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ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

SOLIDWORKS est un modeleur 3D utilisant la conception paramétrique. Il génére

3 types de fichiers relatifs a trois concepts de base : la piéce, I'assemblage et la

mise en plan. Ces fichiers sont en relation. Toute modification a quelque niveau 7
gue ce soit est répercutée vers tous les fichiers concernés. S
Un dossier complet contenant I'ensemble des relatifs a un méme systéeme D
constitue une maquette numérique. De nombreux logiciels viennent compléter

I'éditeur SOLIDWORKS. Des utilitaires orientés métiers (tolerie, bois, BTP...), mais

aussi des applications de simulation mécanique (Meca3D par exemple) ou SOLIDWORKS
d'image de synthése travaillent a partir de's éléments de la maquette virtuelle.

Figure 1 : Assemblage, simulation cinématique et piéce de télerie sous SolidWorks

Introduction

Cette activité se décompose en quatre parties :
1 — Assemblage du train d'engrenage simple en Lego® (Figure 1) sur SolidWorks ;
2 — Simulation cinématique a I'aide du module Meca3D de SolidWorks, afin de déterminer le rapport de
réduction du train d’engrenages et la vitesse de rotation de sortie ;
3 — Création d’une piéce dans un contexte d’assemblage
4 — Utilisation du module tolerie afin de « déplier » celle-ci (dans le but de la réaliser a la machine de découpe
laser) ;
Quelques conseils de base sur SolidWorks :
e |l faut enregistrer souvent son travail ! (CTRL + S)
e Visualisation 3D : Molette de la souris pour zoomer / dézoomer (le zoom est centré sur le pointeur de
la souris), et appui sur la molette de la souris pour faire tourner I'objet 3D
e Avant d’effectuer une étape de création, penser a appuyer sur la touche « Echap » pour désactiver les

fonctions en cours.
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
1. Assemblage du train d'engrenage simple sur SolidWorks

Un assemblage est une combinaison d'au moins deux composants, dans un document SolidWorks. Vous
pouvez positionner et orienter les composants a I'aide de contraintes qui créent des relations entre les
composants.
Nous allons décomposer ce mécanisme en trois sous-assemblages,
correspondant aux trois classes d’équivalence cinématique suivantes :
- 0:Bati
- 1:pignon d’entrée
- 2 :roue de sortie

1.1. Bati (0)

1.1.1. Créer l'assemblage

.-

24,

SOLIDWORKS]

e Lancer SolidWorks.

[)75 SOLIDWORKS P
Ao R -0 @
[s

Nouveau (Ctrl+N)
Crée un nouveau document.

e Cliquez sur Nouveau dans la barre d'outils Standard sur Assemblage, puis sur OK.

e Ouvrir la piece « 32526_Liftarm3x5LShapeThick.SLDPRT ».

REB-© ""El IZI‘

Visibilité désactivée
Pour changer la visibilite des éléments individuels,
décochez Cacher tous les types.

e Cliguer sur la petite fleche de « visibilité désactivé » —————

KE-©

o B (e

G

Afficher les origines

Contréle la visibilité des origines.

e Cliquer sur Afficher les origines =E& @ puisa nouveau sur la petite fleche de « visibilité
désactivé » pour fermer le menu.

L'origine de la piece et de I'assemblage viennent d’apparaitre.

e Faire correspondre les deux origines en cliquant sur I'origine de I'assemblage.
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léreSTI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D

e Appuyer sur « Ctrl » + « 7 » pour obtenir une orientation de vue isométrique.

e Enregistrer votre travail sous le nom « DEMIBATI ».

=4

Insérer des
composants

Ea

Insérer des composants

Caontrainte

imatic

e Cliquer sur insérer des composants. =

e Quvrir la piece « 6558_Pin3LWithFrictionRidgesLengthwise.SLDPRT », puis cliquer dans la fenétre pour
positionner grossierement la piéce dans I'assemblage.

1.1.2. Contrainte des composants

Nous allons maintenant définir des relations de contrainte d'assemblage entre des composants, pour les
aligner et les emboiter.

=4

Insérer des
ompasants

e Cliquez sur Contrainte (barre d'outils Assemblage). - [

Contrainte

Le PropertyManager Contrainte apparait.

e Dans la zone graphique, sélectionner I'alésage (en bas et au centre) de la piéce grise.
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lere STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D

e Puis sélectionner le cylindre de la piece bleue.

La barre d'outils contextuelle « Contrainte » apparait et les composants se mettent en place, montrant un
apercu de la contrainte. Dans le PropertyManager, sous « Sélection de contraintes », les arétes sont listées

dans « Entités a contraindre » @§ .

Remargque : Si la barre d'outils contextuelle Contrainte n'apparait pas, sélectionnez Montrer la barre d'outils
contextuelle sous Options dans le PropertyManager.

e Dans la barre d'outils contextuelle Contrainte :

@ Coaxiale

o Cliquez sur Coaxiale

o Cliquez sur OK v

pour le type de contrainte.

Une contrainte coincidente apparait sous Contraintes dans le PropertyManager.
La position de la piéce bleue n'est pas totalement définie. Elle a toujours certains degrés de liberté pour se
déplacer dans des directions qui ne sont pas soumises a des contraintes.

o Tester les degrés de liberté en déplacant les composants :

o Dans la zone graphique, sélectionnez la piece bleue et maintenir le bouton gauche de la souris
enfoncé.

o Faire glisser le composant pour observer les degrés de liberté disponibles.

1.1.3. Ajouter davantage de contraintes

e Cliquer sur la face de la piece bleue

e Appuyer 6 fois sur la touche gauche du clavier afin de pivoter I'assemblage

e Cliquer sur la face de la piece grise.
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D

e Dans la barre d'outils contextuelle Contrainte, cliquez sur Coincidente

e Cliquer a nouveau sur OK v pour fermer le PropertyManager.

}(‘ Coincidente

, puis sur OK v .

e Appuyer sur « Ctrl » + « 7 » pour obtenir une orientation de vue isométrique, puis enregistrer

I'assemblage.

premiere comme ci-dessous.

