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SOM MAI R E

Dans ce projet nous allons élaborer un outil informatique

pour l'étude des mécanismes plans.

Cet instrument aide le concepteur dans la réalisation,

la vérification et le choix des mécanismes de base qui

interviennent dans nombre de domaines de la vie courante. Dans la

simulation et l'analyse nous utiliseron~ des méthodes comme celles

des nombres complexes et des techniques graphiques.

Le programme mis au point permet de réaliser un schéma

du mécanisme, d'étudier sa mobilité, de prédire la transformation

du mouvement. Il détermine également les positions critiques et

étudie la transmission et l'efficacité au cours du mouvement. Il

sert en outre à faire l'analyse cinématique. Il constitue un

simulateur du mouvement. Il peut montrer également la courbe de

bielle lorsqu'on désire coupler un mécanisme à un autre pour

réaliser des mécanismes complexes.

Le comportement des mécanismes est en réalité très

complexe. Ce travail nous a montré que ces mécanismes ne peuvent

pas occuper des positions quelconques au cours du mouvement. Ce

dernier obéit à des lois et ne se produira pas pour certains

paramètres sur la membrure motrice. Ces paramètres incompatibles

entraineraient dans la réalité la ruine du dispositif.
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:UlTRODUCT:ION

Avec les progrès considérables faits dans le design des

instruments, les contrôles automatiques, les équipements

automatisés, l 'étude des mécanismes prend une nouvelle ampleur. Les

mécanismes font partie de la branche de la mécanique qui concerne

la cinématique des cames, des engrenages et des mécanismes à

manivelle. Ces derniers se retrouvent dans les moteurs à combustion

interne, les machines outils, les broyeurs et concasseurs de

roches, les pompes etc ..•

Dans les dispositifs comme les instruments et les contrôles

automatiques il s'avère important d'avoir des mouvements corrects

et précis. La puissance dissipée par les divers éléments devra dès

lors être aussi faible que possible, pour permettre aux composantes

de suivre le mouvement donné à l'entrée, les déformations restant

minimes. cependant, il existe des mécanismes dont la conception ne

s'arrête pas à l'analyse cinématique. Il faudra étudier non

seulement la manière dont les composantes se déplacent, mais aussi

les forces qui les actionnent pour faire le dimensionnement.

De nos jours, on ne peut plus se contenter d'avoir seulement

un dispositif qui se met en mouvement. La précision et l'exactitude

du mouvement deviennent des contraintes importantes du design.

Aussi convient-il de doter le concepteur d'outil adéquat. Une

approche assistée par ordinateur au design des mécanismes plans

devra être envisagée à l'heure actuelle où l'ingénierie connait une

orientation informatique. Des études théoriques à la réalisation

2
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du prototype, on disposera alors d'un instrument de simulation.",' .: 1 ..'1'

, Voilà'Te but que vise ce projet, de fin d'études: la conception d'un

; prOgiC~~l'''de simulation et d'analyse des mécanismes plans. Il, ";:l' ' "
slagit:,!lde" mettre au point un programme permettant de faire

"',' 'l'arialYlse~t l'étude cinématique des mécanismes plans.

Pour 'l'étude cinématique, nous utiliserons de's méthodes

! analyt~~e~ et des méthodes graphiques aussi bien pour la
1 .:1"

'1 '
"détermination des positions que des vitesses et accélérations
, -l'·'
, l inéair,eset angulaires. Dans l'analyse nous nous occuperons entre

'autres:~u ,ri~mbre de degré de liberté, de l'identification du type
, ,

ide traJ~f6rmation de: mouvement et de la définition des positions
1 • i-

! limitai,deSlpoints morts et de l'angle de transmission. Après avoir, !
1préseritr dans une première partie les concepts fondamentaux,'

i r e l a t l f s aux mécanismes plans, nous ferons l'étude cinématique de
J ., ,

, l'
; certains mécanismes. Dans la troisième partie nous présenterons le

'l''progiéiel SAMP1.
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PREKIERE PARTIE: ANALYSE ET CONCEPTS DE BASE DES

MECANISMES PLANS

Chapitre 1: Définitions

Dans ce chapitre nous définirons un certains nombre de concepts

qui seront utilisés dans notre étude.

1.1 Méoanisme:

Sous ce nom est désigné un ensemble de corps rigides ou

flexibles disposés de façon à contrôler ou à produire un certain

mouvement.

1 • 2 Membrure:

Nous appellerons membrure, un corps rigide ayant un ou

plusieurs jointures grâce auxquelles il sera accouplé à d'autres

composants du mécanisme pour produire un certain mouvement. Dans

notre étude, seules les membrures à deux jointures ou membrures

binaires seront utilisées.

* Membrure d'entrée:

C'est la membrure par laquelle le mouvement est

communiqué au mécanisme. En général elle est actionnée par un

moteur ou reliée à l'une des membrures mobiles d'un autre mécanisme

en mouvement. On l'appelle également membrure entraînante ou

membrure motrice.

4
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Chapitre 2: Le deqré de liberté

2.1 Définition

Par degré de liberté, nous entendons le nombre de

paramètres indépendants requis pour spécifier la position de chaque

membrure par rapport à la membrure fixe.

2.2 Détermination du deqré de liberté d'un ensemble de

membrures

Lorsque les membrures sont coplanaires comme dans le cas

de notre étude, la formule de KUTZBACH ou de GRUEBLER nous donne:

F=3*(N-l)-2*PI-P2

avec

F:nombre de degrés de liberté

N:nombre de membrures

Pl:nombre de joints à un degré de liberté

P2:nombre de joints à deux degrés de liberté

Dans le cadre de la présente étude nous n'utiliserons que des

joints à cheville: donc P2=O.

Dans la formule ci-dessus, un joint à cheville est supposé

relié deux membrures. Or il arrive que plusieurs membrures soient

reliées à un même joint à cheville. Une correction doit donc être

portée à la formule ci-dessus pour tenir compte de ces cas.

Soit mJ le nombre de membrures reliées par le joint à cheville

j. Ce joint supprimera 2*(mJ-l) degrés de liberté. Les Pl joints à

6
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2.4 utilité au oalcul au nombre ae aeqré ae liberté

Dans notre étude, une membrure est considérée comme rigide.

Elle ne se déforme donc pas. Un ensemble de membrures reliées d'une

façon quelconque ne produira pas nécessairement un mouvement. Pour

obtenir un mouvement il faudrait que par rapport à une membrure

fixe choisie, les autres puissent se mouvoir. Le nombre de degrés

de liberté permet de prédire si les membrures peuvent se mettre en

mouvement par rapport à la membrure fixe.

Lorsque le degré de lIberté est inférieur ou égal à zéro le

mouvement relatif est impossible. Dans le cas contraire les

membrures peuvent mouvoir les unes par rapport aux autres:

l'ensemble des membrures constitue alors un mécanisme.

8
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Chap:~tré'!3: Le mécanisme à quatre membrures
" "

, ,1 '
l,

C'iest" un mécanisme de base très employé. De nombreux
, ' !
1 mécanismes couramment utilisés se résument à un mécanisme à quatre

memb~J~s ,~u à un ensemble de ceux-ci. Il peut-être parfois
'J'

diffic~leà reconnaître, tel que le mécanisme manivelle-coulisseau
,1 '

'utiliséidans les moteurs. Aussi, constitue-t-il l'objet de notre
i ,[,',
,étude; l '
l "

1:
3.1 Définition
,1 ' ,
Lêl"tr\'~~anisme à quatre membrures est une chaîne cinématique

(c'est-:à'-dire un ensemble de corps rigides reliés entre eux) à

1 liaisor;!;forbée (le mouvement relatif entre les membrures est unique,l, ' '
: et se ,i'épèt,e d'un cycle à l'autre) dont les quatre membrures sont

ijOinte~!',par des chevilles et dont l'une des membrures est fixe.

1

" ' "3.2 Classification

L~!;Cla"SSification des mécanismes à quatre membrures peut se
" ,

i faire BEllon le type de mouvement des, membrures d' entrée et del' ' "

sortie;l:
, '/ ,

Une membrure d'entrée ou de sortie constitue:

un~tmanivelle si elle peut faire un tour complet 'autour de son, .r
,lcentre de rotation.
,'1: -,1'

- uri ,balancier si elle oscille une partie d'un tour.

un: I~èulisseau si elle effectue un mouvement de translation
, 'Ji

rectiligne !guidé par une autre membrure.
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3.2.1 Classification suivant la loi de GRA8HOFF.

Cette loi s' applique pour identifier le type de transformation

effectué par les mécanismes dont les quatre membrures sont de

longueur donnée. Nous désignerons ces mécanismes sous le symbole

de M4M dans notre étude.

si 1 est la longueur de la membrure la plus longue,

s la longueur de la membrure la plus courte,

p et q les longueurs des autres membrures,

la loi de GRASHOFF stipule:

a- si l+sSp+q on aura:

* un manivelle-balancier si s est la longueur de la membrure

adjaçante à celle fixe;

* un manivelle-manivelle (ou double manivelle) si s est la

longueur de la membrure fixe;

* un balancier-balancier (ou double balancier) si s est la

longueur de la membrure opposée à celle fixe.

b- si l+s>p+q on aura un balancier-balancier;

3.2.2. Autres types de mécanisme à quatre membrures

* manivelle-coulisseau

la membrure motrice fait un tour complet alors que la

membrure de sortie (coulisseau) fait une translation

10
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: membrure motrice est un balancier.
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.: 1 :.

li
1
J ' A
Jt!' r>: .B

iJ,~'-'--~
1 Figure '13: Mecanisme MC, : li .

l'
'r

1

1,
1

1
i
i:

ï

:1

1

,1

l
'1
1., ,

i
1

1

1

1,

"

.,
1

,;

1était~ixe devient mobile tandis-que l'une des membrures qui
: l' '<1

1 . l'
: étaient!mcibilisées devient fixe. Nous le désignerons sous le
, . , l ,

: symbOlel iMCL
! il t

1 . 1 1:1" .

11

," , J'
, ,

, ,
.,



f. '·1'

1 1
,1 ' 1

J
'1

1·r . "1'
,

1
1
l, ., '

:1· 1
. ,

11

:1- L
Il

. ~,

-i
i

. 'j

Fiqure 7:Mécanisme MCI 2
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Figure 6 Mécanisme MCI

MECANISME MCI (variante type2)
; • ' 1

~ MECANISME MCI TYPE 1

1
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1 Figurèi5:Mécariisme MCI 1. ' "
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couli~seau"et balancier-coulissea'u sous le symbole de MC.
:: 1,' 1

~ ooulisseau-coulisseau

.'a1 est un mécan'isme à qUatre membrures dont les membrures
1 .,

, .. ' .
+ '. •

d'entrê~,et de sortie sont de longueur infinie. Un exemple en est

le génkrateur d'ellipse. Ce mécanisme est peu utilisé dans la.T 1

pratiqUe. Aussi nous ne nous y appesantirons pas dans ce·travail.
1;
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1
l,
l.

1

\

i
i
1

1
1

1
i

manivelle-mécanismeslesdésigneronsnous

'"

\,
:1.,

1

,., .
1 ' .. -:.

'.. ,
". ,~ .
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Chapftre' .4: Positions limites et points morts.
l' .. '1 .

1
.\, . ,

i cE!:i sO':!t deux paramètres qui permettent cle s' assurer de la
; ! ..1i . ~ _ .
; mobilité effective du mécanisme à travers les différentes positions
, "1 •.• •

, 1.
~ qu'il prend au cours du mouvement.

l'
, "4.1 Positions .limites et points morts pour un M4M.

-: 14 .1.:1 Positions limites:
..1

cette posi~ion est caractérisée par la colinéarité entre la

1 membruj~ ~otrice et la membrure intermédiaire.
Il ·.l .

. .' . - .;;
, Soient, 92'. i 1orientat~on de la membrure d' entrée et 93 celle de la
l ' .1
i membru~e Ùitermédiaire ;

, ,
!. 1 . '1

Le mécanisme sera dans une position limite si:
, 'l"
1 192-93 11 1=0: ou 192-931 =180 degrés

1

-1

J
:1

1:
l'

'1., ,
: 1

, 1

1-r
1
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1

1

1

1
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1
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l' ,, i

'l'
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,l,
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POSITION~LIMITE 2 DU M4M

[2*(a+b) *d]2
9 2l, = (Arctg(-1+--------) )0.5:

[ (b+a) 2+d2 -'C2] 2

, '

,[

1

'\

1

1

1

1
1

1

i

\
1
;'

i'

J
i
!

1

1
l '

.
:f 1

.' 1

i
1

1

l1.A =
a" •
AB ."'.
BQ .=.

(1)

(2)

11œ.---4Q

A

B

Fiqure 10

2*(a+b)*d.

1

l'
. .1

:De la'fiqure 9 on déduit:
, J' •
" ,

d 2+(a+b)2 _c2
,) ',1

cos (92i.l'>~"-------

t
1

(1) =>
F
1
1
L
1

l'
1-

, ~_---,-::-----,,-__----l

:Fiqurep
1,
1; ., 1

POSITION-LIMITE 1 DU M4M
. ,

1

.1
1

;1

1

1
1

1

l,
1

,
1
1

1

1

J
1

1,
\ .1

1.
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:1,
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r

15

1i

, .

"'.



:1
1

~

i
1

1

1

i
1

i
1

i
!
1

i
1

l '
1

l '

1

(3)

(4)

, ..

(b-a) 2+d2_C2

2*(b-a)*d

10 on déduit:

[2~(b-a)*d]2 .
9

2(2=180+
(Arctan( -1+ ) ) 0.5
. '[ (b-a) 2+d2 _C 2]2

, ',
(3) =>

;

1

-, \ ,
"!

, ,

i '
De la ifiqu're

'i' ,
"'1 '

cos (9~~~-18'0)~------
. -1;

1

ide,

r.

ir
,1

:1
"

1

, Il '
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1
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POINT-MORT 2' DU'M4M

(S)

1"
i
1

!
1

i,
1

ft" =
0" •
AB ..
BO •

(6)

A

111Sf------lJ!Q

Fiqure 12

2ad

[2ad]2
,'920,= (Arctan (-11 '2 » 0.5
.' [a2 +d2 _(b+C)2]

'1 '
,1

.If" •

~.:

'1 "

1

li
li
1

: 1

" ,\

[,
l,,

'1
1

l,

, "

1,
l'
!

I­
i
!

,1
1

1

1

1

1

1
" '

i

(7)

(8)
[2ad]2

[a2+d2_(b_c)2]2

2*a*d
i

Il
l'
1

"l", 0 5(7) =~j92D2=(Arctan(-1+---'----------» .
l ,

1- "

De la. fiqure 12 on tire:

',1'
;',1

1
C08

1
( 9 202)~---------

• 1

, 1

·'i';
,l,;
,1

1 17
!

l
1
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4.2 Positions limites et point mort d'un MC

N,-- -jiiJB

,V
Figure 13

...
nA'...

Figure 14

POSITION-LIMITE DU MC
POINT-MORT DU MC

4.2.1 Détermination de l'excentrioité e

e sera déterminée graphiquement.

soit N l'intersection de l'axe du coulisseau et de la

verticale passant par le noeud M; pl' angle que fait l'axe du

coulisseau avec l'horizontale dans le sens trigonométrique (ici

p=O);

les coordonnées de M sont ~ et YM

les coordonnées de N sont xN et YN

les coordonnées de B sont Xs et Ys

On a:

18

(9)

(10)



du triangle MNM' on tire:

e= (YN-YM) *sin (90-p) ; (11)

e peut être négatif ou positif;

4.2.2 position limite

Dans cette position la membrure motrice et la membrure

intermédiaire sont colinéaires.

du triangle NMB' on tire:

9'=90+p-t; (12)

figure 13 => sin(t1)

e

b+a
=x1 (13)

(14)

(15)

(16)
-,

e

b-a
=> sin(tz)~----- =x2figure 13

(17)

(lB)

19



4.2.3 Point mort

Ce mécanisme présente un point mort lorsque la membrure

intermédiaire est perpendiculaire à l'axe du coulisseau, la

manivelle étant motrice.

à partir de la figure 14 on déduit:

b-e
sin(9')~--- =x

a

9=9'+p

(19)

(20)

(21)

4.3. position limite de MCl

Elle correspond à celle où la manivelle est perpendiculaire

à l'axe du coulisseau.

20
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1
1

1
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1 .

1,,

(25)

(26)

If

"~O

(27)

(22)

(23)

(24)

Figure 16

POSITION-LIMITE 2 DUMCI
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e-a

l1Q .. Q
l1A ,.." a
AB .. D
BQ .. B

'ottl1' •

1

l'

. l'1.. 1,,

., '.
1. ,.
!

4;::1' ,: B
11 1. Q

1 .' 11'
' .. 1

'Fiqure 15 .
, 1

1, ,
II· .·1

;POSITI9~ -L~MITE 1 DU MCI
..1.

da la figure' 15 on déduit:

l., .

BJ,n(9')~---- =xl

l"

(2~)=>e'=(Arctan(-----) )0.5

1 1-xlz
. J
,1
l',
le ,

9=9'+90
; zLl I · ,'
',de 'la l'figure 16 déduit:

1. :

.L e+a
BIn(9')" =x2

.,. 'd

II d

J
l r X2z

9' ~ (Arct'an(----) ) D.5
l-' 1-x2z

1,
1
1

9 ZLZ=·9'+270

'r ',
:,

",~ .

1

.1 '
:1

1,

1
,1
1 •

Î
i
r

1

1

1
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1

1
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1
1
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1
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; . \

i général .compr-Ls entre 40· et 140· (SONI). Si /-1 est ,inférieur à 40· ,

,
, Il 's'agit de l'angle entre la direction du mouvement absolu
l "1 '
1Ta de' l'a membrure de sortie et la direction du mouvement relatif

, .:1 '
;Tr de'la membrure intermédiaire par rapport à la membrure motrice.
II'
'Nous le; noterons /-1. Pour une transmission efficace /-1 est en

1

';

1
1

i

i,
('
r

"

1, '

1

1

1,
1

1
1

1,,

1

_.-
'" ..
liA m,.
"" . ,
AI!! .'11

'" • e

Figure 17

1

i
ANGLE DE;TRANSMISSION OUM4M

l'
1

1 .
l',:

chapitre 5: Angle de transmissionl ' ,

, ,

le mécanisme tend à se'déformer à cause du frottement au niveau des
. " . - -

; jOints.l:oes, accélérations excessives, des bruits et des saccades se
l ,
: 'l,"
; créent dans ce cas à haute vitesse.

L'ê~fia~cité de la transmission est le rapport du couple de
, 1

i sortie au c"oupla d'entrée. On la nomme aussi l'indice de mérite.
1 l,
,Pour les mécanismesM4Mnous établirons l'expression de cet indice, ,

1 i , ,1

:en fonction de /-1.
i '1"

l,
s;~ Angle de transmission pour un M4M
.i'
1

r'

i
L

. :,

'1.

,l',
1

l,
:\

1

'1

1,
1,

:1
,
1

,l,
" '

l"

r
,

1

,

,
l'

,
1
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si T2 "est,le couple d'entrée,T4 le couple de sortie, on établit

j:i=:,T4/T2=(c*sin(Jj»/(a*sin(B» ; i:indice de mérite;

i' ',. ,
Les vaFeurs extrêmes de Jj s'obtiennent en annulant la dérIvée, par

: rapPi:>~~llà 9 2 de l'éqUation (31). On trouve alors que Jj est minimum

i ou maximum, lorSqUe 92 =0 ou 92 =180'.

mouvement relatif Tr est perpendiculaire à

1
i

1

1,
1

i
1

1
1

1,
:1

1

1
" 1

1

1,

i
1

1

est

(30)

(28)

(29)

(31)

QB

direction

sortiede

et

=x

AB

, '

-1) )0.5

intermêdia ire

a2 +d2 -2*a*d*cos (92)

b2+c2_2*b*c*cos (Jj) =z2

..":, ' l,
J,i';;'(Arctan (--
, ' x 2

la

j
),
l'
1

Lâi ,diiectiondu
'1: y;

'membrùre
, 1
:du mouvement absolu Ta de la membrure: 'r '. .
:perpendïculaire à 'QB:

: De la'~igùre 17 on tire:
, 1

anqïe MAB=B
1:

1

1

triangle,MAQ =>
l,

triangle: A.BQ =>l "
t.: d'ou' 1: ,-a2-d2+2*a*d*coS(92)+b2+c2

cos (Jj) ;,,:,...----------=-----
, "

'i ' 2*b*c
1
1;
1\

',1 '
(30) =>

1

.'
f

1
.l'
'i

1,
'1 ',

., ;

:1
!
i

,1
1,
l,
1

1
1.,
i
!

,
1

i

t;

1·
l',

1

J
1,,'
1

1,

"

l
i

.~ 1
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5.2 ADqle de transmission pour MC

J'iqure 18

D· •

~ -.
~ -.

ANGLE DE TRANSMISSION DU MC

~ est l'angle entre la membrure intermédiaire AB et la normale

y à l'axe du coulisseau.

Posons:

o :axe du coulisseau;

y:normale à 0 passant par B;

x:normale à 0 passant par A;

z:parallèle à o passant par M;

Y:point d'intersection des axes y et z;

X:point d'intersection des axes x et 0;

z:point d'intersection des axes x et z;

p:anqle de 0 par rapport à l'horizontale (ici p=O);

De la fiqure 18 on observe:

~ est l'angle entre y et AB;

e=ZA+AX

24

(32)



l' .. ,
1 . ~;

1

1 ..

1
On peu~ alors remarquer que ~ est maximum ou minimum lorsqUe 9z=90,

ou 92=21:0.',

i
1

1

i

1,

(33)

(34)

(35)

(36)
1

1

1
"'triang,leMzA => ZA=a*sin(p-èz)

',1,
triangleAXB =>AX=b*sin(90-~)=b*cos(~)

1:

'1 ", e-a*sin (p-9z)
(32) ;,<33)., et (34)=> cos tu) xl

b
'1

, -, '

d 'où /.l~ <N:ctan(---- -1) 0.5

. l" x1
z

"

1
:f"

1
,1
,

'l'
1

,1

'1
'i
1

1,

'1il
1

"

, : i
5;3

, ,
1.1 r

i
,1

Il

ADqle de transmission pour MCI
1

:·1

,

'L=t',,' .l ,

,1,.r 0

lpiqùre,19
, , J,

,l'

ANGLE~1 TRANSMISSION,
:F ' " ,

DU'MCI TYPE 1

1:

1

1

,

i
1

1

1
~,

1

1

!
1

1

i
i

1
, ,

DU MCI TYPE 2

piqùre 20

ANGLE DE TRANSMIssioN
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l'
:1
,i

- .,
1

'1 :: "

! ,

1

"il _

'1
r·

,1

1 :
'1,.,

,1:,

i. '.
, Dans ..le Mcr de type 1 (f igure 19), le coul isseau est rel ié à la

imembrurL d~' sèrtieQB .de manière à ce que l'angle de transmission
, . '~I ';, "

: soit mâintëriu à la valeur idéale de 90'.
~ .1. '~ \~ .

, Dans le Mcr de type 2 (figure 20), le coulisseau est relié·à la
i \'. -,. ,
\ membrurê d·I.~ntrée MA. L'angle dé transmission est plus difficile
i . ,.l .;,
,. à déf~ilir' 'analytiquement en fonction de 92 , Grahiquement. il

1 v ,, '.,

! corresp~:md'à l'angle entre le segment qui joint A etQ d 'une pàrt
1

'et la normale à l'axe du coulisseau et qui passe par A. Donc dàns,.
: ce cas::/-'

'J
" -.1 ~=90'-argument(AB)+ argument (AQ) :

,'
,1

,. .

Après' ,cette prémière étape consaërée à la définition des

l '!concepJ:s généraux sur les mécanismes plans, nous aborderons dans
• _. 1 1

1 .• l

, la deux'ième: partie de ce rapport l '·étudecinématique .
. \1·' ..

"

1

..
'.

'1, .
.[

l,

"1
1 J "!
1 J -J

.; . r
l' "f.' r

:1
,1 .'

j;,
!'
r 1

1, r

!,

"L,: •
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.'- .
, r

1,

l'
1

1,

i
1

1
1

1

1

1

1
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DEUXIEME PARTIEl ETUDE CINEMATIQUE DES MECANISMES PLANS

Le but de cette étude est de déterminer lorsqu'on connait la

position, la vitesse et l'accélération angulaire de la membrure

d'entrée, les paramètres cinématiques (position, vitesse et

accélération) des autres membrures et des différents joints. Il

existe pour cela deux grandes approches: la méthode graphique et

la méthode analytique.

La méthode graphique procède par le tracer des polygones de

vitesse et d'accélération. Cette méthode est assez rapide.

Cependant elle présente certains inconvénients. Les résultats

qu'elle donne sont peu précis. Par ailleurs un polygone construit

n'est valable que pour une position de la membrure d'entrée. La

construction devra être reprise pour une autre position.

La méthode analytique est plus précise et permet de dériver

en fonction des paramètres de la membrure d'entrée, les expressions

des autres paramètres. Aussi choisirons nous cette méthode dans le

cadre de notre programme. Les vecteurs seront notés sous la forme

de nombre complexe.

27
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Analyse cinématique des mécanismes H4H
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1
1

i
1

1
r,

l ,
1,
f
1

1

i

r

1
1

Fiqure 21

Mécanisme M4M

mécanismes H4H

figure 21, nous définissons

,

i

1
1

1

1

1

i

1

1,
1

_r,
i(37)

(38)

(.40 )

!

vecteurs

(39)

les

28

MA=a*exp(j*92)

QB=c*exp(j*94)

AB =b*exp(j*93)

QM =d*exp(j*91)

"! "
1.1 position des

i ~,'! pa~~irde' la
: , 1:
1au i,vanta: '

, .'
;!:

. i "!
membrure'" fixe:l '

.l'!
membrüre: motrice,1 '

, ..1 ,"
membrure intermédiaire:

'1 i

-1 !

membrure de sortie:

''.J-
l-

i;
1 1

.1, 1.



polygone MABQ => QM + MA + AB - QB = 0 (41)

(41)=> d*exp(j*91)+a*exp(j*92)+b*exp(j*93)-c*exp(j*94)=0 (42)

(42)=> (43) et (44) avec:

d*cos(91)+a*cos(92)+b*cos(93)-c*cos(94)=0

d*sin(91)+a*sin(92)+b*sin(93)-c*sin(94)=0

en remarquant que 91=180' on obtient:

(43)

(44)

(43) =>

(44)=>

(45) =>

(46)=>

-d+a*cos(92)+b*cos(93)-c*cos(94)=0

a*sin(92)+b*sin(93)-c*sin(94)=0

(-b*cOS(93»2=(-d+a*cos(92)-C*COS(94»2

(-b*sin(93»2=(a*sin(92)-c*sin(94»2

(45)

(46)

(47)

(48)

en additionnant (47) et (48) et en posant:

d
K1--- :

a

on obtient:

d
K2~-

c
K3=

a*a-b*b+c*c+d*d

2*a*c

K1*cos(94)-K2*cos(92)+K3=cos(92-94) (49)

(49)=> K1*cos(94)-K2*cos(92)+K3=cos(92)*cos{94)+sin(94)*sin(92)

(50)=> A*{tan{0.5*94»2 +B*tan(0.5*94) +C=O

avec:

A=cos(92)+K3-K1-K2*cos{92):

29
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B=-2*sin(92);

C= K1+K3-(1+K2)*cos(92);

-B+ (B2 -4 *A*C) 0.5

(51)=> 94=2*Arctan( )
2*A

ou

-B- (B2-4*A*C) 0.5

94=2*Arctan( )
2*A

De même:

(45)=> (-d+a*cos(92)+b*coS(93»2 =(C*COS(94»2

(46)=> (a*sin(92)+b*sin(93»2=(c*sin(94»2

en additionnant (54) et (55) et en posant

c2_d2_a2_b2

(52)

(53)

(54)

(55)

K4=d/b; K5 on obtient:

K4*cOS(92)+K1*cos(93)+K5=cos(92-93)

en posant:

D=K4*cos(92)+cos(92)+K5-K1

E=-2*sin(92)

F=K4*cos(92)-cos(92)+K5+K1

(56) donne:

(56)

93=2*Arctan(
2*D

30
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ou

93=2*Arctan(

Conclusion

-E- (EZ -4*0*F) 0.5

2*0
) (58)

Les équations (57) et (58) d'une part, et (52) et (53) d'autre

part permettent de déterminer les positions angulaires 93 et 94 des

membrures 3 et 4.

1.2 Vitesse dans les mécanismes M4M

Ici nous établirons les expressions des vitesses angulaires des

membrures ainsi que celles des noeuds.

