ @ (F) Race Car Block=1> P
B " () pest s [l
5T () Axle<2>
- (-1 hesl <l i
5 %8 () heel=z ¥ < >
1 = =
2 % () whesl<s> —
&= % 3 hesl<d s Faites glizzer des
i apparences et
& W@ Mates dEpnser-les su
———
A
bande de rou
| l ¥ *Isoméhique
A F ] _Modéle [ Wafion Study 1 ] <
Sélectionnez les entités pour modifier leur apparence Sous-contraint | Edition: Assemblage: 7]
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7 Appliquer I'apparence aux ailes - Apparnce
avant et arriere. S o
Dans la barre d’outils Affichage de _
type visée haute, cliquez sur I’outil ((Bosae | avnce |
. [ Couleur/Image 1
Editer I'apparence El :
| Gé ébrie sélecti £ a|
Le PropertyManager e |
® Appliquer au niveau du
Apparences s’affiche. * composant _
. L. . ~ fppliquer au ni\u\'eau du o
8 Appliquer des modifications e C
au niveau des p ieces. |Ap|?.liquer les changements au niifeaLll‘ldu document de pigce |
Vous pouvez appliquer des
; bl | Configurations £ (| necamiEtiestlastivnnge A

modifications au niveau des picces,

(@) Cette configuration () appliquer au niveau du composant

des fonctions ou de ’assemblage. © Toutes les confiqurations

, . . () spécifier les configurations o) Appl?guer au niveau du docurment
Sélectionnez la case Appliquer @ W
les changements au niveau @ !

du document de piéce.

EEECEK

9 Appliquer des modifications a
la configuration PhotoWorks.
Cochez la case Cette
configuration.

Sélectionner les Fonctionsi

Cliquez sur la case Sélectionner les fonctions.

Race Car (PhotoWorks <Displ. .
Sensors

Développez Race Car dans le FeatureManager
mobile. -

4 ] annotations
|ate] Lights, Cameras and Scene
<> Front Plane

£y
0

Développez Race Car Block.

Cliquez sur Extrude4 (Extrusion 4). Extrude4 < Top Plane
représente Iaile avant. Le composant Extrude4 <§ b
est affiché dans la boite de dialogue GEométrie | oy ® (6 race car Bock<1>
sélectionnée. i -

Sensors
+{A] Annotations

Cliquez sur Extrude5 (Extrusion 5). Extrude5 3= oo
représente 1’aile arriére. Le composant Extrude5 %ant Plane
’ A . z z = Z Top Plane

est afﬁch? dans la boite de dialogue Geométrie X Giinian
sélectionnée. L origin

+] Balsa Elock.
Sélectionnez une couleur. +{[@) serew Eye slat

4] COZ Cartridge Hole

Remarque : Vous pouvez sélectionner ou créer une couleur B Ale Hole Cut Out

+ Extrudel
+ Extrudez
+ @ Extrude3

+] whrudeS 4—

personnalisée en vous servant de la palette de
couleurs dans la boite de dialogue Couleur.

===
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Cliquez sur OK

dans le PropertyManager

Apparences.

Examinez les résultats.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Couleur

»

4 : ® =

[ Basique Avance | =
[ Couleur/Image 1 |
Géométrie sélectionnée # |

() appliquer au niveau du composant

® Appllquer au niveau du document de
pigce

|' |;Extrude4

&3
4]

@SnlidWorks ._Fi:h\er Editon  Affichage Inserton Qutils PhotoWorks Fenétre 2 QLD - l;b' !

@ Iﬁ (A7)

@ Race Car (DeFauIt(DlspIay Ste

i ,:I Sensors

[ A] Annotations

ol D Lights, Cameras and Scene
%8y Front Flane
\6> Top Plang

F

i I

%@é&@@@@@

({Fy Race Car Block<1=> (De
(-1 Axle<1 > (Default)
(=) Axle=2 = (Default)
-1 Wwheel=<1 = (Default)
(-1 Wheel<2 = (Default)

B

tasaf

i‘ -1 wheel=<3 = (Default)

=] (-1 Wheel=4: (Default)

] IMates
3 | | *Isométrique

QMm@ @ o B-8-

e

[

THIATFTHI _Modéle [ Wolion Study 1

‘r@@ﬁE%

Apparences... ‘Va

& FPlastiqus

@ métal

L@ Peint

1@l Caoutchouc
g Mat

m@ Brillant
4 Texture
Verre
Lurnigres

g Tesxtie

L& oraanione ¥

6 i

Faites glisser
des apparences
et deépozez-le

bande de ro —

Sélectionnez les enticés pour modifier leur apparence

Sous-contraint  Edition: Assemblage
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Rendu e i |
PhotoWorks =

La création de rendu est un BE R = e B
processus consistant a appliquer les 1

informations d’apparences, de scéne,

de lumiére et de décalque au modéle. e
Un rendu complet applique toutes les

options définies dans PhotoWorks.

Remarque : Toute opération modifiant la vue (Zoom, Translater ou Rotation) annule le
rendu.

1 Créer lerendu du modele.
Cliquez sur I’outil Rendu dans la barre d’outils PhotoWorks.

Examinez le mode¢le dans la zone graphique.

mSnlidWorks ._ Fichier Edition  Affichage  Insertion Outls PhotoWorks Fenétre 2 4@ lD - lj} - B P v o FloR
erR=  ~ QAS M BT 6o- BB -8 x
& )
@ Race Car (Defaulb<Display St
[-EI Sensors o
[ [A] Annotations @_
[ \EI Lights, Cameras and Scene I ﬁ
- Q Front Plane S_:
\<§ Top Plane f 7}
Q Right Plane IE
1, origin L_
= % (F} Race Car Block=1: (De qu_
(51 BBy (-) Axle<1> (Default) ! t
55 () Axle<2> (Default) |2
By () wheel<1> (Default) E
% (-} Wheel<2= (Default) 5 =
(31 By () Wheel <35> (Default) ;J
55 () Wheel <4 (Default)
[+ @@ IMates
Il]« TR Modéle [ Tiolion Sudy T ]
Sélectionnez les entités pour modifier leur apparence Sous-contraint  Edition: Assemblage E @
87

Rendu



Lecon 4: PhotoWorks™

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Modification de I'apparence

88

1 Modifier I'apparence du bloc de voiture de course.

Appuyez sur la touche z pour quitter le mode Rendu.

Cliquez sur I’outil Apparence El Le PropertyManager
Apparences s’affiche. Race Car est affiché dans la
case Géométrie sélectionnée.

Sélectionnez la case Appliquer les changements au
niveau du document de piéce.

Cliquez sur Cette configuration dans la boite de dialogue
Configurations.

Cliquez sur Race Car Block dans le FeatureManager
mobile Race Car.

Développez le dossier Apparences.
Développez le dossier Métal.
Cliquez sur Argent.

Cliquez sur argent mat.

| GEométrie sélectionnée &

~, Appliquer au niveau du
composant

| = Appliguer au niveau du
e document de pigce

F,.m ar Block
|<§|
L)
&

| Enlever l'apparence |

| B

Configurations
(%) Cet état d'affichage
() Tows les états d'affichage
() spécifier 'stat d'affichage

%
o

] @ Race Car {Photoworks <Displ..

* L‘ Annotations
_| Lights, Cameras and Scene
\<> Front Plane
\<> Top Plane
\<> Right Plane
I—» Qrigin

+ E@"Iates in Race Car

(&) Sensor:

Cliquez sur OK dans le PropertyManager
Apparences.

Apparences;PhotoWorks

'Y R

= f Apparences Lo
R ] Plasthue

L@ Chrome
L@ Aluminium
L@ Bronze

L@ Laitan

._@ Cuivre

L@ Mickel

L@ Tinc

L@ Magnésium

& Fer

Modification de I'apparence



SolidWorks Lecon 4: PhotoWorks™

Série Conception technique et technologie
2 Créer le rendu du modéle.
Cliquez sur I’outil Rendu dans la barre d’outils PhotoWorks.

Examinez les résultats.

Fiir Gl Aficuge_srin_Oula_ ool reie 2 @|-3-8 2--0x
' EEEERE Of0 W0 E |

Q :_ B i i By
T
Q Race Car (Default=Display St
Sensors
[]--E&] Annokations
E]--@ Lights, Cameras and Scen
\<§>\ Frant Plans
\<§ Top Plane
\<§>\ Right Plane
I.. rigin
[]...% (F) Race Car Block<1> 3 _
# % (-} Ale <1 (Default) /
-9 () Axle <2 (Default) #
#-8y () Wheel<1 > (DeFault)
3
it
it

Nesaf

]% (-3 Wheel <22 (Default)
-8 (-) wheel <3 (Default)
]Q (-3 Wheel<4 > {Default)
EIW' Mates

3 Enregistrer le modéle.
Appuyez sur la touche z pour quitter le mode Rendu.

Cliquez sur Enregistrer .

Modification de I’'apparence 89
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SC enes PhotoWorks
Ce que nous voyons dans le rendu BE &@EER (= % )
et qui ne fait pas partie du modele
représente les scenes de =
PhOtOWOI'kS. Pensez_y comme [Choisir un décor pour e docurment actif:

a une sphere ou un cadre virtuel

entourant le modéle. Les éléments des scénes sont les effets d’arriére-plan et de
premier plan, et le paysage. PhotoWorks propose plusieurs scénes prédéfinies
facilitant la création rapide de rendus.

1 Appliquer I'outil Scéne.
Cliquez sur I’outil

Editeur, de scéne

Gestionnaire | Pigce | Fond/Premier plaﬁ || Environnement .Eclairage:
Scénedans la barre o B ey
, EIYETTE
d’outils PhotoWorks. ‘
La boite de dialogue ) -
Ed i teu r de Scéne g Scénes de présentatio
P (] LEGACY

S afﬁche. &‘.-ﬁ My Documents

i Sol noir réfléchissant Sgl en ;Iamier
Cliquez sur I’onglet TeHeChisSeh:
Gestionnaire.
Cliquez sur ﬂ r E
SC én €s d ustu d I 0. Sol dusine Gris brumeus:
Cliquez sur Sol en damier
réfléchissant. e ﬂ
Cliquez sur Appliquer. < | & v
CliqueZ sur Fel’m er Far défaut: i\scenes\ﬂ‘l bagic scenesh00 backdrop - studio room. p2s

90 Scénes
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2 Créer lerendu du modeéle.

Cliquez sur I’outil Rendu dans la barre d’outils PhotoWorks.
Examinez le modéle.

Appuyez sur la touche z pour quitter le mode Rendu.

G SolidWorks fj Fieber Editon  affchage Inserton Ouffs PotoWorks  Fenéve 2 g0 2-8 2 --82

BE e 20 )
e FRE >
(T~ bl
@ Race Car {Default<Display St [@
(] Sensors Wl
[+ @ Annotations Lﬂ
) 2] Lights, Cameras and Scer |D
&y Front Plans

- %} Top Plane
& Right Plane

e I_, Origin
[+ % (Fy Race Car Block<1>
& T () Axle <> (Default)
i B ) avde<2> (Default)
i 55 () Wheel<1> (Default)
1 B (-3 Wheel<z (Default)
T () wheel<3> (Default)
& 5 () Wheel<d:> (Default)
1 [0l Mates

DR

[

Bzl | K5

IH-{]p 1| _Modele [ Wofion Study 1

Sélectionnez les entités pour modifisr leur apparence

Sous-contraint  Edition: Assemblage E! @
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Décalques

Les décalques sont des images appliquées a un mode¢le. En un certain sens, elles
sont semblables a des textures puisqu’elles sont appliquées sur la surface de la
piece, de la fonction ou de la face.

11 est possible de masquer une partie de I’image des décalques. Cela permet de
montrer le matériau de la piéce sous-jacente a travers 1’image du décalque.

Les fichiers d’image des décalques peuvent étre en plusieurs formats, y compris :

m  Windows bitmap (*.bmp)
m  Tagged Image File (*.tiT)
m Joint Photographic Expert Group (*. jpg)

1 Appliquer un décalque.

MNouveau décalgue

Cliquez sur ’outil Nouveau ok e
décalque dans la barre R ——————] f———
d’outils PhotoWorks. 2 E@EE %6 %% E

Le PropertyManager

Décalques s’affiche.

Si nécessaire, cliquez sur
I’onglet Apparences/
PhotoWorks [@] dans le
volet des taches.

Cliquez sur un emplacement
du coté droit de Race Car
Block, comme dans
I’illustration.

Extrudelde Race Car Block<1:=
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Cllquez sur le dOSSler Apparences;/PhotoWorks 45
Decals (Décalques). 2EC @2 “"

1 A = @ Apparences
Chql{ez sur le décalque 2 E%"%mue Barcade
SolidWorks.

2 2
. 4 [ g Caoutchouc 1)
Le décalque est affiché n m

sur Race Car Block. @ Lumiéres Soldorks

Textile

Crganique

] ogos |

[+ 3] Lumigres

COCheZ la case Cette Configurations
confi gu ration. (%) Cette configuration

() Toutes les configurations
() spécifier les configurations

3
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Positionnement du décalque

| Taillejorientation &
. . . Propartions constantes
Cliquez sur I’onglet Projection dans le Flane o s
7 % Dumination t g i
PropertyManager Decalques . ’ i [[J ajuster hauteur 4 la sélection

Image Q Projection 1 T
[ e | O [1ze.210002820m 2

Le décalque n’est pas a la bonne position | cemesme seiectomee 4| H

ou la bonne échelle pour le modéle. LY IO [seantaresenm 2
Sélectionnez Projection dans le menu o frecrsoiomnaod 1 s
déroulant de la case Projection. DSymt hf' H
Sélectionnez ZX dans le menu déroulant | © | [ Cossmee vericae
sous Direction de 1~ axe. “erotecton 4|
Entrez 20.00 mm comme (Prefeeten e

Emplacement horizontal. fz;%m =

Entrez -12.50 mm comme , 1250 i

Emplacement vertical.
Entrez 180.00 deg comme Rotation.

Cliquez a I'intérieur de la zone graphique. Examinez les résultats.

Cliquez sur OK dans le PropertyManager Décalques.
Examinez les résultats.

Conseil : Créez un décalque a partir d’un fichier existant. T —
Sélectionnez I’onglet Image. Cliquez sur le bouton [ |uresidecalslioga.bp

Parcourir en dessous de Chemin du Fichier e
image.

BEisolidWorks | Fichier Edton affchage Inserton Outis Photolorks Fenite 2 @ |1 -(¥- B 7 - - O x
B EEEE 2 B
AU WMEB- T oo- B-E- -8 x

BT 2 | = »

(T~ y

T Race Car (Photoworks=Display 5
(i3] Sensors

(#] [zk] Lights, Cameras and Scene
&y Front Plane

&y Top Plane

(F) Race Car Block<1 > (Defau
Axle<1> (Default)
-} e <2 (Default)
-} Wheel<1:> (Default
-) Wheel <23 (Default
-} Wheel <3 (Default
-) Wheel<4:> (Default
tes

BREEEEE

28888886

B B B

B

=

< _ *| *lsométrique

‘Nﬂ.i 1w T][_Modéle | Wotion Study 1

Salidworks Premiom 2009 Sous-contraint  Edition: Assemblage: (2]
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2 Créer lerendu du modeéle.

Cliquez sur I’outil Rendu dans la barre d’outils PhotoWorks.

Examinez le modéle dans la zone graphique.

| Fihier dton Afichage nserbon Outis Phovioris Feneve 2 @[ - (¥ - B 7 - - 0 x|
D EEERD @80 %% ©

) r 2| » - 8 %
(T~ )

@ Face Car (PhotoWoarks <Display 5
SEnsors
= Annokations
[]--@ Lights, Cameras and Scene
\<§>\ Front Plane
Q Top Plane
45y Right Plane

;., Origin
[]--% (Fy Race Car Block<1>
(+- % () dxlecl>
0 () Axle<z>
() Wheel<1>
[j--@ (=1 Wiheel<2> 4
T8 () Wheel<3>
b W (-) Wheelz4 >
_|}2 @@ Mates

3 Enregistrer le modéle.

Cliquez sur Image ombrée @ dans la barre d’outils Affichage de type visée
haute.

Appuyez sur la touche z pour quitter le mode Rendu.
Cliquez sur Enregistrer .
4 Examiner le RenderManager.

Cliquez sur I’onglet RenderManager .

Développez chaque dossier. Examinez les résultats.
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= || Décalques |
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur ;.Eamu
logo <1>. '
Cliquez sur Editer. Le PropertyManager 2

Décalques s’affiche.

Déplacer le décalgue vers le haut
Inverser l'ordre des décalgues

Cacher e décalque

Cliquez sur I’onglet Projection.

Servez-vous du cadre de décalque de la vue graphique
pour déplacer, redimensionner et faire pivoter le décalque.
Examinez la position finale du décalque dans le
PropertyManager.

Remarque : Si vous faites glisser les bords ou tout emplacement

96

a I’intérieur du cadre, I’image est déplacée ; si vous
faites glisser les coins, elle est redimensionnée, et si
vous faites glisser la boule qui se trouve au centre,
le décalque est pivoté.

¥ 42

r‘?‘ Tlumination ]
IE Image Q Projection

Apercu du décalque "

7

Solidiiorks

S

Projection "
[Projecton v
T
| ]
— [ 10.6646638mm 3
T [-0.01048584mm 7

=

Taille/Orientation
Proportions constantes

[ ajuster largeur 4 la sélection

[ ajuster hauteur & la sélection

IO [17.34632392mm -

Proportions: 2,30 0 1
< [180.00deg |

[ 5ymétrie horizontals
[ 5ymétrie verticale

Restaurer limage

Cliquez sur OK dans le PropertyManager Décalques.

Edition du décalque
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5 Retourner dans le FeatureManager.
Cliquez sur I’onglet FeatureManager .
6 Enregistrer le modeéle.

Cliquez sur Enregistrer . Cette section est terminée. Amusez-vous bien.
Expérimentez avec les décalques, les apparences, les lumiéres, les scénes, etc.

@SulidWorks '] Fichier ~Edition Affichage Insertion Outls PhotoWorks Fenétre 7 Q{D -8 2-.-Hx

_ Bl EEEED @28 %% &
@ (7] 2@ » QX @@ F-or- B E- B

@ Race Cat (Defaulk <Display State-
@I Sensors
£ E Annotations
@ @ Lights, Camneras and Scene
& Front Plane
Q Top Plane
Q Right Plane
1. origin
[ % (F) Race Car Block<1>
3T () Axlexl>
T8 () Axle <23
398 (=) Wheel<1>
H % (=) Wheel<2»
1+ %y () wheelz3
£ % () Wheel<4=
=+ @@ Mates

[u]]
¥

BRI

< | 2| =Isométrique

_H_ 300 0| Modéle [ Wofion éud\m I
Sélectionnez les entités pour modifier lzur décalgue Sous-contraint  Edition: Assemblage &)

Options de sortie

De maniére générale, il y a deux raisons principales pour créer un rendu sur
I’écran d’un ordinateur :

m Visualiser les effets des apparences et des scénes. Il s’agit en général d’une
¢tape intermédiaire avant la sortie finale.

m  Capturer I’'image avec un logiciel de capture d’écran et 1’utiliser dans d’autres
programmes. Les images que vous voyez dans ce manuel sont des captures
d’écran.

Cependant, ceci représente rarement la sortie finale.
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Rendu d’'imprimante

Faire un rendu directement sur I’imprimante est utile pour créer une image sur
papier d’un projet. Cette option présente des limitations parce que vous ne pouvez
pas ajouter des légendes, mettre plusieurs images sur une page, ou manipuler
I’image. Les rendus d’imprimante ne sont pas utiles pour les illustrations dans
Microsoft® Word ou PowerPoint® parce que la copiesur papier doit étre convertie
en fichier graphique.

Les rendus d’imprimante peuvent en particulier étre utilisés pour :

m  Exposer les produits en public avant le début de leur fabrication.
m Les exposer dans des conférences.
m Les insérer dans des rapports de projets.

Pour imprimer un rendu, utilisez la commande d’impression de PhotoWorks, et
non pas celle de SolidWorks.

