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SOMMMAIRE

Dans ce projet nous allons élaborer un outil informatique
pour ltétude des mécanismes plans.

Cet instrument aide le concepteur dans la réalisation,
la vérification et 1le choix des mécanismes de Dbase qui
interviennent dans nombre de domaines de la vie courante., Dans la
simulation et 1'analyse nous utiliserons 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 a faire l'analyse cinématique. Il constitue un
simulateur du mouvement. Il peut montrer également la courbe de
bielle lorsqu'on désire coupler un mécanisme a un autre pour
réaliser des mécanismes complexes.

Le comportement des mécanismes est en réalité trés
complexe. Ce travail nous a montré que ces mécanismes ne peuvent
pas occuper des positions quelconques au cours du mouvement. Ce
dernier obéit a4 des lois et ne se produira pas pour certains
paramétres sur la membrure motrice. Ces paramétres incompatibles

entraineraient dans la réalité la ruine du dispositif.
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M4M:
MC:"
MCI:

6,

LISTE DES SYMBOLES

.mécanisme & guatre membrure de longueur déterminée
ﬁanivelle-coulisseau ou balancier coulisseau

-manivelle-coulisseau inversé

s position angulaire de la membrure d'entrée

position angulaire de la membrure d'entrée a la position

Timite

: position angulaire de la membrure d'entrée au point mort
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INTRODUCTION

Avec les progrés considérables faits dans le design des
instruments, les contréles 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 a
manivelle. Ces derniers se retrouvent dans les moteurs a combustion
interne, les machines outils, les broyeurs et concasseurs de
roches, les pompes etc...

Dans les dispositifs comme les instruments et les contrédles
automatiques il s'avére important d'avoir des mouvements corrects
et précis. La puissance dissipée par les divers éléments devra dés
lors étre aussi faible que possible, pour permettre aux composantes
de suivre le mouvement donné a4 l'entrée, les déformations restant
minimes. Cependant, il existe des mécanismes dont la conception ne
s'arréte pas a 1l'analyse cinématique. Il faudra étudier non
seulement la maniére 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. lLa 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 étre envisagée a 1'heure actuelle ou 1'ingénierie connait une

orientation informatique. Des études théoriques & la réalisation
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'éanalytiéuéb et des méthodes graphigques aussi bien pour 1la
Y -

{du'préﬁgtype, on disposera alors d'un instrument de simulation.
;Voilaflg bﬂt que vise ce projet de fin d'études: la conception d'un
gprogigi%L;de simulation et d'analyse des mécanismes plans. Il
is'agité”de;-mettre au point un programme permettant de faire
jl'an‘alys_‘!.e"e't 1'étude cinématique des mécanismes plans.

Pour ' 1'étude cinématique, nous utiliserons des méthodes

”détermfnation des positions que des vitesses et accélérations

_linéaires et angulaires. Dans l'analyse nous nous occuperons entre
autresy@u'ﬁbmbre de degré de liberté, de l'identification du type

]

;de transformation de mouvement et de la définition des positions
' l -

{ ’ ) ) .
;limitgstdeslpoints morts et de l'angle de transmission. Aprés avoir
|
jrelatifg aux mécanismes plans, nous ferons l'étude cinématique de
: o ‘ ,

. certains mécanismes. Dans la troisiéme partie nous présenterons le

'progiéigl_SAMPl.

;préseﬁté dans une premiére partie les concepts fondamentaux -

e e e — =




PREMIERE PARTIE: ANALYS8E ET CONCEPTS DE BABE DES

MECANISMES PLANS

Chapitre 1: Définitionmns

Dans ce chapitre nous définirons un certains nombre de concepts

qui seront utilisés dans notre étude.

1.1 Mécanisme:
Sous ce nom est désigné un ensemble de corps rigides ou
flexibles disposés de fagon a contréler ou a produire un certain

mouvement.

1.2 Membrure:

Nous appellerons membrure, un corps rigide ayant un ou
plusieurs jointures grdce auxquelles il sera accouplé a d'autres
composants du mécanisme pour produire un certain mouvement. Dans
notre étude, seules les membrures a deuX Jjointures ou membrures
binaires seront utilisées.

* Membrure d'entrée:

C'est 1la membrure par laquelle 1le mouvement est
communiqué au mécanisme. En général elle est actionnée par un
moteur ou reliée & l'une des membrures mobiles d'un autre mécanisme
en mouvement. On 1l'appelle également membrure entrainante ou

membrure motrice.



. % Membrure fixe:

ﬁpe membrure est fixe lorsqu'elle ne

‘positiqp au cours du mouvement du mécanisme.

b
iréférence. .

. % Membrure intermédiaire:

change pas

Elle

sert

Elle est reliée & la membrure motrice et transmet

‘mouvement & une autre membrure dite de sortie ou entrainée.
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Chapitre 2: Le degré de liberté

2.1 Définition
Par degré de 1liberté, nous entendons le nombre de
paramétres indépendants requis pour spécifier la position de chaque

membrure par rapport a4 la membrure fixe.

2.2 Détermination du degré 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-1)=-2#P1-P2
avec
F:nombre de degrés de liberté
N:nombre de membrures
Pl:nombre de joints a un degré de liberté
P2:nombre de joints a4 deux degrés de liberté
Dans le cadre de la présente étude nous n'utiliserons que des

joints & cheville: donc P2=0.

Dans la formule ci-dessus, un joint & cheville est supposé
relié deux membrures. Or il arrive que plusieurs membrures soient
reliées & un méme joint a cheville. Une correction doit donc étre
portée A la formule ci-dessus pour tenir compte de ces cas.

Soit m; le nombre de membrures reliées par le joint & cheville

j. Ce joint supprimera 2*(m;-1) degrés de liberté. Les P, joints a
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! chevil%é_sﬁpprimeront donc Py, =Z(m-1) degrés. de liberté.

]
ﬁvéc‘@es considérations la formule devient:
, Ayl
| ET3%(N-1) -2*P,,
‘r' T m
X 2.3 Exemples
o ;
o
I =
j .
: ' ' 2
:: B ’ ' .
| ) '.
; 1/ j
| | Figure |1, . :Chaine de Figure 2: Chaine de
fmembrgﬁés membrures
| mr
o N
e gfigure‘la
Teb
i N=3:“£;=2}_m2=2; m3=2
| donc E%tﬁ'(2-1)+(2-1)+(2-1)=3
. j d'oJTFl=3*(3—I)—2*3=O;
: , ot
1 i figure. 2: .
D N=5;'m1=2; m2=3; m3=2; m4=3;
, tdonc Pit= (2-1)+(3-1)+(2-1)+(3-1)=6;
, S T
- rd'ol F1?3*!5—1)-2*6=0
] 1
i ' .

|
o
. _J
|

|

|

.
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2.4 Utilité du calcul du nombre de degré de liberté
Dans notre étude, une membrure est considérée comme rigide.
Elle ne se déforme donc pas. Un ensemble de membrures reliées dtune
fagon quelconque ne produira pas nécessairement un mouvement. Pour
obtenir un mouvement il faudrait que par rapport &4 une membrure
fixe choisie, les autres puissent se mouvoir. Le nombre de degrés
de liberté permet de prédire sl les membrures peuvent se mettre en
mouvement par rapport a4 la membrure fixe.
Lorsque le degré de liberté est inférieur ou égal i zéro le
mouvement relatif est impossible. Dans 1le cas contraire 1les
membrures peuvent mouvoir les unes par rapport aux autres:

l'ensemble des membrures constitue alors un mécanisme.



? Chapftféuaz Le mécanisme a quatre membrures

c*ést” un mécanisme de base trés employé. De nombreux
vl

mécaniémeswpouramment utilisés se résument a un mécanisme a quatre

i
membru%és sou & un ensemble de ceux-ci. Il peut-étre parfois

difficﬂle‘a:reconnaitre, tel que le mécanisme manivelle-coulisseau

!

'‘utilisé;dans les moteurs. Aussi, constitue-t-il 1'ocbjet de notre

| étude:

3

t

f Définition

i
"

Le‘ %'i\(_:‘_dhisme 4 gquatre membrures est une chaine cinématique

(c'estigidire un ensemble de corps rigides reliés entre eux) A

? 3.

liaisoﬁﬂfoféée (1le mouvement relatif entre les membrires est unigue
et se fépéig d'un cycle a l1l'autre) dont les quatre membrures sont

'jointésfpét'des chevilles et dont 1'une des membrures est fixe.

3

2 diasaification

Lgrciassification des mécanismes & quatre membrures peut se

i faire %Qloh le type de mouvement des membrures d'entrée et de

sortie:
r

¥

| Une membrure d'entrée ou de sortie constitue:

1

= une

i
- un..
- uln.

+
*

;recﬁili

1

. my e —

1

fﬁanivelle si elle peut faire un tour complet autour de son
centre de rotation.
t-o

ﬁalgncier si elle oscille une partie d'un tour.

shbﬁlisseau si elle effectue un mouvement de translation
T
gne !guidé par une autre membrure.

1
k

e e — e . ———— s —+ — + =




3.2.1 classification suivant la loi de GRABHOFF.
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 d les longueurs des autres membrures,
la loi de GRASHOFF stipule:
a- Si l+s<p+q on aura:
* un manivelle-balancier si s est la longueur de la membrure
adjagante & 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 a celle fixe.

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

3.2.2. Autres types de mécanisme & 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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| Figure'|3: Mecanisme MC Figure 4:Mecanisme MC
|

b
o
E ,
*balancier-coulisseau
la membrure d'entrée oscille autour de part et d'autre de
I deux pqéitibns angulaire sans faire un tour complet.Il ressemble
- au méca!t_nién'le manivelle-coulisseau a4 la seule différence gque 1la
:membr@;%-moprice est un balancier.
T
*manivelle-coulisseau. inversé
1 . :
;} s'obtient a partir d'un MC dans lequel la membrure gqui
Sétait,fixei devient mobile tandis-que 1'une des membrures gqui

oo
r : . N . . 2 L]
;étaithV'mobilisées devient fixe. Nous le désignerons 'sous le

- symbole|:MCI.
1 | '
i ' '}
A

!

:

| -
' j' 11
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' Figure 'iS:h@écar’zisme MCI 1 Figure 6 Mécanisme MCI:
{ MECANISME MCI TYPE 1 . MECANISME MCI (variante type2)
!
'- Figure 7:Mécanisme MCI 2
|
1
f H MECANISME MCI TYPE 2
,

1 J 12

|
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Dans{ la’ 'suite, nous’ désignerons les mécanismes manivelle-
couliéﬁéauéet balancier-coulisseau sous le symbole de MC.

*|'coulisseau~coulisseau

f'?'gét un mééaﬁiéme a4 quatre membrures dont les ﬁembrures
: d?enﬁ}éé;eﬁ de sortie sont de longueur infinie. Un exemple en est
: le géﬁgraﬁeur d'ellipse. Ce mécanisme est peu utilisé dans 1la

i

 pratique. Aussi nous ne nous y appesantirons pas dans ce travail.

| ‘'

L :.
Figure 8
COULISSEAU-COULISSEAU
b
:l ' s
Al

|

I 13
P

|
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Chapﬁgre'A} Positions limites et points morts.
S

Ce| sont deux paramétres qui permettent de s'assurer de la
cfrd ' . _ ,
mobilité effective du mécanisme & travers les différentes positions

qu'il prend au cours du mouvement.

'(Ji‘fééitions.limites et points morts pour un M4M.

-:4 1.1 Positions limites:
Cette position est caractérisée par la colinéarité entre la
membrure motrice et la membrure intermédiaire.

Soientuez.l'orientatlon de la membrure d'entrée et 83 celle de la

g, i1 .
7membru§e intermédialre H

Le mécanisme sera dans une position limite si:

1
Il

|e2- 93] =0 ou |62-83|=180 degrés

'H_' ’ 14

1



]
r
1

-Figure:9

>0

o x
Annu
O G

T

. POSITION-LIMITE 1 DU M4M

'
t

|

+

1

g
cos(eiﬁ—

"
|

(iﬁ

T

<

+

: )
'De la figure 9 on déduit:

 d%(a+b)? =¢

=>

2% (a+b) *d.

i i

B HA = 3

an = g

AB .=. J

BQ =, d

I 0
A
Figure 10

POSITION-LIMITE 2 DU M4M

(1)

[2*(a+b) *d]?

92L1 =(Arctg(-1+

0.5,
[ (b+a)%+d? =c?]? N @)

15
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¢ De Iaﬁfigqre 10 on déduit:

S N (b-a) *+d®-c?
| COS(8,/,-180)=
| o 2% (b-a) *d
i (3) =>  8,,=180+(Arctan(~-1+
1 4.1.2. Point mort.

ide sofﬁ%e éont'cqlinéaires.
4

1
1
;
|
'
\
Y
i
! -!
: :
t -
’ .!
A .
: ]
1
\
.
! vt
1 Sl
."

[2% (b~a) *d]®

16

[ (b-a)%+d?

~c?1?

))0;5

(3)

(4)

Dans Cette.position, la membrure intermédiaire et la membrure

e

- e —m———
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M HA = o
' o = 9
{ AB = 1
BG = d
. N e
! H
:

I

A
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jriguref}l S

POINT-MORT: 1 DU M4M
: i

HA = 8
o = o
AR = Y
BG = ¢

Figure 12

POINT-MORT 2 DU M4M

-
Sur la figure 11 on a:
} o, al +d2 -(b+c)2 ,
I cos (&)= (5)
' - ' 2ad
::
1 [2ad]? o
(5)=> '@y =(Arctan(-1+— ! w2 (6)
\ o (a? +a? -(btc)? 72
De la| figure 12 on tire:
o a2 +d% -(b-c)?
cos (8y,) = (7)
b2 2%a*d
‘ f
’
l
N ; [2ad]? o5 .
(7)=>18,4,=(Arctan(-1+ 2' " )y (8)
' [a®+a%-(b-c)?)
! H

—_—




4.2 Positions limites et point mort d'un MC

g
EF¥E
Fﬂ&
m
EFE

Figure 13 Figure 14

POSITION-LIMITE DU MC
POINT-MORT DU MC

4.2.1 Détermination de l'excentricité e
e sera déterminée graphigquement.

soit N l'intersection de 1l'axe du coulisseau et de 1la
verticale passant par le nceud M; p l'angle que fait l'axe du
coulisseau avec l'horizontale dans le sens trigonométrique (ici
p=0});

les coordonnées de M sont x, et y,

les coordonnées de N sont x, et y,

les coordonnées de B sont x; et y,

On a:
(9)
(10)

X=Xy 7

Yu=xu*tg (p)+ (Yg-xa*tg (p)) 7

18



du triangle MNM' on tire:

e=(y,~¥y) *sin(90-p) ; (11)

e peut étre 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:

8'=90+p-#; (12)
e
figure 13 => sin(®,)= =x1 (13)
b+a
x12 S
(13)=>%,=(Arctan(————)) 0 (14)
1-x1
e
figure 13 => sin(%,)= — =x2 (16)
x22
(16)=> d=(Arctan( ))93 (17)
1-x22
8,=%,-p (18)

19



4.2.3 Point mort
Ce mécanisme présente un point mort lorsque la membrure
intermédiaire est perpendiculaire a 1l'axe du coulisseau, la

manivelle étant motrice.

a4 partir de la figure 14 on déduit:

b-e
sin(8')=——— =x (19)
a

(19)=> @'=(Arctan( ))o3 (20)

=6'+p (21)

4.3. Position limite de MCI
Elle correspond & celle ou la manivelle est perpendiculaire

4 l'axe du coulisseau.

20



. POSITIO

i .

'Figure 15

H .
-LFMITE 1 DU MCI

H

Sl .
de 'la figure' 15 on déduit:

. . e-a
gin(e')= =x1
I 17 d
‘ I | x1°
(22)=>8'=(Arctan( D
i ] 1 l-Xlz
) i'. _<I'
0,i=8"+90
; .
,de la;figure 16 déduit:
. 1 e+a
! sin(@')=———— =x2
' ' iy d
! . x2? o
' @'=(Arctan( ))
1-x2°
:
)
; 9a2=?f+?7°

21

Figure 16

‘POSITION-LIMITE 2 DU MCI

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)




chpiﬁfe 5: Angle de transmission

i
; Ilﬁs'agit de 1l'angle entre la direction du mouvement absolu
1 1

! Ta de?ié'mémbrure de sortie et la direction du mouvement relatif
éTr de 1a mémbrure intermédiaire par rapport & la membrure ﬁotricé._
e i'Noue;' le, noterons u. Pour une transmission efficace u est en
}généralico@bris entre 40° et 140° (SONI). Si u est inférieur a 4o0°,

le mécaﬁismg tend A se déformer a cause du frottement au niveau des

;joints;fDes‘accélérations excessives,des bruits et des saccades se

. créent dans'ce cas 4 haute vitesse.

L'efficacité de la transmission est le rapport du couple de

jsortie'au-éouplé d'entrée. On la nomme aussi l'indice de mérite.

Pour leé mébanismes'M4M‘nous établirons l'expression de cet indice

I R
v en fonction de u.

! |
.

5.1 Angle de transmission pour un M4M

ANGLE DE /TRANSMISSION DU M4M Figure 17

i"l
' 22




o e e L S

! l‘ .
: 1
!
a!