1.1.4. Ajout de nouveaux composants

Répéter les opérations d’insertion de composants et de contrainte afin d’ajouter deux pieces bleues a la

e Insérer le composant « 64178 Liftarm5x110penCenterFrameThick » et ajouter des contraintes (coaxiale
et coincidente) afin d’assembler comme ci-dessous.
Coaxiale Coaxiale Coincidente
BN LI@[H]=]2 [=]]
0
\‘F
3':;?
L owee

@ B (732526 _Liftar35L ShapeTt
@ B () 6558 Pin3LWthFrictionRid|
@ M () 6559_Pin3L WithFrictionRid
@ 1 () 6558_Pin3LWithFrictionRid
€% 9 64172 LiftarmSx110penCente,
() contraintes
(© Coavialel (32525 LiftarmaxsLe ‘
jente2 (32526 Liftarm3
ommiale? (32526 LiftarmnsL
cincidente3 (32524
cariale3 (32526 Li
oincidented (32526 Liftan
(© Coaiales (6558 Pin3LWithFriq
(© Coavales (6558 Pin3LWithFri
A Coincidentes (32526 Liftarm3
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1ére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
e Insérer le composant « 32625_Liftarm1x11Thick.SLDPRT » et ajouter des contraintes afin d’assembler
comme ci-dessous.

Coaxiale Coincidente Parallele

AN L@HRPZ =l

QY [ () DIOB_FINSLWINITICUO
@ @ () 6558 Pin3L WithFrictio
@ @ () 6558_Pin3L WithFrictio
@) M 64178 Liftarm5x110pen
& B 32625 Liftarm1x11Thick-
@@ Contraintes
(©) coaxiale1 (32526 Liftarm
A Coincidente2 (32526 _Lift:
© Coaxiale2 (32526 Liftarm
A Coincidente3 (32526 _Lift,
©) Coaxiale3 (32526 Liftarm
A Coincidente4 (32526_Lift.
@ Coaxiale6 (6558_Pin3LWi
(©) coaxiales (6558 Pin3LWi
A Coincidente5 (32526_Lift.
@ Coaxiale11 (6558_Pin3L\

A Coincidente8 (32526 _Lift,
N\ Parallele2 (64178 Liftarm |

e Appuyer sur « Ctrl » + « 7 » pour obtenir une orientation de vue isométrique, puis enregistrer
I’'assemblage.

Nous avons terminé la moitié du bati.

1.1.5. Assemblage de deux demi-batis

Nous allons créer un nouvel assemblage a partir du demi-bati.

Fichier | Edition Affichage Insertion Outils Fenétre

a

D Nouveau...

E Ouvrir...

Quvrir récent

n

= Quuvrir la mise en plan
el

| | D" Fermer

Créer une mise en plan & partir de I'assemblage

f _éS Créer un assemblage & partir de I'assemblage %
e Cliquer sur Fichier / Créer un assemblage a partir de I'assemblage ..

e Faire correspondre les deux origines en cliquant sur I'origine de I'assemblage. ™=

e Appuyer sur « Ctrl » + « 7 » pour obtenir une orientation de vue isométrique.
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

TP 12D

e Insérer le composant « DEMIBATI.SLDASM » et ajouter des contraintes afin d’assembler comme ci-

dessous.

Coaxiale

Coaxiale

Coincidente

e Enregistrer votre travail en le nommant « 0_BATI », en cliquant sur Fichier / Enregistrer tout

. Google Chrome . . 2
Fichier | E nsertion Qutils Fenétre

a
D Nouveau...

@ Ourir...

Ouvrir récent

n

= Ouvrir la mise en plan
il

"% Fermer

Créer une mise en plan & partir de I'assemblage

< 5:9 Créer un assemblage & partir de I'assemblage

Enregistrer

o @ Enregistrer sous...
[

[E] Enregistrer tout %

1.2. Pignon d’entrée (1)

e Cliquer sur Fichier / Nouveau, puis Assemblage / OK.

e Cliquer sur Parcourir puis ouvrir la piece « 3647_Gear8Tooth.SLDPRT ».
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D

e Cliquer sur la petite fleche de « visibilité désactivé » puis cliquer sur Afficher les origines puis a nouveau
PPEME# 0o & -
W

L}

Ao IN

Afficher les origines

‘ Contrdle la visibilité des origines.

sur la petite fleche de « visibilité désactivé » pour fermer le menu.

L'origine de la piece et de I'assemblage viennent d’apparaitre.

e Faire correspondre les deux origines en cliquant sur I'origine de I'assemblage.
e Appuyer sur « Ctrl » + « 7 » pour obtenir une orientation de vue isométrique.
e Enregistrer votre travail sous le nom « 1_PIGNON ».

e Insérer le composant « 3706_Axle6.SLDPRT » et ajouter des contraintes afin d’assembler comme ci-
dessous.

Coaxiale Parallele Distance (0,4 / Inverser la cote)
&Pﬂla\léle ! .

| €3] Capteurs

Classeur de conception

Annotations

u Plan de face

lj Plan de dessus

u Plan de droite

I_. Origine

» €8 @ () 3647 GearBTootH

» € 7 3706 Axle6<1> (Pre

v @[IT Contraintes
(©) Coaxiale1 (3647_Ge:
N\ Paralléle (3647 Ges
|| Distance2 (3706_Axl

v v
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lére STI2D

ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE
e Insérer le composant « 32184 _AxleAndPinConnectorPerpendicular3LWithCenterPinHole.SLDPRT » et

ajouter des contraintes afin d’assembler comme ci-dessous.

