Conception optimale de mécanismes
Application aux réducteurs
a engrenages
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Plan de l'exposé

-1- Objectif du travail
Méthode de conception proposée

-2- Etape de synthése topologique :
Génération de modeles 3D admissibles

=-3- Etape de synthése dimensionnelle :
Pré-calcul par la méthode du squelette
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Objectif du travalil

» Se concentrer sur la phase de conception préliminaire
Aider le concepteur partant de la feuille blanche

* Proposer une méthode créative

°* Trouver une classe de mécanismes
pour appliquer cette démarche

* Développer un logiciel d‘aide a la conception
qui soit simple d‘usage, portable et extensible




Classe des mécanismes a concevoir

* Transmission de mouvement rotatif a rapport constant (1 ddl)

» Structure linéaire en forme de chaine :
Plusieurs étages disposés en série

°* Un arbre d‘entrée, un arbre de sortie

®* Tous les étages sont liés au bati reliés par des arbres intermédiaires

*» Arbres d‘orientations quelconques

Etage intermédiaire ]

—— Arbre intermédiaire en rotation}

N

[ Arbre d’entrée en

[ Arbre de sortie en rotation]




Meéthode de conception proposée
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Principes

Le but est de répondre aux contraintes fonctionnelles
du probléme sans aborder les contraintes dimensionnelles

Solutions trouvées qualitativement

L‘algorithme devra obéir aux principes suivants :

-+ Justesse
- Exhaustivité

- Clarteée
|_» Flexibilité




Principes (suite)

Base de
mécanismes
Ensemble
Cahier Algorithme de solutions
des de topologiques :
charges construction| 7 /| ‘

topologique Modeéles QAO

des solutions

admissibles
Base de
régles de
conception

Cahier Des Charges (CDC)

Nombre maximum d‘étages

Rendement minimum

Orientation relative des arbres d‘entrée-sortie (angle en °)
Rapport de réduction

Sens de rotation (+ ou -)




Notion de Mécanisme Eleémentaire

M.E. = Mécanisme Elémentaire (brique de construction)
= Entité mécanique insécable et non décomposable

> Mécanisme a structure linéaire (1 DDL)
> 1 entrée - 1 sortie

| Rotation a rapport constant

Construction d‘une base de ME par :
- Recherche directe dans des encyclopédies (Artobolevski)
- Construction de variantes

> Diverses positions d‘arbres possibles
> Adjonction d‘un systéme inverseur
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Base de ME (engrenages simples)

Roue-Vis

Gauche

Conique

Intérieur

Extérieur

I uonisodsiq

g uonisodsig

I uonisodsiqg g uolisodsig

Inaslanul sues

INasioAUl D9AY

11




15 Epicycloidal type | 16 Epicycloidal type Il 17 Epicycloidal type lll | 18 Epicycloidal type IV

Caractéristiques de chaque ME

. Rendement approché . Sens de rotation (+-7)
Plage de rapports de réduction Dispositif inverseur (O/N)
B Angle entre les arbres Qualités du mécanisme




Algorithme de synthése topologique

Méthode en 3 parties :

> 1 = Exploration combinatoire
- 2 = Elimination des combinaisons inadaptées
> 3 = Classement par ordre de pertinence

1- Balayage 2- Elimination 3- Classement
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Cahier
des
charges

Liste des
solutions
classées

Domaine
des solutions
réalisables

Domaine
des solutions
potentielles
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Régles d‘élimination

Des regles de conception permettent d‘éliminer
de nombreuses combinaisons inadaptées :

E Régle 1 : choix technologique sur la position de certains étages
> Régle 2 : respect du rapport de réduction
- Régle 3 : respect du rendement minimum
> Régle 4 : respect du sens de rotation

> Régle 5 : au plus un étage inverseur
> Régle 6 : respect de l'orientation des arbres
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Exemple - Conclusion
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15

y e

ion

t

é

t de ME, de régles d¢

rajou

ir

h

-

a enric

» Méthode facile




-3-
Etape de synthese
dimensionnelle
Pré-calcul par la méethode
du squelette
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Notion de squelette

» Hypothése : une solution topologique a été choisie
a l‘étape précédente (Ne étages)

*» Notion de sque_lette de mécanisme :
- Modéle filaire simplifié
- Longueurs d‘arbres
- Longueurs d‘entraxes
- Angles de rotation entre étages

o But : trouver une disposition optimale des étages
(angles plutdt que longueurs)
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Squelettes d‘étages / de réducteurs

» Squelette d‘un étage




Nature du probleme

Probléme : déterminer dimensions, positions et orientations

des étages du réducteur telles que :

o L‘arbre de soLﬁe sorte bien
en Os selon Zs
(condition de fermeture)

* Tous les étages rentrent
dans I‘'enveloppe

° | ‘encombrement soit minimum

O

=0

SC S
—»> —»>
Zsc = Zs

* Pts O,dans l‘enveloppe

* Minimiser F=2 (L + a)

Os
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Exemple 1




Exemple 2

But : tester un anagramme de l‘exemple précédent

Pas de CV :
- Contraintes de position
- Contraintes d‘orientation

Incompatibles
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Conclusion sur la méthode du squelette

Le pré-calcul du squelette offre de nombreux avantages :

"o Permet de résoudre le probleme de la fermeture de la chaine

o | ‘existence d‘un squelette valide est une condition nécessaire
mais non suffisante pour l‘existence d‘un mécanisme valide

» Représentation synthétique de la disposition optimale
des étages dans l‘espace d‘un point de vue purement géométrique

* Les paramétres du squelette donnent un point de départ
avantageux pour le probléme d‘optimisation de I‘étape suivante
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Conclusion
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Conclusion

* Conception de mécanismes en rotation :
- Pré-conception sur mesure

- Orientations quelconques

* 2 types de méthode de syntheéese :
- Synthése topologique
- Synthése dimensionnelle : pré-calcul du squelette

- Synthése dimensionnelle : optimisation des dimensions

* Outil d‘aide a la conception préliminaire

* | ogiciel de conception CASYMIR
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