Rendu dans un fichier

La méthode de sortie des rendus la plus utile est celle des rendus d’image dans
un fichier. Les fichiers d’image sont tres utiles, en particulier pour les pages Web,
les manuels de formation, les brochures et les présentations PowerPoint®.

Les fichiers d’image des rendus peuvent étre manipulés dans d’autres logiciels
pour ajouter des lettrages, des effets divers, ou faire des modifications dépassant
les fonctionnalités offertes par le logiciel PhotoWorks. Cette phase est connue
sous le nom de postproduction.

Types de fichiers
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Les images peuvent &tre rendues dans les types de fichiers suivants :

Windows Bitmap (* . bmp)

TIFF (*.tif)

TARGA (*.tga)

Fichier Mental Ray Scene (* .mi)

JPEG (*.jpg)

PostScript (* . ps)

Encapsulated PostScript (* . eps)

Silicon Graphics 8 bits RGBA (Rouge, Vert, Bleu, Alpha) (*.rgb)
Portable pixmap (* . ppm)

Utah/Wavefront couleur, type A (*.rla)
Utah/Wavefront couleur, type B (* . rlb)
Softimage couleur (*.picC)

Alias couleur (*.alias)

Abekas/Quantel, PAL (720x576) (* .qntpal)
Abekas/Quantel, NTSC (720x486) (* .gntntsc)
Mental images, 8 bits couleur (* . ct)
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Méthodes permettant d’améliorer la qualité du rendu

La qualité du fichier d’image peut varier selon les options choisies a la fois
dans SolidWorks et dans PhotoWorks. De fagon générale, la qualité et le temps
de rendu sont directement proportionnels. Vous trouverez ci-dessous quelques
options permettant d’améliorer la qualité du rendu.

Remarque

: Ces options n’ont pas toutes été décrites dans cette présentation de

PhotoWorks Pour des informations supplémentaires sur PhotoWorks,
demandez a votre instructeur de vous renseigner sur le guide PhotoWborks
Sep-By-Sep : A Saf-Sudy Guide to Photorealistic Rendering (PhotoWorks
étape par étape : Guide d’auto-apprentissage des rendus photoréalistes). Ce
guide est disponible auprés du revendeur SolidWorks de votre établissement.

Ame¢liorer la qualité d’image de SolidWorks.

PhotoWorks utilise les données de facétisation des modeles SolidWorks
ombrés lors de I’importation de ces modeles pour les rendus. L’accroissement
de la qualité de I’image ombrée réduit la dentelure des arétes sur les surfaces
courbées.

Augmenter le nombre de pixels rendus.

Utilisez un grand nombre de points par pouce (ou par centimétre) pour rendre
davantage de pixels.

Activer le tracé de rayons.

Le tracé de rayons permet de refléter la lumiére a partir des volumes et de la
réfracter a travers eux.

Utiliser un réglage anti-crénelage plus élevé.

Les réglages d’anti-crénelage plus élevés réduisent les dentelures des arétes
qui ne sont ni verticales ni horizontales.

Améliorer la qualité de ’ombre.

L’amélioration de la qualité de I’ombre entraine une meilleure apparence des
arétes des ombres.

Activer |’éclairage indirect.

L’éclairage indirect ajoute aux surfaces de la lumicre reflétée par d’autres
surfaces.

Activer les caustiques.

Les caustiques améliorent le réalisme en ajoutant des reflets créés par la
réfraction lumineuse dans les matériaux transparents.

Activer I’illumination globale.

L’illumination globale ajoute toutes les formes d’illumination indirecte autres
que les effets caustiques. Les informations sur la couleur et I’intensité en font
partie.
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Combien de pixels faut-il rendre ?

Pour obtenir a la fois la meilleure sortie et la taille de fichier la plus efficace, il
convient de déterminer la taille correcte de I’image rendue. En régle générale,
n’agrandissez pas les images bitmap. Vous y perdriez en définition. Les images
peuvent étre réduites, mais le fichier d’origine sera alors plus grand qu’il ne le faut.

dpi et ppi
Les réglages Points par pouce (dpi) et Pixels par pouce (ppi) sont parfois utilisés
indifféremment, mais en fait, ils sont différents. La mesure Points par pouce
représente le nombre depoints imprimés sur une ligne d’une longueur d’un pouce,
tandis que la mesure Pixels par pouce exprime la résolution d’une image projetée
sur un écran.

Calcul du nombre correct de pixels

Question : Comment dois-je faire pour calculer le nombre de pixels a rendre pour
la sortie finale ?

Réponse : Calculez a rebours a partir de la sortie.

A titre d’indication, les images Web utilisent une résolution de 72 dpi. Dans les
journaux, la résolution va de 125 dpi a 170 dpi. Les brochures et magazines de
haute qualité utilisent une résolution de 200 a 400 dpi. Dans le cas de livres, la
plage se situe entre 175 dpi et 350 dpi. Les présentations Powerpoint utilisent le
plus souvent 96 ppi.

Si vous allez imprimer I’image et que vous souhaitez qu’elle ressemble a une
photographie, vous aurez peut-étre besoin d’une résolution de 300, 600 ou 1200 dpi.

Multipliez la résolution de I’imprimante en points par pouce par la tailleen pouces
voulue.

Vous pouvez calculer le nombre correct de pixels et I’entrer directement, ou
spécifier la taille de I’image en pouces ou en centimétres, ainsi que le nombre
de points par pouce et laisser PhotoWorks calculer le résultat.
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Exemple n°1

Lecon 4: PhotoWorks™

Supposons que nous voulons inclure un rendu de Race Car dans un rapport
Microsoft Word que nous allons imprimer sur une imprimante dont la résolution
est de 300 dpi. Nous voulons que les dimensions de I’image soient de 5 pouces
de largeur et 3,75 pouces de hauteur (12,7 cm x 9,5 cm).

Nous multiplions la taille de I’'image voulue par la résolution de I’imprimante en
points par pouce et nous obtenons 1500 x 1125 pixels.

1 Rendre dans un fichier.
Pour obtenir une bonne qualité
d’impression, rendez cette image
dans un fichier TIFF. Il en
résultera un fichier plus
volumineux, mais avec une
excellente définition.

Cliquez sur Rendu dans
un fichier dans la barre
d’outils PhotoWorks.

Définissez le répertoire Dans au
dossier Race Car.

Sélectionnez TIFF 8 bits RGBA
comme Format.

Nommez le fichier Race
Car.tift.

Sélectionnez Proportions
constantes.

PhotoWorks

Bl EEERG @88 %

\

Rendu dans un fichier
Rendu du docurment actif dans un fichier

o du fichier |Race Car M
Format; | -bit RGBS TIFF [t o
Taille de limage

) Pisels

() Certimétres

(&) Pouces 5 |300 < Points par pouce
Largeur:

5 00in 1 [375in
S

Hauteur:
PFropartions constantes

() Propottions personnalisées (largeur : hauteur] 4:3 |
Taille approximative du fichier: B591KE

Bualité de limage

Compresser & l'aide du codage RLC

Sélectionnez Pouces pour la taille d’ Image.

Entrez 5.00 comme Largeur.
Entrez 3.75 comme Hauteur.

Options de sortie
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Exemple n° 2

102

Supposons que nous voulons incorporer notre rendu dans une présentation
PowerPoint. En général, les présentations PowerPoint utilisent une résolution
d’image de 96 dpi. Nous voulons que limage ait 5,5 pouces de largeur.
Pour garder les mémes proportions, calculez la hauteur correcte :
5 _ 5,5
3,75  NewHeight
La résolution nous donne 3,75 x 5,5 = 5 x NewHeight ou
20,625 = 5 x NewHeight= 4,125

Si nous multiplions la taille d’image voulue par 96 dpi, nous
obtenons 528 x 396 pixels.

La taille du fichier sera d’environ 816 Ko.

Enregistrer et fermer.
Enregistrez et fermez tous les fichiers ouverts.
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Lecon 5
Analyse

A la fin de cette legon, vous devriez étre capable de :

Modifier I’aile arriére de Race Car Block pour en augmenter la masse
Appliquer I’outil Mesurer

Appliquer I’outil Propriétés de masse

Appliquer SolidWorks SimulationXpress™ au composant Ax1e-A

Modifier le matériau de la piece Axle-A et exécuter de nouveau
SimulationXpress

Enregistrer ’analyse SolidWorks SimulationXpress™

Appliquer SolidWorks Flow Simulation™ a I’assemblage Race Car Block
initial

Appliquer SolidWorks Flow Simulation™ a 1’assemblage Race Car Block
final

Comparer les résultats

Enregistrer 1’analyse SolidWorks Flow Simulation
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Modification de I'aile arriere
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Dans la legon 2, vous avez créé
I’assemblage Race Car. Vous
avez appliqué I’outil Propriétés
de masse et calculé la masse
de Race Car sans peinture,
décalques, pongage, etc. a

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

Morm du fichisr :
Fichiers de type :

Description:

|Fiace Car SLDASH v [ owi |-
iAssemh\age["asm;‘sldasm] vi [ Annuler ]
<Aucuner

[ Apergu rapide ¢ Ouverture sélective

54.98 grammes. Augmentez la taille de I’aile arriére pour accroitre la masse totale

de I’assemblage Race Car.

Ouvrir I'assemblage Race Car.

Cliquez sur Ouvrir |¥| dans la barre d’outils de la barre de menu.

Parcourez jusqu’a I’emplacement de 1’ assemblage Race Car.

Ouvrez I’assemblage Race Car.

L’assemblage Race Car s’affiche.

@SulidWorks . Fichier ~Edition Affichage Insertion Qutils Fenétre 2 QLD - L,‘,S'} - ' 1= ! 2- -0 K

= | £ iy ' =
Détection Vérification  Alignement Mesurer Propriétés Propriétés Capteur  AssemblyXpert | Courbure Assistant Lanceme b4
dinterférences  du jeu des de masse dela d'analyse nt des
percages section SimulationXpress  analys...

4

Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office |

@ Race Car {Default<Display 5
: @ Sensors
) {E Annotations
o) 3] Lights, Cameras and Scer
\<> Front Plane
@ Top Plane
%8 Right Flane
I_, origin
# % (F1 Race Car Block<1>
el % {-) Axle<l=
#- (-) Az
T () Wheelz1>
8 () wheel=z»
Y () Wheel<3>
-8 () Wheel <>

- @@ Mates

aaaf

A

< >| *lsométrique

LA HE T @ BB

2 LT

- =

4

1NN

B

‘);q ~ 1| Modéle [ Wofion Study 1|
Solidvworks Prermium 2009

Sous-contraint

Edition: Assemblage E @
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2 Ouvrir la piece Race Car Block

(Bloc de voiture de course).
Cliquez a I’aide du bouton droit
de la souris sur Race Car Block
dans I’arbre de création
FeatureManager.

Cliquez sur Ouvrir la piéce
dans la barre d’outils contextuelle.
Le FeatureManager Race Car
Block s’affiche.

Afficher 'aile arriere.
Cliquez sur Lignes cachées

supprimées dans la barre

d’outils Affichage de type visée
haute.

Cliquez sur la vue Droite || dans
la barre d’outils Affichage de type
visée haute.

Appuyez sur la touche f pour
ajuster le modéle a la zone
graphique.

Faites glisser la Barre de reprise
sous Extrude5 (Extrusion 5).

Développez la fonction
Extrude5.

Cliquez a I’aide du bouton droit de

la souris sur Sketch9 (Esquisse 9).

Lecon 5: Analyse

P72 |

>

@ Race Car (Default
{ﬁl Sensors
£ AI Annotations
[+ 'ﬁ_l Lights, Camera:

Be®aieS ke
'-EL Q.

__IOuvrir la pigce rl
. |

Aand SrEnE

% Front Plane
% Top Plane
%> Right Plane
I.. Crigin
=+ % (i Race Car Blo
# T () Axle<ls
+ W () Axle<z
[+ % (-3 wheel<1>
+-T8 (-) whesl<2>

t& Inverser la sélection

aller &...
Composant (Race Car Block)

Objets cachés de l'arbre
|% Configurer le composant
m Ajouter 4 la bibliothéque
5 Ouvrir la mise en plan

Isoler

»

% Race Car Block
Sensors

[+ A | Annotations

3= Baksa
% Front Plane
%> Top Plane
% Right Plane
I.. Crigin

[+ @ Balsa Elock.

NEEY
7

&l Lights, Cameras and Scene

. Screw Eyve Slot

. Extrude2

@ + Extrude3
* Extrude] —= 3
: | o |
B B 8N |[2 e
#{[@] Extrude: (i_f a 1 [} Extrudes =
= [ Extrude [Editer resquisse] 57 Filett =
= @ Extrudetr £ Fillekz

& Tl ronction (sketeho) || < e

Cliquez sur Quitter I’esquisse [&] dans la barre d’outils contextuelle.

Modification de I'aile arriére
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Effectuez un Zoom avant sur ’aile
arriere.

4  Modifier la hauteur de I'aile arriére. B
Double-cliquez sur le texte de

cotation 8.

Entrez 10 dans la boite de dialogue
Modifier.

Cliquez sur I’outil Reconstruire

Cliquez sur la coche verte dans la
boite de dialogue Modifier.

5 Modifier la largeur de I'aile arriére. 22
Double-cliquez sur le texte de
cotation 18.

Entrez 22 dans la boite de dialogue e

X

Modifier.

Cliquez sur I’outil Reconstruire

Cliquez sur la coche verte dans la || boite de dialogue Modifier.

Cliquez sur OK || dans le PropertyManager Cotation. Examinez les cotes

modifiées de 1’aile arriére.

Cliquez sur I’outil Reconstruire [8].

Faites glisser la Barre de reprise sous VarFilletl (Congé a
rayon variable 1) dans le FeatureManager, comme illustré.

Cliquez sur Image ombrée |@)| dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute.

6 Enregistrer le modéle.

Cliquez sur la vue Isométrique |@| dans la barre d’outils
Affichage de type visée haute.

el @ Balsa Block
[+ Screw Eve Slot
# COZ Cartridge Hole
& Axle Hole Cut Qut
& Extrudel
[+ Extrudez
=+ Extrude3
# @ Extruded
= @ Extrudes
= sketchg
] Filet1
€] Filetz

g 1 VarFillet1 @

Cliquez sur Enregistrer k| dans la barre d’outils de la barre de menu.

7 Retourner dans I'assemblage Race Car.

Cliquez sur Fichier, Fermer dans le menu de la barre de menu. L’assemblage

Race Car s’affiche.

Cliquez sur Oui pour procéder a la reconstruction.
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Calcul de la nouvelle masse

Lecon 5: Analyse

Vous avez modifié la hauteur et la largeur de ’aile arriére. Comparez la
conception initiale a la conception modifiée. Appliquez I’outil Propriétés
de masse. Mesurez la masse totale de I’assemblage Race Car.

1 Appliquer I'outil Propriétés de masse.

Cliquez sur I’onglet Evaluer.

Cliquez sur I’outil Propriétés de masse
dans la barre d’outils Evaluer. La boite de
dialogue Propriétés de masse

s’ affiche.

Cliquez sur le bouton Options.

Cochez la case Utiliser des parameétres

personnalisés.

Sélectionnez 4 pour 1’option
Nbre de décimales.

Cliquez sur OK dans la case
Options des propriétés
de masse/section.

Vérifiez la nouvelle masse

de I’assemblage Race Car.
La nouvelle masse est
approximativement de 55,31 g
(au lieu de 54,98 g).

Cliquez sur Fermer dans
la boite de dialogue
Propriétés de masse.

Explorez les modifications
de conception apportées a
I’assemblage Race Car.
Assurez-vous que la
configuration finale répond
aux reglements du concours.

Calcul de la nouvelle masse

A8

-

Options des propriétés de masse/section

Unités

[ Watation scientifique

/' Longueur:

Milimetres |
Masse:
grammes v |

Par unité de volume:

milimEtres~3 |

Mesurer Propriétés  Propriétés

Fonctions ! Evaluer

() Utiliser les parametres du document

(5) Utiliser des paramétres personnalisés

5

de masse dela Sty

—_section

Nbre de décimales:

I =

>

St Propriétés de masse

|merimer... |[ Copier ][ Fermer ” Options... H Recalculer ]

Systéme de coordonnées

de sortie; | — par défaut -

[Race Car.5LDASM
CObjets sélectionnés:

[¥]1nclure les corpsfcomposants cachés

[Clpropriétés de masse assignées

Systéme de coordonnées de sortie | -- par défaut -

Masse = 54,9839 grammes 4—

Wolume = 200809, 4509 millimétres cubes
Superficie = 614820488 milimétres~2

Centre de gravité: { milimétres )
#=0.0006
¥ =11.9619
Z=199.5052

Pris au centre de gravité,
Ix = (0.0000, -0.0358, 0.9994)
Iy = (1,0000, -0,0000, -0.0000)
Iz = (0,0000, 0,9994, 0.0358)

Moments dinertie: { grammes * millimétres carrés)
Lxx = 206294,1135 Ly =-0,1106
Lyx = -0.1106 Lyy = 224877.3312
Lzx = 0.B557 Lzy = -7042.6420

Moments d'inertie: { grammes * millimétres carrés )
Pris au syskéme de coordonnées de sartie,

Ixx = 758573.2213 Ixy = 0.2894
Iyx = 0.2894 Tyy = 769288.9032
Izx = 4.1824 Izy = 53403.3475

Montrer le systéme de coordonnées de sortie dans le coin de la fenétre

Propriétés de masse de Race Car { Assembly Configuration - Default )

Axes dinertie principaux et moments dinertie principaux: { grammes * millimétres

Pris au centre de gravité et aligné avec le systéme de coordonnées de sortie.

|

Pz = 28332.0174
Py = 206294,1135
Pz = 2251296843

Lxz = 0.6357
Lyz = -7042.6420
L=z = 28584.3705

Ixz =4.1824
Iyz = 53403.3475
Izz = 36451.9063
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Application de I'outil Mesurer
Appliquez 1’outil Mesurer pour mesurer les modifications apportées a I’aile

108

arriére. Vous avez modifié I’aile arriere de Race Car Block.

Confirmez les modifications de cotes.

SolidWorks
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Appliquer I'outil Mesurer.

Cliquez sur I’outil Mesurer
dans la barre d’outils Evaluer.

Deétection
dinterférences des
percages

Alignement Mesurer Propriétés Propriétés AssemblyXpert | Courf
de masse

g

de la
section

Assembler | Représentation schématique

Esquisse

Evaluer | Produits Office

La boite de dialogue Mesure -
Race Car s’affiche.

Cliquez a I’aide du bouton droit de
la souris sur Supprimer les
sélections dans la case
Sélections.

Cliquez sur la vue Dessus |0

STl S AN ——. 1
%'J’;XYZI}"E]'

Race Car SLDPRT

.

Supprimer les sélections

dans la barre d’outils Affichage de type visée haute.

Mesurer la largeur de I'aile arriére.
Cliquez sur I’aréte antérieure de
I’aile arriere.

Cliquez sur I’aréte postérieure de

I’aile arriere. La largeur 22 mm
s’affiche.

Mesurer la hauteur de I'aile
arriére.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la
souris sur Supprimer les sélections
dans la case Sélections.

Cliquez sur la vue Droite [@].

Cliquez sur Lignes cachées

supprimées |J] dans la barre
d’outils Affichage de type visée
haute.

Les deux objets sélectionnés sonk A |
paralléles,

Distance normale; 23.09mm
Distance: 23.09mm

x

o

86~ [ - @ -

Distance normale: 10mm -
Distance; 10.20mm T
Delta = 0,00mm

Dielta ¥ 10,00mm

3

S PP o |
ExtrudeS de Race Car Block=13>

Cliquez sur I’aréte inférieure de I’aile arriére.

Cliquez sur le point supérieur de ’aile arriére. Examinez les cotes.

Fermez la boite de dialogue Mesure - Race Car s’affiche.

Cliquez sur Arétes en mode Image ombrée [@] dans la barre d’outils Affichage

de type visée haute.

Cliquez sur la vue Isométrique [@]

Application de I'outil Mesurer
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4 Enregistrer le modeéle.
Cliquez sur Enregistrer k| dans la barre d’outils de la barre de menu.

Cliquez sur Fenétre, Tout fermer dans le menu de la barre de menu.
Tous les modeles sont fermés.