TP 12D

Coaxiale

Parallele

Coincidente

N L EI@ME 2 =]

[ vermsera otaion

ANLLIGHBZ »]v

BN L@ 2 ]2l

& 1.PIGNON (Défaut<Etat d'affich

(@) Historique

[ capteurs

[[5] Classeur de conception

[A&] Annotations

[] Plan de face

(] Plan de dessus

(2] Plan de droite

L, origine

@ 1 (1) 3647_GearBTooth<1> (D¢

@ B 3706_Axde6<1> (Predetermit

@ @ 22184 AdleAndPinConnecto

B contraintes
(©) Coaxiale1 (3647_Gear8Tooth
N\ Paralléle1 (3647 Gear8Tooth
[ Distance2 (3706 Ade6<1>,3
(©) Coaxiale3 (3706 Axie6<1>3
N\ Paralléle2 (3706_Axle6<1>,3:
A Coincidente7 (3706 Axle6<1 J

e Insérer le composant « 3713 _Bush.SLDPRT » et ajouter des contraintes afin d’assembler comme ci-

dessous.

Coaxiale

Parallele

Coincidente

N Lo B@ 2 =]

[TIverrouiller Ia rotation

KNL@HE 2 [=]v]

BN @M 2 =]
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

TP 12D

e Insérer le composant « 3749 _Axle1WithPinWithoutFrictionRidgesLengthwise.SLDPRT » et ajouter des

contraintes afin d’assembler comme ci-dessous.

Coaxiale Parallele

Coincidente

- IR B2

[Jverrouiler fa otation

<

"
N LG M2 a[v

4L, Ungne
& 1 () 3647 Gear8Tooth<1>
& 1 3706 Avle6<1> (Predeter
& @ 32184 AdeAndPinConne
& 1 3713 Bush<1> (Vychozic
& @ 3749 Axle1WithPinWitho
09 contraintes
(© Coaxale1 (3647_Gear8To:
N\ Paraliéle1 (3647_Gear8Toc
[l Distance2 (3706_Axle6 <1
(© Coaxale3 (3706 Axle6<1
N\ Paraliéle2 (3706_Axie6<1
A Colncidente7 (3706_Axle€
(© Coaxialed (3706 Axle6<1
N\ Paralléle3 (3706_Axle6<1:
A Coincidente9 (32184_Axle
(© Coaxiale6 (32184 _AxleAn:
N\ Paralléled (32184_AxleAnc

A Coincidente11 (32184 Ax | ‘)\

e Enregistrer votre travail.

1.3. Roue de sortie (2)

e Cliquer sur Fichier / Nouveau, puis Assemblage / OK.

e Cliquer sur Parcourir puis ouvrir la piece « 3649 Gear40Tooth.SLDPRT ».

e Cliquer sur la petite fleche de « visibilité désactivé » puis cliquer sur Afficher les origines, puis a nouveau

sur la petite fleche de « visibilité désactivé » pour fermer le menu.

le SOLIDWORKS | MBD

~lom

Afficher les origines

‘ Contréle la visibilité des origines.

L’origine de la piece et de I'assemblage viennent d’apparaitre.

e Faire correspondre les deux origines en cliquant sur I'origine de I'assemblage.
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1ére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
e Appuyer sur « Ctrl » + « 7 » pour obtenir une orientation de vue isométrique.
e Enregistrer votre travail sous le nom « 2_ROUE ».
e Insérer le composant « 87083_Axle4withStop.SLDPRT » et ajouter des contraintes afin d’assembler
comme ci-dessous.
Coaxiale Parallele Distance (0,4 / Inverser la cote)

e Enregistrer votre travail.
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lere STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
1.4. Assemblage du mécanisme

e Cliquer sur Fichier / Nouveau, puis Assemblage / OK.
e Cliquer sur Parcourir puis ouvrir I'assemblage « 0_BATI.SLDASM ».

e Cliquer sur la petite fleche de « visibilité désactivé » puis cliquer sur Afficher les origines, puis a nouveau
sur la petite fleche de « visibilité désactivé » pour fermer le menu.

PP& & 0ol

G
ENIEN
Afficher les origines

‘ Contréle la visibilité des origines.

L’origine de la piece et de I'assemblage viennent d’apparaitre.

e Faire correspondre les deux origines en cliquant sur I'origine de I'assemblage.

e Appuyer sur « Ctrl » + « 7 » pour obtenir une orientation de vue isométrique.
e Enregistrer votre travail sous le nom « VOTRENOM ».

e Insérer le composant « 1_PIGNON.SLDASM » et ajouter des contraintes afin d’assembler comme ci-
dessous.

Coaxiale (Inverser I’alignement des contraintes) Coincidente
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D

e Enregistrer votre travail.
e Insérer le composant « 2. ROUE.SLDASM » et ajouter des contraintes afin d’assembler comme ci-dessous.

Coincidente

\\\"‘/ N

2=

e Enregistrer votre travail.
Nous allons maintenant positionner le pignon contre la roue.

e Insérer une contrainte « Coincidente » et cocher « A utiliser pour le positionnement uniquement ».
v x 9§

 Contraintes | & Analyse

Contraintes avancées v
Contraintes mécaniques V'

Contraintes. A~

Options N ’g

<
N v
[CJAjouter au nouveau dossier \ : \
[ggMontrer o barre doutis . ‘ \ ‘ 3 ‘ \

contextuelle Ny

[“IMontrer Fapercu S
N\ N2 ® v

A utiliser pour le
[V] positionnement
uniquement

R
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D

Pour terminer nous allons rentrer les caractéristiques de I’'engrenage.
e Insérer une contrainte « Contrainte mécanique : Engrenage » et indiquer le nombre de dents du pignon (Z

= 8 dents) et de la roue (Z = 40 dents).
% Contr.Engrenages1 @ \
4% Yy

v x o [X]
% Contraintes @ Analyse

Message AN

Lors de l'utilisation de
contraintes d'engrenage pour les
résultats SOLIDWORKS Motion,
montez les deux engrenages sur
le méme carter.

Sélection des contraintes /A

@? Face<1>@2_ROUE-1/.

Face<2>@1_PIGNON

Contraintes standard v

Contraintes avancées v

Contraintes mécaniques A\

@ Came
Rainure

e
ngrenage ) <t}
e Enregistrer votre travail.

Félicitation vous avez terminé la premiere partie du tp.
e Fermer toutes les fenétres sur SolidWorks : Fenétre / Tout fermer.