(42)=> d*exp(j*91)+a*exp(j*92)+b*exp(j*93)=c*exp(j*94) (59)

en dérivant (59) par rapport au temps et en tenant compte que

91 est une constante valant 180', on obtient:

j*a*w2*exp(j*92)+j*b*w3*exp(j*e3)=j*c*w4*exp(94) (60)

d92
avec w2=---

dt

d93
; w3=----

dt
., d94

w4=----
dt

(60)=> (61) et (62) avec:

c*w4*sin(94)=a*w2*sin(e2)+b*w3*sin(93)

c*w4*cos(e4)=a*w2*cos(e2)+b*w3*cos(93)

(61)

(62)

d'où

w4=

w3

a*w2*sin(92-93)

c*sin(94-93)

a*w2*sin(94-92)

b*sin(93-94)
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1
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1

1
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1
1

1
1
1

.'
1

..

(66)

(65)

(67)

(68)

(70)

'(69)

r','
, 1

'j
l'

"l , 1

ril.rl'é~ation (60) on déduit les. vitesses des joints A et B

vA=a *t 2* j *e xp ( j *9 2 )
,.1,." .

VB=C*1'4*j:*exp (j *94)

VB/A=b~W3*j*exp (j *93)
,1
1

· .l: ,
1~~ Accélération dans les mécanismes M4M

1 .
, Etablissons les équations qui nous permettrons de calculer les
i. . J' . .
: différentes, accélérations .., . ,.
, ' 'l'

i En déri~ant' (60) par rapport au temps on obtient:
, :1",
, j *a*a'2*exp (j *92) +j2*a*w22*exp (j *92) +j2*b*w3 2*exp (j *93) +
. r,.. . ..

: j *b*a3 *~xp (1 *93) =j2*c*w42*exp (j*94) +j*c*a4*exp (j*94)
: l ' "
, avecT

a2=dw2;1dt t. a3=dw3/dt: a4=dw4/dt:
· l' .

(68) ,=> (69) et (70) avec
'!' ".

c*a4*sin(94)-b*a3*sin(93)=a*a2*sin(92)+a*w22*cOS(92)+
i. ~ i

1 ~.,

"

,
.1 c*a4*qo~(~4)-b*a3*cOS(93)=a*a2*cOS(92)-a*w22*sin(92)-

;. • rJ' b*w32*sin (93) +c*w42*sin(94)

en po~antr

1: '
A=c*sin(94}: B=b*sin(93):

. ,1 .'
c=a*a2~sin~92)+a*w22*cos(92)+b*W32*cos(93)-C*W42*cOS(94):

1 .' 1

. .,'D=C*COfl(94): E=b*cos(93):
· .1 1 1 .

F=a*~2tcOS(92) -a*w22*s!h (92) -b*W32*siil (93) +c*w42*sin (94):

i
1

:i

1

1

1

r
.1
l'

..t'

:r,

"
.1

1

'1,
1

i, ,

1

,1'
i
1

l,
1

1

1

.. ,1 32
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i '

) ,

1
1
1

1
1

l ,
i

(71) ,

(72)

(78)

(76)

(74)

(73)

(75)

(77),, ..
, At(B/A)~ Hb*a3*èxp(j*e3)

,1

1"
i'

'1
1,

::i
l'
1

1
1

il
, 33

" r,
'! ,

a4 'r'
,,'A*E-B*D, l' ' ,

l-
I

de l·dquatlon (68) on déduit les accélérations radiale Ar et
.p , .::

, tangentielle
• . i" --, 1

: At pourhes 1 joints A et B.
, , l"

Ar (A)";jj2*a:*w22*exp (j *82)
" 1. l' .. ,

At (A)';'j'*a*a2 *exp (j *82)
•·1

Ar(Bi~j~*c*W42*exp(j*82)..
At (B)'=j'*c*a4*exp (j *84)

i 1

Ar (B/A) =j2*b*W32*eXp (j *83)

1

l '

, '

• •• • 1•

. l~ '1

1

,1
- 1

1

, ;
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1
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1

1
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1

i
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1

.1

i'
1
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(79)

(SOr'

(SI)

(S2)

34

,A

"C8 a

•

Mécanisme MC

Fiqure 22

. 1 :,1 .

a*sin(62)+s*sin(61)-e*sin(64)-b*sin(63)=0
1.
'i ' "

'l'

r.
, 1

" '

\

'1:
J
• ; 1

1
:1
l,

.1

1

1 ;"
l'

. '1

\
1

i 1.
, 1"'1 _

Pour'ifaire cette analyse, nous définissons comme .sur' la fiqure

'22. l~Jve~~eurs suivants:, . î "
XM=s*e~p(j'*6l); MA=a*exp(j*62); BA:;b*exp(j*63); XB=e*exp(j*S4);

'1 '
avec :61=lS0; 64=90;

'J '
: 1.
2.1 position dans les MC

Dul:pO:l,~gOne MABX on tire:

XM+ MA- BA- XB = 0

(79)'=;l s*exp(j *61) +a*exp (j *62) -b*èxp (j *63) -e*exp (j64) =0, ,L ,', ' ,
(SO)=> (SI) et (S2) avec:

,l ' '
J' ,

a*cos{62)+s*cOs(61)-e*cos(64)-b*cos(63)=0
: ~ ,

1

1

1 \

:1

1

1
1

'1
l,

1

1

.,

, "

.],
,1

'1

1

1
1

1:
il '

..:

" ; :



, avec:

,
(81) => :a*cos (92) -'s-b*cos (93) =0

Il, •(82)=>, a*s~n(92)-e-b*sin(93)=0
, ) ; ...

(83) =>,(a*c'os (92) -s) 2= (b*cos (93))2
. '; 1 . .

(84)=>, (a*s'in(92)-é)2=(b*sin(93»2
. 'i ',1 .

~~:ad~itionnant (46) et (47) on obtient:
, 'l' '1

L~s2+M~S+N=0, ,

'" 'i
,1

r
'1
'/

:r
:1

1

, 1r
:1

,~ l ,

1
.. '.

",

(83)

(84)

(85)

(86)

(87)

,,
1

1
1

j
1

1
1

1

l '
1

1
:
i

1 - :

1.=11, M=";'2*a*cos(92); N=a2+e2-b2-2*a*e*sin(92)

,
1

1

i
l
1

1

1

(89)

(88) "

(90)

(91)

(92)

. ,

1, ,

,-M+(~+4*L*N) 0:5
sI ,., ' " '

.; 1; ,2*,1.

...i.i~ (~:;_4*L*N)O.5
.• 'il . 1 •

d'oÙ. ',1
, 1
" 1

\

S2-',:r '2*L

Les équations (49) et (50) permettent de connaître le
l'J';
1déplacement du coulisseau en B.
l 'l 1

i ' ,l"
1 2.2 Vitesse dans les mécanismes MC

J, ,
Elaborons les expressions des différentes vitesses.

E~~~éti~ant (80) par rapport au temps on obtient:,'Ii l ' , '
• 1'; ,1 . _ .

j*a*W2*exp(j*92)+s'*exp(j*91)=j*b*w3*exp(j*93)
- JI' .. . -.

;i ,<. .
(90)=>(91) et (92) avec:
': 1il ,1

a'*w2'*sin (92) -s' *cos (91) =b*w3*sin (93):Il'' " ' , ,
a~W2~cos(92)+s'*sin(91)=b*W3*COS(93)

" )

: '

f
1

• 1

35
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(91)=> s'=a*w2*

a*w2*cos(92)
w3:.--------

b*cos (93)

(84)=> sin(93)=(e-a*sin(92»j(-b)=x

x2

(94)=> 93=(Arctan( ) )0.5

l-X2

sin(93-92)

cos(93)

Les équations (93) et (96) permettent de déterminer w3 et

2.3 Accélération dans les mécanismes MC

(93)

(94)

(95)

(96)

s'.

Pour déterminer a3 et s" nous allons dériver l'équation (90)

par rapport au temps. Nous obtenons alors:

j*a*a2*exp(j*92)+j*j*a*w22*eXp(j*92)+s"*exp(j*9l)=

j*b*a3*exp(j*93)+j2*b*w32*exp(j*93) (97)

(97)=> (98) et (99) avec:

a*a2*sin(92)+a*w22*cOS(92)-S"*COS(91)=

b*a3*sin (93) +b*w3 2*cos (93) (98)

a*a2*cos(92)-a*w22*sin(92)=b*a3*cos(93)-b*w32*sin(93) (99)

a*a2*COs(92)-a*w22*sin(92)+b*w32*sin(93)
(99)=>a3~------------------

b*cos(93)

(98)=> (101) avec:

a*a2*sin(92)+a*w22*coS(92)-b*a3*sin(93)-b*w32*cOs(93)
8 11_

cos(9l)

36
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Chapitre 3:., . "
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1
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Analyse oinématique des mécanismes HCI

Figure 23

1

i
1
, '

1
1

1

1
, r
i

1
1

, 1

\

1
l '
1,,
,

Mécanisme MCl
'.] ".

l! :
\ Pour, 'faire cette étude, nous définissons les vecteurs
i ' ''il'I
1 suivail~ls: ,
1 . 'II", .

;. l ,

QM=d*exp(j*91); MA=a*exp(j*92); BA=b*exp(j*93); QB=e*exp(j*94);
.' 'I : ,
··.·.1 '.' ,

avec: '91=180'; 93=90+94; (voir figure 23)
il ; ,

· Il :.;

3~i~ position dans les mécanismes HCI
Il'' .

',il' ,"!
OUl"polygone MABQon déduit:

: 1

QM + MA - BA - QE = 0 (102)
· l ,

(l02)~; d*exp (j *91) +a*exp (j *92) -b*exp (j *93) -e*exp (j94) =0, (103)Il ..,' '
,1 '

(103 )=1:>( 104) et (105) avec:
'II 'l , '

d*cos(91)+a*cos(92)-b*cos(93)-e*cos(94)=0 (104)
Il~; ,,' ,

d*s1.n(9i)+a*sin(92)-b*sln(93)-e*sin(94)=0 (105)
Il! :

, (104),=;>, a'*cos(92) -d-e*cos(94)+b*sin(94)=0 (106)
, r 1

;' 1

38,
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(105)=> a*sin(92)-e*sin(94)-b*cos(94)=0 (107)

(107)=> b

(106)=>

(109)=>

a*sin(92)-e*sin(94)

cos(94)

(a*cos(92)-d) *cos(94)+a*sin(92) *sin(94)-e=0

K1*(tan(94/2»2+K2*tan(94/2)+K3 =0

(lOS)

(109)

(110)

avec:

K1=d-e-a*cos(92); K2=2*a*sin(92); K3= a*cos(92)-d-e

- K2 - (K22-4 *K1 *K3) 0.5
(110)=> 94=2*Arctan(---------------------)

2*K1

ou

-K2+ (K2 2-4*K1*K3) 0.5
94=2*Arctan (--------------------)

2*K1

3.2 Vitesse dans les mécanismes HCI

(111)

(112)

(113)

(114)

(115)

La vitesse angulaire w4 et la vitesse linéaire relative b' du

coulisseau en B peuvent être obtenues en dérivant l'équation (103)

par rapport au temps. On obtient alors:

j*a*w2*exp(j*92)=b'*exp(j*93)+

j*b*w3*exp(j*93)+j*e*w4*exp(j*94)

(113)=> (114) et (115) avec:

a*w2*sin(92)=b'*sin(94)+w4*(e*sin(94)+b*cos(94»

a*w2*cos(92)=b'*cos(94)+w4*(e*cos(94)-b*sin(94»

des équations (114) et (115) on déduit:

a*w2
w4- b *sin (92-94)

39
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a*w2
b'~--

b
*(b*cos(84-62)-e*sin(84-82)) (117)

( 118)

3.3 Accélération dans les mécanismes MCI

L'accélération angulaire a4 et l'accélération linéaire

relative b" peuvent être déterminées lorsqu'on dérive l'équation

(113) par rapport au temps. On obtient alors:

j*a*a2*eXp(j*82)+j2*a*w22*exp(j*82)=

b"*exp(j*83)+

j*b'*w3*exp(j*83)+j*b'*w3*exp(j*83)+

j*b'*aJ*exp(j*8J)+j2*b*wJ2*exp(j*83)+

j2*e*a4*exp(j*S4)+j*e*w42*exp(j*84)

avec:

83=84+90,

w3=w4

a3=a4

l'équation (118) =>(121) et (122) avec:

b"*sin(84)+(b*cos(84)+e*sin(84))*a4=

a*w22*cos(82)+a*a2*sin(82)­

2*b'*W4*COS(84)+b*w42*sin(84)­

e*w42*cos (84)

40

(119)

(120)

(121)



b"*cos(94)+(-b*sin(94)+e*cos(94»*a4=

-a*w22*sin(92)+a*a2*cos(92)+

2*b'*W4*sin(94)+b*W42*COS(94)+

e*W42*sin (94).
en posant:

A=sin(94);

B=b*cos(94)+e*sin(94):

o=cos(94);

E=-b*sin(94)+e*cos(94) ;

c=a*W22*cos(92)+a*a2*sinC92)-2*b'*W4*cosC94)+

b*W42*sin(94)-e*W42*cOS(94)

F=-a*W22*sin(92)+a*a2*cos(92)+2*b'*W4*sin(94)+

b*W42*cos(94)+e*W42*sinC94)

on obtient:

A*F-C*D
a4=-~--­

A*E-B*D

C*E-B*F
b"~----

A*E-B*D

(122)

(123)

(124)

Conclusion: Les deux premières parties nous ont permis d'élaborer

les outils mathématiques qui seront le support du progiciel. Ce

dernier peut être à présent étudié. C' est l' obj ecti f de la dernière

partie de ce r~p~ort.
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TROIBIEME PARTIE: Présentation du progiciel BAMPl

Chapitre 11 Exposé du problème.

l-Introduction

SAMPI est la première version du progiciel de SIMULATION et

d'ANALYSE des MECANISMES PLANS écrite dans le cadre de notre projet

de fin d'étude.

2- Définition du problème

Ce rapport décrit la conception, la réalisation et le mode

d'emploi du programme SAMPI. Ce dernier permet d'effectuer les

opérations ci-dessous:

-dessiner un mécanisme plan à 4 membrures;

-déterminer le degré de liberté;

-identifier le type de transformation de mouvement possible;

-simuler le mécanisme en mouvement;

-Tracer la courbe de bielle manivelle

-Déterminer les conditions de positions limites et de points

morts

-Déterminer l'angle de transmission

-Déterminer les variables cinématiques: position, vitesse et

accélération

-Déterminer l'indice de mérite
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-Reproduire le mécanisme dans une position donnée

3- Analyse du problème

Le problème essentiel à résoudre est celui de la représentation du

mécanisme car tous les objectifs du projet partent du schéma du

mécanisme.

* Le dessin du mécanisme.

comme nous le soulignions plus haut, un mécanisme à quatre

membrures est parfois difficile à reconnaître.

;--/
4 )0

Figure 24

Mécanisme à 4 membrures

43

Figure 25

Mécanisme à 4 membrures



Les figures 24,25

et 26 représentent

chacune un mécanisme

à quatre membrures

Figure 26
1'1é.ca n iSme. '" ~

même si à vue d'oeil, une grande ressemblance ne se dégage entre

eux. Or pour les besoins de la similitude il est nécessaire de

représenter le mécanisme. Cette représentation doit être faite de

façon à ce que le schéma résultant possède des caractéristiques

identifiables par la suite.

Un moyen d'y parvenir serait de décomposer la figure à

représenter en des segments de droite et de petits cercles.

Ainsi les figures ci-dessous se représenteraient en 9 segments et

2 cercles pour la figure 27 et 7 segments et 3 cercles pour la

figure 28.
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Figure 27
Figure 28

Mécanisme à 4 membrures Mécanisme à 4 membrures

Un tel schéma serait très lent à réaliser à l'écran. Pire, ses

caractéristiques seraient difficiles à définir. Sa précision serait

faible.

Pour ~viter ces inconvénients, nous assimilerons les coulisseaux

à des "joints plI d'orientation (inclinaison de l'axe du coulisseau

en degré) à définir. Les autres membrures sont considérées comme

des segments de droite orientés (vecteur). Les chevilles sont des

cercles de rayon fixe (joint R)

Ainsi' la figure 27 sera représentée par:

-un segment AB de longueur et de pente données

-un joint P d'orientation 0° en A

-un joint P d'orientation 45° (par exemple) en B
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Alors que la figure 28 sera représentée par:

-un segment AB de longueur et pente données

-un :segment BC de longueur et pente données

-un segment CA de longueur et pente données

-un joint R en A,

-un joint P d'orientation 130 degrés (par exemple) en B

-un joint R en C

Il st aq i r a donc, pour la représentation d'un mécanisme, de

dessiner les membrures qui ne sont pas des coulisseaux à l'aide

d'un segment de droite, de préciser ensuite les spécifications à

chaque noeud: cheville => joint R, coulisseau => joint P.

La procédure 'SCHEMA' permet de représenter à l'écran le mécanisme

souhaité. Il est à noter que dans cette représentation, les

membrures binaires sont considérées comme des vecteurs. Ainsi la

membrure AB diffère de la membrure BA alors que dans la réalité ces

deux membrures sont identiques.

Il serait fastidieux de refaire le même dessin chaque fois qu'on

aurait besoin d'analyser le mécanisme qu'il représente. C'est

pourquoi le dessin réalisé devra être sauvegardé sur une disquette

de données. Il pourra alors être rappelé au besoin.

* Le degré de liberté.

Le calcul du degré de liberté se fera à l'aide de l'équation (0).

Il est à noter que ce calcul ne se fera que pour les dessins qui

ne présentent pas de coulisseau.
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* Type de transformation de mouvement.

Cette étude se fera en utilisant la loi de Grashoff pour les M4M.

* Simulation du mouvement.

Il s'agira de montrer le mécanisme dans les différentes positions

qu'il occupe au cours d'un cycle. Suivant la valeur de la vitesse

de la membrure motrice, le mouvement sera lent ou rapide. Nous ne

pourrons, comme dans la réalité, montrer le mécanisme aux instants

t, t+dt, t+2dt etc .. , dt étant infiniment petit (le cycle durerait

une éternité!). Etant donné une vitesse w2 de la membrure motrice,

il s'agira pour nous de montrer le mécanisme un certain nombre de

fois au cours de son cycle. Par exemple, pour un mécanisme

manivelle-manivelle nous pourrons procéder comme dans le tableau

ci-dessous:

w2 Nombre d'images du mécanisme

au cours de cycle

1 360

2 180

3 120

4 90

10
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180

360

2

1

La simulation pourra être interrompue par l'usager pour visualiser

une position du mécanisme au cours de son mouvement. Le mouvement

sera poursuivi au gré de l'usager. Par ailleurs les paramètres

des différentes positions montrées seront imprimés de sorte que

l'utilisateur pourra demander une visualisation du mécanisme dans

une position qu'il choisirait. Ceci permettra de faire l'impression

du dessin dans des positions désirées.

* Le tracé de la courbe de bielle manivelle.

Comme nous le rappelions ci-dessus, un mécanisme plan aussi

complexe soit il, peut être décomposé en un ensemble de mécanismes

à quatre membrures. Pour que le mouvement résultant de cette

combinaison corresponde au besoin de l'usager il est nécessaire de

relier les mécanismes de base entre eux de manière bien déterminée.

Une membrure appelée bielle servira de lien entre deux mécanismes

afin de transmettre le mouvement du premier mécanisme au second.

En général elle s'accouple à la membrure motrice du premier
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mécanisme. Elle devra donc posséder des caractéristiques

spécifiques (la longueur notamment) pour remplir sa mission et

donner à la sortie le résultat escompté. Sa trajectoire varie en

fonction de sa longueur. Afin de prévoir la bonne trajectoire nous

visualiserons pour l'usager le parcours de l'extrémité de cette

membrure qui sera accouplé au second mécanisme. Cette trajectoire

est appelée courbe de bielle manivelle.

* Détermination des positions limites et points morts.

Ces positions sont calculées par les équations (2), (4), (6),

(8), (15), (18), (21), (24), (25), (27). Les paramètres de ces

positions sont imprimés et une visualisation de ces positions,
pourra se faire au besoin.

* Détermination de l'angle de transmission.

Cet angle varie au cours du mouvement. Cette variation sera

donnée à l'impression. Une position désirée pourra être visualisée.

Et pour les M4M l'indice de mérite sera donné pour chaque angle de

transmission.

* Variables cinématiques.

Ces .variables seront déterminées à l'aide des équations:

(52), (53), (57), (58), (63), (64), (65), (66), (67), (71), (72),
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(73). ('74). (75). (76). (77). (78). (88), (89), (93). (95), (100).

(101). (111). (112). (116). (117). (119). (120). (123) et (124).

* Reproduction du mécanisme dans une position donnée.

( Impression)

Il s'agira de reproduire sur papier le mécanisme en un

instant donné.
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chapitre 2 MODE D'UTILISATION DU PROGRAMME.

1- Procédure de mise en oeuvre.

Le programme est mis sous forme exécutable.

Pour son exécution à partir du système d' exploitation, il

suffira de donner l'ordre suivant:

A> SAMP <cr>

L'utilisateur devra disposer d'une disquette de données qui

sera, au cours de l'exécution, dans le lecteur B si le poste de

travail' a deux unités de lecture.

Le programme est interactif. L'utilisateur fournira des réponses

adéquates aux questions qui lui seront posées. Il fera les choix

qui lui conviennent.

2- Forme des données.

Les données représentant un dessin réalisé sont enregistrées

dans un fichier de type file of dessin.

3- Forme des résultats.
,

Les résultats qui seront fournis à l'utilisateur sont nombreux.

IL sera, avantageux de choisir le mode "imprimante" pour la sortie

de ces résultats au cours de l'exécution. Toutefois, au cas où on

ne dispose pas d'imprimante, certains résultats apparaîtront à

l'éc.ran. c.e. de.rnieY" mode retarde. l'exécution du t r ô ve iL
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l'écran. Ce dernier mode retarde l'exécution du travail.

Chapitre 3 : ALGORITHMES

1- Les identificateurs

Voir annexes.

2- Structure des opérations.

* Algorithme pour le dessin.

-repéter

.choisir un point de référence i

.présenter les coordonnées de ce point

.choisir un second point situé à une distance

convenable et définissant avec le point

précédent, l'inclinaison désirée pour la

membrure .

. nommer et joindre les 2 points jusqu'à ce que

toutes les membrures de longueur finie soient

dessinées.

- A chaque noeud

.mettre un coulisseau si une membrure coulisseau

est désirée en ce point dans la position où se

trouve le mécanisme .

. mettre un joint cheville dans le contraire

- Sauvegarder le dessin sous un nom.
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* algorithme pour le degré de liberté.

- Rappeler le dessin

- Déterminer le nombre de membrures mj que relie chaque

joint cheville

-Faire la somme de (mj-l) pour les P, joints cheville j

- Calculer le degré de liberté F grâce à l'équation (0)

- si F est inférieur à l alors le dessin est une

structure. sinon, c'est un mécanisme

* Algorithme pour le type de transformation de mouvement

- Rappeler le dessin

- Identifier la longueur de chaque membrure

- Appliquer la loi de Grashoff

- Afficher la conclusion

* Simulation du mouvement.

- Rappeler le dessin

Identifier le groupe du mécanisme M4M, MC ou MCI

- Lire la vitesse de la membrure motrice

- Pour certaines valeurs de l'angle de la membrure

d'entrée, calculer les coordonnées des différents

joints du mécanisme

- Pour chacune de ces positions sélectionnées,

.représenter le mécanisme

.effacer le mécanisme de l'écran
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- Imprimer les paramètres des différentes positions

sélectionnées

- Représenter le mécanisme dans sa position P si

l'usager en fait la demande

- Imprimer le mécanisme ainsi présenté.

* Algorithme pour la courbe de bielle.

- Rappeler le dessin

Demander la longueur et l'angle par rapport à la

bielle de la membrure d'accouplement

- Représenter le mécanisme et la membrure

d'accouplement

- Pour différentes positions de la membrure motrice,

.déterminer les coordonnées xe et Ye de

l'extrémité c de la membrure d'accouplement

.représenter le point c.

* Algorithme pour les positions limite et point mort.

- Rappeler le dessin

- Identifier son groupe

- Calculer les paramètres de la position limite ou du

point mort

Imprimer le résultat et le mécanisme dans la position

critique
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* Algorithme pour l'angle de transmission.

- Rappeler le dessin

- Identifier son groupe

- Pour différentes positions de la membrure d'entrée,

calculer l'angle de transmission

- Imprimer les résultats

- Imprimer le mécanisme

* Algorithme pour les variables cinématiques.

- Rappeler le dessin

- Identifier son groupe

- Demander la vitesse et l'accélération de la membrure

motrice

- Déterminer les paramètres de la position, la vitesse

et l'accélération pour les membrures mobiles

- Imprimer les résultats

- Imprimer le mécanisme.

* Algorithme pour la position instantanée

- Rappeler le dessin

- Identifier son groupe

- Demander la position angulaire de la membrure motrice

- contrôler si le mécanisme passe dans cette position au

cours du mouvement

Afficher le mécanisme à cet instant
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Donner les paramètres du mécanisme à cet instant

- Imprimer le mécanisme au besoin

* ~lgorithme pour la visualisation des sechéma.

- Rappeler le dessin.

Représenter le dessin à l'écran.

- Afficher les paramètres du dessin.

3 - Un exemple d'analyse.

Tout en traitant l'exemple qui va suivre nous donnerons

toutes les indications nécessaires pour utilser le logiciel SAMP1,
done un

C'est/guide que nous élaborons à travers le présent exemple.

EXEMPLE

Considérons un mécanisme à quatre membrures MA, AB, BQ, QM de

longueur respective 4 8, 5.5 et 5 uni tés. Considérons qu'à

l'instant où l'argument du vecteur MA est theta2 =120' , celui du

vecteur QB soit theta4 =62'et celui du vecteur MQ=O.

siMA et QM sont respectivement les membrures d'entrée et de

sortie analysons ce mécanisme à l'aide du logiciel SAMP1.

Notre analyse se fera suivant les étapes suivantes.

ETAPE 0: Mise en marche du logiciel

1/ Mettre l'ordinateur en marche.

2/ Insérer la disquette #1 dans l'unité A.

J/ Taper A: et appuyer <Entrée>.

4/ Taper SAMPl et appuyer <Entrée>.
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Le menu principal du progiciel apparaît alors comme ci

dessous.

- .\ ;. ::. ;

....\ -. -:-.--: ~.~ ;" !

'-' -. r ' ..,.. • ;j', _ .

..-'. ' . -~. - .-.. "-' ',. -
\
j""-_._----_. ~-- ._-_....._---,------

-- ,"" " -1 : :::-,.~~:'(-C:._E ··~'C: .. '"
f-'-'--' --,... --- -"_._._.._.. -'-".--'- .. --..._._-_.-•.._--- ---'- "'....
,.

\ __••_._._•• _ ••_._. _ ••• _ •••••••_._-_._-_•••_.__•••• - __o ••••_._ •••__ •••••••••••••••••__._•••• _._••• _ ••••_ •••• _ ••••• _ ••__•••_ ••• _ •• _ •••••_;

REMARQUE PRELIMINAIRE:

Il se peut qu'au cours des prochaines étapes l'ordinateur se

bloque. Cela sera dû à un manque d'espace mémoire. Il faut alors

l'éteindre pour libérer la mémoire et le remettre en marche.

ETAPE 2:Représentation

Dans cette étape nous réaliserons le schéma du mécanisme.

Pour ce faire il faudra:

1/ Appuyer sur la touche <D> ou positionner le rectangle

ombragé sur Dessin et appuyer <Entrée>.

2/ Appuyer <ESC>.

Une feuille graphique apparaît alors à l'écran avec quelques

instructions.

57



sont celles d'amplification (elles permettent

diminuer le pas de déplacement du curseur

3/ 'A l'aide des touches t, 1. i ... , .... , 't, ~, '\ '. sélectionner les

points M, A, B et Q qui permettent de respecter au 'mieux les

contraintes de longueur et d'orientation des membrures. Comment

proceder?

Les t'ouches ., ~

d'augmenter ou de

graphique) .

Les touches ~'t,~""sont celles de déplacement.

La touche"\ permet de changer d'origine. C'est elle qui nous

permettra surtout de faire une esquisse du schéma (sélection des

différents noeuds).'

d'amplification positionnons le

Par une combinaison des touches

curseur au

de déplacement et

point de coordonnées

(305 ,165). Ce sera l'emplacement du noeud M. Appuyons sur la

touche ~ . Le point M devient alors l'origine de notre repère (le

prochain vecteur ou membrure sera tracé à partir de M). Actionnons

encore les touches de déplacement en surveillant les distance

(longueur) et angle indiqués au bas du graphique. Nous constatons

que le segment de longueur 4 unités est trop petit. Il nous faut

donc choisir un facteur d'échelle par lequel seront multipliées

toutes les longueurs de membrures afin que notre schéma soit plus

visible (aggrandissernent). Choisissons comme facteur 20. Les

longueurs à représenter deviennent MA=80 ,AB=160, BQ=110 et QM=100.