Analyse des contraintes de I'essieu

Dans cette section, vous vous servirez de
SolidWorks SimulationXpress™ pour analyser
rapidement la piece Axle-A utilisée dans
I’assemblage Race Car. Une telle analyse est
tres rapide et facile a effectuer, elle comprend
uniquement cing étapes :

Définir le matériau de la piece. B =

. , . , Assistant Lancement des Assistant

Appliquer des déplacements imposés. danslyse analyses danalyse
. COSMOSXpress  COSMOSFlowXpress DFMXpress

Appliquer des chargements.

Analyser la piece.

Optimiser la pi¢ce (cette étape est facultative).

. Examinez les résultats.

Aprés avoir effectué une premiére passe de 1’analyse de la picce Axle-A et

évalué sa sécurité, vous changerez le matériau et exécuterez de nouveau I’analyse.

SRV

Analyse de conception

Apres avoir créé votre piece dans SolidWorks, vous devrez peut-étre répondre a
des questions telles que :

m La picce va-t-elle casser ?

m  Comment va-t-elle se déformer ?

m  Puis-je utiliser moins de matiére sans pour autant diminuer la performance ?
En I’absence d’outils d’analyse, il faut effectuer des cycles de conception
prototype-tests coliteux pour s’assurer que la performance du produit répond
aux attentes du client. L’analyse de conception permet d’effectuer, rapidement
et a faible cot, des cycles de conception sur les modé¢les créés sur ordinateur

au lieu d’avoir a recourir a des prototypes physiques onéreux. Méme dans les
cas ou les colts de fabrication ne représentent pas un facteur important, 1’analyse
de conception améliore sensiblement la qualité du produit en permettant aux
concepteurs de détecter les problémes de conception beaucoup plus tot qu’en
construisant un prototype. L’analyse de conception facilite également 1’étude

de nombreuses options de conception et aide a optimiser cette derniére.

Analyse des contraintes de I'essieu 109
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Analyse des contraintes

L’analyse des contraintes (ou analyse statique) est I’analyse de conception utilisée
le plus communément. Elle prédit quelle sera la déformation du mod¢le dans des
conditions de chargement. Elle calcule les déplacements, les déformations et les
contraintes dans toute la piéce en fonction du matériau, des déplacements imposés
et des chargements. Un matériau céde lorsque les contraintes atteignent un certain
niveau. Des matériaux différents commencent a céder a des niveaux de contraintes
différents. SolidWorks SimulationXpress™ utilise I’analyse statique linéaire,
basée sur la méthode des ¢léments finis (FEM), pour calculer les contraintes.

L’analyse statique linéaire suppose les hypothéses suivantes pour calculer les
contraintes dans la piece :

m Hypothése de linéarité. Cette hypothése signifie que la réponse induite est
directement proportionnelle aux chargements appliqués.

m  Hypothése d'élasticité. Cette hypothése implique que la piéce revient a sa
forme initiale quand les chargements sont supprimés.

m Hypothése statique. Les chargements sont appliqués lentement et
graduellement jusqu’a leur intensité maximale.

Interface utilisateur

110

SolidWorks SimulationXpress vous guide dans ces six étapes pour vous aider a
définir les propriétés du matériau, les déplacements imposés et les chargements ;
il vous aide aussi a analyser la piéce, a I’optimiser et & examiner les résultats.
L’interface de SolidWorks SimulationXpress comprend les composants suivants :

Onglet Bienvenue : Permet de définir les unités par défaut et de spécifier un
dossier dans lequel enregistrer les résultats de 1’analyse.

Onglet Matériau : Permet d’appliquer des propriétés de matériau a la piece.
Le matériau peut étre choisi dans la bibliotheque fournie, ou bien défini
manuellement.

Onglet Déplacement imposé : Permet d’appliquer des déplacements imposés a
la piece.

Onglet Chargement : Permet d’appliquer des forces et des pressions aux faces de
la piece.

Onglet Analyse : Vous pouvez sélectionner cet onglet pour faire 1’analyse en
utilisant les réglages par défaut ou pour changer les réglages.

Onglet Optimiser : Optimise une cote de modele en fonction d’un critére spécifié.

Analyse des contraintes
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Onglet Résultats : Permet de visionner les résultats de 1’analyse de différentes
maniéres :

m  Montrer les zones critiques ou le coefficient de sécurité est inférieur a la
valeur spécifiée.

m Afficher la distribution des contraintes dans le modéle, avec ou sans
annotation, pour les valeurs maximales et minimales de contrainte.

m  Afficher la distribution des déplacements résultante dans le modéle, avec ou
sans annotation, pour les valeurs maximales et minimales de déplacement.

m  Montrer la déformée du modéle.

m  Générer un rapport HTML.

m  Générer des fichiers eDrawings pour les résultats d’analyse.

Bouton Redémarrer : Cliquez sur ce bouton pour supprimer les données
d’analyse et les résultats existants et démarrer une nouvelle session d’analyse.

Bouton Mise & jour : Exécute I’analyse SolidWorks SimulationXpress si les
déplacements imposés et les chargements sont résolus. Sinon un message
s’affiche et vous devez résoudre les déplacements imposés et les chargements non
valides. Le bouton Mise a jour apparait si vous changez la géométrie apres avoir
appliqué des chargements ou des déplacements imposés, ainsi que s vous changez
les propriétés du matériau, les déplacements imposés, les chargements ou la
géométrie apres avoir terminé I’analyse. Quand ’une de ces options est modifiée,
des points d’exclamation apparaissent dans les onglets Analyse et Résultats. Un
point d’exclamation dans I’onglet Déplacement imposé ou Chargement indique
qu’un déplacement imposé ou qu’un chargement est devenu non valide aprés le
changement de géométrie.

Analyse de la piece Axle-A

Allez au dossier Analysis
(Analyse) et ouvrez la piece
Axle-A dans cette section.

Effectuez une analyse des
contraintes sur la picce Axle-A.

La piece Axle-A est une piéce
Axle utilisée dans 1’assemblage
Race Car qui a été renommée.

Analyse de la piece Axle-A 111
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Ouverture de la piéce Axle-A

112

SolidWorks
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1 OUVI’II’ Ia. pléce AX|e-A. Regarder dans : :E)Ana\ysis ::"Q ? s [
. . 5 Dfspz - ]
1quez sur = ans la A fixle. SLOPRT
Cliq Ouvrir | [dans 1 i |
. Axle-A,SLOPRT
barre d’outils de la barre de B + Racs Ca Hock Flow,SLOPRT
& Race Car Black.SLDPRT
menu. Bureau @ Wheel SLDPRT
Sélectionnez le dossier dans W,
lequel vous avez téléchargé Vs sl _]'
. . Mom du fichier *SLDPRT w Ouvric |+
le dossier Analysis. ) ‘ =
y Sn/\? Fichiers de type F‘\E[:E\"_;l[[_':;\d ™|
Définissez le Type de

Ffichiers a:Piéce.

Double-cliquez sur Axle-A. La pi¢ce AXle-A s’affiche dans la zone graphique.

Changer I'orientation de la vue.
Si la vue de la pi¢ce n’est pas isométrique,

cliquez sur le type de vue Isométrique
dans la barre d’outils Affichage de type
visée haute.

Examiner le matériau.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris
sur Alliage 2024 dans le FeatureManager.

Cliquez sur Editer le matériau. Les
propriétés physiques du matériau sont
affichées dans la boite de dialogue
Materiaux.

Y (el AES 2
% Axle-A
{El Sensars
[+ m Annotations
] @ Lights, Cameras and Scene
\3: -!_E_ Editer le matériau
LR
- Enlever le matériau
& Top
: \<> Righ | Gestion des Favoris
L origi Acero al carbono no aleado
[+ @ Exkrt .
- R Acero aleado fundido

Analyse de la piece Axle-A
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Matériau

solidworks materials i Propriétés | Apparence || Hachures | Personnalisé | Données d'application | Favoris

Acier | ; ;
(e Proprigtés du matériau
Les matériaux de la bibliothéque par défaut ne peuvent pas étre modifiés. Wous devez

Aliages d aluminium d'abord copier le matériau vers une biblioth&gue personnalisée afin de le modifier.

3= aliage 1080

i 1060-H12

1060-H12 Barre (55)
1060-H14

1060-H16

1060-H18

1060-H18 Batre (55)
1060-0 (55)
1100-H12 Barre (55)
1100-H16 Barre (55)

1100-H26 Barrs (55) Propriété i |Valaur [Un'rtés
1100-0 Barre (55) Mnn_{ule o'Elasticité ?EDD_D PImm~2
allage 1345 Coefficient c.!e Poizzon 0.33

Madule de cisaillzment 23000 Mimm*2
sliage o0 Goefficient de distation thermigue 2.3e-005
201.0-T43 Moulage isolé (55} Masse volumigue 00028 ainmes
201.0-T6 Moulage isalé (553 Conductivité thermicue B0 WimK
201.0-T7 Moulage isolé (55) Chaleur specifique 960 kg K
Limite o traction ABS445 Mimm*2
2014-0 Limite d'élasticits 965098  Mimm"2
Z014-T4
Z014-Ta
Alliage 2018
Aliage 2024
Alliage 2024 (SN
2024-0 &

Remarque : Les propriétés du matériau Alliage 2024 sont utilisées dans
SimulationXpress.

4 Retourner dans le FeatureManager.
Cliquez sur Fermer dans la boite de dialogue Matériaux.

Analyse de la piece Axle-A 113
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SolidWorks SimulationXpress

Quand la piéce est ouverte dans SolidWorks, vous pouvez lancer I’application
SolidWorks SimulationXpress et commencer I’analyse immédiatement. Dans la
boite de dialogue Options, vous définissez le systéme d’unités par défaut et le
dossier de destination pour les résultats de I’analyse.

Systemes d’unités

Le tableau suivant liste les grandeurs utilisées par SimulationXpress et leurs
unités dans les différents systémes d’unités :

Systeme Systeme Systeme
international | anglais (IPS) | métrique

Chargements | Force N (Newton) Ib (livre) Kgf
Pression N/m? psi (Ib/in?) Kgf/cm?
Propriétés Ex : Module | N/m?2 psi (Ib/in?) Kgf/em?
du matériau | d’élasticité
NUXY: Pas d’unité Pas d’unité Pas d’unité
Coefficient
de Poisson
SIGYLD : N/m? psi (Ib/in?) Kgf/em?
Limite
d’élasticité
DENS : Kg/m? Ib/in’ Kgf/em?
Masse
volumique
Résultats Contrainte N/m? psi (Ib/in?) Kgf/cm?
équivalente

Table 1: Systémesd’unités utilisés dans SimulationXpress

114 SolidWorks SimulationXpress
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Exécution de SimulationXpress et
définition des options d’analyse

SolidWorks SimulationXpress

54 SolidWorks SimulationXpress ## Simulaionpress.com

1 EX éC u ter SO I | d WO r ks | Biernwverue | Matériau | Déplacement impasé | Chargement | Analyse | Optir 4 *
1 1 Bienvenue dans Solidworks Simulation<press. L'assistant d'analyse de conception v
SI mu I atl on Xp ress. quide étape par étape pour déterminer la maniére dont vos conceptions fonctionnerol

dares certaines conditions. Il peut vous sider & répondre & ces questiors difficiles:

Cliquez sur Outils,

Est-ce la pigce va casser?

B - Comment vat-elle se déformer?
S| m u | atl 0 n Xp reS S danS le menu Puiz-je utilizer mains de matériau zans affecter les perfarmances?
Cet outil fournit une analyse de conception tét dans e cycle de développement
de la barre de menu. paur déterminer les problémes potentiels avant que des travaux importants ne

soient effectugs. La plupart des problémes d'analyse nécessiteront un produit
d'analyse détailée pour une simulation plus précize et plus compléte avant de

L’application SimulationXpress soterla zenceten.
démarre et ’onglet Bienvenue

, . , [ Suivant> H FEermer H Annuler H Aide
est sélectionné.
Conseil : Vous pouvez exécuter
SimulationXpress rapidement en - Y
8 Cliquant sur Assistant d’an alyse Assistant Lance:nfal:ﬂ des Assistant
. . N d'analyse analyses d'analyse
SimulationXpress dans 1 onglet Evaluer COSMOSXpress COSMOSFlowXpress DFMXpress

du Gestionnaire de commandes.

2 Définir les unités du systéme.

Cliquez sur le bouton OptionS SolidWorks SimulationXpress E‘E|@

A H SolidWorks Si lationX wnw, Simulatiord{press. com
dans I’écran Bienvenue. Bl solidWorks SimulstionXpress

¥ Bienvenue __Matémau | Déplacement impasé | Chargement | Analyse | [ € ¥
Définissez le Systeme .

- - L N phions
d’unitésasl, (MMGS). | cieine —

Systéme dunités Systéme intemational v<_

Définissez ’Emplacement v gt s st |

z . ontrer l'annaotation pour le mazirmum et le minimum dans les tracés de,
des résultats au dossier Sl ' '
Analysis.
CliqueZ sur SUIV&nt>. [<Erécédsnt]}3uwant> ][ Eermer ][ Annuler ][ Aide ]

SolidWorks SimulationXpress 115
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Affectation d’'un matériau

SolidWorks SimulationXpress

Le comportement de la piece dépend 35 SolidWorks SimulationXpress i Simiatiorspress com

du matérlau dont elle est falte. & Bierwerue | Matéiau | Déplacement imposé | Chargement | Analyse | O 4 %

SimulationXpress doit connaitre les et actue 2014 Alloy

propriétés éla’StiqueS du matériau de Pour modifier le matériau de a pigce, 201474 E
A L sélectionnez & partir de la liste et cliquez 2014-T6

votre piéce. Vous pouvez choisir un el o o

matériau dans la bibliothéque de b L e G .

matériaux de SolidWorks ou définir < 2

vos propres propriétés de matériau.

SimulationXpreSS utilise leS <Erecedenl][ Suivant> ][ Eermer ][ Annuler ][ Aide

propriétés suivantes pour effectuer
I’analyse des contraintes.

Module d’élasticité (EX). Le module de Young (module d’élasticité) dans une
direction donnée est la valeur de la contrainte qui génére une déformation d’unité
dans cette direction. En d’autres termes, c’est le ratio entre la contrainte et la
déformation correspondante dans cette direction. Le module d’élasticité a été
initialement introduit par Young et est souvent connu sous le terme de module

de Young.

Coefficient de Poisson (NUXY). Rapport entre la déformation latérale et la
déformation longitudinale dans un état de contrainte longitudinal uniforme et
uniaxial. Par exemple, si un corps est soumis a une contrainte de traction selon X,
alors le coefficient de Poisson (NUXY) est le rapport de la contraction latérale
dans la direction Y divisé par la déformation longitudinale dans la direction X.
C’est une grandeur sans dimension. Si vous ne définissez pas la valeur, le
programme utilise une valeur par défaut de 0.

Limite d’élasticité (SIGYLD). SimulationXpress utilise cette propriété pour
calculer la distribution du coefficient de sécurité. SimulationXpress prévoit que
le matériau commence a plastifier lorsque la contrainte équivalente atteint cette
valeur.

Masse volumique (DENS). La masse volumique est la masse par unité de
volume. Les unités de masse volumique sont en livres par pouce3 (Ib/in’) dans

le systéme anglais et en kilogrammes par métre® (kg/m>) dans le systéme SI.
SimulationXpress utilise la masse volumique pour inclure les propriétés de
masse de la pi¢ce dans le fichier de rapport.

116 Affectation d’'un matériau
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Affectation d’un matériau

1 Affecter un matériau.
Cliquez sur Alliage 2024
comme dans I’illustration.

Cliquez sur Appliquer.

Cliquez sur Suivant>.

Application des déplacements

IMmposes
Une piece a laquelle aucun
déplacement n’est imposé se
comporte comme un corps rigide
et se déplace indéfiniment dans
la direction du chargement
appliqué. Dans la section
Déplacement imposé, vous
définissez comment la picce
Axle-A est attachée dans
I’analyse. Les faces dotées

Lecon 5: Analyse

SolidWorks SimulationXpress [Z“F ?

554 solidWorks SimulationXpress e Simulaianpress.com

& Bignwenue | Matériau .Déplacamenl imposé | Chargement | Analyse | C ¢ *

Matériau actuel : 2014 Alloy
Pour modifier le matériau de la pigce, 20 4‘7'4_ o
sélectionnez & partir de la liste et cliquez 201476
sur le bouton Appliguer. lliage 2018
Maotez que ce changement sera reflété i
dans le document de pigce Solidworks, Alliage 2024 [SNJ L
i 2
Appliquer
<Erécédsnt] [ Suivant> ] [ Eeimer ] [ Annuler ] [ fide ]

SolidWorks SimulationXpress

i SolidWorks SimulationXpress s Simiafionpres: com

| & Biervvere 2 Matériau | Déplacement imposé | Chargement | Analyss ¢ *

Maténau actuel 2014 Alloy

Pour modifier le matérau de |a piece, ZU1 414 5

sélectionnez & partir de la liste et cliquez 2014-TE |

sur le bouton Appliquer. Al I

Motez que ce changement sera reflété i A

dans le document de pigce Solidwiorks. Alliage 2024 [SN) |
I£ | >

[<Erécédent” Suivanty ” Fermer ” Annuler ” Aide

SolidWorks SimulationXpress

554 SolidWorks SimulationXpress i Simiatier¥aress.com

& Bisrwenue | % Matériau | Déplacementimposé | Chargement | Analyse € ¥

Mous collectons maintenant des informations sur les blocages de Axle. Yous
pouvez spécifier plusieurs ensembles de Déplacements imposés. Chaque
engemble peut avair plusieurs faces.

17

Cliquez sur Suivant pour continuer

<Precedent] [ Suvanc | [ Femer || annue J[  aide

d’un déplacement imposé sont fixées dans 1’espace. Vous devez appliquer un
déplacement imposé a une face de la piéce pour empécher un arrét du programme
d’analyse qui serait provoqué par I’instabilité entrainée par le mouvement du

corps rigide.

Application des déplacements imposés
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Application d'un déplacement imposé

1 Appliquer un déplacement imposé.

L’onglet Déplacement imposé est activé.
La section Déplacement imposé rassemble
les informations sur le point auquel la
piece Axle-A est attachée. Vous pouvez
spécifier plusieurs ensembles de données
de déplacements imposés. Chaque
ensemble peut avoir plusieurs faces.

Nommer le déplacement imposé.
Cliquez sur Suivant>.

Supprimez le texte Restraintl
(Déplacement imposé 1).

Entrez Fix Axle-A at the ends
(Fixer I’essieu A aux extrémités).

Remarque : Il est recommandé d’utiliser

des noms explicites pour les
déplacements imposés.

3 Sélectionner les faces dotées de

déplacements imposés.
Cliquez sur la face droite extérieure
de la piece Axle-A.

Cliquez sur la face extérieure gauche
de la picce Axle-A, comme dans
I’illustration.

Les faces Face <1> et Face<2> sont
affichées dans le cadre Sélection.

Cliquez sur Suivant>.

Remarque : Pour ajouter un nouvel ensemble de

déplacements imposés, cliquez sur
le bouton Ajouter. Pour modifier
ou supprimer un ensemble existant,
effectuez les actions voulues dans le
cadre.

SolidWorks
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SolidWorks SimulationXpress

35§ SolidWorks SimulationXpress . Simialoriress.con

@ Bienvenue | & Matériau | DEplacementimposé | Chargement | Analpse € *

Nous callectons maintenant des infarmations sur les blocages de Axle. Vous
pouvez spécifier plusieurs ensembles de Déplacements imposés. Chagque

ensemble peut avair plusisurs faces,
_.g

_.I
Cliquez sur Suivant pour continuer
[<Précedent | [“Sawans | [ Femer |[ Annder |[ side |
SolidWorks SimulationXpress D\E|@
5§ SolidWorks SimulationXpress #w Sinutoripress com

@ Bienvenue | @ Mateiau | Déplacement mposé | Chargement | Analyse ¢ *

Entrez un nom pour le déplacement impozé.
Fir Ale-t 2t the ends

‘Sélectionnez une ou plusieuts faces & bloquer

Montrer le symbols

[<précedent] [ suivarts |[ Femer ][ A || aide

SolidWorks SimulationXpress E“E\@

35§ SolidWorks SimulationXpress # Sinatoripress com

2 Bienvenue | & Matériau | Deplacement imposé | Chagement | Analse ¢

Entrez un nom pour le déplacement impozé:
Fir Aule-A at the ends

Sélectionnez une ou plusieurs Faces  bloquer

Montrer le symbole

[<Precsdent] [ Suwant | [ Femer |[ Annuer [ aide

Application des déplacements imposés
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Application d’un chargement

Vous pouvez spécifier les
chargements agissant sur la piéce
a I’aide de I’onglet Chargement.
Un chargement peut étre soit une
force, soit une pression.