! La;diféction_du ‘mouvement relatif Tr est perpendiculaire'a

it
‘la -mémbrdre intermédiaire AB et la direction

| qu mquyemgnt. absolu Ta de 1la membrure de sortie QB est

1
i .

fperpendicﬁiaire a 'QB:

' De laifighre 17 on tire:
angiF MAB=8

i '!‘ |

' triangle MAQ => a’ +d’ ~2*a*d*cos(®,) =z° (28)
' N _

triangle’ ABQ => b?+c?-2#bkc*cos (4)=2* (29)
: : ) --az-dz-l_-z*atd*cos(62)+bz+cz
,d'olu cos(u)= =X (30)
‘ PR 2%b*C .

.I .

. W 1 0.5
. (30)=p p=(Arctan(—— -1))~ (31)
' ! b x
i

si Téfest,le couple d'entrée,T4 le couple de sortie, on établit

.| 1= T4/T2=(c*sin(u))/(a*sin(B)) ; i:indice de mérite;

v
1

. Les va%euré extrémes de y s'obtiennent en annulant la dérivée par

;rapPOrt}a 6, de l'équation (31). On trouve alors que 4 est minimum
| ou maginium-_lorsque_e2 =0 ou 8, =180".

23




5.2 Angle de transmission pour MC

Figure 18

ANGLE DE TRANSMISSION DU MC
p est l'angle entre la membrure intermédiaire AB et la normale
y 4 1l'axe du coulisseau.
Posons:
D :axe du coulisseau;
y:normale & D passant par B;
x:normale & D passant par A;
Zz:paralléle & D passant par M;
Y:point d'intersection des axes y et z;
X:point d'intersection des axes x et D;
Z:point d'intersection des axes x et z:;
p:angle de D par rapport & l'horizontale (ici p=0):
De la figure 18 on observe:
u est l'angle entre y et AB:;

e=ZA+AX (32)

24
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i
1. |
triangle MZA => ZA=a*sin(p-6,) (33)
T TR
triangle AXB => AX=b*sin(90-u)=b*cos (u) T (34)
e e-a*sin(p-6,)
(32) ,{(33), et (34) :=> cos(u)= =x1 (35)
B 1 )
d'ol [=(Arctan( - -1)°° (36)
S x1
A , Vo o
On peut alors remarquer que u est maximum ou minimum lorsque 6,=90
S | '
ou €,=270.’

¥

i

!
i
H
t
!

b

. ;-:.]

[

M’;’
Figure 19 -
! |

_ANGLE DE TRANSMISSION

DU 'MCI TYPE 1
MC
T

]
L
r

5.3 Andle de transmission pour'HCI
]

Figure 20

ANGLE DE TRANSMISSION

‘DU MCI TYPE 2

25
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3

Dans~1e MCI de type 1 (figure 19), le coulisseau est relié a 1la

soit malntenu 4 la valeur idéale de 920°.

' o

:
i
]membrurF de sortie QB de maniére 4 ce que l'angle de transm1551on
i

Dans le MCI de type 2 (figure 20), le coulisseau est relié A la
i
rmembrure d'entrée MA. L'angle dé transmission est plus difficile
i i &
- définlr analytiquement en fonction de 6,. Grahiquement. - il

icorrespond 4 1l'angle entre le segment qui joint A et Q d'une part
' | . _
tet la nprmale 4 l'axe du coulisseau et qui passe par A. Donc dans

'ce casd: Jf

1
- §=90°-argument (AB)+ argument (AQ);
l

4

Aprés cette prémiére étape consaéréé a la définition des

’ '.l - L]
gconceptg généraux sur les mécanismes plans, nous aborderons dans
")

‘la deu¥}ém§5partie de ce rapport 1'étude cinématique.

i
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DEUXIEME PARTIE: ETUDE CINEMATIQUE DES MECANISMES PLANSB

Le but de cette étude est de déterminer lorsqu'on connait la
position, la vitesse et 1l'accélération angulaire de la membrure
d'entrée, les paramétres cinématiques (position, vitesse et
accélération) des autres membrures et des différents joints. Il
existe pour cela deux grandes approches: la méthode graphigue et
la méthode analytique.

La méthode graphique procéde par le tracer des polygones de
vitesse et d'accélération. Cette méthode est assez rapide.
Cependant elle présente certains inconvénients. Les résultats
gqu'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 étre reprise pour une autre position.

La méthode analytique est plus précise et permet de dériver
en fonction des paramétres de la membrure d'entrée, les expressions
des autres paramétres. Aussi choisirons nous cette méthode dans le
cadre de notre programme. Les vecteurs seront notés sous la forme

de nombre complexe.
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chapgfreflz Analyse cinématique des mécanismes M4M
P i

1)
|
A B’
|
. . Figure 21

Mécanisme M4M

;,1_Ep?ition des mécanismes M4M

suivants:

.
“n
! '.
R I
membrureﬁfixe: QM =d*exp(j*61)

-----

membrure: motrice ; MA=a*exp (]j*62)

mem@%ureiintermédiaire: AB =b*exp(j*e3)

' [}
membrure de sortie:

i
i

QB=c*exp (j*64)

28

A bar;ir de- la figure 21 nous définissons les _becteurs

(37)

(38)

(39)

(40)

e ———— e e s~ i e A — 1 =




polygone MABQ => QM + MA + AB - QB = 0

(41)=> d*exp(j*6l)+a*exp(j*62)+b*exp(j*03)-ckexp(j*64)=0

(42)=> (43) et (44) avec:
d*cos (61)+a*cos (62)+b*cos (83) -c*cos (84)=0
d*sin(@l)+a*sin(62)+b*sin(63)-c*sin(e4)=0

en remarquant que 61=180° on obtient:

(43)=> -d+a*cos (62) +b*cos (83) -c*cos (64)=0

(44)=> a*sin(62)+b*sin(63)~c*sin(64)=0

(45)=> (-b*cos(63))%=(-d+a*cos(02)-c*cos (84))?

(46)=> (-b*sin(®3))’=(a*sin(62)-c*sin(64))?

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

d d a*a-b*b+ckc+d*d

Kl= ; K2= ; K3=
a c 2*kakc

on obtient:

Kl*cos (64)-K2*cos (82) +K3=cos (62-64)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)
(46)
(47)

(48)

(49)

(49)=> Kl*cos(84)~-K2*cos(682)+K3=cos(82)*cos(04)+sin(©4)*sin(62)

(50)=> A*(tan(0.5%64))% +B*tan(0.5%04) +C=0
avec:

A=cos(62)+K3-K1-K2*cos(82)

29
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(51)



B=-2%sin(62);

C= K1+K3-(1l+K2)*cos(82);

-B+(B? -4*axC)?3
(51)=> e4=2%Arctan( ) (52)
2%A

ou

-B- (B2-4*AxC) "

84=2*Arctan( ) (53)
2%A
De méme:
(45)=> (-d+a*cos(62)+b*cos(83))% =(c*cos(04))? (54)
(46)=> (a*sin(e2)+b*sin(e3))%=(c*sin(e4))? (55)

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

c2-g2~a2-p?
K4=d/b; Kb5= on obtient:
2*a*b
K4*cos (062)+Kl*cos (83 )+K5=cos (62-63) (56)

en posant:

D=K4*cos(82)+cos (62)+K5-K1
E=-2*5in(62)

F=K4*cos (62)-cos(62)+K5+K1

(56) donne:

-E+ (E2-4*D*F) %%
63=2*Arctan( ) (57)
24D
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ou

-E-(E? -4*D#F)05
83=2*Arctan( ) (58)
2*D

Conclusion
Les équations (57) et (58) d'une part, et (52) et (53) d'autre
part permettent de déterminer les positions angulaires 63 et 84 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*01)+a*exp(j*02)+b*exp (j*63)=c*exp(j*64) (59)
en dérivant (59) par rapport au temps et en tenant compte que

81 est une constante valant 180°, onh obtient:

j*a*w2*exp(j*02)+irb*wi*exp (j*83)=j*crwirexp(04) (60)
dez de3 de4

aveg W2=——— ; W3 ; W=/ ;
dt dt dt

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

c*wd*sin(04)=a*w2*sin(82)+b*w3*sin(63) (61)
C*w{*cos (84)=a*wW2*cos (©62)+b*w3*cos (83) (62)
d'ou
a*w2*sin(862-63)
w4= (63)

c*sin(€4-03)

a*w2*sin(04-62)
w3 (64)
b*sin(03-64)

31



oy
i

! Dé 1'équation (60) on déduit les vitesses des joints A et B

| Vimarvarrexp (34e2) (65)
" Vy=c*warirexp(j*04) (66)
. . . :

| Vg=b*w3r)rexp(j*e3) (67)

. '
1.3 Accédlération dans les mécanismes M4M

i

ﬁtébligsons’les équations qui nous permettfons de calculer les
fdiffé;eﬁtes accélérations.
EEn dérirant'(GO) par rapport au temps on obtient:

j*a*a2*exp(j*92)+jz*a*w22*exp(3*92)+jz*b*w32*exp(j*93)+

xj*b*a3*{exp(j*93) —J2achwarexp (§*84) +i*crad *exp (J*04) ~ (68)
j avec-'
l a2—dw2/dt, @3=dw3/dt; ad=dwé/dt;
(63),7% (69) et (70) avec

c*a4*sin(64)-b*a3*sin(63)=a*a2+sin(62) +a*w2’+cos (62)+
art

Ly b*w32*cos(é3)-c*w42*cos(94) '(69)

1

c*al?éos}?4)ib*a3tcos(83)=a*a2*cos(82)-a*wzz*sin(GZ)-
' SN b#w324sin(03)+crwdlrsin(4)  (70)
 en posant:

: A=c*siﬁ(9{y: B=b*sin(63):

5 c=a*aé?si'rji‘(ez ) +a*w2*cos (82) +b*w3l*cos (83) —crwilrcos (04) ;

' 'D=c*g<_ipg(e4)-: E=b*cos (83) ; |

F=a*a2d*cos(82) -a*w2’+sin (62) -b*w3*sin(3) +c*wassin(04) ;

|
) A
. )
oot 32
|




:

' on obtient'

; o)

: C*D-—A*F
I a3= (71) |
i ‘ A*E-B*D
C*E-B*F
' a4— (72)
' - ;A*E_-‘B*D
{ 1
.%" t

de l'équation (68) on dédult les accélérations radiale A" et
tangentielle

rAF pour‘les joints A et B.

A‘(B/A)= j*b*aB*exp(j*93) - (78)

. AT (A) jz*a*w22*exp(j*92) (73)
A‘(A) j*a*az*exp(J*GZ) (74)
A"(B) j’-*c*w42*exp(3*ez) (75)

- al (B)=j*c*a4*exp(j*e4) (76)

:; A’ (B/A)—jz*b*w32*exp(3*e3) (77)




, Cq§pitre 2: Analyse cinématique des mécanismes MC

i.
=l
| .
| | i

-

f
b

-

Mécanisme MC

i

!

|

i,

|
R

| Figure 22

|

}

Pour faire cette analyse, nous définissons comme sur la figure

.22. les| vecteurs suivants:

XM=s*exp(j*61); MA=a*exp(j*62); BA=b*exp(j*63); XB=erexp(j*64);:
. ‘_I' N

avec:91=180{ 04=90;

)

f 2,i‘éq?it10n‘dans'les MC

1

Dﬁ‘polYgone MABX on tire:

: XM+ MA- BA- XB = 0 (79)

' _(79j§g siéxp(j*91)+afexp(j*ez)-b*exp(j*ea)-e*exp(je4)=o (80)"
(30)%% (éi) et (82) avec:

| a*cos(e2)+s*cos (1) -e*cos (64) -b¥cos (63) =0 (81)

5 a*siniezfis*sin(el)-e*sin(e4)-b*sin(93)=o (82)

—————— e —




L

(81)=> ‘a*cos (62) ~s-b*cos (83) =0 (83)
i(82)=>.a*e%ﬁ(GZ)-e—b*sin(e3)=O (84)
f(83)=Sfia#dos(ez)-s)2=(b*cos(93)jz (85)
,(84)—> (a*éin(ez)-é)z;(h*sin(ea))2 . (86)

|

|

i A

| en: additionnant (46) et (47) on obtient:
\ L

L?s-+M*s+N—O (87)

| avec:

L=;i-ﬁ=42*a*co5(92): N=az+ez—bz—2*a*e*sin(ezj

1

d'ou -

sZAjmf. - (89)
. 2%,

Les équatlons (49) et (50) permettent de connaitre le

déplacementidu coulisseau en B.
: .

2.2 Vitesse dans les mécanismeés MC

Elaborons les expressions des différentes vitesses.

P I
: \

Ehffér{bant (80) par rapport au temps on obtient:

j*a*wz*exp(j*GZ)+s'*exp(j*91) =j*baw3*exp(]j*63) (90)

(90)—? (91) et (92) avec:
nto.
a#%2*§;n(92)-s'*cos(el)=b*w3tsin(63) (91)
a*W2#cos (82) +s'*sin(01)=b*w3*cos (83) (92)
' \’ .‘l "

3
1t
!

35
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a*w2*cos (62)

w3= (93)
b*cos (83)
(84)=> sin(83)=(e-a*sin(82))/(~b)=x (94)
¥
(94)=> 93=(Arctan(————7;-))m5 (95)
1-x
sin(e3-062)
(91)=> s'=a*w2* (96)
cos(03)

Les équations (93) et (96) permettent de déterminer w3 et s'.

2.3 Accélération dans les mécanismes MC
Pour déterminer a3 et s" nous allons dériver 1'équation (90)
par rapport au temps. Nous cbtenons alors:
j*a*a2*exp(j*62)+j*j*a*wzz*exp(j*82)+s"*exp(j*el)=
*bxai*exp (j*03)+j2*b*w3lrexp (1*63) (97)
(97)=> (98) et (99) avec:
a*a2*sin(82)+a*w22*cos(92)—s"*cos(91)=
b*a3*sin(83)+b*wi’xcos (083) (98)

a*a2*cos(62)-a*wzz*sin(GZ)=b*a3*cos(93)-b*w32*sin(e3) (99)

a*a2*cos (82) -a*w2’*sin(82)+b*wi+sin(83)
(99)=>a3= (100)
b*cos (83)

(98)=> (101) avec:

a*a2*sin(92)+a*w22*cos(82)-b*a3*sin(e3)-b*wBZ*cos(e3)
s'= (101)
cos(61)

36
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Chapitre 3: RAnalyse cinématique des mécanismes MCI
- _
'
N
| .
' . A
1 5
| H Q
1l
!
b Figure 23
ll
i\
'l . Mécanisme MCI
Heo oo
Pqﬁerfaire cette étude, nous définissons 1les vecteurs
.f’I' *
suivaﬁﬁ%f
QM=d¥exp(§*61); MA=a*exp(j*62); BA=brexp(j*63); QB=erexp(j*a4);
A
avec:|'@1=180°; ©3=90484; (voir figure 23)
|
4}‘ :
Ry ) i N
3.1 Position dans les mécanismes MCI
10
I~ e
Dﬁupolygone MABQ on déduit:
Qq + MA - BA - QE = 0 (102)
L . - . .
(102)%> d*exp (j*6l) +ta*exp(j*02)-b*exp(j*63)-~e*exp(j64)=0. (103)
‘ o
(103)ﬁr (104) et (105) avec:
d*ﬁds(q1)+atcos(62)-b*cos(e3)—e*cos(e4)=0 {104)
e e .
d*sin(el)+a*sin(82)-b*sin(e3)-e*sin(84)=0 (105)
T |
(104)=> a*cos(62)-d-e*cos(64)+b*sin(84)=0 (106)
Toth .
| 38
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(105)=> a*sin(82)=-e*sin(04)-b*cos(84)=0 (107)

a*sin(e2)-e*sin(04)

(107)=> b= (108)
cos(64)
(106)=> (a*cos(62)-d)*cos(84)+a*sin(02)*sin(64)-e=0 (109)
(109)=> K1*(tan(e4/2))24+K2*tan(84/2)+K3 =0 (110)
avec:

Kl=d-e-a*cos (82); K2=2%a*sin(©2); K3= arcos(62)-d-e

~K2- (K22-4*K1%K3) 3
(110)=> @4=2*Arctan( ) (111)
2*K1

ou

~K2+ (K22-4*K1*K3) -
@4=2%Arctan ( ) (112)
2*K1

3.2 Vitesse dans les mécanismes MCI

la vitesse angulaire w4 et la vitesse linéaire relative b' du
coulisseau en B peuvent é&tre obtenues en dérivant 1'équation (103)
par rapport au temps. On obtient alors:
j*a*w2*exp(j*62)=b'*exp(j*e3)+
j*b*w3*exp(j*03)+j*e*wid*exp(j*04) (113)
(113)=> (114) et (115) avec:
a*w2*sin(e2)=b'*sin(084)+wi*(e*sin(64)+b*cos(04)) (114)
a*w2*cos (02)=b!'¥*cos (04)+wi* (e*cos(94)-b*sin(64)) (115)
des équations (114) et (115) on déduit:
a*w2

wi=——— *sin(62-04) (116)
b 39



a*w2
bh!'=——— *(b*cos(04-62)-e*sin(04-02))

3.3 Accélération dans les mécanismes MCI

L'accélération angulaire a4 et l'accélération linédaire

{(117)

relative b" peuvent étre déterminées lorsqu'on dérive 1l'équation

(113) par rapport au temps. On obtient alors:
j*a*az*exp(j*82)+jz*a*w22*exp(j*92)=
b'**exp(j*63)+
j*b'*w3*exp(j*03)+j*b'*wi*exp(j*03)+
j*b'*a3*exp(3*03) +j2*brwilrexp (] *03)+

jz*e*a4*exp(j*e4)+j*e*w42*exp(j*e4)

avec:
83=084+90,
wi=w4
al=a4
l'équation (118) =>(121) et (l22) avec:
b'"*sin(84)+(b*cos(04)+e*sin(64) ) *ad=
a*w2?*cos (82)+a*a2*sin(82) -
2%b ! *ywq*Cos (64) +tb*wal*sin(04) -

e*w4l*cos (64)

40
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b"*cos (84)+ (-b*sin(64)+e*cos (684} ) *ad=
~a*w22*gin (82) +a*a2*cos (62)+
2%b'*w4*sin(64)+b*walrcos (04)+

e*w4*sin(04) (122)

en posant:

A=sin(e4);

B=b*cos (64)+e*sin(04);

D=cos(e4) ;

E=-b*sin(e4)+e*cos(04):

C=a*w2%*cos (02) +a*a2+sin(02) -2*b' *wi*cos (84) +

b*w4l*sin (04) -e*wd?*cos (04)

F=-a*w22*sin(02)+a*a2*cos (62)+2*b' *wi*sin(04)+

b*w4z*cos(94)+e*w4z*sin(e4)
on obtient:

A*F-C*D
=" (123)
A*E-B*D
C*E-B*F
ph=——— (124)
A*E-B*D
Conclusion: Les deux premiéres parties nous ont permis d'élaborer
les outils mathématiques qui seront le support du progiciel. Ce

dernier peut étre a présent étudié. C'est 1l'objectif de la dernieére

partie de ce rapport.
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TROISIEME PARTIE: Présentation du progiciel saMP1

Chapitre 1: Exposé du probléme.