Nous recherchons à l'aide des flèches le point A placé à une

position telle que l'affichage des distances et angles au bas de

l'écran approche le plus possible des valeurs 80 et 120. On
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parvient à distance=79.8 et angle=120.1 pour le point A de

coordonnées (265,96) . Retenons ces coordonnées. Recherchons

l'emplacement du point Q. Pour cela ramenons le curseur graphique·

en M et appuyons sur la touche" pour reconsidérer le point M comme

point de départ. Sélectionnons à l'aide des flèches~t~- le point

Q tel que la distance et l'angle affichés deviennent 100 et O. Nous

lisons à ce moment les coordonnées du point Q (405,165). Le dernier

point à chercher est B tel que l'affichage approche le plus des

valeurs distance=110 et angle=62·. On parvient à l'aide des flèches

n +- ~ aux, . valeurs suivantes: distance=110.1; angle=61.8

correspondant au point B de coordonnées (457,68). Nous connaissons

maintenant les coordonnées de tous les noeuds du schéma. Nous

pouvons tracer les différents segments qui le constituent. Comment

faire le tracer?

Ramener le curseur en M (305,165).

Appuyer sur la t oucna x : M devient le point de départ.

Amener le curseur en A (265,96).

Appuyer sur <Entrée>:à droite et en bas de l'écran se lit le

message:donner le nom du joint 1

Taper·M

On lit alors le message: donner le nom du joint 2

Taper A : le segment MA se trace alors.

Amener le curseur en B (457,68) et appuyer <Entrée>.

Taper B: le segment AB se trace.

Amener le curseur en Q (405,165) et appuyer <Entrée>.

Taper Q: le segment BQ se trace.
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Amener le curseur en !'I (J05, 165) et appuyer <Entrée>: le

segment QM se trace.

IL nous reste à placer aux noeuds adéquats les joints

chevilles ou les coulisseaux. Dans le cas du présent mécanisme

"nous avons un joint cheville à chaque noeud. Il faut appuyer sur

<Fla> pour commencer et taper 1 à chaque question " type de joint

en M (A, B, Q)".

Après la mise en place de ces joints (et ou cheville), il faut

nommer le dessin réalisé après avoir placé la disquette de

données dans le lecteur B. Donnons le nom "UN" à ce dessin.

ETAPE 3: Visualisation du schéma réalisé

Cette étape nous permet de revoir le schéma que nous venons

de faire et de l'imprimer au besoin.

11 "Taper" V ou positionner le

VISUALISATION et appuyer <Entrée>.

21 Taper esc.

rectangle ombragé sur

31 Taper 1 (notre mécanisme n'a pas de coulisseau) et appuyer

<Entrée>.

41 Taper UN (c 1 est le nom que nous avons
/

donne" au dessin

réalisé) et appuyer <Entrée>.

51 Taper 0 pour faire une impression ou N dans le cas

contraire.

61 Appuyer sur une touche (pour lancer l'impression) ou sur

esc (dans le cas contraire).

On obtient le résultat à la page suivante.
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ETAPE 4: Analyse de la mobilité du schéma.

Ici nous étudierons le schéma UN pour vérifier s'il représente

effectivement un mécanisme ou non.

1/ Taper L ou positionner le rectangle ombragé sur DEGRE DE

LIBERTE et appuyer <Entrée>.

2/ Appuyer esc.

3/ Taper UN et appuyer <Entrée>.
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4/ Appuyer sur <Impr écran> pour imprimer ~'écran.

On obtient le résultat cr~dessous.

,
. '

U::: .DEGF:E .DE L.! E\EF~TE EST: .... -

VQUSAVEZ'UN MECANISME

: '

,1

".,
- .-:' ..\:' ,", ..

une ~.:Du.,:::hr:? ~-.: ~ r1t. "l'nI~.\ ~;~
1

. : ,-

. '." " . ~ ".

, ,",

: ': ; "

5/ :'Appuyer sur une' touche pour retourner au menu prii!cipal.

ETAPB!5: Etude du type de mouvement.

cette', étape permet d'étudier le type de mouvement de notre

mécanisme ..
! '

1 . "

,
"

,,..

1/ Taper M, ou positionner le rectangle ombragé sur TYPE DE

TRANSMISSION ,et appuyer <Entrée>.

2/ Appuyer esc.

3/ Taper UN et appuyer <Entrée>.

4/ Répondre correctement aux questions éventuelles (pour le

mécanisme 'UN il n'y a pas de questions mais pour d'autres

mécanismes l'usager pourrait avoir à préciser les différentes

. , .

membrures) .

5/ Imprimer l'écran.
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On obtient le résultat ci-dessous.

6/ Appuyer une touche pour revenir au menu principal.

BTAPB 5: Analyse des positions particulières.

Ici nous étudierons les positions de point mort et les positions

limites. Une imprimante est requise pour la sortie des résultats.

1/ Taper C ou positionner le "rectangle "ombragé sur POSITIONS

CRITIQUES et appuyer sur <Entrée>.

2/ Appuyer sur esc.

3/ Taper 1 et appuyer <Entrée>.

4/ Taper UN. et appuyer <Entrée>.

5/ Préciser les différentes membrures en tapant le nom de la

membrure suivi de <Entrée>. (entrée MA, intermédiaire:AB, sortie:BQ,

fixe: MQ).

6/ Appuyer esc.

On otient:
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A 1~ position li:n~te ~

·_.. _ - .._--.- __ _ _ --_ -._-._ - -_ _ -_ ··__·-· ·-·..· ••..·-··1

i
.. 1

!
\'

. 1
------:::;.--_..._-_..__._-_..._-._._.._-----------_..._.-- ----_._.. _!

, _ -- - _ - _ - - - ---.-_.-.-..- - ---..--.--- - ..- ..- --_.. -1
l' ". ~ t ~ 1t Î 1-1t.~ pOl.n ... tr:D:-- -~ 1
1 la mernb'-ure litotr'lc~ a urie inclinaiscn d8 5 17.9 degi"és

L ._.. .______ _.... __...._._... ...__. ._._.__. ._._...1
7/ Taper 0 pour revenir au menu principal.

BTAPB 7: Etude de l'angle de transmission.

Il s'agit d'étudier les angles de transmission et l'efficacité

de la transmission en fonction des différentes positions angulaires

que traversera la membrure d'entrée au cours du mouvement (nous

n'avons pas envisagé toutes les positions .angulaires 1 cela est

pratiquement impossible) •

. , 1/ Taper T ou positionner le rectangle ombragé' sur ANGLE DE

TRANSMISSION et appuyer <Entrée>.

2/ Mettre la disquette #2 en A et appuyer esc.

3/ Taper 1 et appuyer <Entrée>.

4/ Taper UN. et appuyer <Entrée>.

5/ Préciser les différentes membrures.

6/ Appuyer esc.

ON obtient le résultat:
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BTAPB 8 : Position instantannée.

Les résultats de l'étape prkéetente nous montrent quelques...
positions angulaias qu'occupe la membrure d'entrée au cours du

mouvement. La.présente étape nous permet de visualiser le mécanisme

, 'lorsque la position angulaire de la membrure d'entrée est connue.

Supposons que nous voulions visualiser le mécanisme UN lorsque la

position angulaire de la membrure d'entrée est de. 65.1 déqrés dans

le sens trigonométrique. Nous procédérions comme suit:

1/ Taper l ou positionner le rectangle ombragé sur POSITION

INSTANTANNEE et appuyer <Entrée>.

2/ Appuyer esc.

3/ Taper 1 et appuyer <Entrée>.

4/ Taper UN et appuyer <Entrée>.

5/ Préciser les différentes membrures.

6/ Taper 0 (sortie sur imprimante).

7/ Taper 65.1 (position angulaire de la membrure d'entrée).

8/ Appuyer·une touche pour lancer l'impression du

mécanisme.

On obtient le résultat:

\

r-.---..-..----~,~.~~~·~~~~··· ·~"~7·~~:.~:·r'~s-~:~~ ~~;~:- .. ----:··;·::~···-·····-··---ll.
1 r•• ~':t 2.~ ...} l qm ,
1 ·1,~···i""'qJl'-':I';I··· 79 t=' 19'1~(~1 "11"' 1 :.o~:;,,::·, 1
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~/ Appuyer esc (pour revenir au menu principal).

ETAPE 9: Analyse cinématique.
•

Ici nous nous interessons aux variables cinémati.ques du

mécanisme à un instant où la position (dégrés), la vitesse (tours

_ 'par seconde) et l'accélération (tours par seconde carré) angulaires

de la membrure d'entrée sont connues. Faisons cette analyse lorsque

la vitesse de la membrure d'entrée est de 15 tours par seconde

(signe positif dans le sens anti horaire et signe négatif dans le

sens horaire), son accélération angulaire est de 0 tours par

seconde carré et sa position 120.1 dégrés.

1/ Taper A ou positionner le rectangle ombragé sur ANALYSE

CINEMATIQUE.

2/ Appuyer esc.

3/ Taper 1 et appuyer <Entrée>.

4/ Taper UN et appuyer <Entrée>.

5/ Préciser les différentes 'membrures.

6/ Taper 120.1 et appuyer <Entrée>.

7/ Taper 15 et appuyer <Entrée>.

8/ Taper 0 et appuyer <Entrée>.

9/ Imprimer l'écran au besoin.

10/ Suivre les instructions au bas de l'écran.

On obtient le résultat:
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11/ Taper 0 pour revenir au menu principal.

Remarque: Il faut retenir que dans le schéma du mécanisme

nous avions choisi un facteur multiplicatif de 20 pour les

longueurs des membrures. Les variables cinématiques telles que les

modules de déplacement, vitesse, accélération radiale, accélération

tanqentielle ont subi aussi l'effet de ce facteur multiplicatif.

Pour connaître donc leur valeur dans le mécanisme de départ il faut

diviser leur valeur présente par le facteur 20. Les autres

paramètres sont indépendantes des longueurs.

ETAPE 10: ETUDE DU COUPLAGE

Cette étape permet de tracer la courbe de bielle en vue du

couplage à d'autres mécanismes.
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1/ Taper E ou positionner le rectangle ombragé sur ETUDE DE

COUPLAGE et appuyer <Entrée>. ~

2/ Appuyer esc;--

3/ Taper 1 et appuyer <Entrée>. ._.

4/ Taper UN et appuyer <Entrée>.

5/ Préciser les différentes membrures.

6/ Suivre les instructions affichées à l'écran graphique et

suivre le curseur graphique lors de la combinaison des flèches.

7/ Appuyer sur FlO pour quitter.

ETAPE 11: La simulation du mouvement.

Cette étape nous permet de simuler le mouvement du mécanisme

lorsque la membrure d'entrée est en rotation uniforme.

1/ Taper S ou positionner le rectangle ombragé sur SIMULATION

et appuyer <Entrée>.

2/ Appuyer esc.

3/ Taper l et appuyer sur <Entrée>.

4/ Taper UN et appuyer sur <Entrée>.

5/ Préciser les différentes membrures et donner la vitesse en

tours par seconde de la membrure d'entrée.

6/ Appuyer une touche pour revenir au menu principal.

"., ..
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Chapitre 4: Analyse des méthodes utilisées et des

résultats

Notre travail repose sur l'analyse d'un schéma du mécanisme. De
" .

Le support fondamental de ce logiciel est le graphisme.

la précision de ce schéma d~pend l'exactitude des résultats.

L'usager pourrait ~tre surpris de se voir refuser des analyses

qu'il désire faire sur certains mécanismes notamment les

m~canismes manivelle-coulisseau inversés. Ceci est dû au fait que

ces mécanismes ont des propriétés qu'il aurait négligées lo~s de

" '

..,'",

la, réalisation du ,schéma. En effet pour aider, l'utilisateur· dans:

'·la réalisation «tù schéma, les coordonnées du point courant. ainsi,

. que la longueur et la pente que Fait le segment en cours sont

affichées. Si les coordonnées sont les vrais paramètres du point,

l'angle et 1 a longueur 1LIS sont en fai t 1es val eurs arrondi es de.,

calcul. L'usager devra s'en rappeler. Il pourra sélectionner des

points précis pour la réalisation de schémas exacts.

Dans la 5imul~tion, une oscillation de un Olt deu~

millimètres peut se not~~ sur des trajectoires précises comme

celles j'un coulis5eau dans un mécanisme-cDulisseau. Cela ~st lié

au f ..?l t qUl? ;J l uei EU:'"" 5 vari abl :?s r-e::,résen':.ant des ccordonnées des

noeuds du de5sin ont été arrondies aUN enti~rs les plus proches

au cours du calc'~il pour respect~r 1 es con-trai ntes du graphi sme.

Le choix l'échelle et les unités de mesure a ~té laissé

libr~ à l'utilis3teur. PDur obtenir dES Tésult~ts cohérents dans

l'anal yse, nous suggérons de d·::mrl·;er les posi tians angul aires dans
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

RECOMMANDATIONS

1. utiliser une imprimante pour exploiter toutes les ressources de

ce logiciel.

2. Exécuter le travail de préférence sur un poste XT IBM PC

monochrome.

3. Visualiser le mécanisme pour éviter les incompatibilités de

données dues à une mauvaise sélection de dessin.

4. Sélectionner une membrure de longueur finie comme membrure

motrice.

5. Ce travail pourra être complété par la simulation en régime

stationnaire des mécanismes plans.
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CONCLUSION

En somme la présente étude a permis de réaliser un outil

interactif de design des mécanismes.

La détermination des positions critiques indique à l'usager les

points particuliers qui pourraient interrompre le mouvement.

L'analyse des angles de transmission constitue une étape importante

dans la conception et la vérification des mécanismes. De cet angle

dépendra l'efficacité de la transmission. L'étude cinématique offre

les moyens de connaître les paramètres des membrures lorsque les

variables d'entrée sont connues. Le programme vérifie la cohérence

des variables imposées à la membrure motrice avec la nature même

du mécanisme. Il réalise également la simulation du mécanisme.

Enfin l'étude du couplage offre un élément de base (la courbe de

bielle) pour passer des mécanismes à quatre membrures à des

mécanismes complexes.

C'est dire que l'étude cinématique se réalise bien avec le

logiciel SAMPI. En exploitant au mieux les avantages de précision

de calculs et de vitesse d'exécution des opérations, permet de

visualiser le mouvement des mécanismes de base. Cependant ce

travail se fait sous l'hypothèse de la rigidité des membrures ce

qui ne correspond pas souvent à la réalité.

Voilà pourquoi ce travail devra être complété et amélioré pour

embrasser dans un proche avenir, l'étude dynamique et la synthèse

des mécanismes ainsi que l'analyse assistée par ordinateur de

leurs déformations élastiques.
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B~ Les identificateu~s.

NCft TYPE DESCRIPTION

driver integer paramètre de ta carte

graphique

t , i , r,v integer compteurs

-,p integer compteurs

9 integer indice de la membrure

motrî ce

k integer indice de la membrure

intermédiaire

h ;nteger indice de la membrure de

sortie

f integer indice de la membrure fi;ll;e

integer nombre de noeuds

s integer nombre de segments

pas integer incrément du curseur

graphique

orig ;nteger indice de l'origine d'un

vecteur

extr integer indice de t vex tr émité d'un

vecteur

jo;ntA integer indice de l'extrémité de

la membrure motrice

jointS integer indice de l vext rémi té de

la membrure auxilliaire

jointa integer indice de l'extrémité de

la membrure fixe
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jointM

xi

yi

integer

longint

longint

indice de L'origine de la

membrure motrice

abscisse de L'intersection

de deux courbes

ordonnée de l'intersection

de deux courbes

ebsc isse du point courant

ordonnee du point courant

abscisse du point précédent

ordonnée du point précédent

abscisse du joint

ordonnée du joint

x

y

xa

ya

xjoint

yjoint

ebsc

ordo

abscA

ordoA

longint

longint

longint

longint

longint

longint

array[1 .. 20J of longint tableau des abscisses des

noeuds

array[1 •• 20J of longint tableau des ordonnées des

noeuds

array[1 .. 360J of longint tableau des abscisses

successives du noeud A

array[1 •• 360J of longint tableau des ordonnées

successives du noeud A

long

angle

prisme

angleG

angleK

angleH

array[1 •. 190] of real

array[1 •• 190J of real

array(1 .• 20J of real

array[1 •• 360] of reaL

array[1 .. 360] of real

ar-r-ay ll ..360] of real

tableau des longueurs des

membrures

tableau des angles des

membrures

tableau des angles des

axes coulisseau

tableau des positions

angulaires successives

de la membrure d'entrée

tableau des positions

angulaires de la membrure

intermédiaire

tableau des positions
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module

argunent

rp

rr

delta

zeta

theta

pente

alpha

car

sort

jet nt

type joint

ecrase

position

nomdessin

xst

yst

eXl

jo

se

pen

resultat

fichier

nom

ok

real

real

real

reel

real

real

real

real

real

char

char

array[1 •• 20] of char

array[1 •• 20] of char

char

char

string(14]

string[14]

string[14J

string[14]

string[14]

string [14]

str ing [14]

string

file

fi le of dessin

boolean

angulaires successives de

la membrure de sortie

module d1un vecteur

argument d'un vecteur

argument du vecteur

courant

module du vecteur courant

angle ou discriminant

angle

angle

angle

angle

donnée à lire

caractère de sortie

tableau des noms des

noeuds

tableau des noms de type

de joint

caractère de controle

pour supprimer un dessin

caractère

nom du dessin

nombre converti en mot

nombre converti en mot

nombre converti en mot

nombre converti en mot

nombre converti en mot

nombre converti en mot

phrase réponse

fichÎer

fichier contenant les

paramètres du dessin

contrôle une action
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cadre

gonmer

li re

trigo

inter-er-cs

fenetre

sortie

segment

coordonne

point

existe

photo

cl iche

nOlTlTler

appeler

sauver

charger

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

function

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

elle trace le cadre du dessin

elle efface le dessin courant

elle lit le nom du dessin

elle donne l'angLe défini par

le vecteur courant

elle donne les coordonnées

de l'intersection de deux

arcs

elle définit une fenêtre

graphique

elle permet de sortir d'un

menu

elle baptise te segment

définit par deux points

elle donne les coordonnées

du point, la longueur et

l'argument du vecteur courants

elle baptise tes noeuds

elle vérifie l'existence d'un

dessin

elle capte llfmage

instantanée de l'écran

elle restitue l'image captée

elle baptise un dessin

elle appelle un dessin

elle sauvegarde un desSÎn

elle transfert le dessin
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PLMCI

ATM4M

ATMC

ATMCI

complexe

di st

interdroites

PVA-M4M

PVA-MC

PVA-MCI

menuposi

menuAT

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

elle détermine (es positions

limites d'un manivelle

couLisseau inversé

elle détermine les angles de

transmission d'un mécanisme

M4M

elle détermine les angles de

transmission d'un manivelle­

coul i sseeu

elle détermine les angles de

transmission d'un manivelle

coulisseau inversé

elLe calcule le module et

l'argument d'un nombre

complexe

elle calcule la distance

entre deux points

elle détermine l'intersection

de deu~ droites

elle fait l'analyse

cinématique d'un mécanisme

M4M

elLe fait l'analyse

cinématique d'un manivelle

coul i sseau

elle fait l'analyse

cinématique d1un maniveLLe

coulisseau inversé

elle affiche le menu pour

llétude des positions critiques

elle affiche le menu pour

t1analyse des angles de

transmission
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Visualisation_MC procedure

visualisation_M4M procedure

PLPM4M procedure

coulisseau

restituer

pr tsmar ique

placerjoint

schema

natureM4H

degre

tg

trrter-ar-cdrni te

PLPMMC

ver;MCl2

visualisationMCl

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

function

procedure

procedure

procedure

procedure

appelé en mémoire

elle dessine une membrure

coulisseau

elle montre Le dessin appeLé

è l'écran

elle identifie une membrure

coulisseau

elle place les joints

chevilles et les membrures

coul i sseeux

elle permet de réaliser un

dessin

elle détermine le type de

mouvement d'un M4H

elle donne le degré de liberté

d'un dessin treillis

elle visualise un M4M

elle détermine les positions

limites et points morts d1un M4M

elle visuaLise un mécanisme

man'velle-couLisseau

elle définit la fonction

tangente

elle détermine

l'intersection d'une droite

et d'un arc de cercle

elle détermine la position

limites et point mort d'un

manivelle coulisseau

elle identifie un manivelle

coulisseau inversé

elle visualise un manivelle

coulisseau inversé
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menucine

menupoin

menusim

menucou

POINM4M

POINMC

POINMCI

silJt.l4M

sin14C

sin10lCI

couM4M

colJllC

couMCI

menul

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

elle affiche le menu pour

l'étude cinématique

elle affiche le menu pour la

visualisation de position

instantanée

elle affiche le menu pour la

simulation

elle affiche le menu pour

du couplage

elle visualise un mécanisme

H4H dans une position

instantanée

elle visualise un manivelle

coulisseau dans une position

instantanée

elle visualise un manive!(e

coulisseau inversé dans une

position instantanée

elle simule un mécanisme M4M

dans son mouvement

elle simule un manivelle­

coulisseau dans son mouvement

elle simule un manivelle

coulisseau inversé dans son

mouvement

elle étudie le couplage à un

mécanisme M4M

elle étudie le couplage à un

manivelle-coulisseau

elle étudie le couptage à un

manivelte coulisseau inversé

elle affiche le menu

principal
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Ct LE LISTING.

MODULE 1: LES VARIABLES GLOBALES (unitO)
,

UNIT UnitOi

INTERFACE

Uses crt,graphj

type

dess i n=record

sj,ss:integer;

SK,SY: longint;

sabsc,sordo:array[1 .. 20lof longint;

sangle,slong:array[1 .. 190J of real;

sjoint,stypejoint:array[1 .. 20] of char;

sseg:array[1 .. 190J of string[Z);

sprisme:array[1 .. 20l of real;

end;

var

grmode,driver:integerj

t,r,i,j,pas,h,s,orig,extr,v:integer;

p,ce,g,w,jointA,jointB,joîntO,jointM,f,k:integer;,
me~.memy:array[1 •. 4] of Înteger;

taille,tail,tailecran:word;

xi,yi,x,y,xa,ya,xjoint,yjoint:longint;
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absc:array[1 •• 20l of longint;

ordo:array[1 •• 20J of longint;

abscA,ordoA,abscB,ordoB:array[1 ..360J of longint;

imecran,pimage,ppim,curs_,m,mernCurs_im:pointer;

angle:array[1 •• 1901 of real;

long:array[1 •• 1901 of real;

prisme:array[1 •• 20J of real;

angleG,engleK,engleH:array[1 •• 360J of real;

module,argument,rp,rr:real;

delta,zeta,theta,pente,alpha:real;

car, sort :char;

ecran :arraY[1 •. 16000J of char absolute $B800:$OOOO;

joint:array[1 .. 20J of char;

typejoint:array[1 .•20l of char;

ecrase,position:char;

ndessin,xst,yst,ext,jo,se,pen:stringr14l;

seg:arraYl1 •. 1901 of string[21;

nomdessin,resultat:string;

fichier:file;

ncim:file of dessin;

ok:booLean;

IMPLEMENTATION

Begin

End.

MODULE 2: LES PROCEDURES D'ORDRE GENERAL (progcne)

UNIT progene;
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INTERFACE

Uses crt,graph,unitO,printer;

Procedure cadre;

Procedure gommer;

Procedure lire(var chaine:string);

procedure trigo(x1,y1,x2,y2:longint);

Procedure interarcs(x1,y1,x2,y2:longint;rl,r2:real);

Procedure fenetre;

Procedure sortie:

Procedure segmcnt(xa.ya,x.y:longint>;

procedure coordonne(x,y:longint);

procedure point(xa,ya,x,y:longint);

function existe(namdessin:string):boolean;

procedure photo;
,

procedure cl iche;

procedure nanocr;

Procedure appeler;

Procedure sauver(nomdessin:string);

Procedure charger(nomdessin:string);

p~ocedure coulisseau(xjoint.yjoint:longint:p:re~l);

Procedure prismatique2;

P~ocedure restituer (nomdessin:string);

Procedure prismatique(x,y:longint);

P~ocedure plocerjoint(xjoint,yjoint:longint);

Procedure vi suet isation~M4M (xl, yl. Û, y2,x3. y3, x4. y4: longint);

p~ocedure visualisotion_MC(xl,y1.x2.y2.x3,y3:tongint);

Function tg(p:real):real;

Procedure interarcdroite(x1.y1,x2,y2:Longint;r.p:reDL);

Procedure veriMCI2(nomdessin:string);

Function veri2_MCI(nomdcssin:string):booleon;
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Procedure visualisationMCl(x1,y1,x2,y2,x3,yJ,x4,y4:tongint);

Procedure complexe(a,b:longint);

Function dist(x1,y1,x2,y2:longint):real;

p~ocedure interdroites(x1,y1,x2,y2:longint;p1,p2:real);,

IMPLEMENTATION

Procedure cadre;

(elle initialise 11 écran graphique)

bcgin

detectgraph(drÎver,gnmode);

initgraph(driver,g~,");

setlinestyLe(O,O,J)i
1

rectangle(O,O,getmoxx,gctmaxy);

~etlinestYle(O,O,1);

~;

,
Procedure gommer;

(~lle efface le dessin>

bcgin

setviewport(105,12,695.J05,false)i

clearviewport;

setviewport(O.O,getmaxx,getmaxy,false)i

erd;

PrOcedure lire(var chaine:string);

var

car:char;

begin

chaine:=II;

cor:::readkey;

~ile caro#013 do
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bovin

write(car);

chnine:=chainc+car;

car:=readkey;

er<l-•

procedJre trigoC ... t,yl. x2. y2: longint);

<elle détermine l'angle entre les points 1 et 2)

begin

if ><2=.1 then

bovin

if y2<y1 then zeta:=90;

if y2>y1 then zeta:=270;

if y2=yl thcn zeta:=O:

erd

cIse

bovin

zeta:=(180/pi)*Carctan«y2-yl>/ex2-x1»):

if «x2>x1)and(y2<=y1» thcn zeta:=-zeta;

if «x2>x1)and(y2>y1» then zeta:=360-zeta:

if ((><2>.1)"nd(y2=y1» thon zot":=O;

if (x2<x1> thcn zcta:=180-zeta;

erd;

erd-•

Procedure interarcsCxl.yl.x2.y2:1ongint;rl,r2:rcal);

<elte détcnminc l'intersection (xi,yi) de 2 cercles (xi étant au max»
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var

b,B, a1,b1,c1:real;

big in

if y2<>y1 then

begin

a:=(x1-x2)/Cy2-y1),b:=(r1*r1-r2*r2+x2*x2-x1·x1+y2*y2-y1·y1)/(Z*Cy2-y1»;

&1:=a*&+1:

1 bl :=a*Cb-y1 )-x1;

c1:=(b-y1)*Cb-y1)+x1*x1-r1*r1;

1 del ta:=b1*b1-a1*c1;

if del ta>=O then

begin

if «x'<x2lond«-bl-sqrt(deltall/o'>:OII thon xi::round«-bl-sqrt(deitall/o'l

else xi:=round«-b1+sqrt(delto»/o1);

yi :=round(a*xi+b);

end;

end

else

begin

if x1<>x2 then

begin

xi:=round«(r1*r1-rZ*r2)/ex2-x1)+x1+x2)/Z);

if (r1>abs«xi-x1») thcn

yi:=round(y1+sqrt(r1*r1-(xi-x1)*Cxi·x1»);

end;

1 end;

1
end;

procedure fenetre;

~in
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clcarviewport i

sctviewport(O.O.gctmaxx.gctmaxy.falsc);

ord;

Procedure sortie;

bcgin

gotOKY(30.24)iwrite('nppuycr csc pour sortirl)i

sort:=readkeYi

ord;

Procedure segment(xa.ya.x.y:longint);

bcgin

s:=s+1;

str(s.se);

angle[s) :=rp;

long[s) :=rri

ol"ig:=O;

repeat

orig:=orlg+1i

until «absc[orlg]=xa) and (ordo[origl=ya»;

extr:=O;

repeat

1 extr :=extr+1;

Stl"(extr .ext);

until «absc[extr)=x) and (ordolextr)=y»;

, scg [6) := jointlorig]+[eint Iextr-I ;

ord-
o •

procedure coo~(x.y:longint);,
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<elle dame les coon:fonnéc.s du point courant et la distance qJi le sépare du dernier point>

begin

str(x,xst);

str(y,yst);

rr:=(sqrt«x-xa)*(x-xa)+(y-ya)*(y-ya»>;

if xexe then

bC'gin

if y<ya then rp:=90;

if Y>Y. then rp:=270;

if y=ya then rp:=D;

else

bC'gin

rp:=(180/pi)*(arctan«y·ya>/<x-xa»>;

if ((x>xa)and(y<=ya» then rp:=-rp;

if «(.>••)and(y>yo» then rp:=360-rp;

if (.>••)and(y=y.» thon rp:=O;

if (x<xa> then rp:=l80-rp;

setviewport(3DD,32D,65D.34D.false>;

clearviewport;

setviewport(O,O,getmaxx,getmaxv.faLse>;

outtextxy(35D.325. 'ABSCISSE = 1+ xst+ 1 ORDONNEE

str(rr:4:1,xst>; str(rp:4:1.Vst);