Plusieurs chargements peuvent
étre appliqués a une ou plusieurs
faces. La direction de la force
peut étre spécifiée par rapport
aux plans, ou étre normale par
rapport aux faces sélectionnées.
Lapplication de la pression est
toujours normale par rapport
aux faces sélectionnées.

Application d’'un chargement

Lecon 5: Analyse

SolidWorks SimulationXpress

55§ SolidWorks SimulationXpress s Simstionpress.com
@ Biervenue | @ Matériau| @ Déplacement imposé | Chargement | Anal ¢ *
Pour ajouter de nouveaux déplacements imposés, cliquez sur Ajouter

Pour éditer ou supprimer 'un d'eus, sélectionnez-le & partir de la liste et
cliquez sur Editer ou Supprimer.

|

<Erécédenl][ Suivant> ][ Eermer ][ Annuler ][ Aide ]

SolidWorks SimulationX press
554 SolidWorks SimulationXpress i Simiatier¥aress.com

& Bienvenue | & Matériau | & Déplacement imposé | Chargement | Apal € *

Mous collectons maintenant des informations sur les chargements agissant
sur Axle. Vous pouvez spécifier plusieurs ensembles de Farces et de
Preszions. Chaque ensemble peut avair plusieurs faces.

'J T

Cliguez sur Suivant pour continuer

[<Ercsdent | [ Eavars | [ Femer ][ anuer | side
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Application d'un chargement

1 Appliquer un chargement.

Cliquez sur Suivant>. Rassemblez les
informations sur les chargements qui
agissent sur la piece Axle-A. Vous
pouvez spécifier plusieurs ensembles
de forces ou de pressions. Chaque
ensemble peut avoir plusieurs faces.

Cliquez sur Suivant>.

Sélectionner un type de
chargement.
Sélectionnez Force.

Cliquez sur Suivant>.

Entrer un nom pour la force.
Supprimez le texte Loadl
(Chargement 1).

Entrez 1N comme texte du
chargement.

Sélectionner la face a laquelle
la force sera appliquée.

SolidWorks
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SolidWorks SimulationXpress

55§ SolidWorks SimulationXpress i Simstionpress.com

@ Bierwerue | ) Matériou | @ Déplacement impasé | Chargement | Anal € *

Mous collectons maintenant des informations sui les chargements agissant
sur Aule. Yous pouvez spécifier plusieurs ensembles de Forces et de
Pressions. Chaque ensemble peut awair plusieurs faces.

T 4

Cliguez sur Suivant pour continuer

[<Erécédenl]| Suivant> |[ Eermer ][ Annuler ][ Aide ]

SolidWorks SimulationXpress
5§ SolidWorks SimulationXpress  #w.Simalionpres: con

@ Biervenue | & Matéiau | @ Déplacement imposé; Chargement | anal ¢ *

Sélectionnez le type de chargement agissant sur Axle.

) Pression

<Erécédent][ Suivant> ][ FEermer ][ Annuler ][ Aide

Cliquez sur la face cylindrique de la pic¢ce

Axle-A.

La face Face <1> est affichée dans le cadre de

sélection.

Cliquez sur Suivant>.

>

Application d’'un chargement



SolidWorks

Série Conception technique et technologie

5 Indiguer la direction et I'amplitude

de la force.

Cochez la case Normal a un plan de

référence.

Cliquez sur Top Plane (Plan Dessus)

dans le FeatureManager.

Cochez la case Inverser la direction.

Les fléches représentant la force
pointent vers le bas.

Cliquez sur Suivant>.

6 Analyser les résultats.
Cliquez sur Suivant>.

L’onglet Analyse s’ouvre.

Exécution de I'analyse

L’onglet Analyse permet
d’exécuter I’analyse.
SimulationXpress prépare le
modéle pour I’analyse puis
calcule les déplacements,
déformations et contraintes.

La premiére phase de I’analyse
est le maillage. Celui-ci consiste
principalement a fractionner la
géométrie en de petits fragments
simples appelés des éléments
finis.

Exécution de I'analyse

Lecon 5: Analyse

SolidWorks SimulationXpress E]l@@
55§ SolidWorks SimulationXpress s Simsiorkpress com

@ Bienvenue | @ Matériau || @ Déplacement |mpusé; Chargemert | Anal £ %

Sélectionnez la direction paur Chargementl
(O Nomnal & chaque face sélectionnée
(2 Nommal & un plan de référence

. e Ta
/ Sélectionnez un plan de référence:

Spécifiez la waleur de |a force & appliquer & chague face de I'ensemble:

[1 | [N v|

e nverss
Montrer le symbole

[<Erécédent“ Suivants H Fermer H Annuler H Aide ]

=

(O]

SolidWorks SimulationXpress E“
554 solidWorks SimulationXpress # Simulaianpress.com

@ Bisrwerue | @ Matériau | @ Déplacemert imposé | & Chargement |2 4

Pour ajouter un nouveau chaigement. cliguez sur Ajouter. Pour diter ou
supprimer fun d'eus, sélectionnez-le & partir de la liste et cliquez sur Editer
ou Supprimer.

T
- [5epwine]

<Erécédsnt][ Suivant> ][ Eeimer H Annuler H fide ]

SolidWorks SimulationXpress
54 SolidWorks SimulationXpress i Smilatorioress.co

@ Matériau | @ Déplacement imposé | & Chargement Analyse | Dptimis € *

Mous avons maintenant assez d'informations pour effectuer analyse de
Race Car Block. Youlez-vous utiliser les réglages par défaut pour
lanalpze?

@ {fui frecommandél

() Man, je weux changer les réglages.

(Erécédant“ Suivant> ][ Fermer ][ Annuler ][ Aide
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L’analyse de conception utilise les éléments
finis pour calculer la réponse du modele :
aux chargements et déplacements imposés. Nodes§
SimulationXpress estime une taille ;
d’élément par défaut pour le modéle en
fonction de son volume, de sa superficie et
d’autres éléments de la géométrie. Vous
pouvez demander a SimulationXpress
d’utiliser la taille d’élément par défaut,

ou vous pouvez choisir une autre taille.

A 3D Element:

Une fois le maillage du modéle réussi, la

deuxiéme phase débute automatiquement.

SimulationXpress formule les équations gouvernant le comportement de

chaque élément et prenant en compte sa connectivité avec les autres éléments.
Ces équations lient les déplacements a des quantités connues : propriétés du
matériau, chargements et blocages. Ensuite, le programme organise les équations
en un systéme d’équations a résoudre simultanément. Le solveur calcule alors les
déplacements suivant X, Y, et Z de chaque noeud.

Une fois les déplacements obtenus, le programme calcule ensuite les déformations
dans toutes les directions. Puis finalement les contraintes sont calculées.

Exécution de I'analyse
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Exécution de I'analyse

SolidWorks SimulationX press

1 Utiliser les parameétres
par défaut.
Cochez la case Oui
(option recommandée). Nous svans mainlenant assez dinformations pour effecust Fanayee de

Race Car Block. Youlez-vous uliliser les églages par defaut pour
l'analyse?

554 SolidWorks SimulationXpress i Simiatier¥aress.com

& Matériau | & Déplacement imposé | & Chargement | Analyse | Optimis €

Cliquez sur Suivant>.
© Qui frecammande]

2 Exécuter I'analyse.
Cliquez sur Exécuter.

(21 Maon, je veus changer les réglages

L’analyse commence. Lorsque [sEiscscon ][ guvert: )| Esmer ]| Aryier )| aice ]
I’analyse est terminée, une coche
s’affiche dans 1’onglet Analyse et
I’onglet Résultats.

SolidWorks SimulationXpress

554 SolidWorks SimulationXpress e Simultianpress.com

& Matériau | @ Déplacement impasé | & Chargement | Analyse | Optimis € #

Cliquez sur Erécuter pour effectuer lanalyse. Ce processus peut prendre
quelques minutes,

<Erécédsnt” Suivant> H Eeimer H Annuler H fide ]

SolidWorks SimulationXpress le
ﬁ SolidWorks SimulationXpress www Simulation=press com
| & Chargement | & Analyse | Optimiser| & Résultats | L g

Félicitations. L'analyse est terminge.

Selon les paramétres spécifiés. le coefficient de sécunté [C5)
le plus bas trouvé dans votre modéle est de 449.379

Me montrer les zones critiques du modéle ol le coefficient de
sécunité (C5) est inférieur &

Cliquez sur Suivant pour examiner les résultats plus avant ou sur Fermer pour
quitter I'assistant.

[<Erécédent” Suivanty ” Fermer ” Annuler ” Aide
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Examen des résultats

SolidWorks SimulationX press

L’examen des résultats est une B} SolidWorks SimulationXpress o Sinvdacrpress.com
étape essentielle du processus & Chargement | £ Analss | Dpimier| @ Résutas o
d’analyse. C’est cette étape qui Felcators. Lianabes oo eminés

vous permet d’évaluer comment 16 pbot bk Wowrss dam voue Wit e i 1A )
votre conception résistera aux e s T
conditions de fonctionnement

SpéCiﬁéeS. Elle vous aide donc a Dliuez sur Suivant pour axaminalus avant ou sur Fermer pour
décider si vous pouvez accepter SR

la COIlCGptiOIl et passer au [<Ergcsdent ][ guivant |[ Femer [ Annuer | it |

prototypage, ou s’il vous faut
améliorer votre conception ou essayer d’autres ensembles de chargements ou
déplacements imposés.

Le premier écran de I’onglet Résultats liste le coefficient de sécurité (CS) le plus
bas du modeéle dans les conditions de chargement et de déplacement imposé
spécifiées.

SimulationXpress utilise le critére de contrainte de von Mises maximum pour
calculer le coefficient de sécurité. Ce critére prévoit qu’un matériau ductile
commence a se plastifier lorsque la contrainte équivalente (contrainte de von
Mises) atteint la limite d’¢élasticité du matériau. La limite d’¢lasticité (SIGYLD)
est définie comme une propriété du matériau. SimulationXpress calcule le
coefficient de sécurité¢ (CS) en un point en divisant la limite d’¢lasticité par la
contrainte équivalente en ce point.

Interprétation des valeurs du coefficient de sécurité :

m  Un coefficient de sécurité inférieur a 1,0 en un point indique que le matériau
s’est plastifié a cet endroit et que la conception n’est pas stire.

m  Un coefficient de sécurité de 1,0 en un point indique que le matériau a
commencé a se plastifier a cet endroit.

m  Un coefficient de sécurité supérieur a 1,0 en un point indique que le matériau
ne s’est pas plastifié.

m  Un matériau a un endroit donné commencera a se plastifier si vous appliquez
de nouveaux chargements égaux aux chargements actuels multipliés par le
coefficient de sécurité obtenu.
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Examen des résultats

1

Examiner les résultats.
Le coefficient de sécurité
de la picce Axle-A est
approximativement 68,92.

Ceci indique que la conception
actuelle est slire ou trop poussée.

Modifier le coefficient de
sécurité.

Entrez 10 dans la zone Me
montrer les zones critiques du
modeéle ou le coefficient de
sécurité (CS) est inférieur a :

Cliquez sur le boutonMe montrer.

Le tracé suivant est affiché. Les
zones en bleu ont un coefficient
de sécurité supérieur a 10
(zones présentant

une surconception).

Les zones en rouge ont

un coefficient de sécurité inférieur
a 10. Toutes les sections sont
affichées en bleu.

Examen des résultats

Lecon 5: Analyse

SolidWorks SimulationX press

554 SolidWorks SimulationXpress i Simiatier¥aress.com
& Chargement | & Analyse Dpt\misel_; @ Résultats Uit

Félicitations. L'analyse est teiminée.

Selon les paramétres spécifiés, le coefficient de sécurité [C5)
le plus bas trouvé dans votre modéle est de 449.379

Me mantrer les zones critiques du modéle ol le coefficient de
sécurité [C5) est inférieur & 10

bde montrer

Cliquez sur Suivant pour examiner les résultats plus avant ou sur Fermer pour
quitter l'assistant.

<Elécédenl][ Suivant> ][ Eermer ][ Annuler ][ Aide

Mom du mocéle: Axle-2

Mom de 'étude; SimulationXpressStudy

Type de tracé: Coefficient de sécurité Tracéd
Critére : Contrainte ma. de von Mises

Rouge = C5=10 <=Bleu
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Optimisation du modele

L’onglet Optimiser vous

permet d’effectuer une

analyse d’optimisation apres
avoir terminé I’analyse de
contraintes dans 1’onglet
Analyse. Le logiciel tente de
découvrir la valeur optimale
pour une cote du modéle tout en
satisfaisant a un critére spécifié :

m Coefficient de sécurité
m Contrainte maximum
m  Déplacement maximum

Vous pouvez entrer le coefficient
de sécurité que vous souhaitez,
ou laisser SimulationXpress le
calculer en fonction des limites
supérieure et inférieure. A ce
stade, n’effectuez pas de
processus d’optimisation.
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SolidWorks SimulationXpress

35§ SolidWorks SimulationXpress s Simstionpress.com
| % Chagement | & Analyse Optimiser i_.@ Riésultats Lt

Woulez-wous optimiser cette conception?

<Erécédenl][ Suivant> ][ Eermer ][ Annuler ][ Aide ]

SolidWorks SimulationXpress
i SolidWorks SimulationXpress s Simiafionpres: com

| & Chargement | & finalyse | Optimiser @ Résultats Lvtie

Sélectionnez un des critéres suivants pour la pigce optimisée, puis cliquez
sur Suieant. < > montre |3 valeur actuelle

@Cellicier de sénuia (03] 2 |1 ] <EET

(7 Conlrainte marimum < | B N/m™2 <1.400e+008>

O Déplacement marimum < ' A3 | o <1.1450-003>
[<Erécédent” Suivanty ” Fermer ” Annuler ” Aide

Optimisation du modeéle
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CO n t ral n tes 'SnlidWorks SimulationXpress
Lorsque des chargements sont 51 SolidWorks SimulationXpress  Sistorpressoon
appliqués a une structure, cette © Chergenert| © sroso] o] & Rt | =
Sélectionnez 'un des types de résultats ci-dessous et cliquez sur Suivant:
structure réagit en développant
des efforts internes qui, en général, QEM.?..WF!?!.'!?!.!Q.‘E‘? :b.!f!.tfP.l"..‘?!%S..E?!?!.@i!’!m.F'.?.T‘.?..'?.!‘E!Qd%‘é‘
. . {2 Me montrer la distribution des déplacements dans le modéle
varien un poimmt a un autre. () Me montrer la déformée du modéle
t d’un point t

() Générer un 1apport HTML

L’intensité de ces efforts internes
est appelée contrainte. L’unité de
contrainte est la force par unité de
surface.

() Générer un eDrawings des ésultats de lanalyse

[<Erécédent” Suivanty H Fermer ” Annuler ” Aide l

Dans SimulationXpress, vous pouvez afficher une quantité de contrainte appelée
équivalente (ou de von Mises). Bien que la contrainte équivalente en un point
ne définisse pas entiérement ’état de contrainte en ce point, elle le représente
généralement suffisamment bien pour en tirer des enseignements sur la validité
de la conception de nombreux matériaux ductiles.

La contrainte équivalente n’a pas de direction. Elle est totalement définie
en intensité a I’aide des unités de contrainte (c’est-a-dire force/surface).
SimulationXpress utilise le critre de plastification de von Mises pour
calculer les coefficients de sécurité en différents points du modeéle.
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Distribution des contraintes T

1 Afficher la distribution des 51 SolidWorks SimulationXpress n Sidstorpiessson
co ntral ntes de Ia pléce. @ Chargement | & Analyse | Optimiser | 2 Résultats Lhne
Cliquez sur Suivant>.

Woulez-wous optimiser cette conception?

Cliquez sur la case Non. A ce stade,
n’effectuez pas de processus O
d’optimisation. @ e

Cliquez sur Suivant>.

<Erécédenl” Suivant> I[ Eermer ][ Annuler ][ Aide ]

Cochez la case Me montrer la

distribution des contraintes " SolidWorks SimulationXpress
dans le modeéle. 5§ SolidWorks SimulationXpress e Sinuisioripess con
¥ Chargement | & Analyse Dplim\ser_i & Résultats I SiH

Cliquez sur Suivant>.

Sélectionnez 'un des types de résultats ci-dessous et cliguez swr Suivant:
OM L

() Me montrer la distibution des déplacements dans le modéle

() Me montrer la déformee du modéle
) Générer un rapport HTML

) Générer un eDrawings des résultats de 'analyse

[<Erécédenl” Suivant> I[ Eermer ][ Annuler ][ Aide

2 Afficher les contraintes. [juomdmodse et

4 : Mom de 'Etude: Simulation¥pressStudy
Le trace deS Contralntes Type de tracé: Statique cortrainte nodale Tracél
eSt afﬁché danS la zone Echelle de déformstion: 4367 .49
graphique. T —

1400371.8

1283766.4

Animation du tracé des
contraintes

. 11672008
- 10508153
_ 9340298

Démarrez 1’animation.

| B17444.2

Cliquez sur le bouton o=
Lecture.
Arrétez I’animation. oo
Cliquez sur Arrét. l e
Enregistrez I’animation. — L st 756290550

Cliquez sur Enregistrer. La boite de dialogue Enregistrer sous apparait.
Cliquez sur Enregistrer dans la boite de dialogue Enregistrer sous pour
accepter le type et le nom du fichier d’animation.

Remarque : SimulationXpress enregistre le fichier d’animation dans le dossier spécifié
dans la boite de dialogue Options, a moins que vous ne changiez ce dossier
en enregistrant I’animation lors de 1’étape précédente.
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Enregistrement des données
d’analyse et fermeture de
SimulationXpress
1 Fermer SimulationXpress.
Cliquez sur Fermer.

2 Enregistrer les données
d’'analyse.
Cliquez sur Oui pour fermer la
fenétre de message.

Lecon 5: Analyse

SolidWorks SimulationXpress

35§ SolidWorks SimulationXpress s Simstionpress.com
| # Chargement | & Analyse Dplim\ser_j & Résultats | SiH

Cliguez sur 'un des boutans suivants pour mettre en marche, arréter ou
enregistrer ['animation:

[<Erécédenl][ Suivant> ][ Eermer ][ Annuler ][ Aide ]

SolidWorks SimulationXpress
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Modification du matériau de Axle-A

SimulationXpress permet de demander si vous pouvez réduire I’épaisseur du
matériau de la piece Axle-A sans affecter la performance ou méme changer le
matériau.

Changez le matériau de Alliage 2014 a AISI 304. Refaites I’analyse et comparez
les résultats.

1 Modifier le matériau dans le FeatureManager. NGy -

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris _

sur Alliage 2024 dans le FeatureManager. § Race Cor Black
| 2] Sensors

Cliquez sur Editer le matériau. i (A] Annotstions

A . s = [+ |a%] Lights, C d S

La boite de dialogue Matér 1aux s’affiche. g%l g
\<§ F{ = _Editer le makériau

DéVelOppeZ Acier. ‘<§ Tn Enlever le matériau
‘<§: R Gestion des Favoris

Cliquez sur AISI 304.