1-Introduction

SAMP1 est la premiére 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 probléme
Ce rapport décrit la conception, la réalisation et le mode
d'emploli du programme SAMPl. Ce dernier permet d'effectuer les
opérations ci-dessous:
-dessiner un mécanisme plan a4 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 1l'indice de merite

42



-Reproduire le mécanisme dans une position donnée

[

3- Analyse du probléme

Le probléme essentiel & résoudre est celui de la représentation du

mécanisme car tous les objectifs du projet partent du schéma du

mécanisme.

* Lo dessin du mécanisme.

Comme nous le soulignions plus haut, un mécanisme a quatre

membrures est parfois difficile & reconnaitre.

Figure 25

Figure 24

Mécanisme a4 4 membrures Mécanisme 4 4 membrures
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Les figures 24,25 Agg///////,ﬁ%%
et 26 représentent
chacune un mécanisme Figure 26
Mécanisme & 4 memb rUTES

4 quatre membrures
méme si a 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 étre faite de
facon a ce que le schéma résultant possede des caractéristiques
identifiables par la suite.

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

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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M

Figure 27

Figure 28

Mécanisme a 4 membrures Mécanisme & 4 membrures
Un tel schéma serait trés lent a réaliser a 1'écran. Pire, ses
caractéristiques seraient difficiles a définir. Sa précision serait
faible.

Pour éviter ces inconvénients, nous assimilerons les coulisseaux
a des "joints P" d'orientation (inclinaison de 1l'axe du cdulisseau
en degré) a 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 s‘agira donc, pour la représentation d'un mécanisme, de
dessiner les membrures qui ne sont pas des coulisseaux & l'aide
d'un segment de droite, de préciser ensuite les spécifications a
chaque noeud: cheville => joint R, coulisseau => joint P.

La procédure 'SCHEMA' permet de représenter a l'écran le mécanisme
souhaité. I1 est a noter que dans cette représentation, les
membrures binaires sont considérées comme des vecteurs. Ainsi la
membrure AB différe de la membrure BA alors que dans la réalité ces
deux membrures sont identiques.

11 serait fastidieux de refaire le méme dessin chaque fois qu'on
aurait besoin d'analyser 1le mécanisme qu'il représente. C'est
pourquoi le dessin réalisé devra étre sauvegardé sur une disquette

de données. Il pourra alors étre rappelé au besoin.

* Le degré de liberté.
Le calcul du degré de liberté se fera a 1l'aide de 1l'équation (0).
Il est a 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 lol de Grashoff pour les M4M.

* Simulation du mouvement.

Il s'agira de montrer le mécanisme dans les différentes positions
gu'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 w, 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 mnécanisme

manivelle-manivelle nous pourrons procéder comme dans le tableau

ci-dessous:
W, Nombre d'images du mécanisme
au cours de cycle
1 360
2 180
3 120
4 90
10 36
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180 2

360 1

La simulation pourra étre 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 paramétres
des différentes positions montrées seront imprimés de sorte gque
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 hous le rappelions ci-dessus, un mécanisme plan aussi
complexe soit il, peut étre décomposé en un ensemble de mécanismes
a4 gquatre membrures. Pour dque le mouvement résultant de cette
combinaison corresponde au besoin de l'usager il est nécessaire de
relier les mécanismes de base entre eux de maniére 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 a 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 & 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), (e),
(8), (15), (18), (21}, (24), (25), (27). Les paramétres 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 a l'impression. Une position désirée pourra étre visualiseée.
Et pour les M4M l'indice de mérite sera donné pour chagque angle de

transmission.
* Variables cinématiques.

Ces variables seront déterminées a l'aide des équations:

(52), (53)., (57), (58), (63), (64), (65), (66), (67), (71), (72),
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(73), (74), (73), (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 donne.
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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 a partir du systéme d'exploitation, il
suffira de donner 1l'ordre suivant:

A> SAMP <cr>

L'utilisateur devra disposer d'une disquette de données qui
sera, au cours de 1l'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 donneées.
Les données représentant un dessin réalisé sont enregistrées

dans un fichier de type file of dessin.

3- Forme des résultats.
Les résultats gui seront fournis a 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 ol on
ne dispose pas d'imprimante, certains résultats apparaitront a

17écran., Ce dermier mode retgrde 1’ exécvtion dv traverl
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l'écran. Ce dernier mode retarde 1'exécution du travail.

Chapitre 3 : ALGORITHMES

1- Les identificateurs
Voir annexes.
' 2- S8tructure des opérations.
* Algorithme pour le dessin.

-repeter
.choisir un point de référence i
.présenter les coordonnées de ce point
.choisir un second point situé a une distance
convenable et définissant avec le poiﬁt
précédent, 1l'inclinaison désirée pour la
membrure.
.nommer et joindre les 2 points jusqu'a 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 ol 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 m; que relie chaque
joint cheville
-Faire la somme de (m;-1) pour les P, joints cheville j
- Calculer le degré de liberté F grdce a l'égquation {(0)

- 81 F est inférieur a4 1 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 chague 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 1'écran
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- Imprimer les parameétres des différentes positions
sélectionnées

- Représenter le mécanisme dans sa position P si
ltusager 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 a la

bielle de la membrure d'accouplement

- Représenter le mécanisme et la membrure
d'accouplement
- Pour différentes positions de la membrure motrice,

.déterminer les coordonnees x, et y_  de
l'extrémiteé 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 paramétres 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'entreée,
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 paramétres de la position, la vitesse
et l'accélération pour les membrures mcbiles
- 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

- contréler si le mécanisme passe dans cette position au
cours du mouvement

- Afficher le mécanisme a cet instant
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- Donner les paramétres du mécanisme a cet instant

- Imprimer le mécanisme au besoin

* Algorithme pour la visualisation des sechéma.
- Rappeler le dessin.
- Représenter le dessin a 1l'écran.

- Afficher les paramétres du dessin.

3 - Un exemple d'analyse.

Tout en traitant l'exemple gui va suivre nous donnerons
toutes les indications nécessaires pour utilser le logiciel SAMPL.
C'eséﬁgﬁig; que nous élaborons a travers le présent exemple.

EXEMPLE
Considérons un mécanisme & quatre membrures MA, AB, BQ, QM de
longueur respective 4 , 8, 5.5 et 5 unités. Considérons qu'a
l'instant ol l'argument du vecteur MA est theta2 =120° , celui du
vecteur QB soit theta4 =62°et celui du vecteur MQ=0.
Si MA et QM sont respectivement les membrures d'entrée et de
sortie analysons ce mécanisme a l'aide du logiciel SAMP1.
Notre analyse se fera suivant les étapes suivantes.
ETAPE O: Mise en marche du logiciel
1/ Mettre l'ordinateur en marche.
2/ Insérer la disquette #1 dans l'unite A.
3/ Taper A: et appuyer <Entreée>,

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

dessous.

o oy

l [ P ' - L o w 2. d

REMARQUE PRELIMINAIRE:

Il se peut qu'au cours des prochaines étapes l'ordinateur se
bloque. Cela sera dd & un manque d'espace mémoire. Il faut alors
l'éteindre pour libérer la mémoire et le remettre en marche.

ETAPE 2:Réprésentation

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 <ES5C>.
Une feuille graphique apparait alors a4 l'écran avec quelques

instructions.

57



3/'A 1'aide des touches *, ¥, », «, %, bR ', 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 touches %, ¥} sont celles d'amplification (elles permettent
d'augmenter ou de diminuer le pas de déplacement du curseur
graphique).

Les touches llt»sont celles de déplacement.

La touche N\ permet de changer d'origine. C'est elle qui nous
permettra surtout de faire une esquisse du schéma (sélection des
différents noeuds).

Par une combinaison des touches de déplacement et
d'amplification positionnons le curseur au point de coordonnées
(305 ,165), Ce sera l'emplacement du noeud M. Appuyons sur la
touche N\ . Le point M devient alors l'origine de notre repére (le
prochain vecteur ou membrure sera tracé a 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 (aggrandissement). Choisissons comme facteur 20. Les
longueurs a représenter deviennent MA=80 ,AB=160, B§=110 et QM=100.

Nous recherchons a l'aide des fléches le point A placé & 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 & distance=79.8 et angle=120.1 pour le point A de
coordonnées (265,96). Retenons ces coordonnées., FPRecherchons
l'emplacement du point Q. Pour cela ramenons le curseur graphiquea’
en M et appuyohs sur la toucheN pour reconsidérer le point M comme
point de départ. Sélectionnons a l'aide des fléches 'T¢—= le point
Q tel que la distance et l'angle affichés deviennent 100 et 0. Nous
lisons a ce moment les coordonnées du point ¢ (405,165). Le dernier
point a chercher est B tel gque l'affichage approche le plus des
valeurs distance=110 et angle=62°. On parvient a l1'aide des fléches
€ » 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 toucheX :M devient le point de départ.

Amener le curseur en A (265,96) .

Appuyer sur <Entrée>:a 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 <En£fée>.

Taper B; le segment AB se trace.

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

Taper ¢: le segment BQ se trace.
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Amener le curseur en M (305,165) et appuyer <Entrée>:le

segment QM se trace.

N

IL nous reste & placer aux noeuds adéquats les. joints
chevilles ou les coulisseaux. Dans le cas du présent mécanisme
‘nous avons un joint cheville & chague noeud. Il faut appuyer sur
<F10> pour commencer et taper 1 a chaque question " type de joint
en M (A, B, Q)".

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

nommer le dessin réalisé aprés avolr placé la disquette de
données dans le lecteur B. Donnons le nom "UN" & ce dessin.
ETAPE 3: Visualisation du schéma réaliseé
Cette étape nous permet de revoir le schéma que nous venons
de faire et de l'imprimer au besoin.
1/'*Taper"v "ou positionner le rectangle ombragé . sur
VISUALIQ?TION et appuyer <Entrée>. |
2/ Téper esc.
3/ Téper 1 (notre mécanisme n'a pas de coulisseau) et appuyer

<Entreée>.

7 .
4/ Taper UN (c'est le nom gue nous avons donne . au dessin

réalisé) et appuyer <Entrée>.

5/ Taper O pour faire une impression ou N dans le cas

contraire.

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

esc (dans le cas contraire).

On obtient le résultat & 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 1'écran.

on obtient le résultat ci-dessous. -
; | LE DEBRE DE LIBERTE EST: 1.
. ) 1 * €
o T A Sl ]
P YIS AVET: UN MECANTSME '

' ) f Tapruyar une toushe p;ﬂﬁ‘tuhffﬁﬁéﬁﬂ )
4 I T , '
. 5/ Appuyer SUr..une; touche pour retourner au menu principal.

ETAPB 5. Etude du type de mouvement

i Cette étepe permet d'étudier le type de mouvement de notre

mécanisme.‘ | '
1/ Taper M ou p031tionner le rectangle ombragé sur TYPE DE
TRANSMISSION et appuyer <Entrée>.
. 2/ Appuyer esc.
3/ Taﬁer UN et appuyer <Entrée>.
4/ Répondre correctement aux quest;ons éventuelles (pour le
mécanisme 'UN il n'y a pas de questions mais pour d'autres
mécanismes l'usager pourrait avoir a préciser les différentes

membrures) .

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

= odacsinrest un belazroclar-balenaier

spalse wg houchs poar conhilnues

6/ Appuyer une touche pour revenir au menu principal.

ETAPE 5: Analyse des positions particuliéres.

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
menbrure suivi de <Entrée>. (entrée MA, intermédiaire:AB, sortie:BQ,
“fixe: MQ).

6/ Appuyer esc.

Oon otilent:
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la meabru~e mobkrice & une

———— T,

My oEoint mort 2 |
la mambruwre sombtrice & une inclinaiscn de 5009 degeds

7/ Taper 0 pour revenir au menu principal.

ETAPE 7: Etude de l'angle de transmission.

Il stagit d'étudier les angles de transmission et l'efficacité
de la transmission en fonction des différentes positions angulaires
que traversera la meﬁbrure d'entrée au cours du mouvement (nous
n'avons pés eﬁvisagé toutes les positions angulaires; 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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7/ Taper

0 pour revenir au menu principal.

69




ETAPE 8 : Position instantannée.
Les résultats de l'étape précédente nous montrent quelques
positions angulaires- 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 hous voulions visualiser le mécanisme UN lorsque la
position angulaire de la membrure d'entrée est de 65.1 dégrés dans
le sens trigonométrique. Nous procédérions comme suit:

1/ Taper I 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 difféféntes membrures.

6/ Taper 6 (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:
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9/ Appuyer esc (pour revenir au menu principal).

ETAPE 9: Analyse cinédmatique.

.

Ici nous nous interessons aux varlables cinématiques du
mécanisme & un instant ol la position (dégrés), la vitesse (tours
'par seconde) et 1l'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 appﬁyer <Entrée>.

4/ Tape; ﬁN 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 obhtient le résultat:

. . .
donnss Ve clteosea anounlnice da Vs ogmophroesn T ented
: ? X =t

donner 1'zocdldrabion srgulaicrs os o merphrure d0antrder O
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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 ddplacenment, vitesse, accélération radiale, accélération
tangentielle ont subi aussi l'effet de ce facteur multiplicatif.

Pour cecnnaitre donc leur valeur dans le mécanisme de départ i1 faut

diviser 1leur valeur présente par le facteur 20. Les autres

paramétres sont indépendantes des longueurs.

ETAPE 10: ETUDE DU COUPLAGE

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

couplage a 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/ Sulvre les instructions affichées A l'écran graphique et
suivre le curseur graphique lors de la combinaison des fléches.
7/ Appuyer sur F10 pour quitter.
ETAPE 11: La simulation du mouvement.
Cette étape nous permet de simuler le mouvement du mécanisme

iorsque la membrure dfentrée est en rotation uniforme.

1/ Taper S ou positionner le rectangle ombragé sur SIMULATION
et appuyer <Entrée>,

2/ Appuyer esc.

3/ Taper 1 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 utilisédes et des

résultats
L= support' Fondameqial de ce logiciel est le graphisme.
Motre travail Fepase sur l’'analyse d un schéma du mécanisme. De
la précision de ce schéma dépend l7smactitude des résultiats.
L’usager pourrait Stre surpris de se voir refuser des analyses
gu’il désire faire sur certains mécanismss notamment | les
'l : mécanismes manivelle;cnulisseau fnverséé. Ceci est di au fait que
-'ées mécaniéﬁeé oﬁt deé propriétés du’ii aurai£.gégiiéées lors dé-
1a- réa;isation.du-schéma. En effet padr aidek.}’utilisateur-da;sl
... 7 "la rédalisation-.du schéma, les ccbr&nnnées du point courant ainsi.
‘ﬁﬁéllg lbngueur et ia pente qué Fait fe.éégﬁent. en cpuré. ant
affichées. Si les coordonniss sont les vrais paramétres du poiﬁt;
1angle et la longusur lus scnt en fait l=2s valeurs arrondies de
zalcul. L*usager devra s’en rappeler. 11 pourra sslectionnar des
points précis pour la réalisation de schémas exacts.
Dans 1a simulation, une ascillaticn de un ou deux
millimdtres peut =z polsr sur des trajectoires précises comme

17

celles 47un coulisssau dans un adécanisma-—-cutlissasi. Sela ==k lié

Y|
a
5
[l
[x]
3
d
T
1]
"
Qa
1r}
0

1]
pde

aw fz2it gque plusisu-s variablas reoréssntant des

Aazeuds  du dessin pnt &té arrondies aud =ntisrs l=2s plus proches

av cotrs du calcul pour respectar les contraintes du graphisme.
Le choix 17échelles et las unités d2 mesure a &té laisseé

librz 4 17utilisatewr. Pour obtenir dss rdsultats cohérents dans

17analyss,nous suggérons de donn=r l=s positions angulaires dans
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

RECOMMANDATIONS

. Utiliser une imprimante pour exploiter toutes les ressources de

ce logiciel.
Exécuter le travail de préférence sur un poste XT IBM PC
monochrome.
Visualiser le mécanisme pour éviter les incompatibilités de
données dues & une mauvaise sélection de dessin.
Sélectionner une membrure de longueur finie comme membrure
motrice.
Ce travail pourra étre 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 a 1'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 connaitre les paramétres des membrures lorsque les
variables d'entrée sont connues. Le programme vérifie la cohérence
des variables imposées & la membrure motrice avec la nature méme
du mécanisme. Il réalise également la sgimulation du mécanisme.
Enfin l'étude du couplage offre un élément de base (la courbe de
bielle) pour passer des mécanismes a quatre membrures a des
mécanismes complexes.