&

NS
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lere STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

2. Simulation cinématique a I’'aide du module Meca3D de SolidWorks

TP 12D

La maquette volumique représentant le mécanisme comporte 3 « pieces » ou assemblages de premier niveau
au sens de SolidWorks correspondant aux classes d’équivalence cinématique.

Piéces concernées

Liaisons

1_PIGNON / 0_BATI

Pivot d’axe z

2_ROUE / 0_BATI

Pivot d’axe z

1_PIGNON / 2_ROUE

Engrenage

Il faut activer le complément Meca3d sous SolidWorks.

e Cliquer sur Outils (ou sur I'engrenage dans la barre d’outils) / Compléments ...

2
DS SOLIDWORKS P

A0 ® W@ -
lijg'v\i'Options

Compléments...

Enregistrer/Restaurer les paramétres...

Taille des boutons

e Activer Meca3d

‘243 v N Compléments X

Compléments actifs

[J®f SOLIDWORKS Utilities

D EI TolAnalyst

[=]compléments de SOLIDWORKS

[] @ 3DEXPERIENCE Marketplace
Autotrace
SOLIDWORKS CAM 2020
SOLIDWORKS Composer

@ SOLIDWORKS Electrical
SOLIDWORKS Flow Simulation 2020

¥  SOLIDWORKS Forum 2020
SOLIDWORKS Plastics

@ SsoLDwoRKs Visualize

minininininln

Slautres compléments

D:’a 3DCloudByMe Plug-in
% Meca3d v18.0
f

Meca3d v18.0
Meca3d v18.0 - Analyse de mécanismes 3D

C:\Program Files\Meca3d SOLIDWORKS
v18.0\meca3d.dll

Duréedu | A
dernier
Démarragel pargemen
t

[

O

D 7s

[

\:‘ 4s

O <1s

O

O

D <1s

O )

0

O =

D <1s

M v

Annuler
4

e Ouvrir votre assemblage du mécanisme.
e Rentrer dans le module Meca3d.

@ @ 5
. Insé
o-e =

Assemblage | Représentation schémati

9 B e @ DL
SE) Etude 07/02/2021 17:08:59

I~ Mécanisme

& Pieces

" Liaisons

@ Efforts

& Fluides

£ Entrées

A Analyse

=& Résultats

O Chaines

. Trajectoires

I Courbes

[=+Il Résultats Inter Etudes
I~ Courbes
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lere STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
2.1. Création du mécanisme

2.1.1. Déclaration des pieces et des liaisons du mécanisme

La premiere étape dans la création du mécanisme consiste a indiquer a Meca3D quels sont les pieces ou
assemblages dans SolidWorks associés aux différentes pieces du mécanisme.

La seconde étape consiste a définir les liaisons existantes entre les pieces qui viennent d’étre déclarées.
Nous allons laisser Meca3d réaliser ces deux étapes automatiquement.

e Cliquer droit sur « Mécanisme » puis sur « Construction automatique ».

—E Etude 07/02/2021 16:43:58 A
W=V Mécanisme

@ Pidces Construction automatique..%

AV o oA [ | .

2.1.2. Graphe de structure

Apres avoir saisi les pieces et les liaisons du mécanisme, et avant d’effectuer un premier calcul, il est possible
de consulter le graphe de structure du mécanisme.
Cette fonction est accessible dans le menu contextuel associé a la branche Analyse.

e Cliquer droit sur « Analyse » puis sur « Graphe de structure ».
0_BATI<1>

Pivot2 Pivot1

A Analyse |
& Résultat Graphe de structure ... [,}
. €3 Chain Hyperstaticités ...

-~ Trajec Calcul mécanique .. 2_ROUE<1> | Pignon / roue3——— 1_PIGNON<1>
Remarque : Le fait de cliquer sur un des éléments du graphe (piece, liaison ou effort) entraine I'affichage en
sur brillance des entités graphiques associées dans la zone d’affichage de SolidWorks.

2.2. Calcul cinématique

Apreés avoir saisi les piéces et les liaisons qui composent le mécanisme, il est possible d’effectuer un calcul
cinématique (étude des vitesses des différentes pieces).
e Cliquer droit sur « Analyse » puis sur « Calcul mécanique ».

+0 Entrées ‘
-
~[R Résulta Graphe de structure ...
2 Chair Hyperstaticités ..
. Traje Calcul mécanique ... I

N T s

Le premier écran affiche des informations concernant les analyses cinématique et statique du mécanisme.

Analyse du mécanisme

Analyse cinématique Analyse Statique
Le graphe de structure du mécanisme Le mécanisme comprend 2 piéce(s)
présente 1 cycle(s) indépendant(s): { bati non campris ).
Le systéme cinématigue comporte: Le systéme statique comporte:
8§ dquation(s) et 12 équation(s) et
Tinconnuels) binématique(s). 171 inconnuels) de liaison(s) et

Dinconnuels) de effort(s) extérieur(s)

L'étude des efforts est possible.

Résumé s .
Afficher I'analyse au lancerment du calcul

Le mécanisme est isostatique
et posséde un degré de mobilité égal & : 1
v Continuer 8 Annuler
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lére STI2D
e Cliguer sur « Continuer ».
L’écran suivant s’affiche :

s de calcul

* Scenaria |

N‘l Liaison Compos. | Mouvement |  Vitesse ‘ Entrée

1 |'P\gnnnﬂ‘mue3 Rx(1.0745.. Uniforme  0.000000 _
O Mouvements denirée

Etude Cinémafique et statique v |  Tolérances Courbes
Algorithene RK45

Positions |1 Durée |1

Pas de caloul {s)

Valaur |1 Commentaire

Piéce fe  [OUBATIEIS

[Fps
» @ oA
@ ® o I ® @ @ @

Il va permettre de décrire la liaison d’entrée du mécanisme.
e Double cliquer sur « Pignon / roue3 ».et sélectionner notre liaison d’entrée : Pivot1.

# Scenario 1

N*® Liaison

1 ° Pignon / roue|~ | F

= Pivot2
® Pianon / roue3

0 Mou

e Indiquer la vitesse du pignon (80 tours/min).