. ) 3= aISI 1020 Acier laminé & Froid
Cllquez sur Ap P li quer. $= AISI 1035 Acier (55)
3= AIST 1045 Acier £tiré & froid

Cliquez sur Fermer. 3=

§E 4151 316 Barre d'acier inoxydable recuit

2 Exécuter SimulationXpress.

. . i SolidWorks SimulationXpress E|§|@
Chquez sur OUtIIS’ ESolidWorks SimulationXpress #ww Simulatiori=press com
SimulationXpress dans le menu © Chagaerk]|  Andyes | Dptimer] 8 Résulols | <
de 1a barre de menu Des pOIHtS Sélectionnez 'un des types de résultats ci-dessous et cliquez sur Suivant:
d’exclamation s’affichent dans les O s s
onglets Analyse et Résultats pour O e montrer la di‘snihutlinn des dé}:lacemants darns le modéle:
signaler que vous devez analyser gzm";f[:mi S
le mOdéle de nouveau et que leS O Générer un eDravings des résultats de lanalyse
résultats existants n’appartiennent
pas ala géométrie de modéle [z 2 oo | [<Précedent [ Suivant | [ Femer | [ Annder | aice

courante. Un bouton Mise a jour
s’affiche dans le coin inférieur
gauche de la fenétre
SimulationXpress.
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3 Mettre I'analyse a jour.
Cliquez sur le bouton Mise a jour.

SolidWorks SimulationXpress

ESolidWorks SimulationXpress vww.Simulationpiess. com

L’ analyse commence. Lorsque & Chargement | & Analyse Dplim\ser; & Résulats < r
l’analyse est terl’ninée, I,Onglet Félicitations. L'analyse est teminée.
Résultats s’ouvre. Le coefficient i i B e oG s et e AT
de Sécurité du modéle modiﬂé est zlgilTﬁgl[rgrsl]s:Szt?:;?eglrj:lq;es du modéle ol le coefficient de i
maintenant d’approximativement
PP
1 46,65 . Cliquez sur Suivant pour examiner les résultats plus avant ou sur Fermer pour
quitter I'agsistant.
Cllquez sur Su |Vant>. [(Erécédent] [ Suivant> ] [ FEermer ] [ Annuler ] [ Aide ]
EX éC Utl 0 n d u p rO CeSS u S -Suliderks SimulationXpress
do pt Imisation ﬁ SolidWorks SimulationXpress v Sinulatioipress.com

@ Chargement | @ Analyse | Optimiser | & Fésultats ivae

1 Exécuter I'optimisation.
Cochez la case Oui.

YWoulez-vous optimiser cette conception?

Cliquez sur Suivant>.

Entrez 52 comme dans o ﬂ
I’illustration.

Remarque : Souvenez-vous que le
chiffre approximatif de

SolidWorks SimulationXpress

68,92 a ét¢ obtenu en 5§ SolidWarks SimulationXpress s Sirisiorpress.com
utlllsant l’alllage 2014. © Chargement | & Analyse | Optimiser | & Résultats Lt
CliqueZ sur S u |V an t> . Sélectionnez un des critéres suivants pour la pidce optimisée, puis cliquez

sur Suivant. « » montie la valeur actuelle

Cliquez a I’aide du bouton

. . @ Enfsen 3¢ st | <146.650>
droit de la souris sur la —
. ) Contrainte masimurm < | L3E+L MN/m”™2 <1.410e+006>
fonction Extrudel dans le ) —
) Déplacement maximum < | mm <4 408e-004>
FeatureManager. Affichez les
cotes dans la zone graphique. (cerecedent] [ suivany | [ Femer [ arnder e

Y=
(T
% .tlxle-A

:ﬁl Sensars

1+ {il Annotations
$= ars1304
% Front Plane
%> Top Plane
%> Right Plane
I.. Origin
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Cliquez sur le diamétre 3 dans la
zone graphique.
D1@Sketchl@Axle-A Part
s’affiche.

Cliquez sur Suivant>.

Cliquez sur le bouton Optimiser.
Cette opération peut prendre
quelques minutes.

Remarque : Dans la legon 2, la
masse de |’essieu était
de 0,9898 grammes
avec I’alliage 2014. Le
diameétre était de 3,00 mm.

La conception optimisée de
I’essieu en utilisant le matériau
AISI 304 avait un diamétre de

2,46 mm, ou 32,87 % de matériau

en moins, et un coefficient de
sécurité de 52.

Cliquez sur Fermer.
Cliquez sur Non.

2 Afficher le nouveau diamétre
du modéle.
Double-cliquez sur la
fonction Extrudel dans le
FeatureManager pour afficher
le nouveau diametre.

3 Fermer tous les modeéles.
Cliquez sur Fenétre, Tout
fermer dans le menu de la
barre de menu. Cette section
est terminée.
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SolidWorks SimulationXpress

554 solidWorks SimulationXpress # Simuaianpress.com
© Chargement | & Analyse | Optimiser | & Résultats Lt

Sélectionnez la cote & modifier

[D1@Sketoh] Ehnle-s Part
Waleur actuelle '- | mm
Limite inférieure [15 | wom
Limite supérisure: '_45 mm
<Erécédsnt][ Suivant> ][ Eeimer H Annuler H fide ]

SolidWorks SimulationXpress

ESolidWorks SimulationXpress vww.Simulationpiess. com

@ Chargement | & Analyse | Dplmiser | 2 Riésultats e

Cliquez sur "Optimiser”. Ce processus prend prendre quelques minutes.

| Optimiser |

<Erécédent” Suivant> I[ FEermer ][ Annuler ][ Aide ]

COSMOSXpress

54 COSMOSXpress s, COSMOSHpress, com
& Chargement | @ Analyse | & Oplimiser | @ Pésubats <

L'optimization est terminée! La nouvelle conception pése 47.00% moins
que |a conception initiale!

Apimation

Conception initiale 0.0028 EI E
" Conception finale 0.0019

Cliquez sur Suivant pour afficher les résultats d'analyse de la conception activel

<Elécédenl][ Suivant> ][ Fermer ][ Annuler ][ Aide

Exécution du processus d’optimisation
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SolidWorks Flow Simulation

Dans cette lecon, vous allez utiliser SolidWorks Flow Simulation pour analyser
I’aérodynamique de I’assemblage Race Car Block initial et de I’assemblage
Race Car final. Dans cette section, représentez-vous SolidWorks Flow
Simulation comme un tunnel aérodynamique virtuel.

Remarque : La configuration d’assemblage Race Car Block initiale a été créée pour
faire gagner du temps et vous la trouverez dans le dossier Flow Simulation

que vous avez téléchargé.

Qu’est-ce que le logiciel SolidWorks Flow Simulation ?

Le logiciel SolidWorks Flow Simulation est le seul outil d’analyse d’écoulement

des fluides entierement intégré dans SolidWorks a I’intention des concepteurs.

Avec ce logiciel, vous pouvez analyser le mod¢le volumique directement. Vous
pouvez également définir entre autres choses les unités, le type de fluide et ses
substances en vous servant de 1’assistance.

L’analyse comprend plusieurs étapes :

1.

W

Création d’une conception dans SolidWorks.

SolidWorks Flow Simulation peut analyser les picces, les assemblages,
les sous assemblages et les corps multiples.

Création d’un fichier de projet dans SolidWorks Flow Simulation.

Les projets SolidWorks Flow Simulation contiennent tous les paramétres
et résultats d’un probléme et chaque projet est associé a une configuration
SolidWorks.

Exécution de 1’analyse. Celle-ci est quelquefois appelée résolution.

Affichage des résultats de SolidWorks Flow Simulation qui comprennent :

Les traces de résultats :

- Vecteurs, contours et isolignes

- Tracés de section, surface, trajectoires d’écoulement et isosurfaces
Résultats traités :

- Tracés XY (Microsoft Excel)

- Objectifs (Microsoft Excel)

- Paramétres de surfaces

- Paramétres de points

- Rapports (Microsoft Word)

- Températures de référence des fluides

SolidWorks Flow Simulation
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Analyse d’écoulement des fluides

L’analyse d’écoulement des fluides sert a étudier dynamiquement 1’action de
liquides tels que 1’eau et I’huile, ou de gaz tels que I’hydrogéne, 1’oxygene, 1’air,
etc. La simulation d’un rapport météorologique, les informations sur un tsunami
ou sur la circulation routiére sont des phénomenes pouvant faire I’objet d’une
analyse d’écoulement des fluides.

Les avantages présentés par I’analyse d’écoulement des fluides sont la
conservation de 1’énergie et le transfert de la chaleur.

Conservation de 1”énergie : Lacharge de contrainte globale d’un moteur
peut étre diminuée en analysant sa structure et son poids tandis qu’une analyse
d’écoulement des fluides peut rassembler les informations sur I’efficacité de la
combustion, permettant ainsi d’améliorer la production de puissance.

Transtert de chaleur : Cette expression décrit 1’échange d’énergie
sous forme de température. Par exemple, dans le cas d’un réacteur nucléaire,
la dégradation radioactive ne produit pas directement d’énergie €lectrique.
C’est I’énergie thermique transmise dans de 1’eau pour produire de la vapeur
qui entraine les turbines et crée de I’électricité.

L’analyse d’écoulement des fluides est utilisée dans de nombreuses branches du
secteur industriel secondaire.

m Conception et machinerie aérodynamiques
Ventilateurs et éoliennes générant de 1’électricité
m Refroidissement et chauffage
Production de la puissance d’un transfert thermique
m Machines centrées sur les fluides
Pompes, compresseurs et soupapes
m  Appareils électriques
Ordinateurs personnels et mesures exothermiques de dispositifs électriques de
précision
m Machinerie de transport
Automobiles, bateaux et avions (dont les moteurs)

Pourquoi effectuer une analyse de conception ?

Apres avoir créé votre piece dans SolidWorks, vous devrez peut-étre répondre a
des questions telles que :

m Le fonctionnement de la piéce va-t-il étre rapide ?
m  Comment va-t-elle réagir a la résistance de 1’air ?
m  Puis-je utiliser moins de matiére sans pour autant diminuer la performance ?
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En I’absence d’outils d’analyse, il faut effectuer des cycles de conception
prototype-tests coliteux pour s’assurer que la performance du produit répond aux
attentes du client. L’analyse de conception permet d’effectuer, rapidement et a
faible cotit, des cycles de conception sur les modéles créés sur ordinateur. Méme
dans les cas ou les colits 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 plus tdt qu’en
construisant un prototype. L’analyse de conception facilite également I’étude de
nombreuses options de conception et aide a optimiser cette derni¢re. Une analyse
rapide et peu coliteuserévele souvent des solutions quin’étaient pas intuitives eta
pour avantage de permettre aux concepteurs de mieux comprendre le
comportement du produit.

Vérification avant d’utiliser SolidWorks '
Simulation Flow Compléments

Compléments actifs |Démarrag| ~

Assurez-vous que le logiciel SolidWorks

& Compléments SolidWorks Pr

Flow Simulation est installé. (13 30 Instant website O
IR Circuitiworks |
1 i A []  eDrawings 2009
Cliquez sur Options, Compléments... e
dans le menu de la barre de menu. [ Photoworks
) ]l scanTazn
Cochez la case SolidWorks Flow E?smidwks Design Checker
. . Solidwiorks Motion
Simulation 2009. [T solidworks Routing
. N . [#] (9 solidwiorks Simulation
Cliquez sur OK dans la boite de dialogue O] Solidworks Toolbox
A [1'F solidworks Toolhox Browser
Comp Iéments. [ salidwarks Utiities

[0  solidwarks Workaroup PDM 2009
Remarque : L’onglet Flow Simulations’affiche dans | | T/ELTondst

OO0 OO0O0O0O0ROEROOOO0

. : & Compléments SolidWorks
le Gestionnaire de commandes avec un B Ao
document actif [0 Solidwarks 20 Emulator
. Solidwiorks Flow Simulation 2009
Conseil : Sélectionnez des outils dans le B ™ wolkere v
Gestionnaire de commandes de (o ] [ Caonder ]

A

Flow Simulation.

@SulidWorks . File Edit View Insert Tools FlowSimulation Window Help ,ﬁ | D x ;;}3 i Rl T Q v| ! ﬂ - Race Car *
% Wizard A Eii F%\- =3 > o F‘ft\- % Fﬁ-

0 New E SG:F;:;; I-:]" Simulati... @ R LUERi';‘IF‘I;ad % simula. .. @l Simulati...

Clone Project @ fﬁa, - é E& o -1 - ﬁ &" -

Assembly | Layout [ Sketch | Evaluate | ofiice Products | Flow Simulation BN Y WEB-P-6r- @ B BE-
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Analyse de la configuration initiale de

Race Car Block D-BlE-&- 9.
1 Ouvrir ’'assemblage Race Car dans le . _ = B
dossier Flow Simulation. gl el }2‘
. . PENS an exIstng document,
Cliquez sur Open (Ouvrir) dans i —_—
. Flow Simulation A = R
la barre d’outils de la barre de menu. S
Allez au dossier Flow Simulation.

2 Double-cliquer sur Race Car. RllERl=Y »
La Conﬁguration (Inltlal BIOCk) de g;ace Car (Initial Block «Display Sta.t
I’assemblage Race Car s’affiche () sensors

3 _c1 AtA [Kl Annotations
dans la zone graphique. Celle-ci a été e Lohie, o and Scene

créée pour vous faire gagner du temps.

B SolidWorks [ Fie Edt Vew et Tosk FowSmiaton Wndow Heh Ql[] -B2-BH-8 2--(A%

5 o@m o8 B m G = B =
Interference  Clearance Hole Measure Mass Section Sensor AssemblyXpert | Curvature | Simulation¥press Flo¥press »
Detection  Verification Alignment Properties Properties Analysis Wizard  Analysis
Wizard

Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation [ & %
—— @ Th uE . e
Rl » aAsH@E-F 0 8 -
€ — o=
@ Race Car (Initial Block<Display St. @

- [ sensors

@-m Annotations

E}|-£| Lights, Cameras and Scene
j @ Front Plane

: ‘<§\ Top Plane

: Q Right Plane

- I_. Origin

(#- %8 {F) Race Car Block<1 3 {Initial
I @ §-) Axle <1 (Axle Long)
E!% {1 Axle <2 (Axle Long)
% () Wheel<1 >

Wy () wheel <2

G ) wheel <3

8 ) Wheel e

saa

I @@ Mates
i
z/k«
1< — *| *1sametric
0 Model | Motion Study T
Solidiorks Premium 2009 Under Defined  Editing Assembly 7] <&
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Création d’un projet Simulation Flow

3

Cliquer sur I’onglet Flow Simulation
dans le Gestionnaire de commandes.
Cliquez sur Wizard |« | (Assistance) dans
le Gestionnaire de commandes de Flow
Simulation. La boite de dialogue Wizard
s’affiche. Examinez vos options.

Nommer une configuration de projet.
Cliquez sur la case Create new
(Créer nouvelle).

Acceptez lenom de la Configuration
Initial Block (1) [Bloc initial (1)].

Cliquez sur Next> (Suivant).

Lecon 5: Analyse

Insert Tools Flow Smulation  Window Help &
B 3% .
] [

| | ® & H
» Flow 3
1 Simula. .,
& =

AR .

Office Products | Flow iimu‘]ﬂﬁon

GEiSolidWorks | Fie it view Incert

Asser|

—

|§ Wizard %_l Kﬂ% @1 B
Flow :
[0 New @ Simulati...
= e 2 -
Wion Office

Create a new Flow Simulation project
| using the Wizard

Wizard - Project Configuration

u Computational Domai

Component Contral
@ Fluid Subdomains
D Rotating Regions

Configuration

() Create new ‘_

) Use curent

Configuration name: )ﬁ‘\mt\al Black (1]

Current configuration:

Comments

| nitial Block

Solid Materials
EBoundary Conditions
8 Inlet Mass Flow
) Static Pressure

i: Fars

gl gﬁ Heat Sources

a Contact Resistances
a Heat Sink. Simulations|
@ Porous Media

»
Mext » ][ Cancel ][ Help
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Remarque : Toutes les données

d’analyse nécessaire a ce
projet sont enregistrées
dans la configuration du
modele SolidWorks.

5 Définir le systéme d’unités.
Cliquez sur S| (m-kg-s) dans
la case Unit system
(Systéme d’unités).

Cliquez dans la case Velocity/
Units (Vitesse/Unités).

Sélectionnez Mile/hour
(Mille/heure).

Faites défiler la vue jusqu’a
I’option Loads&Motion
(Charges et mouvement).

Développez le dossier
Loads&Motion.

Cliquez dans la case Force/
Units (Force/Unités).

Sélectionnez Grams force
(Grammes force).

Cliquez sur Next> (Suivant).

Gramme force

138

Le gramme force est

une unité de force. 1 est
approximativement égal

au poids d’une masse de

1 gramme sur la terre.
Cependant, 1’accélération

de la gravité locale g varie
avec la latitude, 1’altitude et
I’emplacement sur la plancte.
Ainsi, pour étre précis, un

SolidWorks
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Unit gypstem: »?
System Fath Comment
CGS [cm-g-s) Pre-Defined CGS [cm-g-s)
FPS [ft-lb-s) Pre-Defined FPS [ft-lb-s)
IPS [in-lb-z) Pre-Defined IPS [in-lb-z)
Mk [mm-g-z) Pre-Defined Mtk [mm-g-z)
Sl [m-ko-s) Fre-Defined 51 [m-kg-s)
US4 \ Pre-Defined USa
[ Create new
Parameter Units | Decimal Places | 1.0 Unit Sl = |
= Main
Pressure & stress Pa o 1
Welocity 1 1
Mass Il ! ond il
Lencth Kilometerhour i}
Temperature Milehour €— i]
Physical time Hriot 1
b/ Footizecond
(+ Geometrical Characteristic Inchizecond
+ Loadz&hdotion Yardizecond ==
+ Heat Centimeterfzecond 3
Millimeter izecond
Footiminute
< Back Nq Custom Unit... Help
Lencth m 3
Tempersture K 1 u]
Physical time = 1
[+ Geometrical Characteristic ’
—| Load=z&hdotion
/ Accelerstion mis*2 1 1
Force (0 1
Mach number orf 1
Angular velocity Gram force 1 =

< Back

Cunce-farce
Pound-force

HKilopond

Unit sypstern:
System
LGS [cm-g-s]
FFPS (ftlb-s]
IPS [inlb-3)
MMk [mm-g-z]
Sl [mrkg-s)
usa

[[] Create new

Parameter
Phyysical time:

=I Loads&Mation
Acceleration
Force
Mazs flow rate
Mach number
Angular velocity
Wolume flowr rate
Friction coefficient

+l Geometrical Characteristic

Path Comrmet
Pie-Defined CGES [cmeg-s|
Pie-Defined FPS [ft-lb-s]
Pre-Defined IPS [in-lb-g]
Pre-Defined Mhdb [mm-g-3)
Pre-Defined Sl [meka-s]
Pre-Defined US4

Units | Decimal Places | 1.0 Unit Sl= | A
s 1 1

miz*2 1 1
pivo 101 971621
ks 3 |

2 1
radis 3 1
m"3fs 4 1

4 1

e

< Back Mest » Cancel Help

gramme force est la force exercée par une masse de 1 gramme a un emplacement
ou I’accélération due a la gravité est de 9,80665 métres par seconde.
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6 Définir le type d’analyse et les caractéristiques physiques.
Cliquez sur External (Externe) pour Analysis type (Type d’analyse).

Cochez la case Exclude cavities without flow conditions (Exclure les cavités
sans conditions d’écoulement).

Cochez la case Exclude internal space (Exclure 1’espace interne).

Sélectionnez Z pour Reference axis (Axe de référence).

Remarque : L’axe de référence est choisi de telle fagon qu’un vecteur de vitesse angulaire
puisse étre aligné avec lui.

Wizard - Analysis Type

Analysis lype Consider closed cavities |>_$
) Intemal Exclude cavitiss without flow conditions
ﬁ) External Exclude internal space
Physical Features iVa\ua
Heat conduction in solids |:|
Radiation (L]
Time-dependent D
Gravity D
Rotation F

Reference axis: Eq_f_ Dependercy.. | ()

[ < Back ][ Mext » J[ Cancel ][ Help

Remarque : Une analyse interne examine les trajectoires d’écoulement englobées alors
qu’une analyse externe examine les trajectoires ouvertes. Vous pouvez, par
exemple, utiliser une analyse interne pour le collecteur d’échappement d’un
moteur de voiture.

Cliquez sur Next> (Suivant).
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7 Définir le fluide par défaut.
Développez le dossier Gases (Gaz).