Cl'lest dire que 1'étude cinématique se réalise bien avec le
logiciel SAMPl. 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'hypothése de la rigidité des membrures ce
gui ne correspond pas souvent a la réalite.

Voila pourquoi ce travail devra étre complété et amélioré pour
embrasser dans un proche avenir, l'étude dynamique et la synthése
des mécanismes ainsi que l'analyse assistée par ordinateur de

leurs déformations élastiques.
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B- Les identificateurs.

ROM TYPE DESCRIPTION

driver integer paramétre de la carte
graphique

t,i,r,v integer compteurs

w,p integer compteurs

g integer indice de la membrure
motrice

k integer indice de la membrure

intermédiaire

h integer indice de la membrure de
sortie
f integer indice de la membrure fixe
j integer nomisre de noeuds
s integer nombre de segments
pas integer incrément du curseur
graphique
orig integer indice de L'origine d'un
vecteur
extr integer indice de |'extrémité d'un
vecteur
jointA integer indice de l'extrémité de

la membrure motrice
jointB integer indice de l'extrémité de
la membrure auxilliaire
jointQ integer indice de l'extrémité de

la membrure fixe
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jointM integer indice de l'origine de la
membrure motrice

xi longint abscisse de l'intersection
de deux courbes

yi lengint ordonnée de l'intersection

de deux courbes

X fongint abscisse du point courant
Y {ongint ordonnée du point courant
xa lengint abscisse du point précédent
ya longint ordonnée du point précédent
xjoint longint abscisse du joint
vjeint lengint ordonnée du joint
absc array[1..20] of longint tableau des abscisses des
noeuds
ordo arrayl1..201 of longint tableau des ordonnées des
noeuds
abhscA array[1..360] of longint tableau des abscisses

successives du noeud A
ordoA array[1..360] of longint tableau des ordonnées

successives du noeud A

long array[1..190] of real tableau des longueurs des
membrures

angle array[1..190} of real tableau des angles des
membrures

prisme array{1..20] of real tableau des angles des

axes coulisseau
angleG array[1,.360] of real tableau des positions
angulaires successives
de la membrure d'entrée
anglek array[1..360] of real tableau des positions
angulaires de la membrure
intermédiaire

angleH array[1..360] of real tableau des positions
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angulaires successives de

la membrure de sortie

modul e real module d'un vecteur
argument reat argument d'un vecteur
rp real argument du vecteur
courant
rr real module du vecteur courant
delta real angle ou discriminant
zeta real angle
theta real angle
pente real angle
alpha real angle
car char donnée a lire
sort char caractére de sortie
joint array[1..20} of char tableau des noms des
noeuds
typejoint array([1..20] of char tableau des noms de type
de joint
ecrase char caractére de controle

pour supprimer un dessin

position char caractére

nemdessin string[14] nom du dessin

xst string{14] nombre converti en mot
yst string[14] nombre converti en mot
ext string[14] nombre converti en mot
jo string[14] nombre converti en mot
se string[14] nombre converti en mot
pen string (141 nombre converti en mot
resul tat string phrase réponse

fichier file fichier

nom file of dessin fichier contepant les

paramétres du dessin

ok boolean contrdle une action
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cadre
gommer
lire

trigo

interarecs

fenetre

sortie

segment

coordonne

point

existe

photo

cliche
nommer
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
\e vecteur courant
elle donne les coordonnées
de |'intersection de deux
arcs
elle définit une fenétre
graphique
elle permet de sortir d'un
menu
efle baptise le segment
définit par deux points
elle donne les coordonnées
du point, la longueur et
L'argument du vecteur courants
elle baptise les noeuds
elle vérifie Llexistence d'un
dessin
elle capte |'image
instantanée de Ll'écran
elle restitue l'image captée
elle baptise un dessin
elle appelle un dessin
elle sauvegarde un dessin

elle transfert le dessin

87



PLMCI

ATM4M

ATMC

ATMC!

complexe

dist

interdroites

PVA-M4M

PVA-MC

PVA-MCI

menupos i

menuAT

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

elle détermine les 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 isseau
elle détermine les angles de
transmission d'un manivelle
coulisseau inversé
etle calcule le module et
L'argument d'un nombre
complexe
elle calcule la distance
entre deux points
elle détermine |'intersection
de deux droites
elle fait L'analyse
cinématique d'un mécanisme
M4M
elle fait l'analyse
cinématique d'un manivelle
coul isseau

elle fait l*analyse

cinématique d'un manivelle

coulisseau inverse

elle affiche te menu pour

L'étude des positions critiques

elle affiche le menu pour
{‘anaiyse des angles de

transmission
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coul isseau

restituer

prismatique

placerjoint

schema

natureMsM

degre

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

visual isation_M4M procedure

PLPM4M

Visual isation_MC

tg

interarcdroite

PLPMMC

veriMcI2

visualisationMC?

procedure

procedure

function

procedure

procedure

procedure

procedure

appelé en mémoire
eile dessine une membrure
coul isseau
elle montre le dessin appelé
a4 l'écran
elle identifie une membrure
coul isseau
elle place les joints
chevilles et les membrures
coul isseaux
elle permet de réaliser un
dessin
elle détermine le type de
mouvement d'un M4M
elle donne le degré de liberté
d'un dessin treillis
elle visualise un M4M
elle détermine les positions
limites et points morts d'un Mi4M
elle visualise un mécanisme
manivelle-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
coul isseau inversé
elle visualise un manivelle

coul isseau inversé
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menucine

menupoin

menusim

menucou

POTNM4M

POINMC

POINMCI

simM&M

sSimMC

simMC!

couM4M

COUMC

COuUMC!

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
M4M dans  une position
instantanée
elle visualise un manivelle
coulisseau dans une position
instantanée
elle visualise un manivelle
coulisseau inversé dans une
position instantanée
elle simule un mécanisme M&M
dans son mouvement
elle simule un manivelle-
coulisseau dans son mouvement
elle simule un manivelle
coulisseau inversé dans son
mouvement
elle étudie le couplage & un
mécanisme M4M
elle étudie le couplage & un
manivel le-coul isseau
elle étudie le couplage & un
manivelle coulisseau inversé
elle affiche le menu

principal
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€/ LE LISTING.

MODULE %: LES VARIABLES GLOBALES {unit0)

1
UNIT Unit0;
INTERFACE

Uses crt,graph;

type

dessin=record
sj,ss:integer;
sx,sy:longint;
sabsc,sordo:array(1..20]1of longint;
sangle,slong:arrayl1..190] of real;
sjoint,stypejoint:array[1..20] of char;
sseg:array[1..190) of stringl[2];
sprismesarray[1..201 of real;

end;

var
grmode,driver:integer;
t,r,1,j,pas,h,s, orig,extr, v:integer;
p,Fe,g,u,jointA,jointB,jointu,jointn,f,k:integer;
mehx,memy:array[1..6] of integer;
taille,tail,tailecran:word;

xiyyi, x,y,xa,ya, xjoint,yjoint:longint;

91



absc:array[1,.20] of longint;

ordo:array[1..20) of longint;

abscA,ordoA, abscB,ordoB:array[1..360] of longint;
iﬁecran,pimage,ppim,curs_im,memCurs_im:pointer;
anglezarray{1..,190] of real;

long:array[1..190) of real;

prisme:array[1..20) of real;
angleG,angleK,angleH:array[1..360] of real;
mﬁdule,argument,rp,rr:real;

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

car,sort c:char;

ecran :arraY¥[1,.16000) of char absolute $B800:%0000;
jéint:array[1..20] of char;
typejoint:array[1..20] of char;
ecrase,position:char;
n&essin,xst,yst,ext,jo,se,pen:string[14];
seg:array[1..190] of stringl2};
nomdessin,resultat:string;

fichier:file;

nom:file of dessin;

1

ck:boolean;

{MPLEMENTATION

Begin

End.

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

UNIT Progene;
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INTERFACE

Uses ért,graph,mitﬂ,printer;

Procedure cadre;

Procedure gommer;

Procedure lire(var chaine:string);

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

Procedure interarcs(x1,y1,x2,y2:longint;r1,r2:real);
Procedure fenetre;

Procedure sortie;

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

procedure coordonne(x,y:longint);

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

Function existe(namdessin:string):boolean;

procedure photo;

prlocudure cliche;

procedure nommer;

Procedure appeler;

Procedure sauver{nomdessin:string);

Procedure charger{nomdessin:string);

Pr_ocedure coul isseau(xjoint,yjoint:longint;p:=real);
Procedure prismatique?;

Procedure restituer (nomdessin:string);

Procedure prismatique(x,y:longint};

Procedure placerjoint{xjoint,yjoint:longint};
Procedure visualisation MM (x1,y1,x2,y2,x3,y3, x4, y4:longint);
Procedure visualisation MC(x1,y1,x2,y2,x3,y3: longint);
function tg{p:real):rea\;

Procedure interarcdroite(x1,y1,x2,y2:longint;r,p:real);
Procedure veriMCI2{nomdessin:string);

Function veri2_MCI{nomdessin:string}:boolean;
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Procedure visualisatiorMCl{x1,y1,x2,y2,x3,y3, x4, y4:longint);
Procedure complexe(a,b:longint);
Function dist(x1,y1,x2,y2:longint):real;

Procedure interdroites{x1,y1,x2,y2:longint;pl,pe:real);
1

IMPLEMENTATION

Prl'oced.lre cadre;

{elle initialise L'écran graphique}
begin

éetectgraph(driver,grﬂnde);
i'nitgraW(driver,gl‘mOde. b H
sletlimstyle(0,0,3);
rectangle(0,0, getmaxx, getmaxy);
setlinestyle(0,0,1);

ord;

Pl:ocedure gommer;
{elle efface le dessin}

I:;egin
setviewport(105,12,695,305,false);
clearviewport;
setviewport(0,0, getmaxx, getmaxy, false);

end;

Procedure lire{var chaine:string);
var
car:char;
begin
chaine:="';
car:=readkey;

while car<#013 do
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, begin
write{car);
chaine:z=chainetcar;
car:=readkey;

, end;

end:

procedure trigo(x1,yl,x2,y2:longint);
{elle détermine L'angle entre les points 1 et 23
Begin
if x2=x1 then
| begin
if y2<yl then zeta:=90;
if y2>yl then zeta:=270;
if y2=y? then zeta:=0;
end
else
begin
zeta:=(180/pi)*(arctan((y2-y1)/(x2-x1)));
if ((x2>x1)and(y2<=y1)) then zeta:=-zeta;
if ((x2>x1)and(y2>y1)) then zeta:=360-zeta;
if ((x2>x1)and(y2=y1}} then zeta:=0;
, if (x2<x1) then zeta:=180-zeta;

erd;

Procedure interarcs(x1,y1,x2,y2:longint;r1,r2:recal);

{élle détermine Ltintersection (xi,yi) de 2 cercles (xi étant au max)}
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var

b,a, al,bl,cl:real;
bégin
if y2oyl then
begin
8:=(x1-%2)/(y2-y1);b:=(r1*r1-r2*r2+x2*x2-x14x1+y2ty2-y1 *y1) / (2*(¥2-¥1));
al:=a"a+1;
, blz=a*(b-y1)-x1;
. c1:=(b-y1)*(b-y1)+x1*x1-r1*r1;
 delta:=b1*b1-al*ci;
i if delta>=0 then
begin
[ if ((x1<x2)and((-bl1-sqrt(delta))/al>=0)) then xiz=round((-bl-sqrt(delta))/al)
else xi:=round((-bl+sqrt(delta))sal);
yiz=round(a*xi+b);
. end;
end
else
begin
if x1ox2 then
begin
xiz=round({(r1*r1-r2*r2)/(x2-x1)+x1+x2)/2);
if (r1>»abs{{xi-x1))) then

yiz=round({yl+sqri{r1*r1-(xi-x1)*{(xi-x1))};

Procedure fenetre;

begin
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setviewport(1,320,300,340, false);
clearviewport;
setviewport(0,0, getmaxx, getmaxy, false);

end;

Procedure sortie;

begin
gotoXY(30,24);write( 'appuyer esc pour sortir');
sort:=readkey;

end;

Procedure segment(xa,ya,x,Yy:longint);
pegin
sz=s+1;
str(s,se);
anglels]:=rp;
long([s]:=rr;
orig:=0;
repeat
orig:=orig+1;
until ((absclorigl=xa) end (ordolorig)=ya));
extr:=0;
repeat
: extrizextr+1;
str(extr,ext);
Iuntil (Cabsclextrl=x) and (ordolextrl=y));
' seglsl:=joint[origl+joint (extr];

end;

précedure coordonne(x,y: longint);
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{elle donne les coordonnées du point courant et la distance qui le sépare du dernier point)}
begin
str(x,xst);
striy,yst);
rrz={sqrt{{x-xa)*{x-xa)+(y-ya)*(y-yal));
if x=xa then
begin
if y<ya then rp:=90;
if y»ya then rp:=270;
if y=ya then rp:=0;
end
; else
begin
rp:=(180/pi)*(arctan((y-ya)/(x-xa)}};
if ((x»xa)and(y<=ya}))} then rp:=-rp;
if ((x»xa)and(y>ya)) then rp:=360-rp;
' if (Ooxa)and(y=ya}} then rp:=0;
if (x<xa) then rp:=180-rp;
end;
setvieuport(300;320,650,340,fulse);
clearviewport;
setviewport(0,0,getmaxx, getmaxy, false);
outtextxy(350,325,'ABSCISSE = 1+ xst+' ORDONNEE = *+yst)};
strirr:4:1,xst); str(rpz4:1,yst);

outtextxy(350,333, 'DISTANCE = *+ xst+' ARGLE = '+yst);

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

begin

i
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vi=0;
for orig:=1 to j do
begin
| if ( (obsclorigl=xn) and (ordeforigl=ya) } then

if v=0 then

‘ begin

(S EL M
str(j,jo);

: outtextxy(10,325, 'donner te nom du joint'+jo);
joint [j1:=readkey;
setviewport{1,320,300,340, false);
cleorviewport;

' setviesport{0,0,getmaxx, getmaxy, false);
absc[]]:==xo;
ordo[jl:=ya;

‘ outtextxy(absc[j1-10,0rdo(j1-10, joint[j1);

v end;

' w:==0;

for extr:=1 to j do

begin

if ((absclextrl=x) and (ordolextrl=y)) then

if w=0 then

begin
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im=iv;

str(j,jo);

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

joint[j] :=readkey;
setviewport(1,320,300,340, false);
clearviewport;

! setviewport{0,0, getmaxx, getmaxy, false);
absc[jl:=x;
ordoljl:=y; -
outtextxy{absc[j1-10,ordo[j1-10, joint[j1);

end;

.end;

Function existe(nomdessin:string):boolean;
var
f:ich:text;
bngiH
assign(fich, 'B: "+nomdessiny};
{31-)
r‘eset(ﬁch);
{$1+)
if. ioresul t=0 then
begin
existe:=true;
close(fich);
end

i
else existe:=false;

end;

procedure photo;
begin
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tailecran:=imagesize(0,0, getmaxx, getmaxy);
‘getmem( imecran, tailecran);

getimage( 0,0,Qétmu,getmxy, imecran®);
‘closegraph :

.restorecrtmode;

end;

procedure cliche;
begin
:detectgraﬁ'l(driver,gmnde);
initgraph(driver,grmode,"");

put image(0,0, imecran™,normalput);

end;

procedure nommer;
begin
clrscr;
gotoXY(20,12); write('donner un nom au dessin ;
‘lire(nomdessin);
if existe{nomdessin)=true then
begin
; gotoXY(20,14); writeln{'un autre dessin porte ce nom');
. gotoXY(20,16); writeln('conserver Y/N');
ecrase:=upcase{readkey);
if ecrase='Y' then nommer;
end;

end;

Procedure appeler;
1
begin
clrser;

gotaXv(20,12); write{'dormer le nom du dessin : B H

lire{nomdessin);
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if existe(nomdessin)=false then
begin
clrscr;
gotoXY(20,14);writeln('ce dessin ne se trouve pas dans B');
delay(1000);
appeler;
end;

end;