I+yst);

outtextxy(35D.333,IDISTANCE = 1+ xst+ 1 ANGLE = I+yst);

~;

procedure point(xa.va.x.y:longint);

begin,
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v:=O;

for orig:=1 to do

begin

if ( (nbsc[orig)=xu) und (ordo[origl=yu) ) thcn

begin

v:=1;

h:=orig;

end;

end-•
,if v:=O then

begin

j::;:j+1;

str(j.jo);

outtextxy(10.32S.'donner \e nom du joint'+jo);

joint [j):=reodkey;

cleurviewport;

setviewport(O.O.getm3xx.getm3xy.false);

absc [j) :=xu;

ordo[jJ:=ya;

outtextxy(absc[j)-10.ordo[j]-10.joint[j);

, end;

, w:=O;

for extr:=1 to do

begin

if «absc[extr)=x) and (ordo[extrJ=y» then

begin

w:=1;

g:=extr;

end;

end;

if w=O then

begin
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j:=j+1;

str(j.jo);

outtextxy(10.325. ldonncr le nom du joint'+jo);

joint [j] :=readkey;

clearviewport;

setviewport(O,O,getmaxx,gctmaxy,fa\se);

obsc[j] :=x;

ordo [j) : =y;

outtextxy(absc[j]-10.ordo(j]-10,joint(j]);

end-•
end-•

Function existe(nomdessin:string):boolean;

var

f.ich:text;
,

begin

assign(fich, lB: '+nomdessin);

{SI-}

rcset(fich);

{s1+}

if ioresult=O then

~in

existe:=true;

close(fich);

end

else existe:~false;

end;

pr~edure photo;

begin
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tailecran:=imagesize(O,O,getmaxx,gctmaxy):

"getmcm(imecran,tailecran):

closegraph:

:restorecrtmode:

end;

procedure cl ;che;

detectgraph(driver,gnmode);,

end·•

procedure ncmner;

bCgin

.clrscr;

gotOXY(20,12): wr;teC'donner un nom au dessin ');

:l ;re(nomdess;n):

if existe(nomdessÎn)=true thcn

begin

; gotOXY(20,14): writelnClun autre dessin porte ce nom-);

, gotoXY(20116); ..ri tetnC -cœeserver- YIN-);

ecrase:=upcaseCreDdkey);

if ecrase='YI then ncmner;

end·•

end;

Pr'ocedure appeler;
,

begin

~lrscr;

gotOXY(20,12); writeC'donner le nom du dessin 1);

l ;re(llOIIIdcssin);
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if existe(nomdessin)=1Dlse thcn

begin

et rscrr

gotOXY(20,14);writeln('ce dessin ne se trouve pas dans B');

delayll000);

end;

end-•

P~ocedure sauver(nomdessin:string);

var,

,domees:dessin;

begin

assign(nom, lb: I+nomdessin);

rewrite(nom);

with don1ees do

begin

sj:=j;

ss:=s;

sx:=x;

sy:=y;

for i:=1 to j do

begin

sebsc [il :=absc (i];

so~(i):=ondo[i);

sjoint(i):=joint(iJ;

stypejoint(i):=typejointCi);

sprisme[i):=prisme(iJ;

end-•
for i:=1 to s do

sseg (i] :=seg [il;

sDngle[i) :=angle(i];
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slongliJ :=longliJ;

end;

end·•
close(nom);

end·•

Procedure charger(nomdcssin:string);

VBr

donnees:dessin;
1

begin

,Dssign(nom. lb: '+nmdessin);

reset(nom) ;

,read(nom,dor'vleeS ) ;

, vi th domees do

begin

j:=sj;

5:=SS;

x:=sx;

y:=sy;

for i:=1 ta j do

begin

8bsc[il:=sabsc[il;

ordo[il :=sordo[i];

joint (i] :=sjoint [il;

type joint [il :=stypejoint [i];

prisme[i):=sprismc[il;

end;

for i:=1 ta s do

OO9 i O

scgCU : "'sseg [i);

ongleCil :=sangle[i];

long liJ :=slong lil;
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ord;

ord·•
close(IlCIn):

ord·•

Procedure coulisseau(xjoint,yjoint:longint;p:real);

<elle permet de placer un coulisseau d'axe incliné de p dégré trigo au point (xjoint,yjoint) }

var

'coord:orccoordStype;

co:word;

begin

co:=getcolor:

setcolor(gctbkcolor);

.setarccoords( coord);

'a1:=coord.xstart;b1:=coord.yslart;

02: =coord. xen:l;b2 :=coord.yerd;

arc(xjoint.yjoint,t~2'O.tcmp+330.10);

getBrccoords(coo~);

83:=coord.xstart;~:=coord.yst8rt;

a4:=coord.xend;b4:=coord.yend;

sctcolor(co);

setlinestyle(O,O,2);

1ine(a1,b1,02,b2);

line(a2,b2,a3,b3);

line(a3,bl,a4,b4>;

1ine(a4,b4,a1 ,b' >;

setcolor(getbkcolor>;

arc<xioint,yjoint,temp,temp+1BO,10);

getarccoords(coord);

setlinestyle(1,O,2);
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setcolor(co);

line(coord.~stDrt.coond.ystDrt.coord.~end.coord.yend);

setlinestyleCO.O.1);

circleC~joint.yjoint.3);

end·•

PrOCec1Jre prismatique2;,

bcgin

~etlinestyleCO.O.3);

lineCroundCabsc[i]-20*cosCprismc[il*pi/180».roundCordo[il+20·sinCprisme[il*pi/180».

roundCabsc[i]+20*cosCprisme[il*pi/180».roundCordo(i]-20*sincprisme[i]*pi/180»);

setlinestyleCO.O.1);

end-•

PrOCec1Jre restituer Cnamdcssin:string);

begin

for i:=1 to s do

begin

for h:=1 to j do

bcgin

if jointlh]=copyCsegli].1.1) then orig:=h;

if joint [h]=copyCseg[i] .2.1) then e~tr:-=h;

end-•
l ineCabsc [orig] •ordo [or ig] .8bsc Iextr-I .ordo[e~tr] );

end;

for i:=1 to j do

, bcgÎn
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outtextxy(sbsc[il-l0.ondo[il-10.jointli]);

if typejoint[il='R' then circle(absc[il.ordo[il.3);

if typejoint[il='P' then

bcgin

coul isseau(absc [il.ondo[i] .pri sme[il );

end;

end-•
end;

Procedure prismatique(x.y:longint);

bcgin

ct rser-r

gotOXY(20.12); write('donner son orientation en dégrés 1);

reDd(prisme[i] )i

cl iche;

coulisseau(x.y.prisme[il);

1
end;

Procedure placerjoint(xjoint.yjoint:longint);

var

ty: integer;

bcgin
,
Ploto;

gotoxy(18.10)i~riteln(1 nature du joint en

gotoxy(25.14);~rite('l joint cheville ');

gotoxy(25.16);write('2 coulisscau l ) ;

gotoxy(25.18);write('O pas de joint ');

gotoxy(45.ZZ);write(' VOTRE CHOIX');

gotoxy(65.22);reod(ty);

if ty=l then typejoint[i]:='R'

else if ty=2 then typejoint[i]:=IPI

else typejoint[i):::;'N';
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if typejoinUi]=IR' then

begin

cl iche:

circle(xjoint,yjoint,3);

ord;

if typejoint[il='P' then

begin

prismatique(xjoint1yjoint):

ord-•
if typejoint [1]=111 ' then cl iche;

ord-•

Procedure visual isat i on_M4M rat,y1, x2,y2,x3. y3, x4, y4: longint);

<elle DI)Iltre l'image inatantannée d'un MltM en JnOl.Nement)

begin

gcmner:

circle(absc[jointMl,ondo[jointMl,3);

l.ine(absc [jointMl,ordo[jointMJ ,abscA [il ,ordoA [il );

ci rcle(nbscA [i) ,ordoA [i) ,3);

l ine(abscA[i) ,ordoA[i) ,abscB[i] ,ordoB{i»;

ci rclc(obscB [il ,ordoB [il ,3);

l.ine(obscB [il ,ordoB [i) ,absc [jointCl ,ordo[jointQ) );

circle(absc[jointQ),ordo[jointQ),3)i

line(absc[jointC),ondo[jointCl.absc[jointM),ondo[jointM»i

ord;

Procedure visualisation_MC(x1,y1,x2,y2.x3.y3:longint);

<cllc permet de visuaL iser un m&:anisme manivelle coul isseau diJns une certaine positon )
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coond:arccoo~type;

ci:integer;

bcgin

gœmer;

ci :=getcolor;

setcolor(getbkcolor);

arc(absc[jointB],ordo[jointBl,round(prisme[jointB]),round(prisme[jointB])+180,200);

getarccoo~(coord);

setlinestyle(1,O,2);

seteeter-ret );

line(coond.xstart.coond.ystart,coord.xend,coond.yend);

setlinestyle(O,O,1);
,

ci rcle(x1,y1,3);

line(x1,y1.x2.y2);

circ le(x2, y2,3);

line(x2,y2.x3,y3);

~oulisscau(x3,y3,prisme[jointB]);

end;

Function tg(p:real):real;

<elle calcule la tangente de l'angle p exprimé en dégré>

begin

if «p<>90) or(p<>27Ull then

begin

tg:=(sin(p*pi/l80»/(cos(p'pi/l80»;

end-•
end;

Procedure interarcdroite(x1,y1,x2.y2:longintir,p:real)i

<elle détenmine l'intersection (xi.yi) d1un arc de centre (x1.y1) et de rayon r
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et de la droite passant par le point (x2.y2) et de pente p dégré trigo xi ayant sa plus petite

valeur)

vor

a, al,b1,c1:real;

begin

if «p=901 or (p=27011 thon

begin

if 8bs(x2-x1)*1.0=r then

begin

xi :=x2;

yi :=yl;

del to:=O;

end;

end

else

begin

o:=tg(-pl;

a1:=a*0+1;

(existence de l·int~rsection)

b1:=a*(y2-y1-x2*a)-x1;

c1:=(y2-a*x2-y1)*(y2-a*x2-y1)+xl*x1-r*r;

delta:=b1*b1-al*cl;

if del ta>=O then

begin

xi:=round«-bl+sqrt(deltu»/al);

yi : =round(o* (x i -x2)+y2);

end-•
end-•

end-•

Procedure YeriMC1Z(~sin:string);

(ell~ verifie si le dessin appelé est un monivelle coulisseau inversé)
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VDr

pl': integer:

ver-I :boolean;

entree,fi~e:string;

begin

jf «(s~4)or(j<>4»and«s<>3)or(j<>3») then veri:=false;

if «s=3IDnd(j=31Ithen

begin

pr:=O:

for i:=1 ta 3 do if typejoint(il='P' then

begin

v:=i;

pr:=pr+1;

end-•
if (pr<>1) then veri:=folse

else

begin

clrscr;

gotoXY(10,8);write('les membrures sont 1);

for i:=1 ta 3 do write(seg[i].' 1);

gotoXY(20,14):writc('donner la mcrrtJrure d' 'entrée: 1);

gotOXY(20,16);write('donner la membrure fixe: 1);

gotoXY(55.14);lire(entrce):

gotOXY(55.16);lire(fixe):

for i :=1 ta 3 do

begin

if «seg[il=entree>or<seg[i]=copy(entree,Z,1)+copy(entree,1,1») then 9:=1:

if «seg[i]=fixe) or (scg[i]=copy(fixe.2,')+copy(fixe,1,1») then f:=i;

end-•
for i:=1 to 3 do

begin

if joint[Îl=copy(seg[gl,1,1) thon jOint":=i;

if joinUi) =copy(seg [g] ,2,1) then jointA:=i;
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if joint(iJ=copyCseglfl.1.1) then jointQ:=i;

en:l-•
joint(4J:=joint[jointQl;

typejoint [4] := IR 1 ; long [4] :=O;seg (4) := joint [4]+joint (4]; joint8:=4;

for i :=1 tc 4 do

begin

if Cseg[i)=joint[jointA]+joint(jointB) then k:=i;

if Cseg[i)=joint[jointB)+joint(jointQ]) th~n h:=i;

en:l;

angLe[h):=angle(k]~90;vcri:=truc

en:l-•
en:l-•

.if «5=4)und(j=4» thcn

begin

pr:=O;

for i:=1 to 4 do if typejointliJ='P' then

begin

v:=i;

pr:=pr+l;

en:l-•
if Cpr<>1) thcn ver-Lewfaf se

else

begin

clrscr;

gotoXYC10.8);writeC'l~smembrures sont 1);

for i :=1 to 4 do writ~Cseg HL, 1 1);

gotoXYC20.14);writeC'donner la membrure dllentrée: 1);

gotOXYC20.16);writeC ldonncr la membrure fixe: 1);

gotoXY(55.14);lire(cntree);

gotOXYC55.16);lire(fixe);

for i:=1 to 4 do

begin

if «seg[il=entree)orCsegli)=copy(entree.2.1)+copy(entrce.1.1») then g:=i;
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if «seg[il=fixe) or (seg[il=copy(fixe,2,1)+copy(fixe.1,1») thcn f:=i;

end;

for i:=1 to 4 do

begin

if joint[il=copy(seg[g],1,1) then jOintM:=i;

if joint[il=copy(seg[g),2,1) then jointA:=i;

if joint[i]=copy(seg[f], 1. 1) thcn jointQ:=i;

end;

for i:=1 to 4 do

begin

if «i<>jointM) and (i<>jointA) and <i<>jointQ» then jointS:=i;

end;

for i:=1 to 4 do

begin

if (seg[jl=joint[jointA]+joint[jointB]) then k:=i;

if (seg[il=joint[jointBJ+joint(jointQ]) thcn h:=i;

end-•
if Ilabslanglelk)-angle[h»=90) or l.bsl.nglelk)-anglel~»=270» t~en veri:=true

else veri:=folse;

end;

end;

ok:=veri;

end-•

Function veri2_MCJ(nomdcssin:string):boolean;

<elle précise si le schéma nomdcssin est un MCI)
1

begin

vcriHCJ2<nomdcssin);

end-•
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Procedure visual isati Of'iIfCI (x1, y1,xl, y2,x3, y3, x4, y4: longint);

<elle DJOIltre le Ulécanisme dons une position doméc}

bcgin

g~r;

coulisseau(xjoint,yjoint,prisme[jointB]);

circle(xl,y2,3);

l ine(x1, y1,xl,y2);

ci.rcle(x1,y1 ,3);

li~(x2,Y2,x3,y3);

li~(x3,y3,x4,~);

l ine(x4, y4,x1, y1);

circle(x4,~,3);

end;

Procedure complexe<a,b:longint);

<elle penmet de calculer le module et li 1 argument dllun nambre complexe}

bcgin

module:=sqrt(a*a+b*b);

trigo(D, D,a,b);

. argllJlènt:=zeta;

end;

Function dist(x1,y1,xl,y2:longint):real;

<el~e penmet de calculer la distance entre les points (x1,y1) et (x2.y2)}

bcgin

dist:=sqrt<I-Z-xl)*I-Z-xl)+ly2-yl)*Cy2-yl»;

end;
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Procedure interdroites (x1.y1.x2.y2:longÎnt;pl,p2:real);

(elle permet de déterminer 1Iljnterscction (xi ,yi) des droites d'ongle pl et p2

qui passent par les peints 1 et 2)

var

a1,a2,b1,b2:real;

begin

if «abs(pl-p2)<>O)and(abs(pl-pl)<>180» thon

begin

if «pl>=O)and(pl<90}) thon al:=tg(-pl);

if «pl>90) and(pl<270» thon al:=tg(180-pl);

if «pl>270) and (pl<J60» thon al:=tg(360-pl);

if «p2>=O)and(pl<90» then a2:=tg(-pl);

if «p2>90) and(pl<270» thon a2:=tg(180-pl);

if «pl>270) and (pl<J60» then a2:=tg(360-pl);

if «pl=90)or(pl=270» or «p2=90)or(pl=270» thon

, begin

if «pl=90)or(pl=270» thon

begin

xi:=x1;

yi:=round(a2*(xi-x2)+y2);

end

etse b1:=y1-a1*x1;

if «pl=90)or(pl=270» thon

begin

xi:=x2;

yi:=round(a1*(xi-x1)+y1>;

end

else b2:=y2-a2*x2;

end

else

begin

b1:=y1-o1*x';

b2:=y2-a2*x2;
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xi:'round«b2-bl)/(al-a2»;

yi:=round(a1*xi+b1>;

end-•
end;

end-, .

Begin

lOrd_

MlDUlé 3: RéAlISATIOII DU SCHéMA (schema)
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Uses crt,dos,graph,unitO,progene,printer;

Procedure scnema;

var

fini :boolean;

PROCEDURE BrowseFile<lnFlle:string);

Var

l ine : integer;

CONST

MaxPage = 2

TYPE

BufferType = array [1..MaxPage,1 •. 241 of String;

VAR

InCnar,ch

J, 1,I<,nl,temp,

Enreg

CurrentPage,Temppage,

:cnar;

:Byte;
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FirstPage,LastPagelnBuffer,Status,

LastPagelnFile,blinking,bold,LineNum

TempStr,T?pLine,

TefTllLine

fnText

Buffer

BufferEmpt'y

Ens

PROCEDURE SetVideo(Attribute:integer);

: integer;

:String;

:Text;

: BufferType;

Boolean;

: Set of Char;

Begin (procedure SetVideo)

blinking:=(attribute and 4) ·4;

!if (attribute and 1) = 1 Then

Begin

bold:=(Attribute and 2) • 7;

Textcolor (1 + blink,ng • bold>;

TextBackground (3);

End

ELse

Begin

bold:= (attribute and 2) • 5 div 2;

TextColor (7 + blinking • bold);

TextBackground (0);

End;

End; <procedure SetVideo}
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PROCEDURE PutString(OutString:stringi

line.Col.Attrlb~lnteger);

Begin

SetVideo(Attrib);

Gotoxy(col,line);

Write(OutString);

SetVideo(O);

End;

FUWCTIOW TextFileSize (TextFile~String):integer;

Begin {procedure TextFileSize>

($I~> Assign OnText,TextFlle);

Reset( InText);

If IOResult>O then TextFileSize:=O

E(se

Begin {Else>

LineNLIIt: =0;

lJhile not eof (Jnrext ) Do

Begin

readln (InText,TempLine);

lineNLIIt:= lineWum +1;

End;

TextFileSize;= lineWum;

End; {E lse>

Close (lnText); ($I+)

End; {procedure TextFileSize}
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Begin {procedure BrowseFile}

{$I-} Assign(lnText,lnFile);

'SetTextBuf(lnText,Buffer);

Reset(lnText)j

If IOResult <> 0 Then

Begin

ClrScr; Gotoxy(10,10);

~rite (IINSEREZ LA DISQUETTE PROGRAMMEI);

Gotoxy(10,12)jwrite(IPUIS APPUYER SUR UNE TOUCHE 1);

Ch:=ReadKey; Reset(lnText);

Eoo;

'LastPegelnFile:=TextFileSize(lnFile) div 24 + 1;

CurrentPage:=l;

BufferEmpty:= true;

'InChar:=ljl;

~h;le InChar <> chr(27) Do

Begin {~hile InChar}

if bufferEmpty Then

Begin {if BufferEmpty}

BufferEmpty:=false;

FirstPage:=CurrentPage - MaxPage div 2;

if FirstPage < 1 then FirstPage:=1;

TempPage :=1;

reset{lnText};

~hile(TempPage < FirstPage) Do

Begin

For Line :=1 to 24 do

readln(lnText,TempStr);

Temppege:=TempPage+l;

End;

Line :=1; TempPage:=l;

~hile (FirstPage + Temppage-1 <= LastPagelnFile)
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And (TempPage <= MaxPage) do

Begin

readln(inText,Buffer[TempPage,line);

line := line + 1;

if line ~ 24 then

Begin

TempPage:= TempPage + 1;

t Ine := 1;

End;

End;(wh il e and)

lastPagelnBuffer:=FirstPage + TempPage ~ 2;

End;(if BufferEmpty)

ClrScr;

Str (CurrentPage,Topline);

Str(lastPagelnFile,TempStr);

Line := 1

~hile (line<=24) And (Not KeyPressed) Do

Begin

putString (Buffer[CurrentPage . FirstPage +l,linel,

l ine+1, 1,0);

line:::: line + 1;

End;

InChar:~re~dkey;

if (InChar ::: chr(B1» or (InCh~r = Chr(73» then

Begin

if (InChar = chr(B1» And

(CurrentPage < lastPagelnFile) then

Begin

CurrentPage:= Currentpage + 1;

If CurrentPage ~ lastPagelnBuffer Then

BufferEmpty :=true;

End
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Else if (InChar = Chr(7]» and

(CurrentPage > 1) then

Begin

CurrentPage := CurrentPage ~1;

lf CurrentPage < FirstPage then

BufferEmpty:; true;

End;

tnChar:=1 j';

End (if chr(27»

Else

tnChar := UpCase (loCher);

End; {~hile InChar}

Close(lnText}; {SI.}

End; {procedure BrowseFile}

BEGIN

detectgraph(driver,grmode);

initgraph(driver,grmode, 1 'l;

x:=305; y:=102; pas:=l; xa:=x; ya:=y;j:=O;s:=O; fini:=false;

rectangle(100, 10,700,310); outtextxy(l,30,' Fl: ');

outtextxy(l,45.' Aide')i

outtextxy(1,65,' Entr: 1 l;

outtextxy(l,80,1 Droite l ) ;

o,uttextxy(1,100,' Home: 'l;

outtextxy(l,l15,' Origine');

outtextxy(l,135,' Fleches: ');

outtextxy(1,150,1 Deplacementl , ;

outtextxy(l,170,1 Pgdn: l ) ;

outtextxy(l,185,' Desincremeot ');

~uttextxy(1.205.' Pgup:');

outtextxy(l,220,' Increment');
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outtextxy(1,240,1 F4:1);

outtextxy(1,255, 1 Reprise l ) ;

outtextxYC1,275,1 F10: Fini);

setlinestyLeCO,O,3);

Ro<t.n9l o(1,10,700,310);

setLinestyLeCO,O,1);

ro<t.n910(300,100,310,104);

tail:=;magesizeC300, 100,310, 105);

getmem(curs_im, tai l);

getmemeppim, tai l);

getmemememcurs_im,tail);

getimageccx-5),(y·2),(x+5),(y+2),curs_im~);

getimageCCx~5),Cy-2),(x+5),Cy+2),memcurs_im~);

setviewportC300, 100,310, 104,false);

clearviewport;

setviewport(O,O,getmaxx,getmaxY,false);

ce:=getcolor;

REPEAT

p:=üetpixelCx,y);

getimage«x-5),(y-2).(x+5).(y+2),ppim~):

Repeat

putpixel(x,y,O);putimage«x-5),(y-2).curs_im~,normalput);

putpixelCx,y,ce);deLay(2);

until keypressed;

putpixelCx,y,p);

putimage«x-5),(y·2),ppim~,normalput);

car:=upcaseCreadkey);

if car =#0 then

begin

car:=readkey;

case car of

t#59:begin

closegraph;
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restorecrtmode;

clrscr;

browsefileC'aschema.pas l
) ;

ct r-scr-r

ex i tj

end;

#75: il X" C1OO+pas) then x:=x-pasj

#77: il x<C69S'pas) then x:=x+pas;

#80: il y«305·pas) then y:~y+pas;

#72: il Y"C12+pas) then y: =y-pas;

#73: il pas<?O then pas:=pas+l0;

#81: il pas>1 then pas:=pas~10;

#68: fini :=true;

#62:begin

s:=O;

1;=0;

setviewportCl05,12,695,305,false);

clearviewport;

setviewportCO,O,getmaxx,getmaxy,false);

putpixelCx,y,ce);

end;

#71:begin

putpixel(x,y,ce); xa:=x; ya:=y;

end;

end;

end

else

begin

case

car of

#13:begin
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if j=O then

begin

absc [1] :=xa;

ordo l l l :=ya;

absc (2) : =x;

ordo[2] :=y;

LongeT] :=rr;

angLe[1] :=rp;

str(j+l, jo);

outtextxy(10,J25,'donner le nom du joint'+jo);

joint [1] :=readkey;

setvîewport(l,J20,JOO,J40,false);

clearviewport;

setviewport(O,O,getmaxx,getmaxy,false);

outtextxy(absc [1] -10, ordo [1] -10, j0; nt [1) );

str(j+2,jo);

outtextxy(10,325,'donner le nom du joint'+jo);

joint[2]:=readkey;

seg[l] :=joint[1]+joint[2l;

s:=1;

setviewport(1,320,300,340,false);

clearviewport;

setviewport(O,O,getmaxx,getmaxy,false);

outtex txy(absc [2] ·10, ordo [2] ., 0, Jo i nt [2] );

j :=2;

end

else

begin

point (xa,ya,x,y);

segment (xa,ya,x,y);

end;

setcolor(ce);line(xa,ya,x,y); xa:=x; ya:=y;

end;
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End;

Begin

schema;

end.

end;

end;

coordonne(x, y);

UNTIl fini;

for i :=1 to do

begin

xjoint: =absc LiI ;

yjoint:=ordo[i);

pLacerjoint(xjoint,yjoint);

end;

photo;

noorner;

sauver(nomdessin);

closegraph;
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1+ yst);

End.