Cliquez sur Air.
Cliquez sur le bouton Add (Ajouter).
Conseil : Vous pouvez aussi double-cliquer sur Air ou le faire glisser et le déplacer d’une

liste a I’autre.

Wizard - Default Fluid

Fluicts |Path » MNew..
pTer ek 2k

Acetone Pre-Defined

Ammonia Pre-Defined

Argon Pre-Drefined

Butane Pre-Defined

Carbon dioxide Pre-Defined

Chiloting Pre-Defined

Ethane Pre-Defined

Ethancl Pre-Defined

Ethylzne Pre-Drefined

Fluarine Pre-Defined M Add
Project Fluids Detault Fluid | [ Remove

A [ Gases )

_ Flowr Characteristic ;Value ”~
Flow type Laminar &nd Turbulent
High Mach number flow [ | £
Humidity 3] . »
< Back ] I’ Mest » ] [ Cancel ] [ Help
7

Remarque : SolidWorks Flow Simulation propose une bibliothéque de base de données
contenant plusieurs liquides et gaz. Elle est appelée la base de données
technique. Cette base de données vous permet de créer vos propres matériaux.

Pendant la méme exécution, SolidWorks Flow Simulation peut analyser soit les
liquides incompressibles, soit les gaz compressibles, mais pas les deux en méme
temps. Vous pouvez également spécifier d’autres caractéristiques physiques
avancées dont le programme doit tenir compte.

Cliquez sur Next> (Suivant).
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8 Définir les conditions aux
parois.
Acceptez les valeurs par défau :
Adiabatic wall
(Mur adiabatique) et
Roughness (Rugosité) =
0 micrometer
(0 micrométre).

Cliquez sur Next> (Suivant).

9 Définir les conditions initiales
et ambiantes.
Double-cliquez dans la case de
valeur Velocity in Z direction
(Vitesse dans la direction Z).

Entrez -55 mile/h (55 milles/h).

Approximativement -24,58 m/s.

Remarque : Le signe moins (-) est
important ! Il indique que
la trajectoire de ’air est
vers la voiture.

Dans des conditions réelles, la
voiture se déplacerait vers 1’air
stationnaire. Dans un tunnel
aérodynamique, la voiture est
stationnaire et c’est 1’air qui se
déplace. Représentez-vous cet
exemple Flow Simulation
comme un tunnel
aérodynamique virtuel.

La voiture est stationnaire et
c’est I’air qui se déplace.

Cliquez sur Next> (Suivant).

SolidWorks Flow Simulation

Lecon 5: Analyse

Parameter

Walue

Default wall thermal condition
Roughness

Adiabatic wall
0 micrometer

[ependency..,

1]

5]

)
< Back ] k Mest > J [ Cancel ] [ Help ]
7/
{
Parameter |Value | 39
Parameter Definition Uszer Defined
=] Thermodynamic Parameters
; Parameters: Pressure, tempersture
Prezzure 101325 Pa
2 Tempersture 28932 K
[zl Velocity Parameters
Parameter: “elocity
“elocity in % direction 0mis
s Weloctty in Y direction 0 miz
e Welnoity in Z direction -S5mileth ‘_
[# Turbulence Parameters k
Dependency... ':}__?J
[ < Back ]\ Mext > ] [ Cancel ] [ Help ]
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10 Définir larésolution des résultats et de la géométrie.
Définissez le paramétre Result resolution (Résolution des résultats) a 4. Vous
obtiendrez ainsi des résultats suffisamment précis dans un temps raisonnable.

Wizard - Results and Geometry Resolution

Fiesult resolution

Minimum gap size

[[] Manual specification of the minimum gap size

Minimum gap size:

Minirnurn wall thickness
[] Manual specification of the: rminimum wall thickness

MirirnLi

Miriirnuirn wall thickness:

[ Advanced namow channel refinement Optirnize thin walls rezolution Wi

[ ¢Back h‘ﬁnish ] [ cancal | [ Heb

Cliquez sur le bouton Finish (Terminer).

11 Examiner le modéle dans la
zone graphique.
A I’aide de la commande Zoom
out (Zoom arriére), affichez le
Computational Domain
(Domaine de calcul) dans la
zone graphique.

142

SolidWorks Flow Simulation



SolidWorks Lecon 5: Analyse

Série Conception technique et technologie
Domaine de calcul

Les calculs SolidWorks Flow
Simulation sont effectués dans
un volume appelé Computational
Domain (Domaine de calcul).
Les limites de ce volume sont
paralléles aux plans du systéme
de coordonnées global. Dans le
cas des écoulements externes,

le domaine de calcul est calculé
automatiquement en fonction de
la taille du modéle.

Dans I’illustration de droite, la
case noire représente le domaine
de calcul.

Modification du domaine de calcul

Pourquoi modifier le domaine de calcul : ———
d BT R < «—

i Initial Car Block

m Taille
. . . . @ Input Data
Nous allons diminuer la taille du domaine de calcul Ty [ Computational Domain
pour réduire le temps de résolution (ce quinuira a la ;'“id j“bdzma;“_:_

r . e r . . oundary Londitions
précision des résultats). Un domaine plus petit B Goals
entraine la réduction du nombre des cellules fluides = Ba ;EESULT X
\ g . . , f ==
a calculer. L'utilisation des tailles par défaut pour le Q Cut Plts
domaine de calcul pourrait entrainer des temps de g szmﬁ':l Pt'°t5

r . r . A urrace Flots
résolution dépassant une heure et demie, méme & Tsosurfaces
avec un ordinateur modérément rapide. De tels g E'“”t“_ Tfasitﬁ;_“”es

I . . . article Studies
délais ne sont pas pratiques dans un environnement B plts
d’enseignement' & Point Parameters

@ Surface Parameters
1 Afficher I'arbre d’analyse de Flow Simulation. Z°'“|me'°°"f°"m9te”
. 0als
Cliquez sur I’onglet de I’arbre d’analyse de Flow '@ e
Simulation B Animations

Développez le dossier Input Data (Donnes en entrée).
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2 Définir lataille du domaine

de calcul. [ BITlR| < |
. N g s % Initial Car Block
Cliquez a I’aide du bouton 5 B Input Data
droit de la souris sur le dossier ;W@
. . L Flui -
Computational Domain. B Bou T
. i L. #coals
Cliquez sur Edit Definition X
. ’ " (i tational D i |
(Editer la définition). PRI S =
Size | Bounday Condition | Color Setting|
Entrez les valeurs suivantes % i e A
, . AN .
dans ’onglet Size (Taille) : s e s
m Xmin = -0.16m ¥ i [01Em %
m Xmax = 0.16m Ve e =
B Ymin = -0.15m —
Z min, 021 m o
B Ymax = 0.15m 5
. Z max: -
m Zmin = -021m " LA *
m Zmax = 031m
Cliquez sur OK.

3 Résultats.
Le domaine de calcul résultant est affiché dans la
zone graphique.

Définition des objectifs

Vous pouvez spécifier les quatre objectifs
techniques suivants :

144
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Global Goal (Objectif global)
Un paramétre physique calculé dans tout le
domaine de calcul.

Surface Goal (Objectif de surface)
Un paramétre physique calculé sur une face du modele spécifiée par
’utilisateur.

Volume Goal (Objectif de volume)
Un paramétre physique calculé dans un espace spécifié par 1’utilisateur a
I’intérieur du domaine de calcul, soit dans le fluide, soit dans le solide.

Equation Goal (Objectif d’équation)
Un objectif défini par une équation avec les objectifs ou paramétres spécifiés
des fonctions de données d’entrée du projet spécifié, sous forme de variables.

SolidWorks Flow Simulation
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4

Conseil : Faites glisser la bordure de la fenétre du
PropertyManager vers la droite pour 1’¢largir. Cette

5

Insérer des objectifs globaux.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur le

dossier Goals (Objectifs).

Cliquez sur Insert Global Goals (Insérer des objectifs
globaux). Le PropertyManager Global Goals

(Objectifs globaux) s’affiche.

Lecon 5: Analyse

edl=Y

Initial Car Block
= @ Input Daka

= % Results

@ Computational Domain
Fluid Subdomains

Eﬁ Boundary Conditions
R Gl

sert Global Goals...

lmgert Point Goals. ..

ﬁMe
&Cu
&5 3p

Insert Surface Goals,
Insert Yolume Goals.

opération facilite la lecture des noms de parameétres.

Définir I'objectif de résistance.
Faites défiler la vue pour afficher le
parametre Z - Component of Force
(Composant de la force Z) sous la
colonne Parameters
(Parametres).

Cochez la case Max (Maximum).

Cliquez sur OK [] dans le
PropertyManager Global Goals.
Examinez la mise a jour dans le
FeatureManager.

Insérer un deuxiéme objectif
global.

Cliquez a I’aide du bouton droit
de la souris sur le dossier Goals
(Objectifs).

Cliquez sur Insert Global Goals
(Insérer des objectifs globaux)
dans I’arbre d’analyse de Flow
Simulation.

SolidWorks Flow Simulation

Parameter

-

Parameter

Turbulent: Viscosity

Turbulent Time

Turbulent Length

Turbulent Intensity

Turbulent Energy

Turbulent: Dissipation

Heat Fluzx

¥ - Component of Heat Flux

Y - Component of Heat Flux

Z - Component of Heat Flux
Heat Transfer Rate

¥ - Component of Heat Transfe
Y - Component of Heat Transfe
Z - Component of Heat Transfe
Mormal Force

¥ - Component of Mormal Force
Y - Component of Mormal Force
Z - Component of Mormal Force
Farce

¥ - Component of Force

Y - Component of Force

Z - Component of Force

Shear Force

£

,P‘»x Global Coordinate System

Min | Av | Max

oo

| o o o o o
O

o o o
%HDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

m

ulk, | Use | A

0 o o o

FEEEEEEEEEEEREEEEEEEE

[z - Component of Force

Edl=Y

Initial Car Block
= @ Input Data
@ Computational Domain
Fluid Subdomains

Eﬁ Boundary Conditions
=

= Goals
? GG Z - Component of Force 1
= % Resulks
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7 Définir I'objectif de portance.

Faites défiler la fenétre pour afficher le
parametre Y - Component of Force
(Composant de la force Y) sous la
colonne Parameters.

Cochez la case Max (Maximum).

Cliquez sur OK [«] dans le
PropertyManager Global Goals.
Examinez la mise a jour dans le
FeatureManager.

Renommer les objectifs.
Deux icones d’objectif sont affichées

dans I’arbre d’analyse de Flow Simulation.

Renommez GGZ - Component of Force 1

(Composant de la force 1 GGZ) a Drag
(Résistance).

Renommez GGY - Component of Force 1
(Composant de la force 1 GGY) a Lift (Portance).

SolidWorks
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[+
Parameter A
Parameter Min | Av | Max | Bulk Av|Use |~
Turbulent Length F_MIF ("
Turbulent Intensity F [FIFE [
Turbulent Energy Fl_[MiFE (¥
Turbulent Dissipation F [FIFE [
Heat Flux Fl ("]
¥ - Component of Heat Flux F [FIH
Y - Component of Heat Flux F [FIH
Z - Component of Heat Flux F [FIH
Heat Transfer Rate O
¥ - Component of Heat Transfe |
Y - Component of Heat Transfe |
Z - Component of Heat Transfe |
Mormal Force O
¥ - Component of Mormal Force |
Y - Component of Mormal Force |
Z - Component of Mormal Force |
Farce O 4
¥ - Component of Force ] :
Y - Component of Force
Z - Component of Force g [l
Shear Force O [ - Component of Force
¥ - Component of Shear Force |
Y - Component of Shear Force (] b
£ |2
B, [ Global Coordinate System

[Blrylil <
&, Initial Block (1
= @ Input Daka
@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
= F Goals
? GG Z - Component of Force 1
l'ﬁ GG Y - Component of Force 1

=} % Results

Blerli| =

T, Initial Block (1)

= Input Daka
@ Computational Domainy
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

= F Goals

? Drag

FLife
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Exécution de I'analyse

1 Exécuter I'analyse.
Cliquez sur Run ]
(Exécuter) dans le
Gestionnaire de commandes
de Flow Simulation. La boite
de dialogue Run s’affiche.
Examinez les options.

Cliquez sur le bouton Run.

2 Informations sur le solveur.
La boite de dialogue Solver
s’affiche. Un journal de
chaque étape effectuée
pendant le processus de
solution est affiché a gauche
de la fenétre. Une fenétre
d’information contenant des
informations sur le maillage
ainsi que tout avertissement
concernant I’analyse est
affichée a droite.

Remarque : L’exécution de cette
analyse peut prendre
jusqu’a 25 minutes.

3 Arrét temporaire des
calculs.
Apres environ 60 itérations,
cliquez sur le bouton

P
Startup
TP T I
Solve

Lecon 5: Analyse

B, | g o B B
@ i LD?{‘?E-ETE“ Hie Sm':lj; [$| SimFJID;;..
| [y B-=2 . &@&&Em .

Pffice Prijucts | Flow Simulation ]

Run
Solve the defined task

(&) Mew calculation

CPU and memory uzage
Rur at: Thiz computer [CAD session]  w n

Use |4 "! CPUGs)

- :
Fiesults fter finizhing the calculation
3

Loade] Batch Results...

28 Solver: Initial Block (1)(Race Car.SLDASM)

File Calculation  Wiew Insert  Window Help
b OB W 7
=W | Suspend(Chri+-5)

Message Ikerations
Parameter | Yalue
Fluid cells 71050
Partial cells 3563
Iterations 60

Last iteration fini,.. 09:16:39
CPU time per last,,. 00:00:04

Travels 0.706197
Ikerations per 1 k... 84

Cpu kime 0:3:10
Calculation time left 017 : 47
Status Calculation

Suspend [u] (Suspendre) de la barre d’outils du Solver (Solveur). Les calculs
sont suspendus pour vous permettre d’explorer quelques-uns des différents types

d’apercus.

SolidWorks Flow Simulation
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4 Apercu de lavitesse.
Cliquez sur I’outil Insert

Preview Settings

PreVleW (Insérer un Definition ] Sett\ngs} ImageAttnbutasl Dptlons] Heglon] i
5 . Plane definition
apercu) dans la barre d’outils e Cancel
du Solver. La boite de i Hep
dialogue Preview
Settings (Paramétres Hinies mede Hode
* Contours
d’apergu) s’affiche. O anminss AV
" lsolines
Sélectionnez Right Plane  uka nivdmas "
(Plan Droit) comme Plane

name (Nom du plan).
Sélectionnez Contours comme Mode.

Cliquez sur I’onglet Settings
dans la boite de dialogue B : :
P rev i ew Setti ngs' Definition  Settings \magamtnhules] Dpllnns] Fleg\nn} \ i

Contours/lsolines options

Sélectionnez Velocity (Vitesse) Parameter
pour Parameter. Examinez
VoS options.

Preview Settings

Turbulent Viscosity
1 Welocity vectors options Turbulent Time

Cliquez sur OK.

5 Examiner la case

& Velocity[ Right Plane 640480 Auto Lipdate ) I. El

d’apercu. Yelocity )
L’apercu Plot (Tracé) L
est affiché dans sa

propre fenétre. -

. . { . 0 milefh
Examinez les résultats. - + . ’ —

Cliquez sur Close
pour fermer la fenétre
d’apercu.

Min=0 milefh Max= 729376 milcfl
Heration = 60

< ¥
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6 Apercu de la pression.
Cliquez sur I’outil Insert
Preview [«] (Insérer un apergu)
dans la barre d’outils du
Solver. La boite de dialogue

Preview Settings s’affiche.

Sélectionnez Right Plane pour
Plane name (nom du plan).

Sélectionnez Contours pour
Mode.

Cliquez sur I’onglet Settings.

Lecon 5: Analyse

Preview Settings

Definition  Settings ImagEAltlihulEsl Dplinnsl Fleg\nnl

i~ Contours/lsolines option:

Parameter:
Hin 100905.933 Pa
Man I‘\ 02024.064 Pa

—elocity wvectors option:

taximum Yelocity: ITZ. IBEIRE mile/h

ik may,
' '

Wector =pacing _J—

Cancel

el

Help

Sélectionnez Pressure (Pression) pour Parameter.

Cliquez sur OK.

Examinez les résultats.

7 Reprendre
les calculs.
Cliquez sur
Close pour
fermer la
fenétre Preview.

Cliquez sur
le bouton
Suspend [u]
dans la barre
d’outils du
Solver.

lteration = 60

8 Terminer.

B

ht Plane,640x480,Auto Update )

Pressure (Pa)

Min=100906 Pa Max=102024 Pa

Al

.—1 02024 Pa

100906 Pa

La barre d’état
qui se trouve au
bas de la fenétre
indique quand
le Solver

a terminé.

SolidWorks Flow Simulation

er: Initial Block (1){Race Car.SLDASM)

File Calculation Wiew Insert ‘Window Help

30

=W Suspend(Cirk-s)

Ear N Y

?
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3 Solver: Initial Block (1)(Race Car.SLDASM)

Fle Calculstion View Insert window Help

HEEEE

Message Date

SolidWorks
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| value

| Mesh generation started 09:12:25, Jan 13

| Wesh generation normally finished 09:12:46, Jan 13
Preparing data for calculation 09:12:52, Jan 13
Calculation started [ 09:12:59, Jan 13

| Calculstion has converged since t... 135 09:30:24 , Jan 13

Goals are converged 135

Calculstion finished 09:30:31, Jan 13

71050

363

136
Last ikeration firi,.. 09:30:24
CPU time per last... 00:00:04
Travels 1.60071
Iterations per L t., 85
Cputime 0:6:56

Caleulation time left 0:0:0
Status Solver is finished.

< | >

Warning [ Comment

o warrings

B Lon

{Tterations : 136

9 Fermer lafenétre du Solveur.
Cliquez sur File (Fichier), Close
(Fermer) dans la boite de dialogue
Solver.

10 Cacher le domaine de calcul.

28 Solver: Initial Block (1)(Race Car.SLDASM)

FN Calculation  Wiew  Insert  Window Help

Iterations Date

! Mesh generation started
| Mesh generation normally finished
Preparing data for calculation

09:12:25, Jan 13
09:12:46 , Jan 13
09:12:52 , Jan 13

Calculation started

Goals are converged
Calculation firished

| Calculation has converged since k...

1] 09:12:59 , Jan 13

135 09:30:24 , Jan 13
135
136 09:30:31 , Jan 13

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur le

dossier Computational Domain.
Cliquez sur Hide (Cacher).

11 Enregistrer le document.

Cliquez sur Save (Enregistrer) dans la barre

d’outils de la barre de menu.

iy =
&, Initial Block (1)
9-@ Input Data
a Copnrukatinnal Pnrnain
I Flui Edit Definition. ..
Eﬁ Bow
? Goals
i ? Drag
R

SolidWorks Flow Simulation
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Examen des résultats

Une fois les calculs terminés, de nombreuses options
de Flow Simulation vous permettent de visualiser de
facon personnalisée les résultats des calculs enregistrés
directement dans la zone graphique. Les options de
résultats sont les suivantes :

m  Cut Plots (Tracés de coupe) (ce sont des vues
de coupe de la distribution des paramétres)

m Section Plots (Tracés de section)
(contours des résultats sur des sections spécifiées)

m Flow Trajectories (Trajectoires
d’écoulement) (lignes d’écoulement et trajectoires
des particules)

m  Goal Plot (Tracé des objectifs) (comportement
des objectifs spécifiés pendant les calculs)

m XY Plots (Tracés XY) (modification d’un
paramétre le long d’une courbe, esquisse)

m Surface Parameters (Paramétres de surface)
(obtention des paramétres a des surfaces spécifiées)

m Point Parameters (Parametres de point)
(obtention des parameétres a des points spécifiés)

m  Report (Rapport) (sortie de rapport de projet
dans Microsoft Word)

m  Animation of results (Animation des résultats)

Lecon 5: Analyse

[BITB <]
T, Initial Block (1)
= @ Input Daka
@ Computational Domain
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
= Fﬁ Goals
? Drag

FLife

= % Results
,ﬁ Mesh
=Bk Cut Plots
& CutPlat 1
¥ CutPlatz
(23 3D-Profile Plots
= {) Surface Plots
@ Surface Plot 1
{:\, Isosurfaces
= % Flows Trajectories
% Flows Trajectories 1
% Flow Trajectories 2
% Flow Trajectories 3
@ Particle Studies
T v plots
& Paint Parameters
@ Surface Parameters
Yolume Parameters
ﬁ Goals
@ Report

T Animations

Nous allons ensuite examiner les tracés de section, les tracés de

surface etles Trajectoires d”écoulement.