Liaison ‘ Compos. ‘Mouvement

Vitess{ g0 tours/min

= Pivot1 Rx ( -0.0000... Uniforme

0 paowvements d'entrée

e Compléter le type d’étude (cinématique), le nombre de positions (960) et la durée (10 secondes).

Choix des paramétres de calcul

80.000000

ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

) @ o |3

# Scenario |
N*® Liaison Compos. Mouvement Vitesse Entrée
1 = Pivot1 Rx (-0.0000... Uniforme 80.000000
0 Mouvements d'entrée
Etude Cinématique ~ | Tolérances Courbes
Algorithme RK45 Frecsen
Positions Durée
Pas de calcul (s)
Yaleur [0.010417 fdini 00001 Commentaire
Pidce fixe ‘O_BATI<1 > ‘ Rapidité
[ ]Fps

et @

e Cliquer sur « Calcul » puis sur « Sortie du calcul ».

\J
@ Calcul —@T Sortie du Calcul ;

tp_Assemblages_Meca3D_Tolerie.docx
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
2.3. Exploitation des résultats

Les résultats exploitables apres cette premiére analyse cinématique sont :

La simulation du mouvement du mécanisme ;

La consultation des courbes de positions, vitesses et accélérations des piéces et dans les liaisons ;
L’affichage des chaines composant le mécanisme ;

La consultation de courbes multiples ou paramétrées ;

L'affichage des trajectoires de points choisis ;

La consultation et la visualisation des torseurs cinématiques.

VVVVVYVY

2.3.1. Simulation du mouvement

e Cliquer droit sur « Résultats » puis sur « Simulation ».

- & Analyse ‘
=" W
: Simulation... %
Courbes >

Isolement de piéces...

= E Résultats Inv

Torseurs cinématiques...
------ I~ Courbes

Surfaces axoides
Equiprojectivité...
< Position de référence...
T T T TIRENIIMIATIINTE
Le menu Simulation affiche une boite de dialogue réduite qui regroupe les fonctions de base sous la forme
d’un clavier de commande semblable a celui d’un lecteur de musique.

2.3.2. Courbe de résultats

Trois types de courbes de résultats sont disponibles :
» Les courbes simples qui permettent d’afficher la variation d’'un parametre unique en fonction du
temps ;
» Les courbes multiples qui permettent de superposer I’évolution de plusieurs paramétres sélectionnés,
toujours en fonction du temps ;
» Les courbes paramétrées qui permettent de visualiser la variation d’un parametre en fonction d’un
autre parametre différent du temps.
Nous allons utiliser les courbes multiples afin d’afficher la vitesse du pignon d’entrée, la vitesse de la roue de
sortie et le rapport des deux vitesses (rapport de réduction de I'engrenage).
e Cliquer droit sur « Résultats » puis sur « Courbes » et « Multiples ».

g e |

: B Résultats <Scengmaets

+O Chaines Simulation... | ‘

- Trajectoires Courbes > Simples...

P [ Courbes Isolement de piéces... Paramétrées...
—E Résultats Inter E Torseurs cinématiques... Multiples...
...... SCalises Surfaces axoides Unités
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1ére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
e Dans I'arbre de modélisation, cliquer sur « 1_PIGNON » puis sur « Vitesse », « Norme (rad/s) » et «
Sélection ».

Lourbes multiples

Composant

TSR

=41 PIGNON<1> [ Position
l_f_l-\/itesse
Wr(m/s)
-Ay(mis)
-Yz(mis)
- Normea(mjs)
~wi(rads)
wy(radfs)
~wz(radfs)

[ Accélération .
[ Energie cinétique
[F-variation EPP

L+ Séleo‘tioq ®

e Dans I'arbre de modélisation, cliquer sur « 2_ROUE » puis sur « Vitesse », « Norme (rad/s) » et « Sélection

».
| W | W

Courbes multiples

Composant
prove- ]
Position
&2 ROUE<1> ElVitesse

Wrlmis)
()
-We(mis)
- Normeim/s)
~wi{radfs)

~wy(radfs)
-wzlradis)

[+ Accélération
[+ Energie cinétique
[+ W ariation EPP

o Sélection ®

e Dans la fenétre « Courbes multiples », cliquer sur « Combiner » puis compléter « f(t) = » par « C1/CO ».
e Cliquer sur « Ajout ».

s multiples

jols}

Cormposant
Id Elément Type Compos
_ROUES> ] C0 o 1_PIGNON<I> Vitesse Norme
C1 2_ROUE<T> Witesse Norrme
Position
= Vitesse
Wrmis)
L)
Vi)
- Norme(mis)
wi{rads)
~wy(rad)s) [ | Projection dans le référentiel de © Supprimer
- wzlradfs)
- Nomme(rad/s) Combiner
[+ Accélération
[ Energie cinétique fit) = |C”CO|
i+ Variation EPP [ ] affichage courbe combinée seule
© Sélection @ Apercu
Consuilter... v Ajoutﬂ»J ¥ Annuler ¥ Aide.

La courbe a été ajoutée dans I’arbre de modélisation.
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lere STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

e Cliquer droit sur « Courbel (Multiple) » puis sur « Afficher ».
—B Résultats <Scenario 1>
+O Chaines

- Trajectoires

TP 12D

—} Courbes
B Courbe ( Multiple
—|-Ti Résultats Inter Etudes Afficher
-~ Courbes Modifier...
Supprimer...
< 1 Propriétés...

Relever la vitesse de rotation du pignon d’entrée, la vitesse de rotation de la roue de sortie et le rapport de
réduction de I'engrenage.

Vérifier la formule du rapport de réduction vu en cours.

tp_Assemblages_Meca3D_Tolerie.docx Lycée Jules Ferry — Versailles
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE
3. Création d’une piece dans un contexte d’assemblage

La démarche de conception, proposée jusqu’ici, était de créer les pieces
d’un mécanisme, puis de les assembler.

Mais I’on peut également créer une nouvelle piece dans le contexte de
I'assemblage. Ceci nous permet d'utiliser la géométrie d'autres composants
d'assemblage pendant la conception de la piéece.