MœUlE 4: VISUALISATION OU SCHEMA tvtsuet ts)

Uses crt,graph,unitO,grimpr,progene,printer;

var

illlJres:char;

code_retour:byte;

begin

a~peler;

chargerCnomdessîn);

clrscr;

gotoxYC12,12);writeln(1 Dsirez·vous imprimer? 0 (oui) ou N (non) 1);

gotoxyC12,60);fmpres:=upcaseCreadkey);

cadre;

r~stituerCnomdessfn);

outtextxyCS,S Isegment long. angle l ) ;

for i:=1 to s do

begin

s t r-I (ong (i) :': 1,xst) ;str(angle [i]:': 1,yst);

outtextxy(5,10+10*i,' '+seg[iJ+ ' '+xst+ 1

end;

if impres='O' then imprime_ecranCcode_retour};

delay(40000l;

c"losegraph;
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MODULE 5: ETUDE DE LA MOBILITE DU SCHEMA (Mobilite)

Progrem Mobilite;

(IL dtermine le degr de libert d'une chaine de membrures de longueur finie>

uses crt,progene,unitOj

var

m:array(1 .. 201 of integer;

DL ,n; lntcger;

ccc:chari

begin

appeler:

charger(nomdessin);

n:=O;

for i :=1 tc do

begin

mliI :=0;

for h:=l to s do

begin

if( (joint ri] =copy(seg [hl. l, 1) Jort joint li l =copy(segCh] .2,1») then mli l :=m[i]+';

end;

mlil :=m[i]-l;

n:=n+rn[i) ;

end;

DL:=3*Cs'1)-Z'*nj

clrser;

gotoXY(20,'O)jwrite('LE DEGRE DE LIBERTE EST: ',OU;

ii Dl>=l then

begin

gotoXY(ZO, 15);write('VOUS AVEZ UN MECANISME');

end
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else

begin

gotoXY(20.15);write('VOUS AVEZ UNE STRUCTURE');

end;

gotoxy(40,23);write('appuyer une touche pour continuer ');

ccc:=readkey;

end.
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MeoULE 6: ETUDE DE LA TRANSFORMATION DU MOUVEMENT D'UN M4M (typeM4M)

Program typcM4M;

{elle dtermine la nature d'un mcanisme quatre membrures)

uses crt,unitO,progene;

var

inv:boolean:

temp: real;

entree,fixe,memb:string;

m:array[1 .. 201 of integer;

Dl.n,pr: integer;

ccc ichar r

begin

r-esul t at t e ' 1; pr:=O;

appeler:

cnargcr(nomdessin);

n:=O;

if «s=2)and(j=3» then

begin

pr:=O;

for 1:=1 ta 3 do

begin

if typejoint[iJ:'P' then pr:=pr+l;

end;

if (pr=1) th en resultat:=1 est un manîvelle-coulisseau 1;

end;

it «(j=3)and(s=3»or«j=4)and(s=4») then

if veriZ_mci(nomdessin) th en

resuLtat:=' est un manivelle-coul;sseau-invers li

for i:=1 ta j do

begin

if typejoint(il='P' th en pr:=pr+l;

end;
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; f pr=O then

begin

for 1:.1 to do

begin

m[i] :=0;

for h:=1 to s do

begin

if« joint ri] =copy(seg ttu , 1,1) )or( joint (i] =copy{seg Ihl , 2, 1») then m[i] :=mfi] +1;

end;

mli I :~m[il-1:

n:=n+m{il;

end;

OL: =3'*(s-1 ) ·2*nj

if OL <0 then resultat:=lest une structurel

else

begin

repeat

inv:·false;

for i:=1 to 3 do

begin

if long[;+1]<long[i] then

begin

temp:=long[iJj

long[i] :=long[i+1J;

long[i+1] :=temp;

memb:=seg [i];

seg[i] :=seg [i+1};

seg l i el I :=meJJb;

inv:=true:

end;

end;

until(inv=false):

if long[1)+long[4]>=long(2]+long(3] then resultet:=lest un baLancier-balancier-
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end, "'z

else

begin

cl rscr;

gotoXY( 11,4);write('les membrures sont :');

for i:=l tc 4 do

begin

gotoXY(5+6*i ,6);wri te(seg tn , ';');

end;

gotoXY(20,12);wri tee 'donner La membrure d' 'entre: 1);

gotoXY(20,14);write('donner la membrure fixe: ');

gotoxyC60,12);lire(entree);

gotoxy(60,14); l ire{fixe);

clrscr;

for i:=l to 4 do

begin

if seg[i]=entree tnen n:=i;

if seg[i]=fixe tnen g:=i

end;

if long(h]=long(ll then resultat:='est un manivelle-balancier'

else

begin

if long[g]=long[ll then resultat::'est un maniveLle-manivelle'

else resultat:=lest un balancier-balancier';

end;

end;

end;

end;

cl rscr;

gotoXY(20, 12);writeln('ce dessin:', resultat);

gotoxy(40,23);write{'appuyer une touche pour continuer');

ccc: =readkey;
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MODULE 7: ETUDE DES POSITIONS PARTICUllERES (critique)

Program critique;

(il donne les positions limites et points morts des M4M, HC, MCI)

uses crt,unitO,progene,printer,graph;

Procedure PLPMM4M;

(elle détermine les positions limites et points morts d'un M4M)

var

~ntree,sortie,inter,fixe:string;

8,b,c,d,theta21,theta22,v1,y2:real;

begin

appeler;

charger(nomdessin)j
1

if «5<>4> or (j<>4» then

begin

clrscr;

gotoxy(2D,'2);writeln('ce dessin n"a pas 4 membrures');

delay(10000);

end

el se

beg;n

clrscr;

gotoXY( l',4);write('les membrures sont :');

for i:=1 to 4 do

begin

gotoXYC5+6*i,6);write(seg{i], '; ')i

end;

, gotoXY(20, 10);write( 'metltlrure d"entrée? ');

gotoXY(20,12>;write('membrure intermediaire? 1);
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gotoXY(20,14>:write(lmembrure sortie? 1);

gotoXY(20,16>jwrite(lmembrure fixe? 1);

gotoXY(45,10)jlire(entree);

gotoXY(45,12);lire(inter);

gotoXY(45, 14); li reC sort ie);

gotoXY(45, 16)j l ire(fixe);

for i:=l to 4 do

begin

if seg(i)=entree then g:=i;

if ses l i Ie i nter then k:=i;

if seq li Iesor-t i e then h:=i;

if seg(i]=fixe then f:=ij

endj

a:=long(g]:b:=long[k)jc:=long(h);d:=long[f)j thetaZ':~600;thetaZZ:=600;

yl:=(Z*(a+b)*d)*CZ*Ca+b)*d);yZ:=C(a+b)*(a+b)+d*d·c*c)*CCa+b)*Ca+b)+d*d-c*c);

if yl>=yZ then

begin

if yZ=O then thetaZl:=90

else thetaZl:=180/pi*sqrt(ArctanCyl/y2-1»;

if thetaZl<>600 then thetaZl:=-angle(f]+180+thetaZl;

endj

yl:=CZ*Cb-a)*d)*(Z*(b-a)*d);yZ:=«b-a)*(b-a)+d*d-c*c)*«(b-a)*(b-a)+d*d-c*c):

if yl>=yZ then

begfn

if y2=O then thetaZZ:=90

eLse thetaZZ:=180+1BO/pi*sqrtCArctan(yl/yZ-l»;

if thetaZZ<>600 then thetaZZ:=-angle[f]+180+thetaZZ;

end;

cl rscr;

if «(theta21<>600) or (thetaZZ<>600» then

begin
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la membrure motrice a une inclinaison de ·,thetaZZ:4:1,' degrés

la membrure motrice a une inclinaison de ·,thetaZ1:4:1,' degrés

goto~y(10,10);writeln(LST, •

if thetaZ1 <>600 then

OOg1n

goto~y(10,11);writeln(LST,
, 1

goto~y(10,1Z):writeln(LST,
, 1

1) ;

end;

if thetaZZ<> 600 then

begin

gotoxy(10,13);writeln(LST,

gotoxy(10,14);writelnCLST,

gotoxy(10,15);writeln(LST,

.);

end;

gotoxy(10,16);writeln(LST,

gotoxy(10,17);writeln(LST,

end;

thetaZ1 :=600; Ihela22:=600;

A la position limite 1

A la position limite Z

1) ;

1 );

1 );

y1:=(Z*a*d)*(Z*a*d);yZ:=(·(b+c)*Cb+c)+d*d+a*a)*C-Cb+c)*Cb+c)+d*d+a*a);

if y1>=yZ then

begin

if yZ=O then thetaZ1:=90

else thetaZ1:=180/pi*sqrtCArctan(yl/yZ·1»;

if thetaZ1<>600 then thetaZ1:=-angle[f]+180+theta21;

end;

y1:=(Z*a*d)·CZ*a*d);y2:=C-Cb~c)*Cb-c)+d*d+a*a)*C-Cb-c)*Cb-c)+d*d+a*a);

if y1>=yZ then

begin

if yZ=O then thetaZZ:=90

else thetaZZ:=180/pi*sqrt(Arctan(y1/y2·1»;

if thetaZZ<>600 then thetaZZ:=-angle[f]+180+theta2Z;

end;

clrscr;
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la membrure motrice a une inclinaison de ',theta21:4:1,' degrés

(a membrure motrice a une inclinaison de ',theta22:4:',' degrés

r ');

if «theta21<>600) or (theta22<>600» then

OO9in

gotoxy(lD,10);writeln(LST. 1

if theta21<>600 then

begin

gotoxy(10,'1)jwriteln(LST, 1 1

gotoxy(10,12):writeln(LST, 1 1

gotoxy(10,13)jwritelnClST, 1 1

end;

if theta22<>600 th en

begin

gotoxy(10,14);writeln(LST, 1

gotoxy(10,lS);writelnCLST.

gotoxy(10,16)jwrltelnClST, 1 1

end;

gotoxy(10,17);writeln(LST,

end;

for ;:=1 to 4 do

Au point mort 1

Au point mort 2

1 );

1) ;

1) ;

1) j

OO9 1n

if joint[iJ=copy(seg[k.J ,l, 1) then jointA:=i;

; f j oi nt [il =copy(seg [k.] ,2,1 ) then jointB:=i;

; f joint (il =copy(seg rn ," ') then jointC:=;;

if Jo; nt LiJ=copy(seg [f] ,2,1 ) then jointM:=i;

end:

end;

end:
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Procedure PLPMMC;

(elle détermine les positions limites et points morts d'un manivelle coulisseau)

var

xn,yn:longint;

aO:string[1] ;

temp:integer;

yl,y2,a,b,theta21,thetB22,Bn,e:real;

begin

telfl):=O;

for i:=1 to 3 do

begin

if typejoint[il='P' then temp:=temp+l:

end;

if (telfl)<>1) then

'begin

clrscr;

gotoXY(20,12);write{'vous ni lavez pas un manivelle coulisseau ');

erd

else

begfn

for i:=1 to 3 do if typejoint[il='P' then jointB:=i;

for i:=1 to 2 do

begin

if copy(segtÎl, 1,1 Ie jcint [jointB] then

begin

sO:=copy(seg(i].2,1);

k:=i;

end;

if copy(seg[il,2,1)=joint[jointBl then

begin

sO:=copy(seg ru ,1,1);
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k:=i;

end;

end;

for i:=1 to 3 do if joint(i}=aO then jointA:=i;

for i:=1 to 3 do if"C(i<>jointA) and (i<>jointB» then jointM:=i;

if k~1 then g:=2;

if k~2 then g:=1;

xn:=absc(jointM];

on:=(1.0*xn-1.0*absc[jointB})*tg(prisme[jointBl);

yn:=ordo(jointB}+trunc(on);

e:=trunc(round«yn-ordo[jolntM})*sin(90-prlsme[jointB]»);

a:=[ong[gJ ;b:=long [kJ;

theta21:=600;theta22:=600;

y1:=(e/(a+b»*(e/(a+b»;

if y1=1 then theta21:=90

else if yl<1 then theta21:=180/pi*sqrt(Arctan(yl/(1-y1»);

if theta21<>600 then theta21:=theta21-prisme[jointBl;

if boa then

begin

y2:=<e/<b-a»*Ce/(b-a»;

if y2=1 then theta22:=90

else if y2<1 then theta22:~180/pi*sqrt(Arctan(y2/(1-y2»):

if theta22<>600 then thet~22:=theta22-prisme[jointB];

end;

clrscr;

1 );

A la position limite 1 1);

la membrure motrice a une inclinaison de ',theta21:4:1,' degrés

jf «theta21<>600) or (theta22<>600» then

begin

gotoxy(10,10);writeln(LST,

if theto21<>600 then

begin

gotoxy(10,11);writelnCLST. l 1

gotoxyC10,12);writelnCLST. ' 1

1) j
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end;

if theta22<> 600 then

begin

gotoxy(10,13)jwriteln(LST, , 1

gotoxy(10,14);writeln(LST, ' 1

gotoxy(10,15)jwriteln(lST, 1

end;

gotoxy(10,16);wrlteln(lST, ' 1

gotoxy(10,17);writeln(lST,

end;

thetaZl:=600; thetaZZ:=600;

yl:=«b-el/al*«b-el/al;

if y1=1 then thetaZl:=90

else if y1<1 then thetaZl:=1eO/pi*sqrt(Arctan(yl/(1-yl»);

if thetaZl<>600 then thetaZl:=thetaZ1+prisme{jointBl;

y2: =((b'el/al' «b'el/a l;

if yZ=l then thetaZZ:=90

else if y2<1 then thetaZZ:=1eO/pi*sqrt(Arctan(yZ/(1·yZ»);

if theta22<>600 then thetaZ2:=360-theta22+prlsme(jointBl;

clrscr;

, ) j

Au point mort 1 ');

la membrure motrice a une inclinaison de ',theta21:4:1,' degrés

if «theta21<>600) or (theta22<>600» then

begin

gotoxy(10,10);wrlteln(LST, ,

if theta21<>600 then

begin

gotoxy(10,11);writeln(lST, 1

gotoxy(10,12)jwriteln(lST, ' 1

1) j

gotoxy(10,13>jwriteln(lST, , 1

end;

if theta22<>600 then

begin

, ) j
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1) ;

gotoxy(10,14);writeln(LST, 1 1

gotoxYC10,15);writelnCLST, 1

gotoxy(10,16);writeln(LST, 1 ~

end;

gotoxYC10,17);writeln(LST,

end;

end;

end;

Au point mort 2 1);

(a membrure motrice a une inclinaison de ',theta22:4:1,' degrés

Procedure PLMCI;

{elle détermine la position limite d'un manivelle couliseau ;nversé}

var

theta21,theta22,theta2,theta3,theta4:real;

longK:array(1 •. 360] of real;

y1,y2,a,b,e,d,A02,k1,k2,k3:real;

begin

if veri2_MCI(norndessin)=fatse then

begin

clrscr;

1 gotoX'1C20, 12);write( 1 vous ni lavez pas le bon mécanisme ');

end

else

begin

a: =long[g] ; b: =long [11:] ;e: =long [hl ;d: =tong[f] ;

theta21:=600jtheta22:=600;

yt:=«e-a}{d}*«e-a){d);

if y1=1 then theta21:=90

else if y1<1 then theta21:=180/pi*sqrtCArctan(y1/(1-y1)));

if e>=a then

begin

if theta21<>600 then theta21:=theta21+90
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end

else if theta21<>600 then thctaZ1:=90-theta21;

if "theta21 <>600 then theta21 :=theta21 +angle lf l - 180;

y2:=«e+a)/d)*«e+a)/d);

if y2=1 then thete22:=90

else if y2<1 then theta22:=1eO/pi*sqrt(Arctan(y2/C1-y2»);

if theta22<>600 then theta22:=theta22+270;

if theta22<>600 then theta22:=angle[f]-180+theta22;

clrscr;

if «theta21<>600) or (theta22<>600» then

begin

gotoxy(10,10);writelnCLST,

if theta21<>600 then

1) ;

la membrure motrice a une inclinaison de ',theta21:4:1,' degrés

la membrure motrice a une inclinaison de ',theta22:4:1,' degrés

. begin

gotoxy(10,11);writeln(lST. 1
gotoxy(10,1Z);writelnClST, , 1

1 );

end;

if theta22<> 600 then

begin

gotoxy(10,13);writeln(LST.

gotoxy(10,14);writeln(LST,

gotoxY(10,15>;writeln(LST,

1 );

end;

gotoxy(lD.16);writelnClST,

gotoxy(10,'7)jwriteln(lST, , !

end;

end;

end:

A la position limite 1

A la position limite 2

1) ;

·);

·);

·);

Procedure menuposi;
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(elle donne le menu secondaire pour les positions limites et point morts)

var

choix: integer;

begin

cl rscr;

gotoXYCS,S); writeC '1:POSITIONS POUR MECANISME A QUATRE MEMBRuRES SANS COULISSEAU');

gotoXYCS,l); write('2:POSITIONS POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULISSEAU');

gotoxy(S,9)i writeC'O:pour sortir ');

gotoXY(50,12);writeC'VOTRE CHOIX? ');read(choix);

case choix of

1:begin

PLPMM4M;

sortie;

if sort=#21 then menuposi

else sort i e;

end;

2:begin

appeler;

chargerCnomdessin>;

if CC s;ZlandCj;3}} then PLPMMC ;

if(CCs;4}andCj;4» or «(s;3Jand(j=3l)lthen PLMCI

sortie;

if sort=#21 then menuposi

else sortie;

end;

e,nd;

end;

begin

menuposi;

end.

MODULE 8: ETUDE DE LA TRANSMISSION (transmis)
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goto~Y(4S.10);lire(entree);

gotoXY(4S,12);lire(inter);

90to~Y(4S,14);lire(sortie);

90toXY(45,16);lire(fixe);

for i:=1 to 4 do

begin

if seg[il=entree then g:=Î;.
if segril=inter then k:=i;

;f seg[il=sort;e then h:=i;

if seg[il=fixe then f:=i;

end;

a:=long Cg] jb:=long (k]; c:=long [hl ;d:= long If l ;

for i:=l to 4 do

begin

if joint LiI =copy(seg Ikf , 1,1) then jointA:=i;

if joi nt [il =copy(seg [k) ,2,1 ) then jointB:=ij

if joint tu=copy(seg rn. l, 1) then jointO:=i;

if joint [i] =copy(seg Cf] ,2,1 ) then jointM:=;;

end;

t:=O;clrscr;

gotoxy(10,10);writeln(lST. 1 );

gotoxYC10,12);writeln(lST, Angle de transmission ~ et efficacité eff , );

gotoxyCl0,14);writeln(LST,

for i:=1 to 360 do

begin

position entrée eff ,);

angleG{i]:=angle[g)+;; if angleG[i]>360 then angleG[i]:=angleG[;]~360;

if angleG[i»360 then angleG[i]:=angleG(i)~360;

abscA(;):=absc(jointM)+roundClong(g]*cos(angleG[i]*pi/l80»;

ordoA[i]:=ordo(jointM]-round(long[g]*sinCangleG[;]*pi/180»;

interarcs(abscA(i),ordoA[il.absc[jointO),ordo(jointCl,long[k],long[h);

if del ta>::O then

begin

t:=t+l;angleG[tl:=angleG[i];abscA(t]:=abscA[Î];ordoA[tJ:=ordoA(il;
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x1:=(-a*a-d*d+b*~c*c+2*a*d*cos(pi/180*(angleG[t]+'80-angle(f]»)/CZ*b*c);x1:=x1*x1j

if x1=O then mu:=90

else if x1<1 then mu:=180/pi*sqrtCArctanCl/xl-l»;

clrscr;

abscB[t]:=xi; ordoB[t]:=yi;trigoCabscA[t],ordoA[tl,abscB[tl,ordoB[t]);

if Ca*sinCpi/180*C-angleK[tl+angleG[t]») <~O then

begin

angleK[tl:=zeta;eff:=c*sinCpi/180*mu)/ca*sinCpi/180*C-angteK(t]+angleG[t]»)j

gotoxy(10,16);

writeln(lST, l,angleG[tl:4:1,1 1,1 l,mu:4:1,1 1,1

1,efi:4:1,' l');

trÎgoCabscB[tl,ordoB[tl,absc[jointOJ,ordo[jointC]);

angleH[tl:=zetaj

endj

end;

end;

gotaxy(10,17);writelnClST, 1 L" --J

end;

Procedure ATMe;

(elLe détermine llangle de tranmissian d1un manivelle coulisseau>

-ver

xn,yn:longint;

aO:string(11;

temp: integer;

an, e: real;

a,b,xl,mu,theta2:real;

begin

temp:=O;

for i:=1 ta 3 do

begin

if typejoint[il-IP' then temp:=temp+1;

end;
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if Ctemp<>1) then

begin

c l r-scr j

gotoXYC20, 12)jwrite('vous nllavez pas un manivelle coulisseau l);

1 );

1 ) i

1 );HCAngle de transmission ~

position entrée ~

'end

else

beaf n

for i:=1 tc 3 do if typejoint[i)=IPI then joîntB:=i;

for i:=1 tc 2 do

bealn

if copy(seg[i], 1, 1)::joint[jointB] then

begin

aO:=copyC seg LiI ,2,1);

k:=i;

end;

if copYCseg(i] ,2,1)=joint (jointB] then

begin

aO:=copy(seg(i], 1, 1);

k:=i;

end;

end;

for i:=1 to 3 do if joint(i]=aO then jointA:=i;

for ;:=1 to 3 do if CCi<>jointA) and Ci<>jointB» then jointM:=i;

if k=1 then g:=2;

if k=2 then g:=1;

xn:=absc[jointM];a:;long[g];b:=angle(k];

an:::(1.0*xn-'.O*absc[jointB])*tgCprisme(jointB]);

yn:=ordo[jointBl+truncCDn);

e:=trunc(roundCCyn-ordo(jointMl )*sinC90-prisme[jointB] »);

t:=O;clrscr;

gotoxy(10,10);writelnCLST,

gotoxy(10,12);writelnClST,

gotoxy(10,14);writelnClST,
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Program trnnsmis;

Uses crt,graph,unitO,progene,printer;

Procedure ATM4M;

(et't e détermine l'ongle de transmission dlun M4M)

var

entree,sortie,inter,fixe:strlng;

xl,a,b,c,d,mu,thetaZ,eff:real;

begin

appeler;

charger(norndessin);

if «s<>4) or (j<>4» then

begin

cLrscr;

gotoxy(ZO,lZ);writeln(lce dessin nlla pas 4 membrures');

delay(10000);

end

else

begin

clrscr;

gotoXY( 11.4);write('les membrures sont :');

for i:=l tc 4 do

begin

gotoXY(5+6*i ,6);wri tet seç [il, 1; 1);

end;

gotoXY<ZO, 10);write( 1membrure dllentrée? 1);

gotoXY(ZO,lZ);write(lmembrure intermédiaire? 1);

"gotoXY(ZD.14);write('membrure de sortie? 1);

gotoXY<ZOI 16);write( 'membrur-e fixe? 1);
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for i:=1 to 360 do

begin

angleG[i]:=angle[g]+i;if angleG[i]>360 then angleG[i]:=angleG[i]-360;

abscA[i]:=absc[jointM]+truncCroundClong[g]*cosCangleG[i]*pi/1BO»);

ordoA[i]:=ordo[jointM]-truncCroundClong[g]*sin{angleG[f]*pi/180»);

if «prlsme[jointB]=90)or (prismerjointB]=270» then

begin

t:=t+1;

angleG[tl:=angleGCi]jabscAftl:=abscA[i];ordoA[t]:=ordoA[i];

x1:=(e-e*sin(pi/lBO*(pr1sme[jointB]-angleG[t1»)/b;xl:=x1*x1;

if x1=O then mu:=90

else if x1<1 then mu:='BO/pi~sqrt(Arctan('/x1-1»j

gotoxy(10,16);

vr t tet ntt.sr ,

., . l' );

',angleGEtl:4:1,' '. ' ••mu:4: 1,1 '. '

abscB[tl :=absc[jointBl;

ordoBCt]:=ordo[il+round(sqrt(sqr(long[k])-sqr(abscB[tl-abscAft]»);

trigo(abscA[tl,ordoA[t],abscB[t],ordoB[t]);

angleK[tl :=zeta;

end

else

begin

interarcdroite(abscA[i],ordoA[il,abscrjointBl,ordo[jointBl,long[k],prisme[jointBl];

if del ta>::lO then

begin

t:=t+1;

angleG[t]:=angleG[iJ;abscA[tl:=abscA[i];ordoA[t]:=ordoACi];

x1:=(e-a*sin(pi/180*(prisme[jointB]~angleG[t]»)/bjx':=x1*x1j

if x1=O then mu:=90

else if x1<1 then mu:=180/pi*sqrt(Arctan(1/x1-1»;

gotoxy(10,16)j
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o ,
•

writeln(LST, 1 1

l ' );

abscB[tJ:=xi;

ordoB [tJ :=yi;

',angleG(tJ:4:1,' ••, 1 ,mu:4:1, 1
, ,,

trÎgo(abscA[tJ,ordoA(tJ,abscB(tJ,ordoB[t]);

angleK[t]:=zeta;

end;

end:

end;

gotoxy(10,17);writeln(LST,

end:

Procedure ATMCI;

{elle détermine l'angle de transmission d'un manivelle coulisseau inversé}

var

e,a,b,d,alpha,beta,mu,theta2:real;

pro: integer;

Ao2: real:

long~:array['.. 360) of real:

begin

if veri2_MCI(nomdessin)=false then

begin

c t rscr-r

gotoXY(20,12);write(l vous n'lavez pas le bon mécanisme '):

end

else

begin

t:=O;

for i:=l ta 360 do

begin
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MCIAngle de transmission ~

position entrée ~

angleG(i):=angle(gJ+i; if angleG[iJ>360 then angleG[il:=angleG[iJ·360;

thetaZ: =angLeG [il -angle Lfl+180; d: =long [f] ;

a: =long (gJ; b: =long (k] je: =long Ihl ;

abscA(iJ:=absc[jointMJ+roundClong[g]-cosCpi/180-thetaZ));

ordoA[iJ:=ordo[jointMl-roundClong(gl*sinCpl/180*theta2));

A02:=sqr(abscA(il-absc(jointOl)+sqrCordoA(;l-ordo[jointO]);

if AOZ-e*e>=O then

begin

Long" (îl :=A02·ellle; long~::r il : =sqrt Clongl( l i J );

interarcs(abscA(il,ordoA(iJ,absc[jointOJ,ordo[jointO],longl([il.e);

if deL ta>=O then

begin

t:=t+1j

angleG[tJ:=angleG[iJjabscA[tl:=abscA(i];ordoA(tJ:=ordoA(iJ;longK[tl:~longK[iJj

abscB[tJ:=xljordoB(tJ:=yij

trigoCabscA[tJ,ordoA(tl,abscB[tl,ordoB[t]);

sngLeK(t]:=zetaj

trigo(abscB(tl,ordoB(tl,absc[joîntO],ordo[jointO]);

angleH[tl:=zetsj

endj

endj

endj

cLrscr;

gotoxYC10,10);writelnCLST,

gotoxy(10,12)jwriteLnCLST, 1 1

gotoxyC10.14)jwr;teln(LST, 1

for i:=l to 360 do

endj

end;

Procedure menuAT;

(elle donne le menu secondaire pour les angles de transmission)
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var

choix: integer;

begin

cl rscr;

gotoXY(S,S): write('l:ANGLE DE TRANSMISSION POUR MECANISME A aUATRE MEMBRURES SANS COUlISSEAU');

gotoXY(5,7); write('2:ANGLE DE TRANSMISSION POUR MECANISME A aUATRE MEMBRURES AVEC COULlSSEAU');

gotoXY(5,9); write(IO:pour sortir');

gotoXY(50,12);write('VOTRE CHOIX? ');read(choix);

case choix of

1:begin

ATM4M;

sort i e;

if sort=#27 then rnenuAT

else sortie;

end;

2:begin

appeler;

charger(nomdessin);

if CC s=2)and(j=3» then ArMe

else

begin

ifCCCs=4)andCj=4»orCCs=3)andCj=3») then ATMCI

else

begin

clrscr;

gotoXY(10.12);write('vous n"avez pas le bon mécanisme');

end;

end;

sortie;

if sort=#27 then menuAT

et se sortie;

end;
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Beg;n

c t r-scr-r

menuAT j

End.

endj

endj

MODULE 9: ANALYSE DE LA POSITION A UN INSTANT (instant)
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Program instant;

{il étudie le mécanisme à un instant donné}

Uses crt,graph,grimpr,unitO,progene,printer;

var

impres:char;

code_retour:byte;

Procedure POINM4M;

{elle affiche un M4M dans une position instantannée}

var

entree,sortie,inter,fixe:string;

x1,a,b,c,d,mu,theta2,eff:real;

begin

appeler;

charger<nomdessin);

if «s<>4) or (J<>4» then

begin

c t rscr-;

gotoxy(20,12};writeln(lce dessin nlla pas 4 membrures l);

delay( 10000);

end

else

begin

ct rscr-;

gotoXY( 11,4);writeC Iles membrures sont:');

for i:=1 to 4 do

begin

gotoXYC5+6*i ,6);writeCseg(i]. 1; 1);
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end;

gotoXYCZO,10);writeC lmembrure dllentrée? ');

gotoXYCZO,lZ);wr1te('membrure intermédiaire? 1);

gotoXY(ZO, 14);write('membrure de sortie? ');

gotoXY(ZO,16);write('membrure fixe? ');

gotoxy(ZO,18);write('sortie à li 1 imprimante QIN 1);

gotoXY(45,10);lire(entree);

gotoXY(45,12);lire(inter);

gotoXY(45, 14); 1f re( sort i e);

gotoXY(45,16); l ire(fixe);

gotoxy(55, 18); impres:=upcase(readkey);

. for i:=l to 4 do

begin

if seg[i]=entree then g:=i;

if seg[l]=inter then k:=i;

if seg[i]=sortie then h:=i;

if seg{i]=fixe then f:=i;

end;

a:=long (g] ;b:=long [k] ;c:=long [hl ;d:=long [f];

for 1:=1 to 4 do

begin

; 1 jo; nt [il =copy(seg lkl ,1,1) then jointA:=i;

il jo int [il =copy(seg [kl , Z, 1) then jointB:=i;

il joint[i]=copy(seg[f],',') then jointC:=i;

if j oi nt [i) =copy(seg [f] ,2, 1) then jointM:=i;

end;

t:=O;clrscr;

for i:=1 to 1 do

begin

gotoxy(,O,,2);write(' donner la position (dégré) de la membrure motrice à cet instant ');

gotoxy(12,70);read(angleG[i]);

if angleG[i]>360 then angLeG(i]:=angleG(i]-360;

abscA[il:=absc[jointM]+round<long(g]*cos<angleG(i]*pil180»;
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ordoAIil:=ordoIjointMl-round(long[gl*sin(angleG[i]*pi/180»:

interarcs(abscA [il ,ordoA[i 1,absc (j 0 intQ] ,ordo rj oi ntQ] • long Ikl • long [hl );

if delta<O then

begin

clrscr;gotoxy(12.10);write('CE N"EST PAS UNE POSITION DE CE MECANISME');

end

else

begin

t :=t+l; angl eG [tl : =ang l eG [i 1; abscA[tl : eabscê [i 1; ordoA [t] : =ordoA [i) :

abscB[t]:=xi; ordoB[t]:=yi;trigo(abscA[t] ,ordoA[t],abscB[t] ,ordoB[t]) :

angleK[t]:=zeta;

trigo(abscB[t].ordoB[t],abscIjointa].ordo[jointQ]);

angleH[tl:=zeta:

LES PARAMETRES DU M4M

end;

end:

clrscr;

gotoxy(10,10);writel n(LST, 1

gotoxy(10,12);writeln(LST, 1 1

gotoxy(10,14);writeln(LST, 1 1

gotoxy(10,16):

entrée inter. sortie fixe

.);

1 .);

1 .);

writeln(LST, 1 1 1 ,seg[g].' ',seg[k]. '

seg[hl,' 1 ,seg [f],' '. '

gotoxy(10,18);

wri teln(LST, , 1 longueur " long Cg] :4: 1,' 1 ,long[k] :4:1,

l,longIhl:4:1,'

gotoxy(10.2D);

l,long[fl:4:1,' , ,
1 );

writeln(LST, 1 pente l,angleGIt]:4:1,' ',angleK[t]:4:1,

',angleH[t]:4:1,'

gotoxy(10,21);writeln(LST.