Examen des résultats
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= % Resuls
5
& Slazct Results

& Flot Manager...
Parameter List...
Batch Results Processing..

Lecon 5: Analyse

Acceés aux résultats

1 Sinécessaire, charger les résultats.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la
souris sur le dossier Results (Résultats)
de I’arbre d’analyse de Flow
Simulation.

=
=

¥ o®

Flow Trajectories

> @

=X

biresulis_thp
=) 1.cpt

| = »_ooooon.fd

Cliquez sur Load Results (Charger les
résultats). La boite de dialogue Load
Resul ts s’affiche.

Remarque : Sic’est Unload Results
(Décharger les résultats)
qui s’affiche, c’est que les
résultats ont déja été chargés.

File name: 1 b

Cancel

Double-cliquez sur 1. fld.
2 Modifier les

Files of type: [ cp) ~

View Settings

parametres
d’affichage_ lzozurfaces Optiohs Coardinate System _ 3D-Prafile
. NI Contours Izolines Vectors Flow Trajectories
Cliquez a I’aide du | g 1
bouton droit de la Eevae |Pressure & =
souris sur le dossier Mir:  100307.564 Pa [100900 P2 =) @ #| —
= - _Save A
Results. Max: 101775604 P i = | [ sovete. ]
o y ax . a ;101?0[‘F‘aﬂ[§l -QJ
1 Z sur view : I W 1
qjue Su e i Palette: |Patette & v
Settings (Paramétres N .
, umber of colars: 10
d’affichage). 5
Cliquez surPressure

(Pression) dans le

menu déroulant pour Parameter Setting (Définition de paramétre).
Entrez 100900 pour Min.
Entrez 101700 pour Max.
Cliquez sur le bouton Apply (Appliquer).

Cliquez sur OK dans la boite de dialogue View Settings.

Remarque : La raison pour laquelle nous n’utilisons pas les valeurs par défaut est que, si
nous apportons une modification a la conception de la voiture et exécutons de
nouveau I’analyse, les pressions minimum et maximum seront différentes. La
couleur rouge représenterait donc une pression sur un tracé et une autre sur un
autre tracé. L'utilisation des mémes paramétres minimum et maximum permet
des comparaisons significatives entre différentes itérations de la conception.
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3 Créer un tracé de section.

Cliquez a I’aide du bouton droit

de la souris sur le dossier Cut Plots

(Tracés de coupe).

Cliquez sur Insert (Insérer).

Le PropertyManager Cut Plot

s’affiche. Le plan Face est
sélectionné par défaut.

Développez Race Car dans

le FeatureManager mobile.
Examinez les fonctions.

Cliquez sur Right Plane (Plan

Droit) dans le FeatureManager mobile.
Le plan Droit est affiché dans la case

Selection Plane ou Plane

Face (Plan de sélection ou Face de

sélection).

Cliquez sur le bouton View Settings
dans le PropertyManager Cut Plot.
La boite de dialogue View Settings s’affiche.

Cliquez sur I’onglet
Contours.

Cliquez sur Velocity (Vitesse)

dans le menu déroulant pour
Parameter Setting
(Définition du parametre).

Cliquez sur le bouton Apply.

Cliquez sur OK dans la boite
de dialogue View
Settings.

4 Examiner le tracé de
section.

Cliquez sur OK dans le

PropertyManager Cut Plot.

View Settings

lsosurfaces
Contours

Settings
Parameter

Mirc 0 mile/h

Max: 72 5446797 mile/h

Palette:

Mumber of colors:

-
Vv

Lecon 5: Analyse

] @ Race Car (Initial Block (1)<
{ _ﬁl Sensors
+{A] Annotations
Q Front Plane
o Q Top Plane
Selection ] y 3
= (== _ld t
@ = (@ @) L own
e = [+ % (f} Race Car Block<1 {
|ﬂ Right Plane | + % (-1 Axle<1= (Axle Long)
.- + % (-1 Axle <2 = (Axle Long))
< [om [ | =% () wheelat
v
=— B () Wheel<z>
o 8 () whesl<3>
5 - () whesl<4>
D'SEI‘“ Q -+ @@ Mates
f_ | Conkours
|@)| Isolines
i”; | Vectors
|ﬁ | Mesh
4
E 4
Options P 1
_Regiog ¥
View Settings... *__
I Dpliuns Cuuld\r_]ale Sys_lem 3I_3-Pruhle
i |zolines Vectors Flowe Trajectaries
: |
T |
725445757 il = | 2| 4|
— ezel s ax
1o

Examinez le tracé dans la zone graphique.

T

|Hide FeatureManager Tree Area

Remarque : Vous devrez peut-étre cliquer sur I’onglet Hide FeatureManager Tree Area
(Cacher la zone de I’arbre FeatureManager) pour afficher la totalité du tracé.

Examen des résultats
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5 Examiner les résultats.

Cliquez sur la vue Droite
dans la barre d’outils
Affichage detype visée haute.
Examinez les résultats.

Remarque : Si nécessaire,

cliquez sur 1’onglet
FeatureManager

tree (arbre du
FeatureManager) pour
afficher I’échelle de
vitesse dans la zone
graphique.

Remarque : Les zones de grande

154

vitesse autour dumodele
sont affichées en rouge
et orange.
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725447
65.2802
58.0357
50.7813
43,5268
36.2723
29.0179
21.7634
14.5089
7.25447

0
WVelocity [milelh]

725447
65.2802
58.0357
50.7813
43,5268
36.2723
29.0179
21.7634
14.5089
7.25447

0
WVelocity [milelh]
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6 Créer un second tracé de coupe. ST oo
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur le T Mesh ‘
dossier Cut Plots. =% %u: iw
. ’ 23 30-Pr e Al

Cliquez sur Insert (Insérer). O Ssid Coorandtide sl
Le plan Face est sélectionné par défaut. : % | —

=& Flow

=4 raysEns— ]

7 Changer le plan sélectionné.
Développez I’assemblage Race Car dans le
FeatureManager mobile.

Cliquez sur Right Plane (Plan Droit) dans le Selection A

FeatureManager mobile. Le plan Droit est affiché SEHENE]

dans la case Selection Plane ou Plane Face ¢ T |

(Plan de sélection ou Face de sélection). 2 '—

g [Om &

Cliquez sur le bouton View Settings. I ) 5 I__
Display ]
@ Contours

|@| Isolines
|§| Weckors

|@| Mesh

«

| Options

«

| Region

View Settings...

i

Cliquez sur I’onglet

View Settings
Contours.
Jchittaces o Untionse d = Loordnale sbster D Ricfie
Contaurs | |zolines Wectors | Flows Trajectories |
Parameter: __v_j k
| -
Min: 100907664 Pa [100300 Pa =) #&| #|
Maw: 101775.604 Pa 1101700 Pa == £1 <]
L = — Reset Min/tax
2 Emms B
Nurnber of colors: 10
J
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8 Examiner les paramétres.

Cliquez sur Pressure dans le menu déroulant pour Parameter Setting.

Examinez la valeur Min 100900.
Examinez la valeur Max 101700.
Cliquez sur le bouton Apply (Appliquer).

Cliquez sur OK dans la boite de dialogue
View Settings.

Cliquez sur OK dans le PropertyManager Cut Plot.

Cut Plot 2 (Tracé de coupe 2) est affiché dans 1’arbre
d’analyse de Flow Simulation.

Remarque : Si nécessaire, cliquez sur I’onglet FeatureManager
tree comme illustré pour afficher la totalité de la
zone graphique.

9 Afficher le deuxiéme tracé.

: @ ‘Computational Domain
@ Fluid subdomains
m Boundary Conditions

g & Cut Plots
-5 CutPlot 1
35 CutPlot 2

Cliquez sur la vue Droite dans la barre d’outils Affichage de type visée haute.

Examinez le tracé.
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10

11

12

13

Cacher les tracés de section.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur le

dossier Cut Plots.
Cliquez sur Hide All (Cacher tout).

Examinez le modele dans la zone graphique.

Afficher une vue isométrique.

Cliquez sur Isométrique dans la barre

d’outils Affichage de type visée haute.

Enregistrer le document.

Cliquez sur Save [g]| (Enregistrer) dans la barre

d’outils de la barre de menu.

Insérer un tracé de surface.
Cliquez a I’aide du bouton droit de

la souris sur Surface Plots dans
I’arbre d’analyse de Flow Simulation.

Cliquez sur Insert.

Désactivez la case Use all faces
(Utiliser toutes les faces).

Cliquez sur Race Car dans le
FeatureManager mobile. Examinez les
surfaces sélectionnées. Remarque : cette
opération peut prendre 1 a 2 minutes.

Cliquez dans la case Contours.
Cliquez sur OK dans le
PropertyManager Surface Plot.

Une case de statut s’affiche.

Examen des résultats
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97l

Initial Block (1)
=] @ Input Data
@ Computational Domain
: Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
-

o Goals
- ? Drag
#Life
= % Resulks
;HE Mesh

& & Gl Insert...
|

X
23 30-Py

O Surfe  pelete Al

r and Hide Al

s é Isosurrace:

% Flow Trajectories
@ Particle Studies

1 lil Annotations

& :ﬂl Lights, Cameras and 3§
[ <'\>. Front Plane

| Selection

483

¢ Top Plane

L1 |Face=l>@Wheel-4
Face <2 =@Wheel-4
Fare <3 >@Wheel-4
Face <4 >@Wheel-4
Face <5 >@Wheel-4

[Juse all Faces

Faresfi=@iwhesl4 T

T ;\ I Q Right Plane

Crigin

! Display

| |@| Isolines
| |z| Veckors

| |@i Mesh

| E| Contours

53
F

%
%
%
=
%
%
%

)

7

=

Mates

' Options

E Region

Migw Setting:
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14 Résultats du tracé de surface.
Le tracé Surface Plot affiche la distribution de la pression sur les faces
sélectionnées du modele ou sur les surfaces SolidWorks.

Faites pivoter le modéle dans la zone graphique pour afficher les surfaces et leur
couleur.

Remarque : La force de résistance est égale a la pression multipliée par I’aire. Vous

158

pouvez voir dans le tracé de surface que le fait d’arrondir 1’avant du corps
entraine une zone de haute pression beaucoup plus réduite. Cela veut dire que
nous avons réduit la force de résistance s’exercant sur le corps de Race Car.
L’ajout d’une aile a I’avant réduirait la haute pression s’exercant devant les
roues et créerait une force vers le bas pour Race Car.

SfiSolidWorks | rle Edt Vew Insert Toos FiowSimdation \Vincow Hep -ﬁ[DvB-EI- g 2--Bx
e 43 - ® :~ ) W :
Edit Ccrfwrgfrgms M‘?i:e Cul;:ljpiar: Snzgjrt Cueru::entl Sﬁm |¢Z§Eﬂgz Eif:r?er;rcfl ' | Eﬁf |EXDIUdEd Ex r" 2
Component "' Fasteners idden Motion | Materials | View Li
- - - Components - - Study Shetck
Assembly | Layout | Sketch [ Evaluste [ Office Products | Flow Simulation | - B X
e QUSRS @00 @8- E-
101620
1014540
101460
101380
101300
101220
101140
101060

100980

: 100900
HPressure [P
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Interprétation des résultats

Le rouge indique les zones de haute pression,

Le bleu indique les zones de basse pression. En
regardant le tracé de surface, nous voyons que la
pression est la plus élevée sur le devant du Car
Block initial et sur la surface antérieure des
roues avant.

15 Cacher le tracé de surface.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris
sur Surface Plot 1 (Tracé de surface 1).

Cliquez sur Hide (Cacher). Le tracé de surface est
masqué et il n’est plus possible de voir facilement
les trajectoires d’écoulement.

Lecon 5: Analyse

101700
101620
101540
101460
| 101380
[ 101300
| 101220
[ 101140
| 1010680
100930

100900
Fressure [Fa]

% Results
ﬁ Mesh
= Bk Cut Plots
& CutPlat 1
&2 CutPlat 2
(23 3D-Profile Plots
= {) Surface Plots

&y Isosurfac Edit Defin
% Flow Traj

Particle 5 af and

Remarque : Cliquez sur Show (Montrer) pour afficher le tracé de surface.

Trajectoires d’écoulement

Les trajectoires d’écoulement

sont affichées sous forme de

lignes d’écoulement. Les lignes
d’écoulement sont des courbes
dans lesquelles le vecteur de vitesse

<
{3 3D-Profile Plots
= {) Surface Plots
{) Surface Plot 1
é Isosurfaces
@ [l R ——
@ Particle%
T v plots

A Foint Parameters
@) Surface Parameters

d’écoulement est tangent a cette courbe en
tout point de la courbe.

Conseil : Elles sont analogues aux trainées
de fumée dans un tunnel aérodynamique.

1 Insérer une trajectoire d’écoulement.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la
souris sur Flow Trajectories

53 Block of Race Car Block<1>
o 1 4

(Trajectoires d’écoulement) dans 1’arbre
d’analyse de Flow Simulation.

Cliquez sur Insert. L’option Reference
(Référence) est active.

Cliquez a I’aide du bouton droit
de la souris sur Clear Selections
(Supprimer les sélections) dans
la case Selections (Sélections).

Cliquez sur les dix surfaces plates de Race
Car Block.

Examen des résultats

Starting Points A |

B (&)

c ar
Face:2»@Race Car
Face<3»@Race Car Bl
Face<4:»@Race Car Bl

Face<3>@Race CarBl
[FararBni@iBana Car B |

(E—

= Mumber of Trajec.tories
Gl

e
El
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Cliquez sur la face des quatre composants Wheels (Roues).

Entrez 50 dans Number of trajectories (Nombre de trajectoires).

Sélectionnez Line with Arrow (Lignes avec fléches) dans le

Options A
menu déroulant Draw trajectories (Dessiner les & ][«
trajectoires). % oo
Cliquez sur OK dans le PropertyManager. ; R
Flow Trajectories. srheres

2 Afficher la trajectoire d’écoulement. Ent:t = =
Ce type d’affichage vous aide a visualiser les écoulements
d’air autour de la voiture.

. . R . R & BEH &
Faites pivoter le modéle dans la zone graphique pour afficher |, o g
) i

. N Smula... mulati.. .|
la turbulence autour des roues avant et derricre le bloc. CI
0 ool
%
Remarque : Cliquez sur Flow Trajectories dans la barre d’outils |[Fiow rojectories
. . . , . . Insert Flow brajectories
Simulation pour insérer une nouvelle trajectoire.
3 Enregistrer le document.
Cliquez sur Save [[g] (Enregistrer) dans la barre d’outils de la barre de menu.

G SolidWorks jf Fie it View insert Tooks FlowSimuatin Window e & | O-2-EH-8 2--08=x%

t® i B p B
Insert % Li::ar - Mave E% Asbl\-‘ Reference . il of Inded o »

Components Maze Compon... Fasn(:nrers Component l—ﬁdgé‘n Features Geometry MuEﬁ’;n MS;:E[E;ﬂls EX\'?,‘EDL\IE
5 - - Companents - - Study
Assembly | Layaut | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation | _ B %

LA LAY E-T-oo-@ 8B
101620 = ' ‘ |
101540 )
101460 ?E!"
101380 —
101300 E
101220 &
101140 A E
101060 (2]
100380 =
100900 —

)
rPressure [Pa)

¥

el

(W[5 TF1]_Model [ Motion Study 1 |
Solidorks Premium 2009 Under Defined  Editing Assembhy 7] &)
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Essais avec d’autres trajectoires d’écoulement

Lecon 5: Analyse

11y a deux fagons de faire des essais avec les trajectoires d’écoulement :

m  Modifier la définition du tracé existant
m Insérer un nouveau tracé

Si vous créez plusieurs trajectoires d’écoulement, vous

pouvez les afficher une a la fois ou simultanément.

Nous allons créer d’autres trajectoires d’écoulement.

4 Cacher latrajectoire d’écoulement.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur
Flow Trajectories 1.

Cliquez sur Hide.

5 Insérer un nouveau tracé de trajectoire
d’écoulement.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur le
dossier Flow Trajectories.

Cliquez sur Insert.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur
Clear Selections (Supprimer les sélections).

= {) Surface Flots
: {) Surface Plot 1
& Isosurfaces
= % Flows Trajectories
=
@ Particle Stuc
B wv Plots
& Paint Pararm
@) Surface Par:
‘Wolume Para
e .

Edit Definition.

lear and Hide

= {) Surface Plots
{) Surface Plot 1
{:\, Isosurfaces
= @ Flow Tradz=boi—
% Floy
@ Particle & Show All
Tl wyplots|  Clear and Hide Al

Cliquez sur Right Plane (Plan Droit) dans le FeatureManager mobile.

Entrez 200 pour Number of trajectories.

Sélectionnez Lines (Lignes) dans le menu déroulant

Draw trajectories.

Cliquez sur OK dans le PropertyManager
Flow Trajectories.

Examen des résultats

Starting Paints Al

2IE

g [Om :
B}

] |00 -
3
[ —

(][ =] [«]

ey - K
X 2 -
gyt U 0.00

Use CAD geometry
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Remarque : Remarquez la turbulence devant et

162

6

1
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Afficher la vue droite.
Cliquez sur la vue Droite dans la barre d’outils Affichage de type visée haute.

Fie Edt Vew Iwet Tods Fowsmioton Window teb &1 -3 -lwl-8 7 - - 0%
44 B & uF
PR 1 %
M?; Linsar 5;‘3;1: Move | 5%\” | Assembly Refer;nm | | B%f E)qjl%ed =
Stane, Fasteners Somponcat Hidden Eoaiue S beok Motion | Materials | View

- - Study

oW

- @ G- @ B B

101700
101620
101540
101460
101380
101300
101220
101140
101060
100930

G 100800
r|Pressure [Fa]

derriére le corps du bloc.

Insérer un autre tracé de trajectoire
d’écoulement.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris
sur Flow Trajectories 2. (Trajectoires

b4
d’écoulement 2). /
Cliquez sur Hide. '

Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris
sur le dossier Flow Trajectories.

Cliquez sur Insert.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur Clear Selections.

Cliquez sur la vue Isométrique dans la barre d’outils Affichage de type visée
haute.
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Cliquez sur la face avant de Race Car.

Entrez 50 pour Number of trajectories.

Sélectionnez Lines dans le menu déroulant

Draw trajectories.

Cliquez sur OK dans le PropertyManager

Flow Trajectories.

Conseil : Le nombre réduit de lignes de trajectoires rend plus
visible toute turbulence significative entourant le

modéle.

Lecon 5: Analyse

Starting Points

A

*»

Ea

Options 3
8-

5t v

X[ :

d U om
Use CAD geometry

@SulidWorkslﬁa Edit Vew Insert Tools FlowSimustion Window Help Q{D-B-H- .2 - 0%

7
rPressure [Pa)

A

A

*lsametric

& Y i [Eo] ) § 3
Ingert Mate Lo Smart Moue Show feneriys Retienes New Bill of Exploded Exploc >
Components Compon,.. Pt Component Fidden Features Geometry Mation | Materials View 5
- - - Compaonents - - Study
Assembly [ Layout | Sketch | Evaluaie | Office Products | Flow Simulation | -8 x
T QASHB T o @B E-
101620
101540
101460
101380
101300
101220
101140
101060
1004980
100900

Model | Motion Study 1

| Solidiorks Premium 2009

Under Defined

Editing Assembly

2
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Les trajectoires d’écoulement révelent plusieurs conditions :

m La couleur rouge des trajectoires sur I’avant du corps de Race Car indique
une zone de haute pression. Cette pression affectera la vitesse de Race Car.
m Les trajectoires d’écoulement situées derriére les roues sont relativement

lisses, indiquant une absence de turbulence.

Flow Trajectories.