C’est cette démarche qui vous est proposée ici, afin de créer un carter
transparent en PMMA (polyméthacrylate de méthyle).

e Cliquer sur la petite fleche sous « insérer des composants », puis sur « Nouvelle piece ».

Insérer des % Répét
composants Contrainte de ¢

i g Insérer des composants
% Mouvelle pigce
@ Mouvel assemblage

@] Copier avec les contraintes

e Cliquer dans le vide, dans la zone graphique.

SN\ ) X
P e . ) Y
- ; vk ‘ N =

|i| Plan de face [ —
FABE 2N PSS E

|i| Plan de dessus

s _ 3

|_;,| Plan de droite ﬁ} % Editer la pigce
L Origine

v &) @ (f) 0_BATI< [ Inverser la sélection

v @ ()IPIGNG  pera.

» @@ T () 2 ROUE] ¢y mposant (Pice1~PROR)

» 1& A
|% ﬁ L Objets cachés de I'arbre r

La piéce apparait en bleu.
v (@) FF (f) 0_BATI<1> (Défaut<Etat d'affichage-1>)

v &) # (-) 1_PIGNON<1> (Défaut<Etat d'affichage-1>)
v €@ § (-) 2_ROUE<1> (Défaut<Etat d'affichage-1>)
r % ﬂ (f) [ Pigcel “PROF J«1= (Défaut< <Défaut>_Etat d'affichage 1)

tp_Assemblages_Meca3D_Tolerie.docx Lycée Jules Ferry — Versailles
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1e&re STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
3.1. Face avant

e Cliquer sur la face la plus en avant du bati, puis sur « Esquisse ».

e Taper sur Ctrl + 8, afin d’avoir une vision normale a votre plan d’esquisse.
e Cliquer sur « convertir les entités ».

©

Convertir
les entités

e Sélectionner les deux cercles comme ci-dessous (en bleu).

e Cliquer sur OK.

@ Conver... @

Vi X -
En convertir

Aréte<1=@0_BATI-1
Aréte<2> @0_BATI-1

5]
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lere STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
e Cliquer sur « rectangle par sommet ».
© /@ NV ® ©
Cotation Ajuster les  Convertir
intelligent DI_:) T @ M A entités  les entités
> > [T Rectangle par sommet,

eSOLIDWORKS | MBDp| [=] Rectangle par son centrd
EQ: Rectangle par 3 sommets

@ Rectangle par centre et sommet
ﬂ Parallélogramme

e Tracer un rectangle comme ci-dessous.

|
e Cliquer sur « Ajouter des relations ».

. . @ - B
.| Afficher/Supprimer Réparer imantations Esqui

les relations , . instantanées .
I'esquisse rapi

-

J@ Afficher/Supprimer les relations

—

| J:L Ajouter des relations |\> |

C Totalement contraindre 'esquisse

rd i
. . . .27 Col At .
e Ajouter 3 relations de colinéarité ( olneaire ) entre votre rectangle et le bati afin de contraindre les
cotés gauche, droite et bas.

tp_Assemblages_Meca3D_Tolerie.docx Lycée Jules Ferry — Versailles 23/37



leére STI2D

ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

e Cliquer sur « cotation intelligente ».

&

Cotation
intelligente

-

e Ajouter la cote de 20 mm, entre le haut du rectangle et le haut du bati.

g
]
If\ .
=
Q .
| =
e Taper sur Ctrl + 7, afin de revenir en vue isométrique.
e Cliguer sur « fonctions » puis sur « Bossage/base extrudé ».
@ 858 @
il [
D = a Editer le Aucune Bossage/Base
compaosant | référence extrudé
E? 2 {:D:} - externe E Transparence de ['assemblage L\,_r

Fonctions | Esquisse | Marquage | Evaluer | Dimensions MBD | Compléments de SOLIT -
| | | | | : Base/Bos

e Indiquer I'épaisseur de 3 mm, puis valider.

@ Boss.-Extru. @

v X ®

De A
Plan d'esquisse ~

Direction 1 ~

Borgne ~
o B
@ 3.00mm =
:

Dépouiller vers
I'extérieur

[ Direction 2 v
[ Fonction mince v
Contours sélectionnés v

tp_Assemblages_Meca3D_Tolerie.docx Lycée Jules Ferry — Versailles
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leére STI2D

ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE
3.2. Face supérieure

TP 12D

e Cliquer sur la tranche superleure de votre piéce, puis sur « esquisse ».

Taper sur Ctrl + 8, afin d’avoir une vision normale a votre plan d’esquisse.
e Cliquer sur « rectangle par sommet ».

e & / @-N- L ©
Quitter Cotation n Ajusterles  Convertir
I'esqui... | intelligente -:) @ U2\ entités ité

les entites

- - D Rectangle par sommet

= SOLIDWORKS | meD | (=] Rectangle par son centre

Q: Rectangle par 3 sommets

@: Rectangle par centre et sommet
ﬂ Parallélogramme

-, -
. . L. . sy +" | Colinéaire
e Dessiner un rectangle comme ci-dessous puis ajouter 4 relations de colinéarité. 4|

[MTIOTICT O H@]WW\
= _

[Jj@@@@_lj

L 0 W INE

L] LI AHicher.-"S;.lpprimer RE Aimantations
les relations REPAMET | ctantanées
I'esquisse

? J_® Afficher/Supprimer les relations
© © © @ J:L Ajouter des relations

E Totalement contraindre I'esquisse

DTJI{@W@WC@W@M

e Taper sur Ctrl + 7, afin de revenir en vue isométrique.
e Cliquer sur « fonctions » puis sur « Bossage/base extrudé ».
@-o- .
o @9 S ® @)
D v e Editer le Aucune Bossage/Base
composant | réf xtrudé
B {6:} & rix::er::e E Transparence de I'assemblage o
Fonctions ‘ Esquisse I Marquage I Evaluer [ Dimensions MBD I Complements de SOLIM Bas-e;i‘! ;

tp_Assemblages_Meca3D_Tolerie.docx Lycée Jules Ferry — Versailles
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lére STI2D

ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

e Indiquer I'épaisseur de 3 mm, puis valider.