Pll'ocedure sauver{nomdessin:string);
var
.donnees:dessin;
begin
assign{nom, 'b: "+nomdessin};
rewrite(nom);

with donnees do

sXI=X;

sy:=y;

for i:=1 to j do

begin
sabsc[i] :=absc[il;
sordo[il:=ordol(il;
sjoint[i):=joint[il;
stypejoint{i]:=typejoint[i];
sprisme[i]:=prisme[il;
end;

for i':=1 to s do

begin
ssegli) :=seglil;

sangleli) :=anglelil;
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slong[il;=long[il;
end;
write(nom, donnees);
end;
close(nom);

end;

Procedure charger(nomdessin:string};

var

donnees:dessin;
bLgin
pssign(nom,'b:'ﬂmdessin);

reset{nom);

.‘read(run,dormes):
' with donnecs do

j begin

Xz=8X;

Yi=sy:

for i:=1 to j do

begin
abscli]:=sabsc[il;
ordoli] :=sordolil;
joint[il:=sjointLil;
typejoint[il:=stypejoint[i]l;

prisme(il:=sprisme[il;

begin
seglil:=sseglil;
anglel[il:=sangleli]l;

long(il:=slong(i];
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end;
end;
close{nom);

end;

Procedure coul isseau{xjoint,yjoint:longint;p:real);
(elle permet de placer un coulisseau d'axe incliné de p dégré trigo au point (xjoint,yjoint) 2}
var
‘coord: arccoordstype;

co:uord;
‘al,bl,a2,b2,a3,b3,a4 b4, tamp: longint;
begin

co:=getcolor;

toemp:=round(p);

setcolor(getbkcolor);
arc{xjoint,yjoint, temp+30, temp+150,10};
getarccoords( coord);
‘al:=coord.xstart;bl:=coord.ystart;
a2:=coord. xend; b2 :=coord.yend;
arc{xjoint,yjoint, temp+210, temp+330, 10);
getarccoords{coord);
a3:=coord.xstart;b3:=coord.ystart;

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

setcolor(co);

setlinestyle(0,0,2);
line(al,bl,02,b2);

line{a2,b2,a3,b3);

line{a3,b3,a4, bk);

Lline(a4,b4,a1,bl1);
setcolor{getbkcolor);
arc{xjoint,yjoint, temp, temp+180, 10);
lgetarccoords(coord};

setlinestyle(1,0,2);
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setcolor(co);

line(coord.xstart,coord.ystart,coord. xend, coord. yend);
setlinestyle(0,0,1);

c¢ircle(xjoint,yjoint, 3);

end;

Pr‘ocedure prismatique?;

begin
setlinestyle(0,0,3);
1 ine(round(absc i) -20*cos(prisme[i]*pi/180)), round{ordo[i}+20*sin(prisme [i]1*pi/180)),
round(absc [i]+20*cos{prisme[i]l*pi/180)),round(orde[i] -20*sin{prisme [11*pi/180)));
:ssetlirlestyleto,o,n:
end;

Procedure restituer (nomdessin:string);

begin
for i:=]1 to 5 do
begin
for h:=1 to j do
begin
if joint[hl=copy(segl[il,1,1) then orig:=h;
if jointthl=copy(seqlil,2,1) then extr:=h;
end;
lineCabsc[origl ,ordolorigl] ,absc[extr] ,ordolextr]);
end;
for iz=1 to j do

, begin
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outtextxy(absc[il-10,ordo[i1-10, joint[il);

if typejoint[il='R' then circle(absc[il,ordolil, 3);
if typejoint[il=*P* then

begin

coul isseau(absc[il,ordo[i],prisme[i]);

Procedure prismatigue(x,y:longint);
begin
clrser;
gotoXy¥(20,12); write{'donner son orientation en dégrés “);
read(prisme[i]);
'cliche;
i

coul isseau(x,y,prisme[il);

eirl:l;

Procedure placerjoint{xjoint,yjoint:longint);
var

ty:integer;

begin

'FiIDtD,'

gotoxy(18,10);uriteln(' nature du joint ecn '+joint[i],* " );

gotoxy(25,14);urite('1 : joint cheville');

gotoxy(25,16);urite('2 : coulisscau');

gotoxy(25,18);urite{'0 ; pas de joint');

gotoxy(45,22);urite{* VOTRE CHOIX');

gotoxy(6%,22):read(ty);

if ty=1 then typejoint[i):='R"

else if ty=2 then typejoint[il:='pP®

else typejoint[il:="N*;
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if typejoint[il1='R' then

begin

cliche;
circle(xjoint,yjoint, 3);

end;

if typejoint[il="P' then
begin
prismatique(xjoint,yjoint);
end;

if typejoint[i]="N" then cliche;

end;

Procedure visualisation_M4M {(x1,y1,x2,y2,%3,¥3, %4, yé:longint);
{elle montre L'image instantannée d'un M4M en mouvement)
begin
gommer;
circle(absc[jointMl ,ordo[jointMl,3);
liine(absc[jointlﬂ,ordo[jointn],abscA[i],ordoA[i]);
circle(abscAlil,ordoAli],3);
line(abscA (i) ,ordoA(i],abscB[i],ordoB[1]);
clircle{ahscB[i],ordoB[i],S);
line{abscBIi),ordoB[i],absc[joint@] ,ordo[jointd));
circle{absc[jointa],ordo[jointal,3);
Lline¢absc[joint0] ,ordo[joint@],absc[jointM],ordo[jointM]);

enﬂ;

Procedure visualisation MC(x1,y?,x2,y2,x3,y3:longint);

{elle permet de visualiser un mécanisme manivelle coulisseau dans une certaine positon
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var
coord: arccoordstype;
ci:integer;
begin
gommer;
ci:=getcolor;
setcolor(getbkcolor);
arc(absc [jointB] ,ordo(jointB], round(prisme[jointB] }, round{prismeljointB] }+180,200);
éetarccoorcb(coord);
setlinestyle(1,0,2);
s:etcolor(ci 'H
l'ine(coord.xstart,coord.ystart,coord.xend,coord.yend);
setlinestyle(0,0,1);
civele(x],y1,3);
line(x1,y1,x2,y2);
circle{x2,y2,3);
lline(xz,yz,x},y‘.");
c:oul isscau(x3,y3,prismeljointB] );

end;

Function tg{p:real):real;
{elle calcule la tangente de Ltangle p exprimé en dégrél
belglin
if ((p<90) or{p<270)) then
begin
tg:=(sin(p*pi/180))/(cos{p*pi/180));
end;

end;

Procedure interarcdroite{x1,y1,x2,y2:longint;r,p:real);

{elle détermine l'intersection (xi,yi} d'un 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
valeur)
var
a, 81,b1,cl:real;
begin
if ((p=90) or (p=270)) then
begin
if abs(x2-x1)*1.0=r then
begin
xi=x2;
yis=yl;

delta:=0; (existence de L'intersection)

a:=tg(-p);
‘ al:=a%ot1;
bl:=a*(y2-y1-x2*a)-x1;
cl:=(y2-a%x2-y1)*(y2-a*x2-y1)+x1*x1-r*r;
delta:=b1*bl-al*cl;
if delta>=0 then
begin
xiz=round((-bl+sqrt(delta))/al);

yi:=round(a*{xi-x2}+y2);

Procedure veriMC!2(nomdessin:string);

trigo xi ayant sa plus petite

{elle verifie si le dessin appelé est un manivelle coulisseau inversé)
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var
pr:integer;
veri:boolean;
entree,fixe:string;
begin
if (((sobdor(j<4))and((s<>3)or (j<>3))) then veri:=false;
if ((s=3)and(j=3))then
begin
pr:=0;

for i:=1 to 3 do if typejoint[i]l='P' then

end;
if (pr<>1) then veri:=false
else
begin
clrscr;
gotoXY(10,8);write('les membrures sont = ')
for i:=1 to 3 do write{seg[il,' *);
gotaX¥(20,14);write( donner la membrure d''entrée: ');
gotoXY(20,16) ;urite{ ‘domner la mombrure fixe: °');
gotoXY(55,14); lire(entree);
gotoXY(55,16); lire(fixe);
for i:=1 to 3 do
begin
if ((seglil=entree)or(seqli]l=copy(entree,2,1)+copy(entree,1,1))? then g:=i;
if ((seg[il=Ffixe) or (seglil=copy{fixe,2,1)vcopy(fixe,1,1))) then f:=i;
end;
for i:=1 to 3 do
begin
if joint[il=copy(seq(gl,1,1) then jointM:=i;

if joint[il=copy(seglgl,2,1) then jointA:=i;
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it joint{il=copy(seg[f],1,1) then jointa:=i;
end;
joint[4):=joint[jointQ];
typejoint[4]:="R"; long[4]:=0;seq[4l:=joint [4]1+joint [4]; JointB:=4;
for i:=1 to 4 do
begin
if (seglil=joint[jointAl+joint[jointB]) then k:=i;
if (seglil=joint[jointBl+joint[jointQ]) then h:=i;
end;
angle[hl :=angle(k]-90; veri:=true ;
end;
end;
if ((s=4)and(j=4)) then
begin
prz=0;
for i:=1 to 4 do if typejoint[il='P' then
begin
vi=i;
pri=pr+l;
end;
if {pr<>1) then veri:=false
elge
begin
clrscr;
gotoXY(10,8);write('les membrures sont : ');
for i:=1 to 4 do write{seg[i),' ');
gotaX¥(20, 14);uwrite( donner la‘nnnbrure d!'entrée: ');
gotoXY(20,16);write('donner Lla membrure fixe: *);
gotaXY{55,14); lire{entree);
gotoX¥(55,16);lire(fixe);
for iz=1 to 4 do

begin

if ((seglil=entree)or(seglil=capy(entree,2,1)+copy(entree,1,1)))
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if ((seglil=fixe) or (seglil=copy(fixe,2,1)+copy(fixe,1,1))) then f:=i;
end;
for i:=1 to 4 do
begin
| if joint[il=copy{seglg],1,1) then jointM:=i;
if joint[il=copy(seglol,2,1) then jointA:=i;
if joint[il=copy{seg(f], 1,1} then jointQ:=i;
end;
for i:=1 to 4 do
begin
if {({i<rjointM} and {i<>jointA) and (i<»jointQ)) then jointB:=i;
end;
for i:=1 to 4 do
begin
if {segl[i]l=jointL[jointAl+joint[jointBl) then k:=1;
if (seglil=joint[jointB)+joint[jointQl)} then h:=i;
end;
if ((abs{angle(k]l-angle[h])=90) or {abs(anglelk]-angle[h])=270)) then veri:=true
else veri:=false;
end;
end;
okz=veri;

end;

Function veri2_MCI{nomdessin:string):boolean;
{elle précise si le schéma nomdessin est un MCI)
bergin

veriMCI2{nomdessin);

veri2_MCI:=ok;

erd;
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Procedure visualisationMCI{x1,y1,x2,y2,x3,y3, x4, ,y4:longint);

{elle montre le mécanisme dons une position donnée)

begin

gommer ;
coulisseau(xjoint,yjoint,prisme[jointB]};
circle(x2,y2,3);

line(x1,y1,x2,¥2};

circle(xi, y1,3);

Line(x2,y2,x3,¥3);

Line(x3,y3,x4,y4);

Line(x4,y4, x1,y1);

circle(x4,y4,3);

end;

Procedure complexe{a,b:longint);

{elle permet de calculer le module et [''argument d'fun nombre complexe}
be.gin

module;=sqrt{a*atb*b);

trigo{0,0,a,b);

" argument:=zeta;

end;

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

{elle permet de colculer la distance entre les points (x1,y1) et (x2,y2)}
begin

disti=sqrt{(x2-x1)*(x2-x1)+(y2-y13*(y2-y1));

end:
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Procedure interdroites (x1,yl1,x2,y2:longint;pl1,p2:real);
{elle permet de déterminer L''intersection (xi,yi) des droites d'angle pl et
qui passent par les points 1 et 2}
var
al,a2,b1,b2:real;
begin
if {(abs(pl-p2)<0)and(abs(p1-p2)<>180)) then
begin
if ((p1>=0)and(p1<903) then al:=tg(-pl);
if ((p1»90) and(p1<279)) then al:=tg(180-p1);
if ((p1>270) and (p1<360)) then al:=tg(360-pl1);
if ((p2>=0)and(p2<90)) then a2:=tg(-p2);
if ((p2>90) and(p2<270)) then a2:=tg(180-p2);
if ((p2»270) and (p2<360)) then a2:=tg(360-p2);
if ((p1=90)or(p1=270)) or ((p2=90)or(p2=270)) then
' begin
if ((p1=90)or(p1=270)) then

yiz=round(a2*{xi-x2)+y2);

else b1:=y1-al*x1;
if ((p2=90)or{p2=270)) then
begin
xXi:=x2;
yiz=round{al*(xi-x1)+y1);
end
else b2:=yZ2-a2*x2;
end
else
begin
bl:=y1-a1%x1;

b2:=y2-a2*x2;
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xi:=round((b2-b1)/({al1-a2));

yi:=round(al*xi+bl);

MODULE 3z REALISATION DU SCHEMA (schcma)
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Uses crt,dos,graph,unit0,progene,printer;
Procedure schema;
var

ffni:boolean;

PROCEDURE ﬁrouseFile(lnFiLe:string);

Var

line :integer;
CONST
MaxPage = 2 ;

TYPE

BufferType = array [1..MaxPage,1..24] of String;

VAR

Inthar,ch :Char;

J, [,K.nl,temp,

Enreg :Byte;

CurrentPage, TempPage,
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FirstPage,LastPagelnBuffer Status,

LastPageInFile,blinking,bold,LineNum rinteger;
TempStr,TppLine,

Templ ine :8tring;
InText sText;

Buffer : : BufferType;
BufferEmpfy : Boolean;

Ens : Set of Char;

PROCEDURE SetVideo(Attribute:integer);

Begin {(procedure SetVideo)
blinking:=(attribute and &) * 4;
it (attribute and 1) = 1 Then

Begin

bold:=(Attribute and 2) * 7;

TextColor (1 + blinking + 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(OQutString:string;

Line,Col ,Attrib:Integer);

Begin
Setvideo(Attrib);
Gotoxy(col, line);
Write{OutString);
SetVideo(D);

End;

FUNCTION TextFileSize (TextFile:String):integer;

Begin {procedure TextFileSize)
{$1-3 Assign {InText,TextFile);
Reset(InText);
If TOResult>0 then TextFileSize:=0
" Else
Begin {Elsel
LineNum:=0;
while not eof (InText) Do
Begin
readin (InText,TemplLine};
LineNum:= LineNum +1;
End;
TextFileSize:= LineNum;
End; {Else)}
Close (InText); {($I+)

End; {procedure TextFileSize)
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Begin {procedure Browsefile}
($1-3 Assign{InText,Infile)};
I‘SetTextBuf(lnTex'c,Iiuffer);
Reset{InText);
1f IOResult <> 0 Then
Begin
clrScr; Gotoxy(10,10);
Write ("INSEREZ LA DISQUETTE PROGRAMME');
Gotoxy(10,12):write('PUIS APPUYER SUR UNE TOUCKE ');
Ch:=ReadKey; Reset{InText};
End;
LastPagelnfile:=TextFileSize(InFile) div 24 + 1;
CurrentPage:=1;
BufferEmpty:= true;
‘InChars=*j?;
_ While InChar <» chr(27) De
Begin (While InChar}
if bufferEmpty Then
Begin (if BufferEmpty}
BufferEmpty:=false;
FirstPages:=CurrentPage - MaxPage div 2;
if FirstPage < 1 then FirstPage:=1;
TempPage :=1;
reset{InText};
While{TempPage < FirstPage) Do
Begin
For Line :=1 to 24 do
readln{InText, TempStr);
TempPage:=TempPage+1;
End;
Line :=1; TempPage:=1;

while (FirstPage + TempPage-1 <= LastPagelnFile)
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And (TempPage <= MaxPage} do
Begin
readln{inText,Buffer [TempPage,Linel};
Line := Line + 1;
if Line » 24 then
Begin

TempPage:= TempPage + 1;

Line := 1;
End;

End; {while and}

LastPagelnBuffer:=FirstPage + TempPage - 2;
End; {if BufferEmpty}
ClrSecr;
Str (CurrentPage,TopLine);
Str(LastPagelnFile, TempStr);
Line := 1 ;
while (Line<=24) And (Mot KeyPressed) Do
Begin
PutString (Buffer([CurrentPage - FirstPage +1,Linel,
Line+1,1,0);
Line:= Line + 1;
End;
InChar :=readkey;
if (InChar = chr{B1)) or (InChar = Chr{73)) then
Begin
if (InChar = chr(81}) And
(CurrentPage < LastPagelnFile) then
Begin
CurrentPage:= Currentpage + 1;
If CurrentPage » LastPagelnBuffer Then
BufferEmpty :=true;

End
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Else if (InChar = Chr{73)) and
(CurrentPage » 1) then
Begin
CurrentPage := CurrentPage -1;
if CurrentPage < FirstPage then
BufferEmpty:= true;
End;
InChar:=*j*;
End {if chr(27))
Else
Inchar := UpCase (InChar);
End; {(While InChar}
Close{InText); {$1+)

End; {procedure BrowseFile)