Cacher toutes les trajectoires d’écoulement.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur le dossier

Cliquez sur Hide All (Cacher tout).

3 Enregistrer le document.
Cliquez sur Save (k| (Enregistrer) dans la barre d’outils

de la barre de menu.

Résultats quantitatifs

Les exemples précédents

de traces de surface et de
trajectoires d’écoulement
sont des outils excellents
pour la visualisation des
¢coulements d’air autour d’un
corps. Ils sont cependant plus
qualitatifs que quantitatifs.
Passons a une interprétation

plus quantitative des résultats.

Remarque : Nous avons besoin de
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Microsoft® Excel pour
la section suivante.

1 Créer un tracé d’objectifs.

Cliquez sur I’outil Goals
(Objectifs) dans I’onglet

Goals

Select goals

é Isosurfaces

D @ Flow Tr""'“I 5 '“t-
_@, Fla nsert...

< o I
; _@’ Fla ow Al

@ Partlcle Clear and Hide Al
¥ E LrBlots Delete Al
# Paint Paramoesrsss——
a & ¢ B &

Flow
Simula. ..

&
@ Rlin Load;?..lﬂ?ﬂoad
@ Results

fiice Froducts | Flow Sj

Goals
Generate goals plot

Goal filter

Remove Al

L& |

Plat options

Abscissa:

i“l@mns v|

Template:

|_goals.xlt vi
[ 0K J [ Cancel ] [ Help

Flow Simulation. La boite de dialogue Goal s (Objectifs) s’affiche.

Cliquez sur le bouton Add All (Ajouter tout).

Cliquez sur OK.
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2 Feuille de calcul Excel
Microsoft® Excel est lancé et une feuille de calcul s’ouvre. Examinez attentivement
les trois premieres colonnes. Elles montrent le nom de 1’objectif, les unités (dans ce

cas, gramme force) et la valeur.

=i soals] = ['SZ\
A B c D E E G =l

1 Race Car.SLDASM [Initial Block (1)]

2 |

I Goal Name Unit Value Averaged Value [Minimum Value |Maximum Valu

EN Drag [p] -180.3421045 -180.193293 -150.3421045 -160.073624

=l Lift [p] 10.01262452 9.823998331 9.207361991 10.0216489

E lterations: 137

| 10| Analysis interval: 43

11

Remarque : Les nombres peuvent varier 1égérement.
3 Enregistrer et fermer I'assemblage.
Cliquez sur Fichier, Enregistrer. Acceptez le nom par défaut.
Cliquez sur Enregistrer.
Fermer la feuille de calcul Excel.

Unités, valeurs et interprétation des résultats

Comme nous 1’avons vu, le gramme force est une unité de force approximativement
¢gale au poids d’une masse de 1 gramme sur la terre. La résistance s’exercant sur la
voiture est une force. Les grammes sont une unité de masse. Il n’est donc pas
correct de dire que la résistance est d’approximativement -150,34 grammes.

La fagon correcte d’énoncer les résultats est de dire que nous avons une force de
résistance d’approximativement 150,34 grammes force et une force de portance
vers le bas d’approximativement 10,01 grammes force.
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. . [®IFIRI<|
A partir de I’analyse de la configuration de L B L —
.. ey ' HUComatic ReDui
I’assemblage Race Car (Initial Block) avec B
SolidWorks Flow Simulation, nous concluons que la - IR R
forme de la voiture peut étre grandement améliorée. . E Creatd-gemplate. .
. . =y Clear Configuration
Le moyen le plus facile de refaire une analyse est de Open Project Directory
A 1 : . . . Show Basic Mesh
réaliser un clone du projet SolidWorks Flow Simulation | 88 rel  gaqe ech cor...
que nous avons créé pour la conception Initial Block. {ﬁg Eunt--- .

: . \ . . . = uskomize Tree...
Ainsi, nous n’avons pas a dupliquer le travail d’ajout PO T 3 R—
d’objectifs et de définition du domaine de calcul, mais OF e

{23 3D-Profile Plots

nous pouvons réutiliser les tracés dans lesquels de
nouvelles fonctions ont été créés pour la configuration
finale par défaut pour Race Car.

Pour gagner du temps, nous avons fourni la configuration finale par défaut utilisée
dans cette section. Les configurations vous permettent de représenter plusieurs
versions de la piece dans un seul fichier SolidWorks. Par exemple, en supprimant
les fonctions et modifiant les valeurs de dimensions du modéle, nous pouvons
facilement changer la conception sans créer un autre modele.

Conseil : Toute configuration peut étre modifiée pour adopter des dimensions différentes. Les

piéces et les assemblages peuvent accommoder des ajustements de configuration.

Remarque : Certaines faces référencées du corps de la voiture n’existent pas dans la
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configuration finale par défaut. Elles ont été éliminées quand les fonctions
d’enlévement de matiére et de congé ont été appliquées au corps. Nous devons
donc redéfinir la référence avant d’afficher tout tracé. Lapiece Axle a également
été modifiée dans la configuration Initial Block pour fixer I’assemblage.

4 Faire un clone du projet.

Cliquez a I’aide du bouton droit de la GlopehiciEEL PIX
souris sur la configuration Initial O Create new
Block (1) (Bloc initial 1) dans © dd o esisting

I’arbre d’analyse de Flow Simulation.
Cliquez sur Clone Project

Existing configuration:

(Faire un clone du projet). [Defaut v
Cliquez sur Add to existing EE\L\CDW results
(Ajouter au projet existant). [ ok ][ cencel [ Hei

Sélectionnez Default (Par défaut) pour
Existing configuration (Configuration existante).

Cochez la case Copy results (Copier les résultats).

Cliquez sur OK. Le systéme vous demande si vous souhaitez réinitialiser le
domaine de calcul.

Cliquez sur No.
Modification de la conception
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Remarque : Pour faciliter les comparaisons significatives entre deux jeux de résultats, nous
voulons utiliser un domaine de calcul de méme taille. De plus, réinitialiser le
domaine exigerait de redéfinir les conditions de symétrie, ce qui entrainerait

davantage de travail.

5 Reset Mesh settings. (Réinitialiser les paramétres de

maillage)

Souhaitez-vous réinitialiser les paramétres de maillage ?

Cliquez sur Yes.

6 Exécuter le solveur.

E‘UI’I
Cliquez sur Run (Exécuter) dans la barre d’outils iR ehned toek

& ; o3 B ¥
@ Run | Load/Unload & &
o Results

@. %_ esu| »,. .

fiice Pri'ducts

du Gestionnaire de commandes de Flow Simulation.

Cliquez sur Run dans la boite de
dialogue Run. Cette opération
peut prendre de 10 a 15 minutes.

7 Terminer.

La barre d’état au bas de la fenétre vous
indique quand le Solveur a terminé.

Fermez la boite de dialogue Solver.

8 Solver: Default(Race Car.SLDASM)

File Calculation View Insert Window Help

+E@B -

E Log

| Message | tterations Date

?

Flow Simulation
] Run E]ﬁzl
Startup m
Mesh [ T ake previous results k
sotve

(&) New calculation

CPU snd memory usags

fiktias | This conpeler (54D session] (S8
Use [4 o CPUE

Results processing after finishing the calculation

Load results Batch Results..

EEX

| Parameter Value

| Mesh generation started
| Mesh generation narmally finished
Preparing data for calculation
Calculation started 0
| Calculation has converged since t... 159
Goals are canverged 159
Calculation finished 160

141132,
1412:05,
141212,
1412:20,
14:22:15,

14:22:25,

Jan 13
Jan 13
Jan 13
Jan 13
Jan 13

Jan 13

Fluid cells 72388

Partial

Iterations 160

Last iteration fini... 14:22:15
CPU time per last,.. 00:00:03
Travels 1.88367

Tterations per 1t.., 85
Cpu time:
Calculation time left. 0:0:0

Status

<,

cells 3393

0:8:25

Solver is finished,

>

Warning Comment
Ho warnings
bl < >

o

Ready

[E tog

Modification de la conception

[Iterations : 160
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Examen des résultats

1 Charger les résultats.
Cliquez sur I’onglet Flow Simulation analysis
tree (Arbre d’analyse de Flow Simulation).
Examinez les résultats pour la configuration
par défaut. La configuration par défaut est la
configuration finale par défaut de I’assemblage
Race Car.

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

w Simulation analysis tree

guration(sj {Dr

(e 1__[@ Default <Display State-1=
M8 Final<Display State-3= [ F
fFm Initial Block (1) =Display 54
LB TInitial Block=Display State

@SnlidWorks I File Edit View Insert Tools Flow Simulation \indow Help QID A EH-B 7

y I I o (5 ¢

g Wizard Eﬁj |j @ @ > ”n ﬁ & @ % 3;&1‘ @

O hew & S:&';m; Sln:_ll?;f\] i L";‘iﬂ"’ad % (O s\;:j: ok Sln:_lﬂo;f\]

Clone Project @ g = 9& 5 % . .

Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation | - B X

Rl
1% Defaul
= @ Input Data
: @ Computational Domai
Fluid Subdomains
Eﬁ Boundary Conditions
aFE Goals
- ? Drag
B LR
(=t % Results
] ﬁ Mesh
=35k Cut Plats
¥ CutPloty
¥ CutPlotz
(S 30-Profile Plots
E.{?b Surface Plats
: @ Surface Plot 1
&% Isosurfaces
= % Flow Trajectories
: % Flow Trajectorie:
=
% % Flow Trajectorie:
@ Farticle Studies

; ﬁ ¥ Plots

Flow Trajectories

-

4

*lsometric

QAYBE-F-o0- @ f-H-

| B8
W00 11| Model [MotionStudy1 ]|
Solidorks Premium 2009

Under Defined  Editing A'ssembly 7] @

1 Créer un tracé de trajectoire d’ecoulement. o
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris sur le dossier < sufacePlort
= = {:\. Isosurfaces
Flow Trajectories. el
. = ;F
Cliquez sur Insert. =5 Mrowal
= |
. L. - . ~= 1 Delete Al
Cliquez sur la vue Isométrique dans la barre d’outils w88 el
Affichage de type visée haute.
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Cliquez sur la face antérieure de Race
Car.

Extrudez of Rare Car Block<13

Entrez 50 pour Number of ——
trajectories. - =l @]

*»

Sélectionnez Lines dans le menu déroulant o E

Draw trajectories.

Cliquez sur OK dans le PropertyManager
Flow Trajectories.

L’illustration ci-dessous montre les deux configurations

de tracés de trajectoire d’écoulement Race Car (Initial g"““% =ie) A
. || 4=
Block) et Race Car finale par défaut. Examinez les zones =
: 5 [
de pression. ke )
X 2 2
gy U ~ 000

Use CAD geometry
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[@IS0lidWorks || Fie o Vew Dot Took Fowsmision Wrdow rep #| - 9-Wl- 8 7 - - O x
&r { 13 & E53) e 7 W - 3

A P ?
c £ Cu;résoer:;ms i Cchlnnpeoar:‘.. Fassrg:r:;'s Ccr’:S;:ant r—ﬁ;‘;:n ?:ﬂ‘i: Eeef:nzirgrmye | Mn:‘s:'u;n | Mggle:i;ls ‘ Exﬂ;:ﬂ
- - - Components - L4 Study

assemoly [ Layout [ Sketch [ Evaluate | Omice Products | Flow Simufation |

101700 QOYWMEB-T-6o- @ -6
10620
101540
101460
101380
101300
101220
101140
101060
100980

) 100900
;|Pressure [Pa]

= L] o
'ﬁ Move @ Assembly REfEr;ﬂEE éa @ ? §
Smart | show | ASSSTR BRI New | Bilof | Exploded Bxplode »
" Fasteners o TROnen Hidden ¥ | motion | Materials View Line
- Components - - Study Sketch
ice Products | Flow Simulation | » -8 X

101700
101620
101540
107460
107380
101300
101220
101140
101060
100980

- 100800
HPressure [Pa
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2 Modifier un tracé de trajectoire Tsonty IS
d’écoulement. 01700 ’-l EEEEE
. : e
Placez le pointeur de la souris 101620 x|
sur Pressure (Pa) [Pression e  [Pressure ~
I 101460 Temperature
(Pa)] dans la zone graphique, 101380 ﬁ%*
comme dans I’illustration. 107300 ol
y
10220 Z-velocity
i 101140 Mach Numb
Chquez sur Pressure (Pa) 101060 Hea;t Tr:r?;f:[ﬁoefficient
1 A Shear Stress =
Examinez le menu déroulant. i e
. . . I ho9n Air Mazs Fraction o
Cliquez sur Velocity (Vitesse). HPressure Pal
. \
Cliquez sur la coche verte. ﬁ
Examinez le nouveau tracé
de trajectoire d’écoulement.
@SnlidWorks ' File Edit View Insert Tools Flow Smulation Window Help & | O-2-H-8 2--8x%
Iggt S L'EE M@ ® |, bl R f?f , :
nser inear ovE \SSEM Elerence .
. Components e Compan... Fasrtn:n;rs Component Fﬁgﬁ:‘ﬂ Feamre: Geometry I‘ﬁll‘:nel;;n M:{"eﬁ;s Exal:lied E?:\;de 7z
- - - Components - - Study Sketch
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Office Products | Flow Simulation | -8 %
7z an S HEF o @R-E-
65.2002 |
58.0357 )
50,7613 &
435268 -
36,2723
20,0179 L@_
217634
14,5089 @
;.2544? IS
Huelacity (mileih)
bt
z‘l‘w
*Isometric
CIEN L]
Salidworks Premium 2009 Un_der Defined Eqit\ng_.\\gsembly @
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3 Cacher toutes les trajectoires d’écoulement.
Cliquez a I’aide du bouton droit de la souris = B8 Fiow Trajestories
sur le dossier Flow Trajectories. -

Cliquez sur Hide All.

4 Enregistrer le document.

Cliquez sur Save [[g| (Enregistrer) dans

SolidWorks

Série Conception technique et technologie

~f2y Isosurfaces |

~ZE Flow] Insert...

= % Flows 7
: % low | o All
Y Clear and Hide Al

i @ Particle Sk -
- @ ¥y Ploks | Delete Al

la barre d’outils de la barre de menu.

Résultats quantitatifs

Remarque : Nous avons besoin de
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Microsoft® Excel pour
la section suivante.

1 Créer un tracé d’objectifs.

Cliquez sur I’outilGoals
dans I’onglet Flow
Simulation. La boite de
dialogue Goal's s’affiche.

Cliquez sur le bouton
Add All.

Cliquez sur OK.

2 Feuille de calcul Excel
Microsoft® Excel est lancé et
une feuille de calcul s’ouvre.
Examinez attentivement les
trois premicres colonnes.
Elles montrent le nom de
’objectif, les unités (dans ce

cas, gramme force) et la valeur.

3, e > o =S
@ Run ||Load/Unload | Res Simula... J
& Resuts = &

fiice Products

Generate goals plot

Goals

Select goals Goal filter

[an ~|

Plat options

Abscissa:

Template:
.\-!_.54%51! lgoskst v
[ ok J[ Cancel ][ Help ]
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] goals1

Legon 5:

Analyse

ERIEEEEE

B & E F
Race Car.SLDASM [Default]

Goal Name _|Unit |Value Averaged|Mini VaMaxi Progre{Use In Con|Delta
Drrag [p] -61.77667378] 61.94769 | -62.2701506) -61.747739 100]Yes 0.13760E
Lift [p] -20.62101293] -26.27734 | -26.6396063) -25.419734 100]Yes 0.446422

Iterations: 137
Analysis interval: 43

F

FBX
G

A B c | 0 | E =

1 Race Car.SLDASM [Initial Block (1)]
| 2]
EE Goal Name Unit Value Averaged Value |Mini Value Maximum Valu
4 | Drag [B] -150.3421045 -150.193293 -150.3421045 -150 073694
=l Lift (1] 10.01262452 9.823995331 9.207361931 10.0516489
E Iterations: 137

10 Analysis interval: 43

A B [ D I I
1 Race Car.SLDASM [Default]
E
i Goal Name |Unit [Value Averaged|Mini VqMaxi ProgrejUse In Con|Delta
4 | Drag [p] -61.77667 378 -61.94768 | -62.2701506] -61.747739 100|Yes 0.13760E
el Lift [p] -26.62101293 | -26. 27734 | -26.8396063 | -25.419734 100|Yes 0.44542%
E lterations: 137
10 Analysis interval: 43
11
La force de résistance pour la nouvelle conception est 61,77 grammes force.
La force de résistance pour le bloc d’origine était 150,32 grammes force.
173
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Amélioration en pourcentage

Utilisez la formule ci-dessous pour connaitre 1’amélioration exprimée en
pourcentage :

(I nitialValue—- FinalValu

e
ImitialValue ) x 100= PercentageChange

Dans un but de simplicité, nous nous limiterons a deux chiffres décimaux.
Avec cette substitution, nous avons gagné :

une amélioration de la résistance de 58,91 % !

Qu’en est-il de la portance ?

Il est intéressant de noter que la configuration Initial Block subissait une force de
portance vers le haut d’approximativement 10,01 grammes force. La conception

modifiée subit une force de portance versle bas d’environ 26,62 grammes force.

Ceci résulte de I’ajout d’une aile avant quimaintient 1’avant de lavoiture au sol en
cas de grande vitesse.

Enregistrer et fermer Excel.
Cliquez sur Enregistrer.

Fermez la feuille de calcul Excel.

Enregistrer le document.
Cliquez sur Save [[g] (Enregistrer) dans la barre d’outils de la barre de menu.

Fermer tous les modeéles et toutes les boites de dialogue.
Cliquez sur Fichier, Fermer.

Poursuite de I'exploration
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En vous servant de ce que vous avez appris, essayez d’autres modifications

de conception. Ou, mieux encore, commencez la création de votre propre
corps de voiture. En utilisant SolidWorks Flow Simulation comme un tunnel
aérodynamique virtuel, vous pouvez essayer de nombreuses idées et approches
différentes avant de commencer a couper du bois.

Parcourez Internet pour y trouver des idées de conception pour votre voiture.
La source suivante est excellente :

http ://www.science-of-speed.com

Cliquez sur Showroom.

Avec a la fois SolidWorks et SolidWorks Flow Simulation, vous pouvez facilement
explorer de nombreuses variations de conception. Amusez-vous bien !

Poursuite de I'exploration
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SolidWorks Flow Simulation

Pendant cette courte session sur I’utilisation de SolidWorks Flow Simulation, vous
vous &tes familiarisé avec les principaux concepts de la simulation de I’écoulement
des fluides. SolidWorks Flow Simulation vous donne des informations sur les
relations des piéces et des assemblages avec 1’écoulement des fluides, le transfert
thermique et les forces s’exercant sur les solides immergés ou entourés.

Le seul produit de simulation d’écoulement des fluides totalement intégré dans

SolidWorks, SolidWorks Flow Simulation, est incroyablement facile a utiliser : il
vous suffit de dire au logiciel ce qui vous intéresse, au lieu d’avoir a convertir les
objectifs de conception d’analyse en critéres numériques et nombres d’itérations.

Accédez a des modeles fluides physiques pour les applications
mécaniques. SolidWorks Flow Simulation peut analyser une grande variété de
fluides réels tels que I’air, I’eau, les jus, la créme glacée, le miel, les coulées de
plastique, le dentifrice et le sang, ce qui le rend idéal pour les ingénieurs de tous
les secteurs industriels.

Simulation de conditions réelles. SolidWorks Flow Simulation propose
plusieurs types de conditions aux limites représentant des situations réelles.

Automatiser les taches d’écoulement des fluides. SolidWorks Flow
Simulation utilise une variété d’outils d’automation facilitant le processus
d’analyse et vous aidant a travailler plus efficacement.

Interpréter les résultats avec des outils de visualisation puissants et
intuitifs. Lorsque vous avez terminé votre analyse, SolidWorks Flow Simulation
propose plusieurs outils de visualisation des résultats qui vous permettent
d’acquérir une connaissance précieuse de la performance de votre modéle.

Collaborer et partager les résultats des analyses. SolidWorks Flow
Simulation facilite la collaboration et le partage effectif des résultats des analyses
avec toutes les personnes participant au processus de développement des produits.
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