ﬁ Boss.-Extru. @

v X

De ~
|Plar1 d'esquisse V|

Direction 1 L

|Borgne V|
ry

I

{B |3.Mmm El

Fusionner le résultat

® | =

Dépouiller vers

I'extérieur
O pirection 2 v
] Fonction mince hd
Contours sélectionnés A

tp_Assemblages_Meca3D_Tolerie.docx
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lére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

TP 12D
3.3. Face arriéere
e Cliquer sur la tranche arriere de votre piece, puis sur « esquisse ».
BB 1®
eZP- R
@@ﬁ&@@
e Taper sur Ctrl + 8, afin d’avoir une vision normale a votre plan d’esquisse.
e Cliquer sur « convertir les entités ».
Convertir
les entités
e Sélectionner les deux cercles comme ci-dessous (en bleu).
@ B[R
@ Convertir les enti... ®
VI
Entités 3 convertir ~
[] sélectionner une chaine
D g::.lfl\:: intérieures une
Sélectionner toutes les
boucles intérieures
Vi X
oK
Ent 4
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1ére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE
e Cliquer sur « cercle » et dessiner un cercle comme ci-dessous.

D Cercle par son périmétre

Cliquer sur « rectangle par sommet » et dessiner un rectangle comme ci-dessous.

.N. % ®

—D . @ . fk Ajuster les  Convertir
3 entités  les entités

y| [=] Rectangle par son centre
Q: Rectangle par 3 sommets
@ Rectangle par centre et sommet
ﬂ Parallélogramme

. . sy Colinéaire . .
e Ajouter 4 relations de colinéarité (|7 ) afin de contraindre votre rectangle.
14

E Almalgtmns E

instantanées | E5aY
rapi

Réparer
I'esquisse

Totalement contraindre I'esquisse
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1ére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE
e Cliquer sur « cotation intelligente », et indiquer le diamétre du cercle (4 mm).
=

Cotation
intelligente

Ajuster au plus

Ajuster les proche
entités

Cliquer sur le segment et I'arc de cercle comme ci-dessous, afin de les effacer.
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lére STI2D
]

ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

e Taper sur Ctrl + 7, afin de revenir en vue isométrique.
e Cliquer sur « fonctions » puis sur « Bossage/base extrudé ».

@)

Bossage/Base
extrudé

, [
Fonctions | Esquisse I Marquage | Evaluer l Dimensions MBD I Compléments de SOLII‘"‘/\“\‘,‘J
1

Base/Bos

e Indiquer I'épaisseur de 3 mm, puis valider.

v X W

De A
Plan d'esquisse V
Direction 1 ~

1

G =

[ Fusionner le résultat

Dépouiller vers
I'extérieur

[ pirection 2 v

[ Fonction mince hd

Contours sélectionnés W

tp_Assemblages_Meca3D_Tolerie.docx
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lére STI2D

3.4. Les congés

ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

TP 12D

e Cliquer sur « congé », puis sur les 4 arrétes comme ci-dessous. Indiquer le rayon de 3,6 mm du congé

et valider.

®
Conge
A=
@ conge
v

B4
Congé @@
X

ATELES 27 WFIELES T
Aréte< 3> @Piéced F
réte<4> @Pieced "

>

e
Afficher la barre

[ d outils de

sélection

—

(®) Apercu intégral

O Apercu partiel

O Aucun apercu
Paramétres de congé ~

Symétrique ~

({ 3.60mm =

Congé a rayon
D multiple

Profil;

Cercle b
Paramétres de décalage

[J Paramétres d'aréte
partielle

O [Aréte<2> @i
Condition de départ:
Distance de déca
& [Joconm Z
Condition de fin

Distance de déca
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lere STI2D
e Enregistrer votre travail.

EI .

S

¢

Insér

Enregistrer (Ctrl+S) L
§ Enregistre le document actif.

lage | Représentation schématiqu

@@ Contraintes

e Cliquer sur votre piece dans 'arbre de création, puis sur « modifier la transparence ».

v Historiq i —
=% o ]
SRl - RN TR =
L3 @ Classeu @ 9 e 0{3’ Meadifier |z transparence i
4 Annotations 1
|i| Plan de E& Inverser la sélection
e
|_;,| Plan de Aller 4.,
e
[} Plan de | Composant (Pizce14PROR)
I—i Driin= Ohbjets cachés de I'arbre 4
M @ o8 Renommer la pigce
L4 Cor
Enregistrer la piece (dans un fichier externe)
v Hist
Cap Isoler
» Cla I’y Lonfigurer le composant
» Anrl Affichage des composants 4
(] Plar Libérer
_r| Plar Fixer/Grouper temporairement
4+ B [F
e
‘_}.l Plar Former un nouveau sous-assemblage
I—b Orig Eg Rendre indépendant
' % ? @] Copier avec les contraintes
3
% ? 7( Effacer/suppr
@@
N % ? Erences externes..,
Parent/Enfant...
» @ _ _
b % ? E Ajouter aux favoris
» m]@ Cor Enregistrer |a sélection 3
» @ & DEN ﬂ Ajouter au nouveau dossier
3 @@ Contrair Comrmentaire 3
@E e Matériau »
@ ? (12RO Créer un nouveau dossier

B (B [ Pigce1”

ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE

Rassembler

Renommer I'élément de I'arbre

tp_Assemblages_Meca3D_Tolerie.docx
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1ére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
4. Utilisation du module tolerie

On souhaite utiliser le module tblerie afin de « déplier » la pieéce précédente. Ainsi, on pourra la réaliser a
I’aide de la machine de découpe laser ;
e Cliquer sur une face de la piece et cliquer sur « Ouvrir la piéce ».

SBo xRy E

ﬁ Quvrir la piéce (carter_prof.sidprt) i

FLCALAEFLIPO

Outils de sélection »

Zoomer/Translater/Faire pivoter 3
Commandes récentes 3
Enregistrer |a sélection 3

Composant (Carter_Prof)
Renocmmer la pigce
Rendre virtuel
Isoler

I—ﬁ Configurer le composant
Affichage des compesants »
Libérer b
% Fixer/Grouper terporairement

Former un nouveau sous-assemblage

] Rendre indépendant
@ Copier avec les contraintes

}(- Effacer/suppr
Parent/Enfant...