BEGIN

Qetectgraph(driver,grmode):
initgraph(driver grmode,'');
x:=305; y:=102; pas:=1; xa:=x; ya:=y;j:=0;s:=0; fini:=false;
rectangle(100,10,700,310); outtextxy(1,30,' Ft: ');
outtextxy(1,45,* Aide');
outtextxy(1,65,' Entr: ');
- outtextxy(1,80,' Droite');
outtextxy(1,100,! Home: *');
outtextxy(1,115,! Origine');
outtextxy(1,135,' Fleches:');
outtextxy(1,150,' Deplacement');
outtextxy(1,170,* Pgdn:');
outtextxy(1,185,' Desincrement');
ohttextxy(1,205,' Pqup:');

outtextxy(1,220,' Increment');
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outtextxy(1,240," F4:');
outtextxy(1,255,' Reprise');
outtextxy(1,275,' F10: Fip');
setlinestyle(0,0,3);
Rectangle(1,10,700,310);
setlinestyle(D,0,1);
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 (0,0, getmaxx, getmaxy, false);
ce:s=getcolor;
REPEAT
p:=Cetpixel(x,y);
getimage((x-5),(y-2),(x+3),{y+2),ppim™);
Repeat
putpixel{x,y,0);putimage((x-5),(y-2),curs_im", normalput);
putpixel{x,y,ce);delay(2);
until keypressed;
putpixel(x,y,p);
putimage((x-5),(y-2),ppim",normalput);
car:=upcase({readkey);
if car =#0 then
begin
car:=readkey;
case car of
#5%:begin

closegraph;

122



restorecrtmode;

clrsecr;
browsefile('aschema.pas');
clrser;

exit;

end;
#75: if x>(100+pas) then x:=x-pas;
#77: if x<(695-pas) thenh x:=x+pas;
#B0: if y<(305-pas) then y:=y+pas;
#72: if y»(12+pas) then y:=zy-pas;
#73: if pas<70 then pas:=pas+10;
#81: if pas>»1 then pas:=pas-10;
#68: fini:=true;
#62:begin
s:=0;
Is=0;
setviewport(105,12,695,305,false);
clearviewport;
setviewport(0,0,getmaxx,getmaxy, false);
putpixel(x,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=0 then

begin
absc[1] :=xa;
ordo[1] :=ya;
absc[2) :=x;
ordo[2] :=y;
long[1]:=rr;
angle(1):=rp;
str{j+t,jo);
outtextxy{10,325, 'donner ie nom du joeint'+jo);
joint[1]) :=readkey;
setviewport(1,320,300,340,false);
tlearviewport;
setviewport(0,0,getmaxx,getmaxy, false);
outtextxy(absc[1]1-10,ordo(1]-10, joint[1]1);
str(j+2,jo0);
outtextxy(10,325, 'donner le nom du joint'+jo);
joint[2] :=readkey ;
seg[1]:=joint[1)+joint[2];
s:=1;
setviewport(1,320,300,340, false);
tlearviewport;
setviewport(0,0,getmaxx, getmaxy, false);
outtextxy(absc[2]-10,0rdol21-10, joint{2]);
i=2;

end
else

begin
point (xa,ya,X,y);
segment (xa,ya,X,¥);

end;

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

end;
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end;
end;
coordonne(x,y);
UNTIL fini;
for i:=1 to j do
begin
xjoint;=absc[il;

yjoint:=ordo[i];

placerjoint{xjoint,yjoint);

end;

photo;
nommer;

sauver(nomdessin);

closegraph;

End;

Begin
schema;

end.
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MODULE 4: VISUALISATION DU SCHEMA (Visualis)

‘

Uses crt,greph,unitQ,grimpr,progene,printer;
var
impres:char;

code_retour:byte;

begin
aepeler;
charger (nomdessin);
clrscr;
gotoxy(12,12);writeln(’ Dsirez-vous imprimer ? O {oui) ou N (non) ');
gotoxy(12,60); impres:=upcase(readkey);
cadre;
restituer(nomdessin);
outtextxy(5,5 , ‘'seagment long. angle');
for i;=1 to s do
begin
str(long(iJ:4:1,xst);str¢angle(il:4:1,yst);
outtextxy(5, 10+10%j ¢ '+geg[il+! ttxst+! '+ yst);:
end;
if impres='0' then imprime_ecran(code_retour);
delay(40000);

étosegraph;

Erd.
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MOOULE S: ETUDE DE LA MOBILITE DU SCHEMA (Mobilite)

Program Mobilite;
(Il dtermine le degr de libert d'une chaine de membrures de longueur finie}

uses crt,progene,unitl;

var
m;array(1..20]1 of integer;
DL,n:integer;

ccc:char;
begin

appeler;

charger({nomdessin);

n:=0;

for i:=1 to j do

begin

m[i]:=0;

for h:=1 to s do
begin
if((joint[i]=copy(ség[h],1,1))or(joint[i]=copy(seg[h],2,1))) then mli) :=m{i)+1;
end;

mlil:=m[il-1;

nr=ntm(i);

end;

DL:=3*%(5-1)-2%n;

clrser;

gotoXY(20,10);write('LE DEGRE DE LIBERTE EST: ',DL);

if pL>=1 then

begin

gotoXY(20,15);Wwrite{'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');
cce:=readkey;

end,
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MODULE &: ETUDE DE LA TRANSFORMATION DU MOUVEMENT D'UN M4M (typeMiM)
Program typeM4M;
{elle dtermine la nature d'un mcanisme quatre membrures }

uses crt,unit0,progene;

var
inv:boolean;

temp;real;

entree,fixe, memb:string;

mzarray[1..201 of integer;

DL,n,pr:integer;

ccc:char;
begin

resultat:=* '; pr:=0;

appeler;

charger{nomdessin);

n:=0;

if ((s=2)and(]=3)) then

begin

pr:=0;

for i:=1 to 3 do

Qegin

if typejoint[il='P' then pr:=pr+1;

end;

if (pr=1) then resultat:=' est un manivelle-coulisseau ';

end;

if C(((j=3randts=3))or((j=4)and(s=4})} then

if wveri2_mci(nomdessin) then

resultat:=' est un manivelle-coulisseau-invers ';
for i:=1 to j do
begin

if typejoint(il='P' then pr:=pr+1;

end;
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if pr=0 then
begin
for i:=% to j do
Begin
mli]:=0;
for h:=1 to s do
begin
if{(joint [1]=copy(seg[h],1,1))or(joint{il=copy({seg[h],2,1))) then m[il:=m[i]1+1;
end;
mlil:=mli]-1;
n:=n+mlil;
end;
DL:=3*(s-1)-2"n;
if DL <0 then resultat:='est une structure’
else
begin
repeat
inv:=false;
for i:=1 to 3 do
begin
if longli+1]1<longli] then
begin
temp:=long[il;
long[il:=long[i+1];
long[i+1] :=temp;
memb:=seg[i];
segl[il:=segli+1);
segli+1]:=memb;
invi=true;
end;
end;
until{inv=false);

if long[11+long{4]l>=long[2)+long[3] then resultat:='est un balancier-balancier’
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else
begin
clrser;
gotoXY{ 11,4)};write{'les membrures sont :');
for j:=1 to 4 do
begin
gotoXY(5+56%i 6);write(seglil,"';");
end;
gotoXY(20,12);write('donner la membrure d'‘entre: *};
gotoXY(20,14);write('donner ia membrure fixe: ');
gotoxy(60,12); lire(entree};
gotoxy(50,14); lire(fixe);
clrser;
for i:=1 to 4 do
begin
if seglil=entree then h:=i;
if seglil=fixe then g:=i
end;
if long(h]=long(1] then resultat:='est un manivelle-balancier'
else
begin
if longlgl=long(1] then resultat:='est un manivelle-manivelle!
else resultat:='est un balancier-balancier';
end;
end;
end;
end;
cleser;
gotoXy{20,12);writeln(’ce dessin:', resultat);
gotoxy(40,23);write{ appuyer une touche pour continuer!');
ccc:=readkey;

end,”Z
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MODULE 7: ETUDE DES POSITIONS PARTICULIERES (critique)

Program critique;
(il donne les positions Limites et points morts des M4M, MC, MCI)

uses crt,unit0,progene,printer,graph;
1

Procedure PLPMM4M;
ielle détermine les positions limites et points morts d'un M4M)
var
?ntree,sortie,inter,fixe:string;
a,b,c,d, theta2l, theta22, yl,y2:real;
begin
appeler;
éharger(nomdessin);
if ((s<>4} or (j<>4)) then
:begin
clrser; '
gotoxy(20,12);writeln{'ce dessin n''s pas 4 membrures');
delay(10000);
end
else
'begin
clrser;
gotoXY( 11,&);wr'ite('les membryres sont :');
for i:=1 to 4 do
begin
gotoXY(5+6%i 6);write(seg{il,';");
end;
' gotoXY(20,10);write( 'membrure d'‘entrée ? ‘);

gotoXY¥(20,123;write( 'membrure intermediaire ? ');
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gotoXY(20, 14);urite('membrure sortie ? ');
gotoXY(20,18);write( 'membrure fixe 7 ');
gotoXY(453,10); lire(entree);
gotoXY(45,12); tire(inter);
gotoXY(45,14); lire(sortie);
gotoXY(45,16); lire(fixe);
for i:=1 to 4 do
begin
if seglil=entree thgn gi=i;
if seglil=inter then k:=i;
if seglil=sortie then h:=i;
if seglil=fixe then f:=i;
end;
a:=longlg] ;b:=long[kl;c:=long[h];d:=long[f); theta2l:=600;thetal2:=5600;
yl:=¢2*(a+b)*d)*(2*(atb)*d);y2:=((a+b)*(a+b)+d*d-c*c}*({atb)*{a+b)+d*d-c*c);
if yl>=y2 then
begin
if y2=0 then theta21:=%0
else theta21:=180/pi*sqrt{Arctan(yl/y2-1));
if theta21<>600 then theta2l:=-anglelfl+180+theta2l;
end;
yl:=(2%(b-a)y*dy*(2*(b-a)*d};y2:=((b-a)*{b-a)+d*d-c*c)*{(b-a)*(b-a)+d*d-c*c);
if yt>=y2 then
begin
if y2=0 then thetal22:=%0
else theta22:=180+180/pi*sqrtArctani{yl/y2-1));
if theta22<>600 then theta22:=-anglel[f1+180+theta22;
end;
clrser;

if {(theta21<>600) or (theta22<>5600)) then

begin
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gotoxy(10,10);writeln{LST, * g
if theta2l<>600 then
begin

gotoxy{10,11);uriteln(LsT, ' | A la position limite 1

I)‘-

gotoxy(10,12);writeln(LST, * | la membrure motrice a une inclinaison de ', theta21:4:1,"' degrés

end;

if theta22<» 600 then

begin
gotoxy(10,13);writeln{LST, * |

gotoxy(10,14);writeln(lsT, ' | A ta position limite 2

gotoxy(10,15);writeln(LST, * | Lla membrure motrice & une inclinaison de *,theta22:4:1,' degrés

end;

gotoxy(10,16);writeln{LST, ' |

gotoxy(10,17);writeln(LsT, ' L
end;
theta21:=600; theta22:=600;
yl:=(2*a*d}*(2%a*d);y2:=(- (b+c)*(b+c)+d*d+a*a)* (- (btc)*{b+c)+d*d+a*a);
if yl>=y2 then
begin
if y2=0 then theta21:=90
else theta21:=180/pi*sqrt{Arctan{yl/y2-1));
if theta21<>600 then thetall:=-anglel[f]+180+theta2l;
end;
yli=(2%a*d}*(2*a*d); y2:=(-(b-c)*(b-c)+d*d+a*a)* (- (b-c)*(b-c)+d*d+a*a);
if yl>=y2 then
begin
if y2=0 then theta22:=90
else theta22:=180/pi*sqrt(Arctan{yl/y2-1}};
if theta22<>600 then theta22:=-angle[f]+180+thetal?2;
end;

clrscr;
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if ((theta?1<600) or (theta22<>600)} then

begin

gotoxy(10,10);writeln(LST, '
if theta21<600 then

begin

gotoxy(10,11);writeln{LsT, * | Au point mort 1

I)‘-

gotoxy(10,12);writeln{LST, * | la membrure motrice a une inclinaison de ', theta2i:4:1,' degrés

gotoxy(10,13);writeln(LST, ' |
end;
if thets22<>600 then
begin

gotoxy(10,14);writeln(LsT, * |

Au point mort 2

;

gotoxy(10,15);writeln(LST, ' | ia membrure motrice & une inclinaison de ',theta22:4:1,' degrés

gotoxy(10,16);writeln(LST, ' |

end;

gotoxy(10,17);writetn(LsT, * L
end;
fdr i:=1 to 4 do
begin
if joint[il=copy(seglkl,1,1) then jointA:=i;
if jointlil=copy{seglkl,2,1) then jointB:=i;
.if joint[i]=copy{seg[fl,1,1) then jointQ:=i;
if Jointfil=copy(segl[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;

a0:stringl1];

temp: integer;

y1,y2,a,b, theta2l, thetad2,en, ezreal;

begin
femp:=0;
for i:=1 to 3 do
begin
if typejoint[i]1="P' then temp:=temp+1;
end;
if (temp<>1) then
‘begin
I clrser;
gotoXY(20,12);write{"vous n''avez pas un manivelle coulisseau');
end
else
begin
for i:=1 to 3 do if typejoint[il='P' then jointB:=i;
for i:=1 to 2 do
begin
if copy(seglil,1,1)=joint[jointB] then
begin

a0:=copy(seg[i),2,1);

if copy(seglil,2,1)=joint[jointB] then
begin

al:=copy{seglil,1,1);
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for i:2=1 to 3 do if jointl[il=al then jointA:=i;
for it=1 to 3 do if ((i<>jointA) and (i<>jointB)) then jointM:=i;
if k=1 then g:=2;
if k=2 then g:=1;
xn;=absc[jointM];
an:=(1.0%xn-1.0%abse [jointB) y*tg(prisme[jointB]);
yn:=orde[jointBl+trunc{an);
er=trunc{round((yn-ordo[jointMl )*sin{90-prisme[joint81)));
a:=longlg];b:=long[k];
theta21:=600; theta22:=600;
yl:={e/(a*b))*(e/(a+h));

if y1=1 then theta21:=%0

else if yl<1 then theta21:=180/pi*sqrt(Arctan(y1/{1-y1}));
if theta21<>660 then theta2l:=theta2l-prismel[jointB];
if b<ra then
begin

y2:=(e/(b-a))*(e/(b-a));

if y2=1 then theta22:=%0

else if y2<1 then thetaZ2:=180/pi*sqrt(Arctan(y2/(1-y2)});

if theta22<»>600 then theta22:=theta22-prisme[jointB];
end;

chrser;
if ((theta21<>600) or (theta22<>400)) then

begin

gotoxy(10,10);writeln(LST, ' j T ')
if theta21¢»400 then
begin

gotoxy(10,11);writeln(LsT, * | A la position Limite 1 Y

gotoxy(10,12);writeln(LST, ' | la membrure motrice a une inclinaison de ', theta21:4:1," degrés
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end;

if theta22<> 600 then

begin
gotoxy(10,13);writeln(LST,
gotoxy({10,14);uriteln(LST,

gotoxy(10,15);writeln(LST,

end;
gotoxy(10,16) ;uriteln{LST,
gotoxy(10,17);writeln(LST,

end;

theta21:=600; thetal2Z:=600;

| A la position limite 2

| la membrure motrice a une inclinaison de ',theta22:4:1,' degrés

yl:=((b-e)/a)*{(b-e)/a);

if yi=1 then thetazl:=%0

if thetaz1<»600 then theta2i:=thetaZl+prisme[jointB];

y2i=((bte)/a)*({b+e)/a);

if y2=1 then thetazz:=90

clrscr;

if ({theta21<>800) or (theta22<>500)) then

begin
gotoxy(10,10}; writeln{LST,
if theta21< 4600 then

begin

DK
i |):
else if y1<1 then theta21:=180/pi*sqrt(Arctan{y1/{1-y1)));
else if y2<1 then theta22:=180/pi*sqrt{Arctan{y2/(1-y2)));
if theta22<>600 then theta2?:=360-thetal22+prismel[jointB];
) ] .);
| Au point mort 1 | '

gotoxy{10,11);Writeln{LST,

gotoxy(10,12);writeln(LST,

gotoxy(10,13);writeln(LST,
end;
if theta22<>5600 then

begin

! | la membrure motrice a une inclinaison de ',theta21:4:1,' degrés
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gotoxy(10,14);writeln(LST, ' | Au point mort 2 1 '3

gotoxy(10,15);writeln{LST, * | ta membrure motrice a une inclinaison de ', theta22:4:1,' degrés

gotoxy(10,18);writeln(LST, * | : | 9
end;
gotoxy(10,17);writeln(LST, ' L I 1y;
end;
end;
end;

Procedure PLMCI;
{elle détermine la position limite d'un manivelle couliseau inversé)
var
theta2l, theta2Z, theta2, theta3, thetab:real;
longK:array(1..360] of real;
y1,y2,a,b,e,d,A02,k1,k2,k3:real;
begin
if veri2_MCI{nomdessin)=false then
begin
clrscr;
1 gotoXY(20,12);write('vous n''avez pas le bon mécanisme');
end
else
begin
a:=long[g] ;b:=longlk];e:=longfhl;d:=long[f];
theta2l:=600; theta22:=600;
yl:=((e-a}/d}*((e-a}/d);
if yi=1 then theta21:=90
else if yl<1 then theta21:=180/pi*sqrt{Arctan(y1/(1-y1))};
if er=a then
begin

if theta21<»600 then theta2l:=theta21+%0
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end
else if theta2l<»600 then theta2l:=%90-theta2l;
if theta2! <600 then theta2i:=theta2l+angle[f]-180;
ya:=((eta)/d)*((e+a)/d);
if y2=1 then theta22:=%0
else if y2<1 then thet622:=180/pi*s§rt(Arctan(y2/(1-y2)));
if theta22<>600 then theta22:=theta22+270;
if theta22<>600 then theta22:=anglel[f]l-180+theta2?2;
;lrscr;
if ((theta21<»600) or (theta2d<»600)) then

begin

gotoxy{10,10);writeln(LST, ' . ')
if theta21<»600 then ‘
- begin

gotoxy(10,113;writeln(LsT, ' | A la position Llimite 1 [ *;

gotoxy(10,12);writeln(LST, ! | la membrure motrice a une inclinaison de ',theta2t:4:1,!' degrés

end;

if theta22«<> 600 then

begin
gotoxy{10,13);writeln(LST, ' | | 'y
gotoxy(10,14);writeln(LsT, ' | A la position limite 2 | "

gotoxy(10,15);writeln(LST, ' | la membrure motrice a une inclinaison de ', theta22:4:1,' degrés

end;
gptoxy(10,16);uriteln(LST, i | I 1:
gotoxy{10,17);writeln(LsT, ' ! 1
end;
end;

Procedure menuposi;
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{elle donne le menu secondaire pour les positions limites et point morts)
var
choix:integer;
begin
clrscr;
gotoX¥(5,5); write('1:POSITIONS POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES SANS COULISSEAU');
gotoX¥(5,7); write('2:POSITIONS POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULISSEAU');
gotoxy(5,9); write('O:pour sortir');
gotoXY(50,12);write('VOTRE CHOIX 7 ');read(choix);
case choix of
1:begin
PLPHM4M;
sortie;
if sort=#27 then menuposi
else sortie;
end;
2:begin
appeler;
charger{nomdessin};
if (( s=2)and{j=3}) then PLPMMC ;
%f(((s=4)and(j=4)} or {{s=3)and(]=3)))then PLMCI ;
sortie;
if sort=#27 then menuposi
else sortie;
end;
end;

end;
begin
menuposi ;

end.