gotoxy(10,23);writeln(LST,

cadre;

for i:=l ta t do

l,angle[f]:4:1,' ','
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bee in

visualisation_M4M

(absc[jointM],ordo[jointM],abscA[i],ordoA[il,abscB[il,ordoB{il,absc{jointQ],ordo[jointQ]):

outtextxy(5,5 'segment long. angle');

str(long Cg] :4: 1,xst) ;str(angleG [i] :4: 1, yst);

out tex txy( 5, ZO, • l+seg[g]+l l+xst+ 1 ,+ yst);

str( long [k] :4: 1,xst) ;str(angleK [il :4: 1, yst);

outtextxy(5,30, 1 l+seg(kl+' '+xst+, ,+ yst);

str( long (h] :4: 1,xst):str(angleH l i l :4: 1, yst);

outtextxy(5,40,' '+seg(h]+' '+xst+, '+ yst);

str( long (f] :4: 1,xst);str(angle(f] :4: 1, yst);

outtextxy(5,50,' '+seg(f]+1 '+xst+, ,+ yst):

outtextxy(absc (jointM] -15,ordo[jointMl -15,' ,+joint [jointM]);

outtextxy(absc [j oi ntQ]-15, ordo ri 0 i nta] -15, , ,+joi nt ri oi ntQ] );

outtextxy(abscA[i] -15, ordoA ri] -15, , 1 +joint [jointA] ):

cut textxvt absca {i] -15, ordoSLi l ~ 15, ' 1+joi nt l l o i ntB] );

if impres='O' then imprime_ecran(code_retour);

delay(20000);

end:

closegraph;

end;

end:

Procedure POINMC;

(elle affiche un manivelle coulisseau dans une position instantannée)

var

x~,yn:longint;

aq:string[1] ;

temp: integer:

an,e:real;

a,b,x1,mu,thetaZ:real;

OOgin
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terrp:=O;

for î:==l to 3 do

begin

if typejointCi]=IPI then temp:=temp+1;

end;

if (terrp<>l) then

begin

clrscr;

gotoXY(20,12);write(l vous nllavez pas un manivelle coulisseau l);

end

etse

beqf n

gotoxy(20,18);write(lsortie à lilirrprimante QIN 1);

gotoxy(45,60);irrpres:=upcBse(readkey);

for i:=l to 3 do if typejoint(il:lPI then jointB:=i;

for 1:=1 to 2 do

beg;n

if copy(seg(l). 1, 1)=joint[jointBl then

begin

aO:=copy(seg[il,2,l);

k:=i;

end;

if copy(seg{il,2,1)=joint{jointBl then

OOgin

aO:=copy(seg[i], 1, 1);

Ie:=;;

end;

end;

for i:=l to 3 do if joint(iJ=BO then jointA:=i;

for i:=l to 3 do if «i<>jointA) and (i<>jointB» then jointM:=i;

if k=l then g:=2;

;f 1e=2 then g:=1;
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xn:=absc{jointM]ia:=long[g];b:=angle{kl;

an:=(1.0*xn-1.0*absc[jointBl )*tg(prisme{jointBl);

yn:=ordo{jointBl+trunc(an);

e:=trunc(round«yn-ordo[jointM])*sinC90-prisme[jointB]» ) i

t:=O;clrscri

gotoxy(12,10);write('donner la position (dégré) de la manivelle à cet instant l ) ;

gotoxy(70,10);read(angleG[1]);

i :=1;

if angleG[i]>360 then angleG[il:=angleG[i]-360;

abscA[i] :=absc(jointM]+trunc(round(long[g}*cos(angleG[i]*pi/180»);

ordoA[i] :=ordo[jointM]-trunccround(long[g]*sin(angteG(i]*pi/180»);

if «prisme[jointB)=90)or (prisme[jointB]=270» then

begin

t :=t+1;

angl eG ft) : =angleG ri] ; abscA ft] : =abscA [il; ordoA (t) : =ordoA [i} ;

abscB[t]:=absc[jointB];

if (sqr(long(k])·sqr(abscB[t]·abscA[t]» >=0 then

begin

ordoB[t] :=ordo(i]+round(sqrt(sqr(long[k])-sqr(abscB[t]-abscA[t ) )i

tri go(abscACt] , ordoA Ct] ,abscB Ct) , c-oca It l );

angleK(t) :=zeta;

end

else t:=t-1;

end

else

begin

i nterarcdroi tee abscA Li l , ordoA [1] , ebsc [j 0; ntB] ,ordo [j oi ntB) , long Ikl , pr i sme [j oi ntB) ) i

if del ta>=O then

begin

t:=t+1;

angl eG (t] : =ong leGLi l ; abscA[t] : =abscA Li l ; ordoA ft] : =ordoA (î] ;

abscB(t] :=xi;
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ordoB (tl :=yi;

tr igo( abscA It I ,ordoA I t l , abscB Ct] , ordoB Ct] );

angleK[t]:=zeta;

end;

end;

gotoxy(10.10);writeln(lST, ' ,);

gotoxy(10,12);wri te(n(LST, LES PARAMETRES DU MC 1) ;

gotoxy(10,14);writeln{lST,

gotoxy(10,16);

entrée eux! t • coulisseau 1

" joint [jointBl, 1

wr1teln(lST,

, ,
l,seg[g],1 l ,seg Ikl , 1

1 );

gotoxy(10.18);

writeln(lST, 1 longueur ',long[gl:4:1,' I.long[lc.l :4:1,

'. '

gotoxy(10.20);

'. '
, ,. , Il 1. .

writeln(LST,

, ,
•

pente 1, ang l eG[tl : 4: " 1

, ". , ,
•

1, ang l eK[tl : 4: 1,

1 );

gotoxy(lD,21);wrîteln(lST,

gotoxy(10,23);writeln(LST, , 'L- -J

clrscr;

cadre:

for i:=1 to t do

begin

visualisatio"_MC(absc[jointM],ordo[jointHl.absCA[il,ordoA[jl,abscBCil,ordoB(i]);

') j

1 );

outtextxy(5,5 'segment long. angle');

str( long (g] :4: 1,xst)jstr(angleCi ri] :4: 1, yst);

outtextxy(5,20,', '+seg[g]+' '+xst+ 1 1+ yst);

str(long[k]:4:1,xst):str(angleK[il:4:1,yst);

outtextxy(5,30,' '+seg[k]+' I+xst+' 1+ yst);

str(pr i smeI] o i ntB] :4: 1, xst);

outtextxy(S,40,' coulisseau: '+1 I+xst+' 1+ Idegre');

outtextxy(absc[jointH)·'5,ordo[joîntM)~15."+joint[jointHl);
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out textxvt ebscs (i] -15, ordoA ri] - 15,11+joint [jointA]);

out texrxvt abscë Lil -15 .ordoë (i] -15, ' ,+ joi nt [jointB) );

if impres='Q' then imprime_ecranCcode_retour);

delay(20000);

end;

closegraph;

end;

end;

Procedure PQINMCI;

{elle affiche la position instantannée d'un manivelle coulisseau inversé}

var

e,a,b,d,alpha,beta,mu,theta2:real;

pro: integer;

A~2:reel;

longK:arrey[1 ••J60J of real;

begin

if veri2_MCI(nomdessin)=false then

begin

cl rscr;

gotoXYC20. 12);writeC 'vous ni 'avez pas le bon mécanisme');

end

else

begin

clrscr;

gotoxy(5,12);write(' donner l"angle (dégrés) de la manivelle à cet instant ');

gotoxyC70.1Z);reed(angleG[1]);

gotoxyC20,18)jwriteC'sortie à l"impr;mante QIN 'l;

gotoxy{45,60);impres:=upcaseCreadkey);
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t:=O;

theta2:'angleG[ll-angle(f]+1BO; d:'long(f];

a:=LongCgJ;b:=long[k];e:=long[hJ;

ebscA(1J:=absc[jointMJ+round(tong[g]*cos(pi/lBO*theta2»;

ordoA[11:=ordo(jointMJ-round(long[g]*s\n(pi/lBO*theta2));

A02:=sqr(ebscA[11-absc(jointO])+sqr(ordoA[l]-ordo[jointQJ);

if A02-e*e>=0 then

begin

longK [1] : =Ao2- e*e; LongK (1J : esqr-t ( longK [1] );

interarcs(abscA[11,ordoA(ll,absc[jointQJ,ordo[jointOl,longK[l],e);

if delta<O then

begin

cl rscr;

gotoxy(12,10);write('ce nl'est pas une position du mécanisme l);

end

else

begin

t:=t+l;

angleG(tl : =ang LeG (11; abscACt] : =abscA [1] ; ordoA (t] : =ordoA [11; longK (t] : =longK [11 ;

abscB(tl:=xijordoB[tl:=yi;

trigo(abscA[tJ,ordoA[tl,abscB[tJ,ordoB(tl);

angleK(t] :=zeta;

trigo(abscB(tl,ordoB(tl,absc(jointOl,ordo(jointO]);

angleHIt I :=zeta;

end;

end;

clrscr; gotoxy(20,lB);write(lsortie à lilimprimante QIN 1);

cl rscrj

gotoxy(10,10)iwritelnClST,

LES PARAMETRES OU MelgotoxYC10,12);writeLn(lST, 1 1

gotoxY(lO,14);writelnCLST, 1

gotoxyC10,16);

entrée
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writeln(LST, • , • ,seg[g], l ',seg(k], •

seg [hl , 1 • ,seg[f], l ',joint{jointBl,l 1 );

gotoxy(10,18);

er i te tnttsr, 1 1 longueur r,long{g]:4:1,' l ,longk [tl :4: 1,

',long[h]:4:1,'

gotoxy(10,20);

1, long Cf] :4: 11 1I, 1 , );

w,riteln{LST, ' pente ',angleû(tl:4:1,' 1 ,angleK[t] :4:1,

',angleH[tl:4:1,'

gotoxy(lD,21);write(n(LST,

gotoxy(lD,23);writeln(LST,

cadre;

for i:=l to t do

begin

prisme[jointBl :=angleK[il;

if v=jointA then

begin

',angle(fl:4:1,' ',angleK[tl:4:1,' 1

1) ;

.);

xjoint:=abscA[il;yjoint:=ordoA[iJ;

end;

if v=jointB then

beg'in

xjoint:=abscB[i]iyjoint:=ordoBriJ;

end;

if v=jointO then

begin

xjoint:=absc[jointOl;yjoint:=ordo[jointOl;

end;

visualisationMCI

(abscrjointMl,ordo(jointMl,abscA(il,ordoA(il,abscB(i),ordoB[il,absc[jointC),ordo[jointC);

outtextxy(5,5 "segment long. angle')i

str( long Cg] :4: l,xst);str{angleG [il :4: l, yst);

outtextxy{5,20,' '+seg[g)+1 l+xst+ 1 1+ yst);

str( longK [il :4: 1,xst);str(anglel( [il :4:', )'sO;

outtextxy(5,3D,' '+seg(k]+' '+xst+, '+ yst);
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str( long [hl :4: 1,xsO;str(angleH [i) :4: 1, yst);

outtextxy(5,40, , '+seg[h]+' 1+ yst)j

str( long [1] :4: 1,xst );str(angle [t]:4: 1, ysO;

outtextxy(5,50,' l+seg[tl+ 1 l+xst+ 1 '+ yst);

str(prisrne[jointB] :4:1,xsO;

outtextxy(5,60,' coul isseau l+xst+ 1 degre ');

outtextxy(absc(jointM]·15,ordo[jointM]~15,"+joint[jointH);

outtextxy(absc(jointQ]·15,ordo[jointQ]~15,1'+joint[jointQ»j

outtextxy(abscA(i] ·15,ordoA(i] ·15,'1+ joint [jointA]);

outtextxy(abscB Li l ·15, ordoB[i] ·15, 11 +jo i nt [j oi ntaï );

if impres=IO' then imprime_ecran(code_retour);

delay(20000l;

end;

closegraph;

end;

end;

Procedure menupoin;

{elle donne le menu secondaire pour la sélection d'une position instantannée}

var

choix:integerj

begin

clrscr;

gotoXY(5,5); write('l:POSITION INSTANTANNEE POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES SANS COULISSEAU'l;

gotoXY(5,7); write('2:POSITION INSTANTANNEE POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULJSSEAU');

gotoxy(5,9); write('O: SORTIE');

gotoXY(50,12);write('VOTRE CHOIX? ');read(choix);

case choix of

1:begin

POINM4M;

sortie;

;f sort=#27 then mcnupoin
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else sortie;

end;

2:begin

appeter;

chargerCnomdessin);

if « s=2)and(j=3» then POINMC

else

beain

if«(së4)and(j=4»or«s=3)and(j=3») then POINMCI

else

begin

ct rscr-;

gotoXY(10,12)jwriteC lvous nllavez pas le bon mécanismel);

endj

end;

sort i e;

if sort=#27 then mcnupoîn

else sortie;

end;

end;

end;

Begin

clrscr;

menupoin;

End.

MODULE 10: ETUDE CINEMATIQUE Ccinemati)
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Uses crt,graph,unitO,progene,printer

Procedure PVA_M4M;

<el,le détermine les vitesses des joints et les vitesses angulaires des

membrures lorsque la vitesse de la membrure d1entrée est connues}

var

OO,MO,AO,BO,entree,sortie,inter,fixe:string;

modV,argV:array[1 •• 3] of real;

modP,argP:array[1 •• 4] of real;

modgama,arggama:array[1 •• 6l of real;

a,b,c,d:reaL;

theta2,theta3,theta4:real;

alpha2,alpha3,alpha4:real;

w2,w3,w4:real;

K1,K2,K3,K4,K5:realj

ap,bp,cp,dp,ep,fp,ac,bc,cc,dc,ec,fc:real;

appeler;

charger(norndessin);

if «s<>4) or (j<>4)} tben

begin

clrscr;

gotoxy(20,12);writeln('ce dessin n'la pas 4 membrures l ) ;

delay(10000);

end

else

begin

ct rscrj

gotoXY( 11,4>;write(lles membrures sont :1);
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for i :=1 to 4 do

begin

gotoXY(5+6*i ,6);write(seg [i],';');

end;

gotoXY(20,10);write('membrure d"entrée? 1);

gotoXY(20,12);write(lmembrure intermédiaire? 1);

gotoXY(20,14);write('membrure de sortie? ');

gotoXY(20,16);write('membrure fixe? 1);

gotoXY(45,10);lfre(entree);

gotoXY(45,12);lfre(inter);

gotoXY(45, 14); l i ret sort ie);

gotoXY(45, 16); l i re( fixe);

for i:=1 tc 4 do

begin

if seg[il=entree then g:=i;

if seg[i]=inter then k:=i;

if seg[i]=sortie then h:=i;

if seg[il=fixe then f:=i;

end;

CO:=copy(seg[fl,i,i);MO:=copy(seg[gl,i,1);AO:=copy(seg[k),',1);BO:=copy(seg[hl,i,1);

for i:=1 tc 4 do

begin

if j oi nt I i] =CO then jointC:=i;

if joint[il=MO then jointM:=i;

; f joint [i)=AO then jointA:=i;

; f joint[i)=BO then jointB:=i;

end;

clrscr;

d: =long [1] ;b:=long lkl ;c:=long [hl ;a: =long [g];

gotoxy(12,12);write('donner la position angulaire de la membrure dllentrée: ');

gotoxy(12,14);write(ldonner la vitesse angulaire de la membrure d"entrée: ');

gotoxy(12,16);write('donner l"accélération angulaire de la membrure d"entrée: 1):
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gotoxy(70,1Z)jread(thetaZ)jtheta2:=thetaZ-nngle[fJ+180j

"gataxy(70,14);read(wl);

gotoxy<70.16l;read<alpha2l;

if «a<>O) and (c<>O) and (b<>O» then

bcgin

K1 :=d/aj

K2:=d/cj

'C'l: =(a*a- b*b+c*c-+d*d)/ (l* e.*ç);

ap:=cos(thetal*pi/180)+K'l-Kl-KZ*ços(thetaZ*pi/1BO);

bp:=-Z*sin(tnetaZ*pi/180);

çp:=K1+K3-(1+'CZ)*cos(thetaZ*pi/180);

if ep-oû then

begin

if (bp*bp·4*ap*cp)7=0 then

begin

if bp>O then tneta4:=lBO/pi*Z*arctan«·bp+sqrt(bp*bp-4*ap*cp»/(Z*ap»

else

theta4:=180/pi*Z*nrctan«-bp-sqrt(bp*bp-4*ap*cp»/(2*apl);

K4:=d/b;

K5:=(c*c-d*d-a*a-b*b)/(Z*a*b);

dp:=K4*cos(theta2~pi/180)+ços(thetaZ*pi/1BO)+K5-Kl;

ep:=-Z*sin(thetaZ~pi/1BO);

fp:=K4*cos(theta2*pi/'80)-ços(thetal*pi/1BO)~'C5+K';

if dp<>O then

begin

if (ep*ep-4~dp*fp) >=0 then

begin

if ep<O then the~a3:=180/pi*2*arctancc-ep·sqrtcep*ep-4*dp*fp»/C2*dp l )

else

theta3:=1BO/pi*Z*arçtanCC-ep+sqrtCep*ep·4*dp*fp»/C2*dpl);

if Ctheta4<>theta3) tnen

begin

w4:=a*w2/c·sinCCpi/180)*Ctheta2-theta3»/sinCpi/1BO*Ctheta4·theta3»;
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w3:=a*wZ/b*sin(pi/180*(theta4-thetaZ»/sin(pi/1BO*(theta3-theta4»;

ac:=c*sin(pi/1BO*theta4);

bc:=b*sin(pi/1BO*theta3);

cc:=a*aLphaZ*sin(pi/180*thetaZ)+a*wZ*wZ*cos(pi/1BO*thetaZ)+

b*w3*w3*cos(pi/180*theta3)-c*w4*w4*cos(pi/180*theta4);

dc:=c*cos(pi/180*theta4);

ec:=b*cos(pî/180*theta3);

fc:=o*olphaZ*cos(pi/180*thetaZ)-a*wZ*wZ*sin(pi/180*thet aZ)-

b*w3*w3*sin(pi/180*theta3)+c*w4*w4*sinCpi/180*theta4);

if (ac*ec<>bc*dc) then

begin

alpha3:=Ccc*dc-ac*fc)/(ac*ec-bc*dc);

alpha4:=(cc*ec-bc*fc)/(ac*ec-bc*dc);

modP[1] :=d;argP[ll :=180;

modP[Zl:=a;argP[Zl:=thetaZ;

modP[31:=b;argP[31:=theta3;

modP[4]:=c;argP[41:=theta4;

complexe(round(-a*wZ*sin(pi/180*thetaZ»,round(a*wZ*cos(pi/180*thetaZ»);

modV[11:=moduLe;argV[11:=argument;

complexe(round(-b*w3*sinCpi/180*theta3»,round(b*w3*cos(pi/180*theta3»);

modV[Zl:=module;argV[Zl:=argument;

complexe(round(-c*w4*sinCpi/1BO*theta4»,round(c*w4*cos(pi/180*theta4»);

modV[31 :=module;argV[3l :=argument;

complexe(round(-a*wZ*wZ*cos(pi/180*theta2»,round(-a*w2*wZ*sin(pi/180*thetaZ»);

modgama[11 :=module;arggama[ll :=argument;

complexe(round(-a*alphaZ*sin(pi/180*thetaZ»,round(a*alphaZ*cos(pi/180*theta2»);

modgama[ZJ:=moduLe;arggama[Zl:=argument;

complexeCroundC-b*w3*w3*cos(pi/180*theta3»,roundC-b*w3*w3*sin(pi/1BO*theta3»);

modgama[3l:=module;a~ggama[3]:=argument;

complexe(round(-b*alpha3*sinCpi/180*theta3»,round(b*alpha3*cosCpi/180*theta3»);

modgama[4l:=module;arggama[4]:=argument;

complexe(round(-c*w4*w4*cosCpi/180*theta4»,round(-c*w4*w4*sinCpi/180*theta4»);

modgama[SJ:=moduLe;orggoma[4] :=argument;
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complexeCround(·c*atpha4*slnCpi/1BO*theta4»,roundcc*alpha4*cosCpi/1BO*theta4»);

modgama(6]:=module;arggama[6l:=argument;

clrscr;

gotoxYC40,5);write('déptacement ');

gotoxYC12,8);write('entité');gotoxyC36,8);writeC 'module ');gotoxYC61,B);writeC 'argument ');

gotoxyC 10, 11 );wri teC'noeud ,MO, III ,aD);

gotoxYC37, 11);wri teCmodP (1) :4: 1) ;gotoxyc63, 11 >;wri teCargp [1] :4: 1);

gotoxy(10,13);writeC'noeud l,AD);

gotoxy(37,13);write(modP[2l:4:1};gotoxyC63,13);writeCargP[2):4:1);

gotoxy(10,15);writeC 'noeud l,BD);

gotoxyC37,15);writeCmodP[3l:4:1);gotoxyC63,15);writecargP[31:4:1);

gotoxyC28,21);writeC 'appuyer sur <BARRE D"ESPACEMENT> pour continuer');

repeat until ReadKey =1 1;

clrscr;

gotoxyC40,5);writeC 'vitesse ');

gotoxyC12,8);writeC 'entité ');gotoxyC36,B);writeC 'module ');gotoxYC61,8);writeC 'argument ');

gotoxy(10,11);write('noeud l,AD);

gotoxYC37, 11); wri te(modV [11: 4: 1); gotoxy(63, 11 ); vr i tecargV (1] :4: 1):

gotoxyC 10, 13); wri tee 1 noeud" BD, ,l' , AD):

gotoxyC37,13);writeCmodV[2l:4:1);gotoxyC63,13):writeCargV[2l:4:1);

gotoxyCl0,15);writeC 'noeud l,BD);

gotoxYC37, 15);write(modV[3J :4:1);gotoxy(63, lS);write(argV[31 :4:1>;

gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE DI 'ESPACEMENT> pour continuer');

repeat unt il ReadKey =1 1;

clrscr;

gotoxYC40,S);write('accélération radiale');

gotoxy(12,8):writeC 'entité');gotoxy(36,8);writeC'module');gotoxy(61,8);write('argument');

ï.
.. :::'

gotoxy(10,11);wrÎte(' noeud ',AO);

write(arggama(ll :4:1);

gotoxyC37,1');write(modgama[ll:4:1);gotoxy(63,11);

gotoxYC10,13);write('noeud ',BO,I/',AO);gotoxy(37, 13);write(modgama[31:4:1);gotoxy(63,13);

write(arggama[3l :4:1);

gotoxy(10,lS);write('noeud ',BD);

wri tee arggama[5] :4: 1);
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gotoxy(28,21)jwrite(lappuyer sur <BARRE DI IESPACEMENT> pour continuerl);

repeat unt i l ReadKey =1 1;

clrscr;

gotoxy(40,S)jwrite(laccélération tangentielle')j

gotoxy(10,8)jwrite(lentité l);gotoxy(36,8)jwrite('modulel)jgotoxy(61.8);write('argument');

gotoxy(12,11)jwrite('noeud l,AD);

write(arggama[2]:4:1)j

gotoxy(37,11)jwrite(modgama[2]:4:1)jgotoxy(63,11)j

gotoxy(12,13)jwrite('noeud ·,BO,ljl,AO);gotoxy(37,13);write(modgama[4]:4:1);gotoxy(63,13);

write(arggamaC4]:4:1);

gotoxy(12,15);write('noeud I,BO);

wr i tee arggama(6] :4: 1) j

gotoxy(37,15);write(modgama[6]:4:1);gotoxy(63,15)j

gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE DIIESPACEMENT> pour continuer ');

repeat until ReadKey =1 1;

cl rscr-j

gotoxy(40,S);wr;te(lparamètres angulaires l);

gotoxy(10,8);write(lentité');gotoxy(21,B);write(lposition

ang. 1);gotoxy(40,B);write( 'vi tesse ang. 1);

gotoxy(55.B);

write(laccélération ang. l ) ;

theta2:~theta2+engle{f)-lBO;

gotoxy(9,11);write('membrure: ',MO,AO);gotoxy(24,11);write(tneta2:4:1);gotoxy(43,11);

write(w2:4:1);gotoxy(59,11):

write(alpna2:4:1);

gotoxy(9,13);

write('membrure: ',AO,BO);gotoxy(24,13);write(tneta3:4:1);gotoxy(43,13);write(w3:4:1);

gotoxy(59,13);write(alpna3:4:1);

gotoxy(9,15);

write(lmembrurc:I,QO,BO);gotoxy(24,15);writc(tneta4:4:1);gotoxy(43,15)jwrite(w4:4:1);

gotoxy(59,15); write(alpna4:4:1);

gotoxy(2B.21);write('appuyer sur <BARRE D"ESPACEMENT> pour continuer ');

repeet until ReadKey =1 1.

end

e\se
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begln

clrscr;

gotoxy(10,lZ);write('vos donn~es sont incompatibles avec ce mécanisme ');

gotoxy(10,16);write('suggestion: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT');

gotoxy(10,18);write('

end;

end

else

begin

clrscr:

POUR REVISER VOS DONNEES');

gotoxy(10,lZ);write('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme');

gotoxy(10,16);write('suggestion: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT');

gotoxy(10,18);write('

end;

end

else

begin

clrscr;

POUR REVISER VOS DONNEES');

gotoxy(10,lZ);write('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme ');

gotoxy(10,16);write('suggestion: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENTI);

.,',

gotoxy(10,1S);write('

end;

end

else

begin

clrscr;

POUR REVISER VOS DONNEES');

gotoxy(10,lZ)jwrite('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme ');

gotoxy(10,16);write('suggestion: VISUALISER LE MECA~ISME, SIMULER SON MOUVEME~T');

gotoxy(10,1S);write('

end;

POUR REVISER VOS DONNEES');
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end

else

begin

clrscr;

gotoxy(10,12);write('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme');

gotoxy(10.16);write('suggestion: VISUALISER lE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT');

gotoxy(10.1S)iwrite('

end:

end

else

begin

clrscr;

POUR REVISER VOS DONNEES');

gotoxy(10,12);write('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme');

gotoxy(10,16)jwriteC'suggestion: VISUALISER lE MECANISME, SIMULER SO~ MOUVEMENT'):

gotoxy(10,18);writeC'

end;

end

else

begin

cl r-scr-j

POUR REVISER VOS DONNEES');

gotoxy(10,12)jwrite('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme');

gotoxy{10,16)jwrite{'SU9gestlon: ViSUALISER lE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT');

gotoxy(10,18)jwrite('

end;

end;

end;

Procedure PVA_MC;

POUR REVISER VOS DONNEES·);
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<clle détermine les position,vitesse et accélération angulaires pour un

manivelle-coulisseau>

var

xn,yn:longint;

eO,MO,AO,BO:string[11;

terrp: inteaer;

en,e,a,b:reali

modP,ergP,modV,argV:errey[1 .. 31 of real;

modgama,arggama:arrey(1 .. 51 of reali

theta1,thetaZ,thete3,thete4:reoli

~lphaZ,alpha3:reali

wZ,w3: reali

mp,np,sp:realj

sprime,sseconde:reel;

beef n

terrp:=O:

for i:=1 to 3 do

OOgin

if typejoint[i):'P' then temp:=temp+1;

end;

if (tempo 1 ) then

begin

clrscr;

gotoXY(ZO, 1Z)iwrite('vous ni lavez pas un manivelle coulisscau '):

end

~lse

bea in

for i:=1 to 3 do

beg in

if typcjoint[i)='p' then jointB:=i;

end;
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for i:=1 to 2 do

OOgin

H copy(seg[i], 1,1)=joint [jointB1 then

beqin

aO:=copy(seg[i1,2,1);

k se i ;

end;

if copy(seg[i1,2,1)=joint[jointB1 then

beain

aO:=copy(seg [i], 1,1);

k:=i;

endj

end;

for i:=1 to 3 do if joint ti j eaü then jointA:=ij

for i:=1 to 3 do if «i<>jointA) and (i<>jointB» then jointM:=i;