Ajouter aux faveoris

e Activer le module en cliquant dans la barre de menu sur « affichage » / « barres d’outils » / « tolerie ».

Affichage | Insertion  OQutils  Fenétre ?ActiverCommandManager

Q Redessiner Ctrl+R E@ EEE]
Capture d'écran 3 In.:.
=

Alignement

Afficher » Annotation

Maodifier » Assemnblage

Lumiéres et caméras 3 Blocs

Configurations

S CEE G

I Cacher / Montrer 3
Courbes
| Barres d'outils 4 Cotations/Relations
Espace de travail » Fonction de fixation
Interface utilisateur » MBD Dimensicn
% Mode tactile Etats d'affichage
::t Plein écran F11 Mise en plan
Personnaliser le menu @T Hignes d'éclaté
ﬁ Fonctions
%-IS_- Mise en forme

Calque
@ Outils de représentation schématique
% Format de ligne
Macro
Q? Marquage @
Outils de moulage
MotionManager
@ Aimantation instantanée
.i%' Géométrie de référence
e Outils de rendu
Capture d'écran
? Filtre de sélection

Fond de plan

[E8] eterie ||

(I —)
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1ére STI2D ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE TP 12D
e Dans la barre d’outils tolerie, cliquer sur « convertir en tolerie ».

Ry -5 @

Conwvertir en tdlerie

Convertit un volume ou une surface en piece de tdlerie 3
o= laquelle vous pouvez appliquer toutes les fonctions de

-g tolerie.
E Plan de fare [
e Indiquer I'épaisseur de la téle (3 mm) et le rayon de courbure (1 mm).

v X

Paramétres de télerie a parti... ~

[l =1 1 &l ol &

o

[utiliser les parameétres de tolene

Gabarits de tolerie ~

[ ukiliser une table de gabarits

Paramétres de tolerie ~
® i |
N |3.U0mm |i

Cinverser, Epaisseur de la tﬁle'

[ Garder le corps
(&, |1.00mm —

e Cliquer sur la face avant de votre piece.

5
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lére STI2D

ASSEMBLAGES — SIMULATION MECA3D - TOLERIE
e Cliquer sur les 2 arrétes pliées, puis valider.

TP 12D

. P étres de tolerie a parti... A -~ G
Paramétres de tolerie ~ ok} pa
[lutiliser les paramétres de talerie
® BNt
Gabarits de télerie ~
3 =

Oinverser la direction de 'épa
O Garder le corps

@

Paramétres de télerie

-
Y CE—
N —

L

o Cinverser la direction de I'épa
Arétes plices A [CGarder le corps.

@ N —
Arétes plies ~

@ gtecl>

éte<2>

Répertorier tous les plis
Répertorier tous les pli|

[#]Montrer les textes associés

Arétes découpées trouvées (l... ~

[ZMontrer les textes associés

Arétes découpées trouvées (I... ~

|

Votre piéce est dorénavant considérée par SolidWorks comme une piéce de tolerie.
e Cliquer sur « état déplié » et « annuler la suppression », afin de déplier la téle.
@

G [E[R[&][®]>| ©o e

? |1-|'} C Lignes de pliaged E Cube de visualisationd

% 7 Carter_Prof (Défaut<<Défaut>_Ei
4 -E;] Historique
Capteurs
k E Classeur de conception
Annotations
4 % Liste des pieces soudées(1)
k E Equations
EE Matériau <non spécifie>
m Plan de face
Ej Plan de dessus
m Plan de droite
L Crigine
b ) Boss.-Extru.1{ ->}
4 ﬁ Boss.-Bxtru2{ -=}
4 ﬁ Boss,-Extru3{ -»} o
@ Congél
v [&) Telerie
s @ Convertir-Velur @ 8
Etat déplié ;EF mpressinn
1

v <5 Etat déplies]

L

L |
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On va maintenant exporter notre piece dépliée au format dxf (format lisible par la machine de découpe laser).

e Taper sur Ctrl + 8, afin d’avoir une vision normale a votre piece.

e Cliquer sur « enregistrer sous ».

SOLIDWORKS

E-0&-m-

ﬁ Enregistrer

T @ Enregistrer sous

§& Publier dans eDrawings

—> Enregistrer sous

Enregistre le doecument sous un nouveau nom de fichier, Les fichiers cuverts
faisant référence au decument d'cl/\xiginefemnt référence au nouveau fichier.

e Choisir le format dxf.

Type:

Piece SOLIDWORKS (*.prt;™.sldprt)

Description :

(®) Enregistrer sous
) Enregistrer comme

) Enregistrer comme

# Masquer les dossi

Pigce SOLIDWORKS (*.prt;* sldprt)

3D Manufacturing Format (*.3mf)

30 XML (% 3dxml)

ACIS (*.5at)

Additive Manufacturing File (*.amf)
Adobe lllustrator Files (*.ai)

Adobe Photoshop Files (*.psd)

Adobe Portable Document Format (*.pdf)
CATIA Graphics (*.cgr)

Dhwg (*.dwg)
eDrawings!g prt)
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e Cliquer sur « lignes de pliage », puis valider.

Sortie DXF / DWG @
e T
v X @) () O
Exporter
(®) Talerie

(_) Faces / boucles / arétes

C

JWues d'annotations

Entités a exporter
[+] Géométrie
[] Arétes cachées
Lignes de pliage

.*

[]Fonctions de bibliothégque
|:|Cluti|5 de forme

|:| Cube de visualisation

squisses

Alignement de sortie

P

Axe ¥

b

Axe Y 2ol

Options d export

EEJ Fichier unique

FICRIErs Separes Vf x

O O

e Enregistrer le dxf.

Nettoyage DXF/DWG - Etat dépliés

X &) QY |4

Supprimer des entités Annuler
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