MODULE 8: ETUDE OE LA TRANSMISSION (transmis)
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gotoXY(45,10); lire{entree);
gotoXY(45,12);liré(inter);
gotoX¥{45,14); lire(sortie);
gotoXY(45,16);lire(fixe);
for i:=1 to 4 do
begin
if §eg[i]=entree then g:=i;
if seglil=inter then k:=i;
if seg(il=sortie then h:=i;
if segl(il=fixe then f:=i;
end;
a:=long(gl ;b:=long{k]l;c:=long[hl;d:=long[f];
for i:=1 to 4 do
begin
if joint(il=copy(segl[kl,1,1} then jointA:=i;
if joint[il=copy(seg(k),2,1) then jointB:=i;
if joint[il=copy(seg[f],1,1) then jointQ:=i;
if joint[il=copy(segl[f],2,1) then jointM:=i;
end;

t:=0;clrser;

gotoxy(10,10);writeln(LsT,
gotoxy(10,12);writeln{LsT,

gotoxy(10,14);writein(LsT,

' | Angle de transmission g et efficacité eff

* | position entrée

u

eff

for i:=1 to 360 do

begin

angleGlilz=angle[gl+i; if angleGLil>340 then angleG([i):=angleGLil-360;
if angleG[i1>360 then angleG[i]:=angleGli]-360;
gbscA[i]:=absc[jointM]+round(long gl *cos(angleG[i1*pi/180));
ordoA[i]:=0rdo[jointn]-round(long[g]*sin(angleG[i]*pi/180));
interarcs(abscAlil,ordoalil,absc[joint®),ordoljointQl, long(k]l, longfhl);
if delta>=0 then
begin

t:=t+1;angleG(t] ;=angleG(i] ;abscA[t]) :=abscA[il;ordoA[t] :=ardoAlil;
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x1:=(-a*a-d*d+b*brc*c+2*a*d*cos(pi/180* (angleG [t]+18B0-angle[f1)))/(2*b*c); x1:=x1%x1;
if x1=0 then mu:=90
else if x1<1 then mu:=180/pi*sqrt(Arctan{1/x1-1));
clrscr;
abscB[t]:=xi; ordoB(t]:=yi;trigo¢abscA{t],ordoA(t],abscB[t],ordoBIt]);
if (a*sin(pi/180*(-angleK[t}+angleG(t]))) <»0 then
begin
angleK[t):=zeta;eff:=c*sin(pi/180*mu)/(a*sin(pi/180*({-angteK{tl+angleG[t]l}));
gotoxy(10,16);
writeln(LST, ' | vangleG(tl 421, e N VEL SR 1
1,effhzl, BF
trigo(abscB[t],ordoB[t],absc[jointQl,ordeljointd] };
angleH[t] :=zeta;
end;
end;

end;

gotoxy(10,17);mriteln(LsT, ' L I 1);end;

end;

Procedure ATMC;
{elle détermine L'angle de tranmission d'un manivelle coulisseau)
~yar
xn,yn:longint;
ab:string(1];
temp: integer;
an,e:real;
a,b,x1,mu, theta2:real;
begin
temp:=0;
for i:=1 to 3 do
begin
if typejoint[il='P' then temp:=temp+1;

end;
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if (temp<>1) then
begin
clrser;
gotoXY(20,12);write{'vous n'‘avez pas un manivelle coulisseau');
‘end
else
begin
for i:=1 to 3 do if typejoint[i)l='P* then jointB:=i;
for i:=1 to 2 do
begin
if copy(seglil,1,1)=joint[jointB] then
begin
al:=copy(seqlil,2,1);
k:=i;
end;
if copy(seg(il,2,1)=joint[jointB] then
begin
al:=copy{seglil,1,1);
k:=i;
end;
end;

for i:;=1 to 3 do if joint[i}=al then jointA:=i;

for i:21 to 3 do if ((i<>jointA) and (i<>jointB)} then jointM:=i;

if k=1 then g:=2;

if k=2 then g:=1;

Xn:=abscljointM);a:=longlgl;b:=angle(k] ;
an:=(1.0*xn-1.0%absc[jointB) )*tg{prisme[joint8]);
yn:=ordo[jointBl+trunc(an);
e:=trunc(éound((yn—ordo[jointM])*sin(?O-prisme[jointB])));

:=0;clrscr;

gotoxy(10,10};writeln(LST, ' ;

gotoxy{10,12);writeln(LST, ' | Angle de transmission g MC

gotoxy(10,14);writeln(LST, ' | position entrée i
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Program transmis;

Uses crt,graph,unit0,progene,printer;

Procedure ATM&M;
(efle détermine ['angle de transmission d'un M4M)
var
entree,sortie,inter, fixe:string;
x1,a,b,c,d,mu, thetaz,eff:real;
begin
appeter;
charger{nomdessin);
if ({s<>4) or (j<>4)) then
begin
clrscr;
gotoxy(20,12);writeln{'ce dessin n''a pas 4 membrures®);
delay(10000);
end
else
begin
clrser;
gotoXY( 11,4);write{'les membrures sont :');
for i:=1 to 4 do
begin \
gotoXY(5+6*i,6);write(segl[il,';");
end;
gotoXY(20,103;write( 'membrure d''entrée ? ');
gotoX¥(20,12};write{ ‘membrure intermédiaire ? ');
“gotoXY(20,14) ;write( 'membrure de sortie ? ');

gotoXY(20, 16);write( 'membrure fixe 7 ');
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for i:=1 to 360 do
begin
angleG[il:=anglelgl+i;if angleG[i1>360 then angleG[il:=angleG([i]-360;
gbscA[i] :=absc [jointMl+trunc(round{longlgl*cos(angleG[il*pi/180)));
ordoA[i] :=ordoljointM] -trunc(round(longlgl*sin(angleG[il1*pi/180)));
if {({prismeljointB)=90)or (prismeljointB]=270)}) then
begin
=t+];
angleG(tl:=angleGlil ;abscA[t]}:=abscAlil;ordoA([t]:=ordoA[i];
xl:=(e-a*sin(pif180*(prisme{jointBl-angleGlt] })) /oy xt=n1*xl;
if x1=0 then mu:=%0
else if x1<1 then mu:=180/pi*sqrt(Arctan{1/x1-1));
gotoxy{10,16)};
writeln(LST, ' | v,angleG(t):4:1,! (A L TS 1t
v '
abscB[t] :=absc[jointB];
ordoB[t] :=ordo[il+round{sqrt(sqr(long (k] )-sgr{abscB[t]-abscA[t]))}};
trigo(abscA[t),ordoA[t],abscB[t],ordoB(t]);
angleK[t] :=zeta;
end
else
begin
interarcdroite(abscA[i),ordoAli),abscljointBl,ordol[jointBl, longlk],prismeljointB]);

if delta»=0 then

angleG[t] :=angleG[i);abscAlt] :=abscA(i];ordoA[t] :=ordoA[i];
x1:=(e-a*sin(pi/180*(prismef{jointBl-angleG(t])))/b; x1:=x1*x1;
if x1=0 then mu:=90
else if x1<T then mu:=180/pi*sqrt(Arctan(1/x1-1));

gotoxy(10,16);
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writeln¢lsT, * |
A [
abscB[t) :=xi;
ordoB [t] :=yi;
trigo(abscA[t] ,ordoA[t]), abscB[t],ordoBIt]);
angleK[t] ;=zeta;
end;
end;
end;

gotoxy(10,17);writeln¢isT, ' |

',engleGlt]z4:1,! 1

vomuséel,

end;

Procedure ATMC];

{etle détermine L'angle de transmission d'un manivelle coulisseau invergé}

var
e,a,b,d,alpha,beta,mu, theta2:real;
pro: integer;
AD2:real;
longK:array[1..3601 of real;
begin
if veri2_MCI(nomdessin)=false then
begin
clrser;
gotoX¥(20,12):write( vous n''avez pas le bon mécanisme');

end

for i:=1 to 360 do

begin

147

Y

end;



angleG[il:=anglelgl+i; if angleG[il>360 then angleGli]:=angleG[i]-350;
theta2:=angleG[il-angle[f1+180; d:=long(f];
a:=longlg);b:=long(k);e:=tong[hl;
abscA(i):=absc[jeintM]+round{longlgl*cos{pi/180*thetas));
ordoA[i]:=ordo[jointM]-round({lenglgl*sin(pi/180*theta2));
AQ2:=sqr(abscAlil-absc[jointQ) )+sqr(ordoAlil-ordoljointQl);
if AQZ2-e*e>=0 then
begin
longK [i]:=AQ2-e*e; longK[il:=sqrt(longk[il);
interarcs{abscAl[il,ordoA[il,absc[jointQl,ordoljointQ],longk[il,e);
if delta>=0 then
begin
t:=t+l;
angleGlt]l :=zangleG[i] ;abscAlt] :=abscA[i};ordocA[t):=ordoA[i]; longK[t]l:=longK[il;
abscB[t] :=xi;ordoB[t]:=yi;
trigo(abscA[t],ordoA[t]),abscBt],ordeBit] };
angleK[t]:=zeta;
trigo{abscB(t],ordoB(t],absc{jointQ},ordofjointQl);

angleH[t]:=zeta;

end;
end;
end;
clrscr;
gotoxy{10,10);writeln(LST, ' j 1 ')
gotoxy(10,12);writeln(LsT, * | Angle de transmission g MCI | ')
gotoxy(10,14);writeln{tST, * | position entrée i | 9;

for i:=1 to 360 do
end;

end;

Procedure menuAT;

{elle donne le menu secondaire pour les angles de transmission}
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var
choix:integer;
begin
clrser;
gotoXY(5,5); write('1:ANGLE DE TRANSMISSION POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES SANS COULISSEAU');
gotoXY(5,7); write('2:ANGLE DE TRANSMISSION POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULISSEAU');
gotoXY(5,9); write('O:pour sortir'};
gotoXY(50,12);write('VOTRE CHOIX ? ');read(choix);
case choix of
1:begin
ATH4M;
sortie;
if sort=#27 then menuAT
else sortie;
end;
2:begin
appeler;
charger(nomdessin};
if (¢ s=2)and(j=3)) then ATHMC
elge
begin
if(((s=4)and( j=4))or((s=3)and(j=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

else sortie;

end;
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end;

end;

Begin
clrser;
menuAT ;

End.

MODULE 9: ANALYSE DE LA POSITION A UN INSTANT (instant)
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Program instant;

{il étudie le mécanisme & un instant donné)

Uses crt,graph,grimpr,unit0,progene, printer;
var
impres:char;

code_retoursbyte;

Procedure POINM4M;
{elle affiche un M4M dans une position insfantannée}
var
entree,sortie, inter, fixe:string;
x1,a,b,c,d,mu,thetaZ,eff:real;
begin
appeler;
charger{nomdessin};
if ((s<»4) or (j<>4)) then
begin
clrser;
gotoxy(20,12);writeln('ce dessin n''a pas 4 membrures');
delay(10000);
enrd
else
begin
clrser;
gotoXY( 11,4);write('les membrures sont :');
for i:=1 to 4 do
begin

gotoXY(5+6%71,8);write(seglil,";"');
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erd;
gotoX¥Y(20,10};write( 'membrure d''entrée ? ');
gotoXY(20,12); write{ 'membrure intermédiaire ? ');
gotoXY(20,14);write( ‘membrure de sortie ? ');
gotoXY(20,16); write( 'membrure fixe ? ');
gotoxy(20,18);write('sortie & [''imprimante O/N  *};
gotoXY(45,10);: lire(entree);
gotoXY{45,12); lireCinter);
gotoXY(45,14); Lire(sortie);
gotoXY(45,16); lire(fixe};
gotoxy(55,18); impres:=upcase({readkey};
Cfor i:=t to 4 do
begin
if seg[il=entree then g:=i;
if segl[il=inter then k:=i;
if seglil=sortie then h:=i;
if segli)=fixe then f:=i;
end;
a:=longlgl ;b:=longlkl;c:=long[h] ;d:=long[f];
for i:=1 to 4 do
begin
if joint[il=copy(seglkl),1,1) then jointA:=i;
if joint[il=copy(seglkl,2,1) then jointB:=i;
if joint[il=copy(seg(fl,1,1) then jointQ:=i;
if joint[il=copy{seglf],2,1) then jointM:=i;
end;
t:=0;clrscr;
for i:=1 to 1 do
begin
gotoxy(10,12);write(’ donner la position (dégré) de la membrure motrice § cet instant ');
gotoxy(12,70);read(angleG[il);
if angleGli)>360 then angleGlil:=angteG[il-360;

abscA[i] :=absc[jointM]+round(long (gl *cos({angleG[il*pi/180));
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ordoA il :=ordo[jointM]-round{long[gl*sin(angleGLi]l*pi/180));
interarcs{abscAlil,ordoA{il,absc[jointQ],ordoljointQ], long[kl,longlhl);
if delta<0 then

begin

clrscr;gotoxy(12,10);write('CE N''EST PAS UNE POSITION DE CE MECANISME'};

end
else
begin

t:=t+1;8engleG[t);=angleG[i);abscA(t) :=abscA[i];ordoA[t] :=ordoA[il;

abscB[t]:=xi; ordoB{tl:=yi;trigo{abscA([t],ordoA[t],abscB(t],ordoB([t]);

angleK[t] :=zeta;
trigo{abscBlt] ,ordoB(t],absc[jointal,ordoljoint@]);
angleH(t) :=zeta;
end;
end;

clrser;

gotoxy(10,10);writeln(LsST, ' g

gotoxy(10,12);writeln(LST, ' |} LES PARAMETRES DU MiM
gotoxy(10,14);writeln(LST, * | entrée inter. sortie fixe
gotoxy(10,164);

writeln(LST, ' | ',seglg],} ', seglk],* ',
seglhl,’ ', seg[f]," L S H
gotoxy{10,18);

writeln{LST, ' | longueur ', longlg]:4:1," v longlk]:4:1,

' ', long[hl:4:1," ', long[f1:4:1,! e lon;
gotoxy(10,20);

writeln{LST, ' | pente ',angleG[t]l:4:1,' s angleK([t]:4:1,
! t,angleB[t]l:4:1,! v,angle (€141, ' 0 1 'Y

gotoxy(10,21);writeln(LST, * |

gotoxy(10,23);writeln(lsT, ' |

cadre;

for i:=1 to t do
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begin
visualisation_M4M
(absc[jointM),ordo[jointM],abscAi),ordoAli],abseBIi],ordoB{i),absc[jointQ],ordoljointal};
outtextxy(5,5 , ‘'segment long. angle'};

str{longlg):4:1,xst);str{angleG[i]l:4:1,yst);
outtextxy(5,20,* '+seg[gl+’ '+xste! '+ yst);
str(long[kl:4:1,xst);strl{angleK[i):4:1,yst);
outtextxy(5,30,' '+gegk]+! texst+! '+ yst);
str(long[h) :4:1,xst);str{angleH[i):4:1,yst);
outtextxy(s,40,! '+seg [h]+! T+xst+! '+ yst);
str{long[fl:4:1,xst);str(anglelfl:4:1,yst);
outtextxy(5,50," ‘+geg[f)+! TxSt+! '+ ygt);
outtextxy(absc(jointM)-15,ordo[jointM] =15, " "+joint[jointM]};
outtextxy(abscljoint@l-15,ordo[joint@]l-15, " "+joint [jointdl);
outtextxy(abscAl[il-19,ordoA[i]-15,"'+joint[jointAl);
outtextxy({abscBlil-15,0rdoB[i]-15,"'+joint[jointB));

if impres='Q' then imprime_ecran{code_retour);

delay(20000);

end;

closegraph;

end;

end;