AO: =jo! nt rjc tntA]; BO: =jct nt [j ct ntB] ; MO: =joi nt [joi ntM1 j

if k=1 then g:=2;

if k=2 then g:=1;

xn:=absc[jointM1;

an:=( 1.O*xn-1 .O*absc [joi ntB] )*tg( pr i sme [j oi ntB] ) j

yn:=ordo[jointB1+trunc(an);

e:=trunc(round«yn-ordo(jointM])*sin«pi/180)*(90~prisme[jointB)));

if e<O then e:=-e;

theta1:=180+prisme[jointB1;

theta4:=90+prisme[jointB1;

clrscr;

a:=long [gl ;b:=long[k] j

gotoxy(12,12)jwrite('donner la position angulaire de la membrure d' 'entrée: 1);

gotoxy(12,14);write(ldonner la vitesse angulaire de la membrure d"entrée: ');

gotoxy(12,16);write('donner l"accélération angulaire de la membrure d"entrée: Il;

gotoxy(70,12);read(theta2);theta2:=theta2-prisme[jointBl;

gotoxy(70,14);read(w2);

gotoxy(70.16);read(alpha2);
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mp:=~2*a*cos(theta2*pi/1BO);

np:=a*a+e*e-b*b-2*a*e*sin(theta2*pi/1BO):

if (mp*mp-4*np»=0 then

begin

sp:=(-mp+sqrl(mp*mp-4*np»/2;

if (a*cos(theta2*pi/1BO)-sp) <>0 then

begin

theta3:=180/pi*arctan«a*sin(theta2*pi/1BO)-e)/(a*cos(theta2*pi/1BO)-sp»:

if «b<>0)and(cos(theta3*pi/1BO)<>O» then

begln

w3:=a*w2/b*cos(theta2*pi/1BO)/cos<theta3*pi/1BO);

sprime:=a*w2*sin(pi/1BO*(theta3~theta2)}/cos(pi/1BO*theta3};

alpha3:=1/(b*cos(theta3*pi/1BO}};

alpha3:=alpha3*(a*alpha2*cos(theta2wpi/1BO}

-a*w2*w2*sin(theta2*pi/1BO}+bww3 ww3*sin(theta3*pi/1BO}};

sseconde:=-a*alpha2*sin(pi/1BO*theta2}

-a*w2*w2*cos(pi/1BO*theta2)+b*alpha3*sin(pi/1BO*theta3);

sseconde:=sseconde+b*w3*w3*cos(pi/1BO*theta3);

modP[1] :=a:argP[1] :=theta2:

modP[2l:=b;argP[2l:=lhela3;

modP[3l:=e;argP[3l:=9D;

complexe(round(-a*w2*sin(pi/1BOWtheta2» ,round(a*w2*cos(pi/1BO*theta2»);

modV[11:=module;argV[1J :=argument;

modV[31 :=-sprime;

complexe(round(-b*w3*sin(pi/1BO*theta3»,round(b*w3*cos(pi/lBO*theta3»);

modV[21:=module:argV[21:=argument;

complexe(round(-a*alpha2*sin(pi/1BO*theta2»,round(a*alpha2*cos(pi/1BO*theta2»}:

modgama[1]:=module;arggama[1] :=argument;

complexe(round(-a*w2*w2*cos(pi/1BOWtheta2»,round(-a*w2*w2*sin(pi/1BO*theta2»):

modgama[21:=module:arggama[21:=argument;

complexe(round(~b*alpha3*sin(pi/1BOWtheta3»,round(b*alpha3*cos(pi/180*theta3»);

modgama[31:=module; arggama[3]:=argument;

complexe(round(-b*w3*w3*cos(pi/1BO*theta3»,round(-b*w3*w3*sin(pi/180*theta3»);
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modgama[41:=module;arggama[4]:=argument;

modgama[Sl:=sseconde;arggama[Sl:=180;

cl rscr;

gotoxy(40,S);writeC ldéplacement l
) ;

gotoxYC10,8)j

write(lentité l)jgotoxYC36,8);writeC lmodulel);gotoxyC61,8);write(largument l);

gotoxYC12,ll);writeC lnoeud ·,AO,I/I,MO);

gotoxy(37, "); wrî te(modP Cl 1:4: 1); gotoxyC63,11); wri tecargP [11 :4: 1);

gotoxy( 12,13); wri tee 1 noeud' ,AD, III ,BD);

gotoxy(31, 13); wr i te(modP (2] :4: 1); gotoxy(63, 13); wr i tee argP C21 :4: 1);

gotoxy(l2,lS);write('noeud I,BO,I/XOI);

gotoxy(63,lS);write(modP(31:4:l);gotoxy(63,1S);writeCargP[31:4:1);

gotoxy(28,211;write('appuyer sur <BARRE DI 1 ESPACEMENT> pour continuer l);

repeat unt i l ReadKey =1 1;

clrscr;

gotoxy(40,S);write(lvitesse l
) ;

gotoxy(10,8);write('entité l);gotoxy(36,8);write(lmodule l);gotoxy(6l,8);write(largument l);

gotoxy(12,11);write('noeud I,AO,I/I,MO);

gotoxy(31, 11);wri tetmodv l t l :4: 1) ;gotoxy(63 , 11);wri teCorgV[l1 :4; 1);

gotoxy(12, 13);write('noeud ',AO, I/I,BO);

gotoxy(31,13);write(modV[2l:4:l);gotoxy(63,13);writeCargV[21:4:1);

gotoxy(12,1S);writeC 'noeud I,BO);gotoxy(31,lS);writeCmodV[31:4:1);

gotoxy(28,2l);writeC'appuyer sur <BARRE DI 1 ESPACEMENT> pour continuer');

repeat until ReodKey =1 1;

cl rscr;

gotoxy(40,S);writeC 'accélération radiale l);

gotoxy(l0,8);write(lentité l);gotoxyC36,8)jwrite(lmodule l);

gotoxy(61,8);write(largument l ) ;

gotoxy( 12, 11);wri tee 'noeud ,AD, 'II ,MO); gotoxy(37, 11);

wri te(modgama (2] :4:1>;gotoxy(63, 11);

write(arggama[21:4:1)j

gotoxy(12,13);write('noeud ,AO,I/',BO);gotoxYC37,l3);write(modgama[41:4:l);

gotoxyC63,13);
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wr Î tee arggama(4] :4: 1);

gotoxy(ZS,Z1);write('appuyer sur <BARRE D'IESPACEMENT> pour continuer');

repeat untiL ReadKey =' ';

cLrscr;

gotoxy(40,5);wr;te(' accélération tangentieLLe');

gotoxy(10,8);write('entité');gotoxy(36,8);write('module ');gotoxy(61,8):write('argument'):

gotoxy(1Z.11);write('noeud ,AO,'j',MO);gotoxy(37,11);

wri te(modgama [1J :4: 1); gotoxy(63. 11);

wri te(arggama (11 :4: 1);

gotoxy(12,13);write('noeud ,AO,'j',BO);gotoxYC37,13);

write(modgemei3l:4:1):gotoxy(63,13);

write(arggema(31:4:1);

gotoxy(12,1S);write('noeud ',BO);goto~y(37,15);writeCmodgama(5]:4:1);gotoxy(63,1S);

wri te(arggama (5] :4: 1);

gotoxy(2B,Z1);write('appuyer sur <BARRE D' 'ESPACEMENT> pour continuer'):

repeat unt i l ReadKey =' ';

clrscr;

gotoxy(40,5);wrîteC'paramètres angulaires');

gotoxy(7,S);write('entité');gotoxy(21,8);write('position ang.');gotoxy(40,8);

write('v;tesse ang. ');gotoxy(55,S);

write('accélération ang. I);

theta2:=theta2+prisme[jointBl;

gotoxy(9,11);write('membrure:',MO,AO);gotoxy(24,11);write(theta2:4:1);gotoxy(43,11);

write(w2:4:1);gotoxy(59,11);

write(alphaZ:4:1);

gotoxy(9,13);write('membrure:',BO,AO):gotoxy(24, 13);write(theta3:4:1)i9otoxy(43,13);

write(w3:4:1)i90toxy(S9,13);

writeCalpha3:4:1);

gotoxYC28,21);write('appuyer sur <BARRE D' 'ESPACEMENT> pour continuer');

repeat until ReadKey =, ';

end

else

begin
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clrscr;

gotoxy(10. 12);write('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme '):

gotoxy(10,16):write('suggestion: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SO~ MOUVEMENT');

gotoxy(10,18):write(' POUR REVISER VOS DONNEES'):

eoo;

end

else

begin

clrscr;

gotoxy(10,12);write('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme');

gotoxy(10,16):write('suggestion: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SO~ MOUVEMENT'):

gotoxy(10,18);write(' POUR REVISER VOS DONNEES'):

end:

eoo

else

begin

cLrscr:

gotoxy(10,12);write('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme'):

gotoxy(10.16):write('suggestion: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT');

gotoxy(10,18):write(' POUR REVISER VOS DONNEES'):

eoo:

eoo:

eoo;

Procedure PVA_MCI:

<elle détermine les position,vitesse et accélération angulaires d'un

manivelle coulisseau inversé}

var

OO,MO,AO,BO:string;
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modP,argP :array[1 •• 41 of real;

modV,argV:array[1 .. 3J of real;

modgama,arggama:array[1 •• 61 of real;

a,b,d,e,k1,k2,k3,theta4,theta3,w4,bprime:real;

ac,bc,cc,dc,ec,fc,aLpha4,bseconde,w3:real;

theta2,w2,alpha2,aLpha3,temp1.temp2:real;

begin

if veri2_MCI(nomdessin)=false then

begin

clrscr;

gotoXY(20,12);write('vous ni lavez pas le bon mécanisme ');

end

else

begin

a:=long[g]; AO:=joint [jointAJ j

b:=long[kJ; BO:=joint [jointB) j

d:=long[f) j MO:=joint [jointMl j

e: =long (h); BD: =j oi nt (jo intal ;

clrscr;

gotoxy(12,12);write(ldonner la position angulaire de la membrure d"entrée: 1);

gotoxy(12.14);write(ldonner la vitesse angulaire de la membrure d"entrée: 1);

gotoxy(12,16):write('donner l"accélération angulaire de la membrure d"entrée: 1):

gotoxy(70,12);read(theta2);theta2:~theta2-angle[fl·1BO;

gotoxy(70,14);read(w2);

gotoxy(70,16l;read(alpha2l;

k1:=d-e-a*cos(theta2*pi/1BO);

k2:=2*a*sin(theta2*pi/1BO);

k3:=a*cos<theta2*pi/1BO)-d-e;

if k100 then

begin

if (k2*k2-4*k1*k3»=O then

begin

if k2>O then theta4:=2*180/pi*arctan«~k2.sqrt(k2*k2-4*k1*k3»/(2*k1»
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else

theta4:=Z*1S0/pi*arctan«-kZ-sqrt(kZ*kZ-4*k1*k3»/(Z*k1»:

theta3:=90+theta4;

if boO then

begin

w4:=a*w2/b*sîn(pi/180*(theta2-theta4»;w3:=w4;

bprime:ca*wZ/b*(b*cos(pi/180*(theta4-thetaZ»-e*sin(pi/180*(theta4-thetaZ»);

ac:=sin(pi/180*theta4);

bc:=b*cos(pi/180*theta4)+e*sin(pi/180*theta4);

cc:=a*wZ*wZ*cos(pi/180*thetaZ)+a*alphaZ*sin(pi/180*thetaZ);

cc:=cc-Z*bprime*w4*cos(pi/180*theto4)+b*w4*w4*sin(pi/1SO*theta4)-e*w4*w4*cos(pi/180*theta4);

dc:=cos(pi/180*theta4);

ec:=-b*sin(pi/180*theta4)+e*cos(pi/1S0*theta4);

fc:=-a*wZ*wZ*sin(pi/180*thetaZ)+a*alpha2*cos(pi/180*thetaZ);

fc:=fc+Z*bprime*w4*sin(pi/180*theta4)+b*w4*w4*cos(pi/180*theta4)+e*w4*w4*sin(pi/180*theta4):

if (ac*ec-bc*dc)<>O then

begin

alpho4:=(ac*fc-cc*dc)/(ac*ec-bc*dc};alpho3:=alpho4;

bseconde:=(cc*ec-bc*fc)/(ac*ec-bc*dc);

modPllJ:;d;argPllJ:;18D;

modP[ZJ:=ejergP[ZJ:=theta2;

modPI3J:;b;argP[3J:;lhela3;

modP[41:=e;argP[41:=theta4j

cornplexe(round(-a*wZ*sin(pi/180*thetaZ»,round(a*wZ*cos(pi/1S0*thetaZ»);

modV[11:=module;argV[1l:=argument;

complexe(round(bprime*cos(pi/180*theta3)-b*w3*sinCpi/180*theta3»,

round(bprime*sin(pi/180*theta3)+bprime*w3*cos(pi/180*theta3»);

modV[Zl:=module;argV[Zl :=argument;

complexe(round(·e*w4*sin(pi/180*theta4»,round(e*w4*cos(pi/1S0*theta4»);

modV[31:=module;argV[3l :=argument;

temp1:=bseconde*cosCpi/180*thete3)-b*w3*w3*cos(pi/180*theta3)

temp2:=bseconde*sin(pi/180*theta3)-b*w3*w3*sin(pi/180*theta3);

complexe(roundCtemp1).round(tempZ);
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modgama[6l:=module;arggama[6]:~argument;

templ:=~Z*bprime*w3*sin(pi/180·theta3)-bprime*alpha3*sin(pi/180*theta3);

temp2:~2*bprime*w3·cosCpi/180*theta3)+bprime*alpha3*coscpi/180*theta3)

complexe(round(templ),round(temp2»;

modgama[3]:=module;arggama[3):~ar9ument;

complexe(round(·a*w2*w2*cos(pi/180*theta2»,round( ·a*wZ*w2*sin(pi/180*thetaZ»);

modgama[ll:=module;arggama[l]:~argument;

complexe(round(·e*alpha4*cos(pi/180*theta4»,round(-e*alpha4*sin(pi/180*theta4»);

modgamat41:=module;arggama(41:=argument;

complexe(round(~e*w4*w4*sin(pi/180*theta4».round(e*w4*w4*cos(pi/180*theta4»);

modgama[5]:=module;arggama[51:=argument;

complexe(round(·a*alpha2*sin(pi/180*theta2»,round(a*alphaZ*cos(pi/180*thetaZ»)j

modgama[2] :=moduLejarggama[2l :=argument;

clrscr;

gotoxy(40,5);write(ldéplacement');

gotoxy(10,8);write('entité ');gotoxy(36,8);wrîte('module')jgotoxy(61,8)jwrite('argument')j

gotoxy(12,11);write('noeud ,MO.'/'.OO)jgotoxy(37,ll)jwrite(modP[1]:4:1);

gotoxy(63, 11 );wri te(argP [1]:4: 1);

gotoxy(lZ,13);write('noeud .AO,'I',MO);gotoxy(37,13);write(modP[21:4:1);

gotoxYC63, 13); wri teCargP [2] :4: 1);

gotoxy(12,15);write(lnoeud ,AO,'/',BO);gotoxy(37,15);writeCmodP[31:4:1);

gotoxy(63,15);write(argP(31:4:1)j

gotoxy(12, 17)jwriteC 'noeud ,80, '/',CO);gotoxy(37, 17);write(modP{41:4:1);

gotoxy(63, 17);wr He(argP [4] :4: 1);

gotoxy(28,21);wrîte('appuyer sur <BARRE D' 'ESPACEMENT> pour continuer');

repeat unt i l ReadKey =' ';

clrscr;

gotoxy(40,5);write(lvitesse');

gotoxy(10,8);wrîte('entité');gotoxy(36,8);write('module');gotoxy(61.8);writeC·argument');

gotoxy(12,11)jwrite('noeud ,AO,'/I,MO)jgotoxy(37,11);

wrî te(modV(l] :4: 1);gotoxy(63, 11 )jwri te(argV [1] :4: l)j

gotoxy(12,13);write(l noeud ',AO,I/I,BO)jgotoxy(37,13);write(modV[Zl:4:1);

gotoxy(63, 13) jwr i te(argV [Z] :4: 1);
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gotoxy(12,1S);write('noeud ',BO,'/',OO);gotoxy(37.1S);write(modV[3l:4:1);

gotoxy(63,1S);write(argV[3l:4:1);

gotoxy(28,21);wrlte('appuyer sur <BARRE D' 'ESPACEMENT> pour continuer ');

repeat until ReadKey =1 ';

clrscr;

gotoxy(40.S);write('accélération radiale');

gotoxy(10,8);write('entité');gotoxy(36,8);write('module');gotoxy(61,8)iwrite('argument');

gotoxy( 12,11); wri tee 1 noeud 1, AD, 'l' ,MO); gotoxy(37, 11); wri te(modgama [1] :4: 1);

gotoxy(63, 11); wri tee arggama[1] : 4: 1);

gotoxy(12,13);write('noeud ',BD,'/',OO);gotoxY(37,13);write(modgama[4l:4:1);

gotoxy(63,13);write(arggama[4J:4:1);

gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE DI 'ESPACEMENT> pour continuer');

repeat until ~eadKey =' ';

c t r-scr-,

gotoxy(40,S)jwrite('accélération tangentielle');

gotoxy(10,8);write('entité ');gotoxy(36,8);write('module');gotoxy(61,8):write(l argument l)j

gotoxy(12,11);write('noeud '.AO.'I',MO):gotoxy(37,11);write(modgama[2l:4:1);

gotoxy(63, 11) jwri te(arggama (2) :4: 1);

gotoxy(1Z,13);write('noeud ',BO,'/',aO);gotoxy(37.13);write(modgama(Sl:4:1)j

gotoxy(63,13);write(arggama(Sl:4:1);

gotoxy(28,Z1);write('appuyer sur <BARRE D' 'ESPACEMENT> pour continuer ');

repeat unti l ReadKey =' 1;

cLrscr;

gotoxy(40,S):write('paramètres angulaires'):

gotoxy(7,8)jwrÎte('entité');gotoxy(Z1.B)jwrite(lposition ang. ');gotoxy(40,8):

write('vitesse ang.');gotoxy(SS,8);

write('accélération ang.');

theta2:=theta2+angLe[f]-1BO;

gotoxy(9,11);write('membrure:',MO,AO);gotoxy(24. 11);write(theta2:4:1);

gotoxy(43, 11):write(w2:4:1);gotoxy(59, 11);

write(alphaZ:4:1);

gotoxy(9.13);write('membrure:',BO.AO);gotoxy(Z4. 13);write(theta3:4:1);

gotoxy(43,13);write(w3:4:1);9otoxy(59,13)j
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write(alpha3:4:1);

goto~y(9,15);write(lmembrure:IIQO,BO);gotoxy(24,15);write(theta4:4:1);

gotoxy(43, 15);write(w4:4:1);gotoxy(59, 15);

write(alpha4:4:1);

gotoxy(28,21)jwrite('appuyer sur <BARRE D"ESPACEMENT> pour continuer');

r-epeat unt i l ReadKey =1 1;

end

else

beg;n

clrscr;

gotoxy(10, 12);writeC'vos données sont incompatibles avec ce mécanisme l
) ;

gotoxy(10,16)jwriteC'sugSestlon: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENTa):

gotoxy(10,18);write(' POUR REVISER VOS DONNEES');

end;

end

else

begin

clrscr;

gotoxy(10, 12);writeCavos données sont incompatibles avec ce mécanisme');

gotoxyC10,16);write('suggestÎon: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT');

gotoxy(10,1B);write(' POUR REVISER VOS DONNEES');

end;

end

else

begin

c l r-scr ;

gotoxYC10,12);wrlteC'vos données sont incompatibles avec ce mécanisme');

gotoxyC10,16);writeC 'suggestion: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENTa);

gotoxy(10,1B)jwriteC' POUR REVISER VOS DONNEES');

end;

end

else
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bcgin

cLrscr;

gotoxy(10,12)iwrite('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme ');

gotoxy(10,16);write('suggestion: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT');

gotoxy(10.1S)iwrite(1 POUR REVISER VOS DONNEESI);

end;

end;

end;

Procedure menucine;

<eLLe donne le menu secondaire pour llanalyse cinematique des mécanismes}

var

choix:integer;

begin

clrscr;

gotoXY(S,S); write('1:ANALYSE CINEMATIaUE POUR MECANiSME A QUATRE MEMBRURES SANS COULISSEAUI)j

gotoXY<S,7); write('2:ANALYSE CINEMATIQUE POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULISSEAUI};

gotoXY(S,9); write('O:pour sortir l);

gotoXY(SO,12);write('VOTRE CHOIX ? I);read(choix);

case choix of

l:begin

PVA_M4M;

sortie;

if sort=#27 then menucine

else sortie;

end;

2:begin
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appeler;

charger(nomdessin);

if « s'2land(j'3ll then PVA_MC

el se

begin

if«(s·4)and(j·4llor«s·3land(j·3l» then PVA_MCI

eLse

begfn

c t r-scrj

gotoXY(10,12);write(lvous ni 'avez pas Le bon mécanisme l ) ;

end;

end;

end;

end;

end;

BEGIN

menucinei

END.

MOOULE 11: ETWE DU allPLAGE A D'AUTRES MECANISMES:

183



LA COURBE DE BIELLE (couplage)

Uses crt,graph, unitO,grimpr,progene,printer;

type tabl~BrrBy(1 •• 360] of longint;

var

code_retour:byte:

Procedure CALM4M (var xcou,ycou:tabl);

{elle fait les calculs pour la courbe de bielle de couplage è un M4M}

Var

cou:real;

begin

t:=O;

for i:=1 to 360 do

beâin

angl eG Ci] :=angle Cg) +i ;

if angleG(i]>360 then angleG(i]:=angleG[i]-360:

abscA(il :=absc(jointHl+round(long[g]*cos(angleGCi]*pi/180»;

ordoACi]:=ordo(jointM]-round(long[gl*sinCangleGCiJ*pi/ lBO» ;

interarcs{abscA(Îl,ordoACÎ],absc(jointOJ,ordoCjoîntO], long(kl,longCh]):

if del ta>=O then

begin

t:=t+1;angleGCtl:=angleG(Îl;abscACtl:=abscA(i]:ordoA(t):=ordoA(i];

abscB[tl:=xi; ordoB[tl:=yi;trigoCabscA[tl,ordoA[t],abscB[tl,ordoB[tl);

angleK(t]:=zeta;cou:=zeta+rp-angle[kl;

tri goC abscBlt l .crdoë [tl , ebsc [j oi ntOJ ,ordo [j 0 intül );

angleH(tl:=zeta; rp:=theta+DngleK(tl:

xcouCtl :=abscA[tl+round(rr*cos(pi/1BO*cou»;

ycou[tl :=ordoA[t]-roundCrr*sinCpi/1BO*cou»;

end;
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end;

end;

Procedure CALMC(var xcou,ycou:tab{);

{elle fait les calculs pour la courbe de bielle d'un MC}

Var

cou:real;

OOgin

t :=0;

for i:=l to 360 do

bea i n

angleG[i}:=angle[g)+i;if angleG(i]>360 then ûngteG[il:=angleG(il-360;

abscA[i]:=absc(jointM]+trunc(round(long(g]*cos(angleG[i]*pi/180»);

ordoA[il:=ordo[jointM]-trunc(round(long(g]*sin(angleG(i]*pi/1BO»);

if ({prisme[jointB)=90)or (prisme[jointBl=270}) then

OOgin

t:=t+l;

ongleG(tJ:=angleG[iJ;abscA(tJ:=abscA(i);ordoA[tl:=ordoA(i]:

abscB[tl:=absc(jointBl;

ordoB(t] :=ordo[i]+round(sqrt(sqr(long(k]}-sqr(abscB[t]-abscA[t]»);

tr igo(abscACt] •ordoA Ct] •abscBIt I , ordoB (t] );

angleK(t]:=zeta;

end

else

begin

interarcdroite(abscA[i),ordoA(il,absc(jointBl,ordo[jointB] ,long(k],prisme[jointB]);

if delta>=O then

OOgin

t:=t+1;

angl eG Ct) : =an9 l eG [il ; abscACt] : =abscA [il ;ordoA Ct] :=ordoA (il ;
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abscB(t] :=xi;

ordoB(t] :=yi;

trigoCabscA(tJ,ordoACtl,abscB[tl,ordoB[tl );

angleK[t]:=zeta;cou:=zeta+rp-angle[k];

xcou(t]:=abscACt]+roundCrr*cos(pi/1BO*cou»i

ycou(t]:=ordoACt]-round(rr*sin(pi/1BO*cou»;

end;

end;

end;

end;

Procedure CAlMCI (var xcou,ycou:tabl);

{elle fait les calculs relatifs à la courbe de bieLLe dlun MCI}

Var

theta2,cou~real;

d,B,b,AC2,e:real;

LongK:array[1 •• 360] of rea(;

beg;n

t:=0;

for i:=1 to 360 do

begin

angleG[il : =ang le Cg] +i ;

theta2: =angleG[i] . angle Cf) +1BO; d: =long Cf] ;

a: =long (g] ; b: =long Ck] ; e: =long [hl ;

abscA[i]:=absc[jointMl+roundClong[g)*cosCpi/1BO*theta2));

ordoA[il:=ordo(joïntM]-roundClong[g]*sinCpi/1BO*theta2»;

AC2:=sqr(abscA[il-absc[joîntC] )+sqrCordoA(l]-ordo[jointC);

if Ac2-e*e>=0 then

begin

longKtil:=AC2-e*e;longK[i]:=sqrt(longK[il);
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i nterarcs( abscA LiI ,ordoAl i I ,absc [j 0 i ntO] •ordo (joi ntO] , l ongK [il , e);

if del ta>=O then

begin

t:=t+1;

angleG[tl:=angleG[i];abscA(t]:=abscA[i)jordoA[tl:=ordoA[i];longK[tl:=longK[i];

abscB(t]:=x;;ordoB[tl:=yi;

tri go(abscA[tl ,ordoACt] •abscBCt] , ordoB [tl );

angleK[tl:=zeta;cou:=zeta+rp·angle(k];

trigoCabscB(t] ,ordoS[t] ,absc[jointOl,ordo(jointC]);

angleH(tl:=zeta;

xcou(t]:=abscA(t]+roundcrr*cosCpi/1BO*cou»j

ycou[tl:=ordoA[t]·round(rr·sinCpi/1BO*cou»;

end:

end:

end;

end;

Procedure schemaco(groupe:string;var theta:real>j

var

code_retour:byte;fini:boolean;

vi1,vi2:word:

xcou,ycou:tabl;

begin

for i:~1 to 360 do

begin

xcou[i]:=O;ycou[i]:=O;

end;

detectgraphCdriver,grmode}j

initgraphCdriver,grmode,ll)j

vi1:=getcolor;vi2:=getbkcolor;

x:=absc[jointA): y:=ordo[jointAJ; pas:=1; xa:=x; ya:=y; fini:=false;

outtextxy( 1,65. 1 Entr: 1);
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outtextxy(1,80,' Droite ');

outtextxy(1,135,1 Fleches: I);

outtextxy(1,150,' Deplacement');

outtextxy(1,170,' Pgdn: ');

outtextxy(1,185,1 Desincrement l
) ;

outtextxy(l,205,' Pgup:I);

outtextxy(1,220,' Increment 1);

outtextxy(1,240,' F4:');

outtextxyC1,255,1 Reprise');

outtextxy(1,275,' Fl0: Fini);

setlinestyle(O,O,3);

Rectangle(1,10,700,310);

setlinestyle(O,O,1);

rectangle{300,100,310,104>;

tail:=imagesize(300,100,310,105);

getmem(curs_im,tail);

getmem(ppim,tail);

getmem(memcurs_im,tail);

getimage«x-5),(y·2>,(x+5),(y+2),curs_im~);

getimage«x-5),(y-2),(x+5),(y+2),memcurs_im~);

setviewport(300, 100,310, 104,false>;

cLearviewport;

setviewport(O,O,getmaxx,getmaxy,false);

ce:=getcolor;

REPEAT

restituer(nomdessin);

p:=Getpixel(x,y);

getimage«x-5),(y-2),(x+5),Cy+2),ppim~);

Repeat

putpixel(x,y,0);putimage«x-5),(y-2),curs_imA,normalput);

putpixel(x,y,ce);delay(2);

until keypressed;

putpixel(x,y,p);
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putimage«x-5),(y-2),ppim~,normalput)j

cer:=upcese(readkeY)j

if car =#0 then

begin

car:=readkeyj

case car of

#75: if x>(100+pas) then

begin

x:=x-pasj

end;

begin

x:=x+pasj

endj

#80: if y<(305-pas) th en

begin

y:=y+pasj

end;

#72: il y>(12+pas) then

begin

y:=y-pasi

end;

#73: if pas<70 then pas:=pas+10j

#81: if paso l then pas i epas-f ür

#68: fini:=truej

#62:begin

setviewport(105,12,695,305,false);

clearviewport;

setviewport(O,O,getmaxx,getmaxy,false)j

res t t tuer(nomdess in);
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end;

end;

end

else

begin

case

car of

#13:begin

lineeabsc(jointA],ORDOCJOINTA],absc[jointA]+rounderr*COs(pi/180*rp»,

ordo[jointA]~round(rr*sjn(pj/1BO*rp»);

theta:=rp~angleCk];

if groupe=IM4MI then caLM4M(xcou,ycou);

if groupe=IMCI then calMCexcou,ycoU);

if groupe='MCI' then calMCI(xcou,Ycou);

for ;:=1 to t do

begin

putpixel (xccu l i l ,ycou [il, vi 1);

end;

delay(3000)i

gommerischemaco(groupe,theta);

end;

end;

end;

coordonneex, y);

UNTIL fini;

closegraph;

end;

Procedure COUM4M;

{elle réalise te couplage d1un M4M}
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var

groupe,entree,sortie,inter,fixe:string;

xl,a,b,c,d,mu,thetB2,eff:real:

begin

appeler;

chargerCnorndessin);

if «5<>4) or (j<>4» then

begin

c t rscr r

gotoxy(20,12)jwriteln('ce dessin nlla pas 4 membrures');

delay(10000);

end

el se

begin

groupe:='M4M';

clrscr;

gotoXY( ",4)jwrite('les membrures sont :1);

for i:=1 ta 4 do

begin

gotoXY(5+6* i ,6);wri te(seg Lil , 1; 1);

end;

gotoXY<20,10);write('membrure d"entrée? 1);

gotoXY(20,12);write('membrure intermédiaire? ');

gotoXY(20,14);write('membrure de sortie? 1);

gotoXY(20,16);write('membrure fixe? ');

gotoXY(45,10);lire(entree)j

gotoXY(45,12);lireCinter);

gotoXY(45.14);lireCsortie)j

gotoXY(45,16);Lire(fixe);

for i:=1 ta 4 do

begin

if seg[i]=entree then g:=i;

if seg[i]=inter then k:=i;
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if seg[i]:sortie then h:=i;

if seg[i]2fixe then f:=i;

end;

8:=long (g] ;b:=long [k] ;c:=long(h] ;d:=long [0;

for i:=1 t c 4 do

begin

if joint (il =copy(seg ni. 1, ') then jointA:=i;

if joint[iJ=copy(seg[kl.2.1) then jointB:=i;

if joi nt I i] =copy(seg (1] ,1,1 ) then jointO:=i;

if joint (0 =copy(seg(f] ,2, 1) then jointM:=i;

end;

schemaco<groupe,theta);

end;

end;

Procedure COUMC;

{elle réalise le coupLage à un manivelle coulisseau}

var

xn,yn: Longint;

aO:str;ng(1];

temp:integer;

an,e:reaL;groupe:string;

a,b,xl,mu,theta2:reat;

begin

temp:=O;

for i:=1 t c 3 do

begin

if typejoint[iJ=IP· then temp:=temp+1;

end;

if (temp<>1) then

begin

ct rscrj
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gotoXY(20,12);write('vous ni lavez pas un manivelle cou~isseau');

end

else

begin

groupe:='MC' j

for i:::1 to ô do if typejoint(i)=IPI then jointB:=î;

for i:=1 to 2 do

beg1n

if copy(seg[il,1,1)=jo;nt[jointBl then

begin

eO:"'copy(segli] ,2,1);

k:=i;

end;

if copy(segliJ ,2, 1>=joint (jointBl then

begin

aO:=copy(seg[i) 1',1);

k:=i;

end;

end;

for i:=1 to 3 do if joint(il=aO then jointA:=i;

for i:=1 to 3 do if «i<~jointA) and (i<~jointB» then jointM:=i;

if k=l then g:=2;

if k=2 then g:=1i

xn:=absc[jointHl;a:=tong[gJ;b:=angle{kl;

an: =(1•O*xn- 1. O*absc (joi ntB] )*tg(pr isme [j 0 i ntBJ );

yn:=ordo[jointBl+trunc(an);

e:=trunc(round«yn-ordo{jointM))*sln(90-prisme[jolnt81)));

schemaco(groupe,theta);

end;

end;



Procedure COUMCli

{elle réalise le couplage è un manivelle couLisseau inverse}

var

e,a,b,d,alpha,beta,mu,theta2:reaL;

pro:integerigroupe:str;ng;

AQ2:reali

longK:array[1 .•3601 of reaL;

begin

if veri2_MCICnomdessin)=false then

begin

clrscr;

gotoXYC20,12);write(lvous nllavez pas le bon mécanisme l
) ;

erd

else

begin

groupe:=IMCI I;

schemaco(groupe,theta);

end;

end;

Procedure menucou;

{elle donne le menu secondaire pour le coupLage à un mécanisme}

var

choi x: integer;

ccc:char;

begin

clrscr;

gotoXYCS,S); write(11:COUPlAGE A UN MECANISME A aUATRE MEMBRURES SANS COUlISSEAUI);

gotoXY(S,7); write('2:COUPlAGE A UN MECANISME A aUATRE MEMBRURES AVEC COUlISSEAU')i

gotoXYCSO,12);wrÎteC 1VOTRE CHOIX ? 1);readCchoix);

case choix of

1:begin
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COUM4M;

end;

2:begin

appeler;

charger(nomdess;n)j

if « s=2)and(j=3» then COUMC

else

begin

if«(s=4)and(j=4»or«s=3)and(j=3») then COUMCt

else

begin

clrscr;

gotoXY(10,12);write(lvous n1lavez pas le bon mécanisme l);

end;

end;

end;

end;

clrscr;

gotoxy(40,23>;write(lappuyer une touche pour continuerl);

ccc:=readkey;

end;

Begin

clrscr;

menucou;

End.

M(J)UlE 12: SIMULATION DE MCUVEMEIH (s imrt at i j
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Uses crt,graph,unitO,progene,printer;

var

vis:integer;

ang,vit:real;

col1,col2:word;

Procedure 51MM4M;

{eLLe simule le mouvement d'un M4M}

var

entree,sortie,inter,fixe:string;

x1,a,b,c,d,mu,theta2,eff:real;

begin

appeler;

charger(nomdessfn);

if «5<>4) or (j<>4» then

begin

clrscr;

gotoxy(20, 12);writeln('ce dessin nI la pas 4 membrures l);

deloy(lOOOOl;

end

else

begin

cLrscr;

gotoXY( 11,4);write('les membrures sont :1);

for i:=1 to 4 do

begin

gotoXY<5+6* i ,6);wri tet sea [i l, 1; 1);

end;

gotoXY(20,10);write('membrure d11entrée? 1);

gotoXY(20,12);write(lmembrure intermédiaire? 1);



gotoXY(20,14)jwrite(lmembrure de sortie? 1);

gotoXY(20,16)jwrite('membrure fixe? 1);

gotoxy(20,18);writeC'vitesse de rotation de la membrure motrice? ');

gotoXYC45,lO);lireCentree)j

gotoXY(45,12)jli reCinter);

gotoXY(45, 14);lire(sort;e);

gotoXY(45,16)jlireCfixe);

gotoxy(65,18);read(vit)j

if vi t=O tben

begin

clrscr;gotoxy(12,14)jwrite(1 Il nlly a pas de mouvement si la membrure motrice est fixe');

delsy(2000);hsll;

end;

for i:=1 to 4 do

bea in

if seg(i]=entree then g:=i;

if seg[il=inter then k:=i;

if seg[il=sortie then h:=i;

if segCil=fixe then f:=i;

end;

a: =long [g] ; b: =long(k] ; c r=long lhl id: =long [f] ;

for i:=1 te 4 do

begin

if joint [i]=copy(seg{k], 1,1) then jointA:=î;

if joi nt (i] =copy(seg [kl ,2,1 ) then jointB:=î;

if jointCi]=copy(seg[fl. 1. 1) then jointO:=i;

if joint (i] =copYCseg rn. 2,1) then jointM:=i;

end;

t:=O;clrscr;gotoxy(10.12);write(lun înstant 1);

ang:=angle[g];vis:=round(vit);

for i:=1 ta abs(round(360/vit» do

bea in
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ang:=ang+vis;

abscA[i] :=absc[jointM]+round(Long[g]*cosCang*pi/lBD»j

ordoA[i]:=ordo[jointM]-roundcLong[g]~s;n(ang~pi/'BD»;

i nterarcs(abscA [i] • ordoA [il •absc [j 0; ntOJ •ordo l l o i nta] , long Ikl • long [hl );

if delta>=D then

begin

t:=t+1;angleG(t):=ang;abscAtt]:=abscAtil;ordoA[t]:=ordoA[i];

ebscê Ct] : =xi; crdoê Ct] : =yi ; tri go( abscA ft] •ordoA Ct] ,absc8 It I , ordoS Ct] );

angler< Ct] :=zeta;

tri go( absc8 Ct] 1 or-dca Ct] 1 absc [j oi ntùl , ordo Ij o i ntùl );

angleH[t]:=zeta;

end

else

begin

vis:=~visjang:=ang+vis;

abscA[i]:=absc[jointM]+round(Long[g]~cosCang~pi/180»;

ordoA[il :=ordo[jointM]-roundClong[g]*sincang*pi/180»;

i rrterar-cs ï ebscê li J •ordoA [i] • absc [j oi nta] •ordo [j oi ntùl , long [k] • long [hl );

if delta>=O th en

begin

t: =t+1; ang LeG (t] : =ang; abscA Ct] : =abscA [il; ordoA Ct) : =ordoA l i l ;

abscS Ct) : =xi; ordoS Ct] : =yi ; tri goC abscA (t] , ordoA Ct] , absc8 Ct] 1 cr-dca Ct) );

angler< Ct) :=zeta;

tri go( ebsca Ct] •ordoS ct] , absc [j oi ntO) •ordo rl 0 i ntO] );

angLeH(t]:=zeta:

end;

end:

end;

cadre;
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col1:=getcolor:

col2:=getbkcotor;

for i:==1 to t do

begin

setcolor(col1):

visuelisation_M4M

(absc(jointM],ordo[jointM],abscA(i],ordoA(Î] ,abscB[;],ordoB[i],absc[jointC],ordo[jointO]):

setcolor(col2):

visualisation_M4M

rebec [joi ntM] , ordo [j ct ntM] ,abscA(il, ordoA[il , abscBl i I , ordoB Li J, ebsc [joi ntO] , ordo [joi ntO]);

end;

c tosearepb:

end;

end;

Procedure SIMMC;

(elle simule le mouvement d1un manivelle coulisseau)

ver

xn,yn:longint;

aO:string[1J;

terrp: integer;

an,e:real;

a,b,xl,mu,theta2:real;

begin

terrp:=O;

for i:=1 to 3 do

begin

lif typejoint[iJ='P' then temp:=temp+1:

end:

if (temp<>1) then

begin

clrscr;



gotoXVC20,12);writeC lvous nllavez pas un mûnivetle coulisseau');

end

else

begin

clrscr;gotoxyC12,14);writeC 'vitesse de rotation de la membrure motrice 11);

gotoxyC70,14);readCvit);vis:=roundCvit);

if vit=O rhen

begin

clrscr;gotoxyC12,14);writeC' Il nlly a pas de mouvement si la membrure motrice est fixe l);

delay(2DDD);nalt;

end;

for i:=1 to:5 do 11 typejoint[i)='P' then jointB:=i;

for i:=1 to 2 do

begin

if copy(seg[i], " 1)=joint{jointBl then

begin

aO:~copy(seg[i],2,1);

k.:=Î;

end;

if copy(seg(il,2,1)=jointljointB] tt1en

begin

aO:==copy(segli],1,1 );

k:=i j

end;

end;

for Î:=1 to 3 do if loint Li l eeû then jointA:=i;

for ;:=1 to 3 do if «ÎojointA) and (jojointB» then jointM:=i;

jf k=1 then g:=2;

if k=2 then g:=l;

xn:=abscCjofntM];a:=long[g];b:=angle[k.];

an:=(1.0*xn-1.0*absc(jointBl)*tg(prisme[jointB]);

yn:=ordo(jointB]+trunc(an);
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e:=truncCroundCCyn-ordo[jointM)*sinC90-prisme[jointB})»;

t:=O;clrscr;gotoxy(10,12);write('un instant 1);

ang:=angle[g);

for ;:=1 to absCround(360/vit» do

beg;n

ang:=ang+vis;

angleGCil:=eng;\f angleG(il>360 then angleG[i):=ang-360;

abscA(i):=absc(jointM]+trunc(round(long[gJ*cosCangleG[i)*pi/180»);

ordoA(i):=ordo[jointM]-truncCroundClong[gJ*sinCangleGei]*pi/180»);

if CCprismeejointBJ=90)or Cprisme[jointBJ=270» then

begin

t:=t+l;

angl eG Ct] : =ong l eG Lil ; abSCA Ct] :=abSCA li I ; ordoA Ct) : =ordoA [i];

abscB[t]:=absc[jointBJ;

if (sqr(long[k])-sqr(abscB[t]·abscA[t]» >=0 then

begin

ordoB[t):=ordoA[i)+roundCsqrt(sqr(long[k])·sqr(abscB(t]-abscA(t]»);

tri goC abscA It I , ordoA Ct] , abscB et] , ordoB Ct] );

anglel( Ct] :==zeta;

end;

end

etse

begin

interarcdroite(abscA(il,ordoA[i),Dbsc[jointB],ordo[jo;ntBl,long(k],prisme[jointB]);

if del tas eû then

be:g in

t:=t+1;

angl eG Ct] : =angleG (1] ; abscACt] : =abscA (il ; ordoA Ct] : =ordoA li l ;

abscBCt] :=xi;

ordoB[t) :=yi;

trigo(abscA[tl,ordoA[tl,abscB(t],ordoS(t);

anglel((t]:=zeta;

end
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else

begin

vis:=-vis;

ang:=ang+vis;

t:=t+1;

angleG[tl:=ang;abscA[t]:=abscA[i];ordoA[tl:=ordoA[;l;

abscB[tl:=absc[jointB);

if sqr(long[kl)-sqr(abscB[tl-abscA[t]) >=0 then

begin'

ordoB[tl:=ordoA[iJ+round(sqrt(sqr(long[kl)·sqr(abscB[tl-abscA[tl»):

trigo(absc~[tl,ordoA[tJ,abscB[t),ordoB[t]);

angleK[tJ :=zeta;

interarcdroiteCabscA{il,ordoA[jl,absc[jointBl.ordo{jointBl,Long[kl,prisme{jointBl);

if del ta>=O then

begin

angLeG Ct] : =angleG [i) ; abscA ft] : =abscA {i] ;ordoA{tl : =ordoA [il ;

abscB(tl:=xi;

ordoB(t] :=yi;

tr i goCabscA [tl ,ordoACt] ,abscB [tl •ordoB Ct] );

angleKUl :=zett);

end;

end;

end;

end;

end;

cadrejcol1:=getcolor;col2:=getbkcolor;

for i:=1 to t do

begin

sereetertcet D:

visuelisation_MC(absc[jointM),ordo[jointHJ,abscA{il,ordoA(il,abscB{il ,ordoB{il);

setcoLorCcoL2);

v;sual isation_MC(absc [jointMl .ordo[jointM],abscA[iJ,ordoA[iJ,abscB[i),ordoB(i);
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end;

closegraph;

end;

end;

Procedure SIMMCI;

{elle simule le mouvement d'un manivelle coulisseau inversé}

var

e,a,b,d,alpha,beta,mu,theta2:real;

pro: integer;

A02:real;

longK:array[l •• 360l of real;

begin

if veri2_HCI(nomdessin)=false then

begin

clrscr;

gotoXY(20,12);write(lvous nllavez pas le bon mécanisme l);

end

else

begin

clrscr;gotoxy(5,12);write(lvitesse de la membrure motrice ?I);

gotoxy(70,12);read(vit);vis:=round(vit);

if vit=O then

begin

clrscr;gotoxy(12,14);write(1 Il nlly a pas de mouvement si la membrure motrice est fixe l);

delay(2000);hall;

end;

clrscr;gotoxy(10,12);write(lun instant 1);

t:=O; ang:=angle(g];

for i:=l to abs(round(360/vit» do

begin
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ang:=ang+vis;

angleG(i] :=ang;

thetaZ:=angleG[iJ~angle[fJ+180; d:=long[f);

a:=long [g);b:=long [k] je:=long (h];

abscA[i] :=absc [jointM]+round(long[g] *cos(pi/180*thetaZ»;

ordoA[i]:=ordo[jointM)-round(long[g]*sin(pi/180*thetaZ»;

AQ2:=sqr(abscACi]-absc[jointa] )+sqr(ordoA[i]-ordo[jointa]);

begin

longK [il : =AQ2- e·e; longK (i] :=sqrt( longK li l );

interarcs(abscA [il •ordoA [i] , absc l j oi ntül •ordo [j oi ntQ) , longK (il 1 e);

Î f del ta>=O then

begin

t:=t+';

anglcü ft] :=ang l eG [il jabScA ft] : =abscA ru ;ordoA [t] : =ordoA [il; (ongK Ct] := longK [i J ;

abscS ft] : =xi jordoS ft] : =yi;

trigo(abscA[t],ordoA{t],abscSEtJ,ordoS[t])j

angleKEt) :=zeta;

tr i go(abscS It l , ordoB ft] •absc (j ci nta] •ordo [j oi ntül );

angleH[t):=zeta;

end

clsc

begin

ang:=ang+vis;

t:=t+1;

angteG[t) :=ang;

thetaZ:=angleG[t] -ens!e Cf] +180; d:=long (f];

a:=long Cg] ;b:=long(k) ;e:=long [hl;

abscA[i):=absc[jointM)+round(long[g]*cos(pi/180*thetaZ»;

ordoA[i]:=ordo(jointM]-round(tong[g]*sin(pi/180*theta2»;

AaZ:=sqr(abscA[i]-absc(jointa)+sqr(ordoACi]-ordo(joint a ] ) i

if Aa2-c*c>=O thcn
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longK [il : =A02-e*e; l ongK [il :=sqrt «( ongH Î] );

interarcs(abscA[il,ordoA[il,absc[jo\ntCl,ordo(jointOI,long~(i].e);

if delta>=O then

begin

angteG[t] : =ang l eG Lil ; abscAIt l : =abscA [i] ; ordoA [t] : =ordoA l i J ; longK Hl ::: longK (il ;

absce t rj r exi ror-doê It l :=yi;

trigo(abscA[tl,ordoA(tJ,abscB[tl,ordoB[t);

angleK(tJ:=zeta;

trigo(abscB(t].ordoB(t].absc[jointCl.ordo[jointC]);

angleH[t):=zeta;

end;

end;

end;

end;

end;

clrscr;

cadre;col1:=getcolor;col2:=getbkcolor;

for i:=1 to t do

begin

pr i sme [j oi ntB] :=angteK (i] ;

if v=jointA then

beq in

xjoint :=abscAri] ;yjoint :=ordoA l i J;

end;

if v=jointB then

OOgin

xjoint:=abscB[iJ;yjoint:=ordoB(iJ;

end;

if ve jotntc then

begin

xjoint:=absc[jointCJ;yjoint:=ordo[jointCl;

end;
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setcolor(col1);

visualisationMCI

Cabsc[jointM],ordo[jointM],abscA[i] ,ordoA[i] ,abscB[il,ordoB[i] ,absc[jointO],ordo[jointOl);

setcolorCcol2);

visuallsationMCI

(absc[jointMl,ordo[jointMl,abscA{il,ordoA(Î],abscB(il.ordoB{îl.absc[jointOl,ordo[jointO]);

end;

cLosegraph;

end;

end;

Procedure menusim;

<elle donne le menu secondaire pour la simulation du mouvement)

var

choix: integer;

ccc :char;

beg i n

cLrscr;

gotoXY(5,5); write('1:SIMULATION POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES SANS COULISSEAU');

gotoXYC5,7)j write('2:SIMULATION POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULISSEAU');

gotoXYC5,9); writeC'O:pour sortir ');

gotoXYC50,12);writeC'VOTRE CHOIX ? ');read(choix);

case choix of

1:begin

5IMM4M;

end;

2:begin

appeler;
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Begin

cl rscr;

menusim;

End.

chargerCnomdessin);

if « s=2)and(j=3» then SIMMC

eLse

begin

if«(s=4)end(j=4»or«s=3)and(j=3») then SIMMCI

else

begin

clrscr;

gotoXY(10,12);writc('voUS n"avez pas le bon mécanisme');

end;

end;

end;

end;

clrscr;gotoxy(45,23);write('appuycr une touche pour continuer');

ccc: =readkey;

end;
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MODULE 13: PROG'UUCME MAITRE (SAMP1)

Program Menuprog;

(SM S4000,O,S4000>

Uses crt,dos,GerEcran;

Type

String14=String[14];

Const

FICHEXE: Array[1 .. 11] of string14:C l schema. exe l , ' v î sua l i s. exe ' ,

'mobilite.exe','typeM4M.exe','critique.exe','Transmis.exe',

'instant.exe','cinemati.exe','couplage.exe','simulati.exe',

'trtrtrtrtt.exe');

var

x:byte; code:string;

function ExisteCNomfich:string14):boolean;

var fich:text;

begin

assignCficn,Nomfich)j

{SI-) Reset(fich)j {SI+}

if ioresult=O then

begin

existe:=True;

c toset f i chj ;

erd

e(se existe:=false;

end;

Procedure ExecFile(Nomfich:String14jvar CodeRetour:String);

var ok:boolean;

disq:char;

begin
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ok:=false;

if «x=1)or(x=2)or(x=3)or(x=4)or(x=5» then

begin

gotoxy(15,25);clreol;

repeat

gotoxy(15,Z5);write(' PLACER LA DISQUETTE #1 EN A ET APPUYER ESC');

disq:=readkey;

until disq=#27;

di sqe e ' 1;

end;

if «x=6)or(x=7)or(x=8)or(x=9)or(x=10» then

begin

gotoxy(15,25);clreol;

repeat

gotoxy(15,25);wrlte(1 PLACER LA DlsaUETTE #Z EN A ET APPUYER ESCI);

di sq: =readkey;

unti l disq=tl27;

disq:=1 ';

end;

if existe(NomFich) then

Begin

Exec(Nomfich,II);

CodeRetour:= Il;

end

else

codeRetour:=~omFich+' Fichier inexistant ou entraineur non valide 1;

end;

Procedure Texte;

begin

textcolor(7); textbackground(O);

gotoxy(Z5,6);write(1 D : DESSl~
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gotoxy(25,7);write(' V VISUALISATION 1) ;

gotoxy(25,8);write(' L DEGRE DE LIBERTE 1 );

gotoxy(25,9);write(1 M TYPE DE TRANSMISSiON 1 );

gotoxy(25,10);write(1 C POSITIONS CRITIQUES 1 );

gotoxy(25,11);write(' T ANGLE DE TRANSMISSION 1 );

90toxy(25,12);write(1 POSITION INSTANTANEE 1 );

gotoxy{25,13);write(1 A ANALYSE CINEMATIQUE 1 );

gotoxy(25,14);write(' E ETUDE DE COUPLAGE 1 );

gotoxy(25,15);write(' S SIMULATION 1 );

gotoxy(25.16);write(1 Q QUITTER 1) ;

Normvideo;

end;

Procedure Menu(var y:byte);

var i :byte;

car:char; clsp,fini,choisi:boolean;

begin

Textcolor(O); clrscr;

normvideo;

SetTimeColorAndPosition(45,l,O,7);

Remplissage:=false;

DoublecBdre:=true;

Cadrage(20,4,60,18,O,7);

TEXTE;

Remplissage:=true;

CBdrage(10,20,70,24,O,7);

textcolor(O); textbackground(7);

gotoxy(20,21); write('

gotoxy(20,22); write(1

ECOLE POLYTECHNIQUE DE THIES 1);

DEPARTEMENT DU GENIE MECANIQUE ');

gotoxy(20,23); write(1 PROJET SAMPl PRESENTE PAR AVODAGBE JEROME 1);

Normvideo; (textcolor{O+128); textbackground(7);

gotoxy(47,23); wrÎte('AVODAGBE JEROME Il;}
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fini:=false; choisi:=false;

Repeat

if choisi then fini :=true;

if clsp then

case car of

#n: il y>1 then y:'y-l

else y: =1 1;

#80: il y<11 then y:=y+l

else y:=1 ;

end

else

begin

case car 01

101 : begin y:=1 ;choi si: =true; end;

IV I: begin y:=Z;choisi:=true; end;

1LI: begin y:=3;choisi:=true; end;

IMI: begin y:=4;choisi:=true; end;

'CI: begin y:=5;choisi:=truej end;

Ill: begin y:=6;choisi:=true; end;

III: begin y:=7;choisi:=true; end;

lAI: begin y:=8;choîsi:=true; end;

'El: begin y:=9;choisi:=true; end;

15 1: begin y:=10;cho\s\:=t rue; end;

IQI: begin y:=11;choisi:=true; end;

#13: begin choisi :=true; end;

end;

end;

If y=1 then

begin

texte;

textcolor(O); textbackground(7);

gotoxy(Z5 f6>;write(1 0 : DESSiN
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Normvideo;

gotoxy(10,3);cLreoL;

textcolor(7); textbackground(O);

gotoxy(10,3);writeC' Faire te schéma du mécanisme 1);

end;

If y=2 then

begîn

texte;

textcolor(O); textbackgrouncl(7);

gotoxy(25,7);writec' V : VISUALISATION

Normvideo;

gotoxYC10,3);clreol;

textcoLor(7); textbackgroundCQ);

gotoxyc10,3);writeC' Revoir le schéma du ~canisme et ses paramètres');

end;

If y=3 then

begin

texte;

textcolor(O); textbackground(7);

gotoxyC25,8);write(1 L : DEGRE DE LIBERTE 1);

Normvideo;

gotoxy(10,3);clreoL;

textcoLor(7); textbackground(O);

gotoxYC10,3);write(1 Etudier la mobilité 1);

end;

If y=4 then

begin

texte;

textcolorCO); textbackground(7);

gotoxYC25,9);write(' M : TYPE DE MECANISME ');

Normvideo;

gotoxYC10,3);clreol;

textcolor(7); textbackgroundCO);
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1 );

textcolor(7); textbackground(O);

gotoxy(10,3);write(' Faire le schéma du mécanisme ');

end;

If y=2 then

begin

texte;

textcolor(O); textbackground(7);

gotoxyC25.7);writeC ' V : VISUALISATION

Normvideo;

gotoxYC10.3);clreol;

textcolor(7); textbackground(O);

gotoxYC10,3);write(1 Revoir le schéma du mécanisme et ses paramètres ');

end;

If y=3 then

begin

texte;

textcolor(O); textbackground(7);

gotoxyC2S.8);wrîte(1 L : DEGRE DE LIBERTE ');

Normvideo;

gotoxyC10.3);clreol;

textcolor(7); textbackgroundCO);

gotoxy(10,3);write(1 Etudier la mobilité ');

end;

If y=4 then

begin

texte;

textcolor(O); textbackground(7);

gotoxy(25.9);write(1 M : TYPE OE MECANISME 1);

Normvideoj

gotoxy(10.3);clreol;

textcolor(7); textbackground(O);

gotoxy(10.3);write(' Connaître la nature du mécanisme ');

end;
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If y=5 then

begin

texte;

textcolorCO): textbackground(7);

gotoxyC25,10);write(1 C : POSITIONS CRITIQUES 1);

Normvideo;

gotoxy(10,3);clreol;

textcolor(7); textbackground(O);

90toxy(10,3);write(' Déterminer les points morts et les positions Limites '):

end;

If y=6 then

begin

texte;

textcolor(O); textbackground(7):

gotoxy(25,ll);write(1 T : ANGLE DE TRANSMISSION 1);

Normvideo;

gotoxy(10,3);clreol;

textcolor(7); textbackground(O);

gotoxy(10,3);wr;te(1 Variation des angles de transmission au cours du mouvement 1):

end:

If y=7 then

begin

texte;

textcolor(O); textbackground(7);

gotoxy(25,12);write(1 : POSITION INSTANTANEE 1);

Normvideo;

gotoxy('O,3);clreol;

textcoLor(7); textbackground(O);

gotoxy(10,3);write(' Avoir les paramètres instantanés 1);

erd;

1f y=8 then

begin

texte;

213

-,



1>;

textcolor(O); textbacKground(7);

gotoxy(25,13);write(' A ; ANALYSE CINEMATIQUE 1);

Normvideo;

gotoxy(10,3);clreol;

textcolor(7); textbackground(O);

gotoxy(10,3);write(1 Etudier le position, la vitesse et l t t accét ér-at ton 1);

end;

If y=9 then

begin

texte;

textcolor(O); textbacKground(7);

gotoxyC25,14);write(' E : ETUDE DE COUPLAGE Il;

Normvideo;

gotoxy(10,3);clreol;

textcolor(7); textbackground(O);

gotoxYC10,3);write('Analyser te couplage à dl leurres mécanismes 1);

end:

If y=10 then

bcgin

texte;

textcolorCO): textbackground(7);

gotoxy(25,15);write(' S : SIMULATION

Norrnvideo;

gotoxy(10,3);clreol;

textcolor(7); textbacKground(O);

gotoxy(10,3);write(1 Simuler te mouv~ment du mécanisme 1);

end;

If y=11 then

bcgin

texte;

\

textcolor(O); textbackground(7);

gotoxy(25,16);write(' 0 : OUITTER

Normvideo;
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gotoxy(10,3);clreol;

textcolor(7); textbDckground(O);

gotoxy<lO,3);write(' Duitter le logiciel SAMP1 ');

end;

;f not(choisi) then Car:=Upçase(readcar(clsp»;

unti l fini;

end:

Procedure Oirecteur(var x:byte);

bcgin

Menu(x);

if x=11 then

bcgin

clrscr;

exit;

end

else

begin

Execfile(fICHEXE[x),code);

if code<> Il then

bcgin

gotoxy(S,2S);write(1 ERREUR ==> ',code);

Sound(1500); deloy(100); nosound;

Sound(1000); delay(100); nosound;

deLay<1S00l;

gotoxy(10,2S); clreol;

end;

n trecteur cxj ;

end;

end:
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OOgin

x:=1 ;

d;recteur(x);

end .
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