Procedure POINMC;
{elle affiche un manivelle coulisseau dans une position instantannée)
var
xn,yn: longint;
a0zstringl1];
temp: integer;
an,e:real;
a,b,x1,mu, theta2: real;

begin
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temp:=0;
for i:=1 to 3 do
begin
if typejoint[il='P' then temp:=temp+1;
end;
if (temp<»1) then
begin
clrser;
gotoXY{20,12);write('vous n''avez pas un manivelle coulisseau'};
end
else
‘begin
gotoxy{20,18);write('sortie & L''imprimante O/N ');

gotoxy{45,60); impres:=upcase(readkey);

for i:=1 to 3 do if typejointlil='P' then jointB:=i;
for i:=1 to 2 do
begin
if copy(segl[il,1,1}=joint[jointB] then
begin
80:=copy{seglil,2,1);
k:=i;
end;
if copy(segqli],2,1)=joint[jointB] then
begin
al:=copy(seglil,1, 1};
k:=i;
end;
end;
for i:=1 to 3 do if joint([i)=a0 then jointA:=i;
for i:=1 to 3 do if ((i<>jgintA) and (i<>joint8)) then jointM:=i;
if k=1 then g:=2;

if k=2 then g:=1;
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xn:=abscljointM];a:=long[g];b:=sangle(k];
an:={1.0*xn-1.0%absc{jointB] )*tg{prisme[jointB]l);
yn:=ordo(jointB] +trunc(an);
e:=trunc(round{{yn-ordo[jointM} )*sin{%0-prisme[jointB])});
t:=0;clrscr;
gotoxy(12,10);write( 'donner la position (dégré) de la manivelle & cet instant');
gotoxy(70,10);read{angleG11]};
is=1;
if angleG([i1>360 then angleG[il:=angleG[i]-360;
abscA[i]l:=absc(jointMl+trunc({round(long[gl*cos(angleG(i]l*pi/180)));
ordoA[i1] :=ordo(jointM] - trunc(round(long[gl*sin(angleGLi]*pi/180)));
if {{prisme[jointB)=%0)or (prismeljointB1=270)) then
begin
to=t+];
angleG[t):=angleGLi]l;abscA[t] :=abscA[i);ordoA[t) :=ordoA[i];
abscB[t]l:=abscljointB];
if (sqr(long[k]5~sqr(abscB[t]-abscA[t])) »=0 then

begin

ordoB[t] :=ordo[il+round{sqrt{sqr{longlkl)-sqr(abscBt]-abscA[t]}});
trigo{abscAl[t],ordoA[t},abscB[t),ordoB[t]);
angleK[t]:=zeta;
end N
else t:=t-1;
end
else
begin
interarcdroite(aggcnti],ordoA[i],absc[jointBl,ordo[jointB],Long[k],prisme[jointB]);
if delta>=0 then
begin
t:=t+l;
angleG[t]:=angleG[i];abscA(t):=abscA[i]l;ordoA[t] :=ordoA[i];

abscB[t]:=xi;
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ordoB[t] :=yi;
trigo(abscA(t),ordoA[t],abscB [t],ordoBt]);

anglek(t]:=zeta;

end;
end;

gotoxy(10,10);writeln(LST, ' 1 )
gotoxy(10,12);writeln(LST, ' | LES PARAMETRES DU MC |
gotoxy(10,14);writeln(tsT, ' | entrée‘ auxil. coulisseau | ");
gotoxy(10,16);

writeln(Lst, * | ',seqglgl,’ ',seq(k},’ Y

o L ', Jjoint[jointB)," I %

gotoxy(10,18);

writeln(LsT, ' | lengueur ', longlgl:4:1,! ',longlk]:4:1,

gotoxy(10,20);

writetn(LST, ' | pente ',angleG[tl:é4:1,’ 1,angleKlt]:4:1,
gotoxy(10,21);writeln(LST, ' | | '3
gotoxy(10,23);writetn(LST, ' L 1 1y;
clrser;

cadre;

for i:=1 to t do

begin
visualisation_MC(abscijointM],ordo[jointM),abscA[i),ordoALi), abscBli],ordeBLil);
outtextxy(s,5 , ‘'segment long. angle');

str(longlgl :4:1,xst);str(angleGli]l4:1,yst);

outtex}xy(s,zo,' ‘+gegg]+! 1+xst+! '+ yst);
str{longl[k]:4:1,xst);str(angleK[il:4:1,yst);

outtextxy(¢5,30,!' '+seg[k]+! T+xst+t '+ yst);

str(prismeljointBl:4:1,xst);

out textxy(5,40,' coulisseau: '+! Texst+! ‘+ ‘degre');

outtextxy(absc[jointM]-15,ordo[jointM]-15, ' "+joint[jointM]);
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outtextxy{abscA{il-15,ordeA[1]-15, ' "+joint[jointAl);
outtextxy(abscB[i]1-15,0rdoB[i)-15,"'+joint[jointB));
if impres='0' then imprime_ecran{code_retour);

delay(20000};

end;
closegraph;
end;

end;

Procedure POINMCI;

{elle affiche la position instantannée d'un manivelle coulisseau inversé}
var

e,a,b,d,alpha,beta,mu, thetal:real;

pro:integer;

AQ2:real;

longK:array[1..360] of real;

begin
if veri2_MCI{nomdessin)=false then
begin
clrser;
gotoXY(20,12);write{'vous n''avez pas le bon mécanisme'):
end
else
begin
¢clrser;
gotoxy(5,12);write(* donner L''angle (qégrés) de la manivelle & cet instant');
gotoxy(70,12);:read(angleG[1]};
gotoxy(20,18);write('sortie & L''imprimante O/N ";

gotoxy{45,60); impres:=upcase(readkey);
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t:=0;
theta2:=angleG({1)-angle (f1+180; d:=longlf};
a:=long[g);b:=long[k];e:=long[hl;
abscA (1) :=absc[jointM]+round(long[g] *cos(pi/180*theta2));
ordoA [1]1:=ordo{jointM] -round{ longlgl *sin(pi/1B80*theta2));
AQ2:=sgr{abscA[1]-absc[jointQ] )+sqr{ordoA[1]) -ordo[jointQl);
if AQ2-e*e»=0 then
begin

laongk [1) :=AQ2-e*e; longK (1] :=sqgrt{longK[11);

interarcs(abscAl1],ordoA[1],absc[joint@],ordo(jointQ], longK[1],e);

if delta<0 then
begin
clrser;
gotoxy(12,10);Write('ce n'‘est pas une position du mécanisme');
end
else
begin

t:=t+1;

angleG(t]:=angleG[1];abscAlt] z=abscA[1]) ;ordoA(t] :=ordoA[1); longK(t] :=longK[1];

abscB[t]1:=xi;ordoBltl:=yi;
trigo(abscA([t],ordoA[t]),abscB[t],ordoB(t]);
angleK(t]:=zeta;
trigoCabscB(t],ordoB(t],absc(joint@] ,ordoljointal);
angleHd[t) :=zeta;
end;
end;

clrscr; gotoxy(20,18);write{'sortie & l''imprimante O/N !);

clrscr;

gotoxy(10,10);writeln(isT, ' =

gotoxy(10,12);writeln(LST, ' | LES PARAMETRES DU MCI
gotoxy(10,14);writeln(LsST, | entreée auxil. sortie
gotoxy{10,18);
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writeln(LsT, ' | 1,seglgl, ! 1,seglkl,"* 1,

seg(hl,! ', seglf]," t, joint{jointB}," | '

gotoxy(10,18);

writeln(LST, ' | longueur !, long(g):4:1," 1, longK [tl:4:1,

' ', tong[hl:é:1," ¢+, lomgrflidz, 1, i '

gotoxy(10,20);

writeln{LST, ' | pente ',sngleGit):4:1,* ', angleK[t]:4:1,

! v,engled[t):4:1,'  ',englelf):4:1," LangleK[tlz4:1,* | 1);
gotoxy(10,21);writeln(LST, ' | : Y
gotoxy(10,23);writeln(LsT, ' L— 1 v,
cadre;

for i:=1 to t do
begin
prisme[jointB] :=angleX[il;
if v=jointA then
begin
xjoint:=abscA[il;yjoint:=ordoA{il;
end;
if v=joint8 then
begin
xjoint:=abscBli];yjoint:=ordoB[{];
end;
if v=jointQ then
begin
xjoint:=absc[joint0];yjoint:=ordoljointQ);
end;
visual isationMCl
(absc[jointﬂ],ordo[jointﬂ],abscA[i],ordoA[i],abscB[i],ordoB[i],absctjointﬂ],ordo[jointﬂ]);
outtextxy(5,5 , 'segment long. angle');
str{longlg}:4:1,xst);str{angleG(il:4:1,yst);
outtextxy(5,20," ‘+seglig)+! T+xgte! '+ yst);
str{longk[i):4:1,xst);str(angleK[i]:4:1,yst);

outtextxy(5,30,! '+seg (k) +! Yrxst+! '+ yst);
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str{longfh]) :4:1,xst);str{anglel[i]:4:1,yst);
outtextxy(5,40,' ‘'+seglh)+! tixsts! '+ yst); '
str{long[f]:4:1,xst);str(angle(f]l:4:1,yst);
outtextxy(5,50,!' '+seg[f]+! T4+xst+! '+ yst);
stri{prisme{jointB]:4:1,xst);
outtextxy(S,60," coulisseau '"+xst+' degre');
outtextxy(absc[jointMl-15,ordo[jointM]-15,"'+joint [jointM]);
outtextxy{absc[jointQ]-15,ordo[jointQ]-15,''+joint{joint@]);
outtextxy{abscA[i]1-15,ordoA[i)-15, +joint[jointAl);
outtextxy{abscB[il-15,0ordoB[i]1-15, 't*+joint[jointB]l);
if impres='0' then imprime_ecran{code_retour);
delay(20000);
end;
closegraph;
end;

end;

Procedure menupoin;
{elle donne le menu secondaire pour la sélection d'une position instantannée)
var
choix:integer;
begin
clrser;
gotoXY(5,5); write('1:POSITION INSTANTANNEE POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES SANS COULISSEAU');
gotoXY(53,7); write('2:POSITION INSTANTANNEE POUﬁ MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULISSEAU');
gotoxy(5,9); write('0: SORTIE');
gotoXY(50,12):;rite('VOTRE CHOIX ? '");read(choix);
case choix of
1:begin
POINM4M;
sortie;

if sort=#27 then menupoin
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else sortie;
end;
2:begin
appeler;
charger(nomdessin);
if ({ s=2)and(j=3)) then POINMC
else
begin
if(((s?;)and(j=4))or((s=3)and(j=3))) then POINMC]
else
begin
clrscr;
gotoXY(10,12);write('vous n''avez pas le bon mécanisme');
end;
end;
sortie;
if sort=#27 then menupoin

else sortie;

end;
end;
end;
Begin
clrser;
menupoing
End.

MODULE 10: ETUDE CINEMATIQUE (cinemati)
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Uses crt,graph,unit0, progene, printer ;

Procedure PVA_M4M;
{el}e détermine les vitesses des joints et les vitesses angulaires des
membrures lorsque la vitesse de la membrure d'entrée est connues}
var

Q0,M0,AD,BO, entree,sortie, inter, fixe:string;

modv, argv:array[1..3) of real;

modP,argP:array(1..4) of real;

modgama, arggama:zarray{1..6] of real;

a,b,c,d:real;

theta2, theta3, thetad:real;

alphag,alpha3,alphaéd:real;

w2, w3, wh:real;

K1,K2,K3,K4,K5:real;

ap,bp,cp,dp, ep, fp,ac,be,ce,de,ec, feireal;

begin
appeler;
charger{nomdessin);
if ((s<>4) or (j<>4)) then
begin
clrsecr;
gotoxy(20,12);writeln{'ce dessin n'’a pas 4 membrures');
delay(10000);
end
else
begin
clrscr;

gotoXY({ 11,4);write('les membrures sont :'});
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for i:=1 to 4 do
begin
gotoXY(5+&*i &);write(seg[i},"';");
end;
gotoXY(20,10);write{ 'membrure d''entrée ? '};
gotoXY(20,12);write( 'membrure intermédiaire ? ');
gotoXY(20,14);write{'membrure de sortie ? ');
gotoXY(20,16);write('membrure fixe 7 ');
gotoXY(45,10); lire(entree);
gotoXY({45,12); lire(inter);
gotoXY(45,14); lire(sortie);
gotoXY(45,16); lire(fixe);
for i:=1 to 4 do
begin
if seglil=entree then g:=i;
if seglil=inter then k:=i;
if seglil=sortie then h:=i;
if seglil=fixe then f:=i;

end;

Q0:=copy(seglfl,1,1};M0:=copy(seglg],1,1);A0:=copy(seg(k],1,1);80:=copy(seglhl,1,1};
for i;=1 to 4 do
begin
if joint[i1=Q0 then jointQ:=i;
if joint[i1=MO then jointM:=i;
if joint[i]=A0 then jointA:=i;
if joint[i)=B0 then jointB:=i;
end;
clrscr;
d:=long[f];b:=longlk);c:=long{h];a:=long[g};
gotoxy(12,12);write('donner la pesition angulaire de la membrure d''entrée: ');
gotoxy(12,14);write('donner la vitesse angulaire de la membrure d''entrée : ');

gotoxy(12,16);write( 'donner |'‘'accélération angulaire de la membrure d''entrée: ');
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gotoxy(70,12);read(theta2); theta2:=thetaZ-angle [f1+180;
‘gatoxy(70,14) ;read(w2);
gataxy(70,16);read(alphal);
if ((a<>0) and (c<>0) and.(b<>0)) then
begin
K1:=d/a;
K2:=d/¢c;
K3:=(a*a-b*bictc+d*d)/ (2*%a*c);
ap:=cos(theta2*pi/180)+K3-K1-K2*cos(thetaz*pi/180);
bp:=-2*sin(theta2*pi/180);
cpr=K1+K3- (1+K2)*cos( theta2*pi/180);
if ap<>0 then
begin
if (bp*bp-4*ap*cp)r=0 then
begin
if bp>0 then thetad:=180/pi*2*arctan((-bp+sgrt(bp*bp-4*ap*cpl}/(2¥ap))
else
theta4:=180/pi*2*arctan((-bp-sqrt(bp*bp-4*ap*cp))/(2*ap));
K4:=d/b;
K5:=(c*c-d*d-a*a-b*b)/(2*a*b);
dp:=Ké*cos(thetaz*pi /180 +cos(theta2*pi/180)+K5-K1;
ep:=-2*sin(thetad*pi/180);
fp:=Ké*cos(theta2*pi/180)-cas(theta2*pi/180)1+K5+K1;
if dp<>0 then
begin
if (ep*ep-4*dp*fp) >=0 then
begin
it ep<0 then theta3:=180/pi*2*arctan((-ep-sqrt(ep*ep-4*dp*fp))/(2*dp))
else
theta3:=180/pi*2*arctan((-ep+sqrt(ep*ep-4*dp*fp) )/ (2*dp));
if (theta4<>theta3) then
begin

whiza*w2/c*sin((pi/180)*(theta2-thetal))}/sin(pi/180*(thetad-theta3));

165




t

w3:=a"w2/b*sin(pi/180*(thetai-theta2))/sin{pi/180*(theta3- thetat));
ac:=c*sin(pi/180*thetad);
bc:=b*sin(pi/180*thetal);
cc:=a*alpha2*sin(pi/180*theta2)+a*w2*w2*cos({pi/180*thetal)+
b*u3*w3*cos(pi/180*thetal)-c*wi*wi*cos(pi/180*thetak);
dec:=c*cos(pi/1B0*thetat);
ec:=b*cos{pi/180*theta3);
fc:=o*olpha2*cos{pi/180*theta2)-a*w2*w2*sin(pi/180*theta2)-
b*w3*w3*sin(pi/180*thetald)+c*wh*w4*sin(pi/180* thetas);
if (ac*ec<>bc*dc) then
begin
alpha3:=(cc*dc-ac*fc)/(ac*ec-be*de);
alphaé:=(cc*ec-be*fc)/(ac*ec-be*de);
modP [1] :=d; argP (1] :=180;
modP [2]1 :=a;argP [2):=theta2;
modP [3] :=b;argP [3):=theta3;
modP [4] :=c;argP [4] :=theta4;
complexe(round(-a*w2*sin{pi/180*theta2)), round{a*w2*cos(pi/180*thetad)));
modv [1] :=module;argV (1] :=zargument;
complexe(round(-b*w3*sin{pi/180*theta3}), round(b*w3*cos{pi/180*theta3}));
modV [2] :=module;argV[2] :=argument;
complexe({round(-c*wé*sin(pi/180*theta4)}), round(c*wi*cos{pi/180*thetas)));
modV [3] : =module; argV[3) :=argument;
complexe(round( -a*w2*w2*cos(pi/180*theta2}), round(-a*w2*w2*sin(pi/180*theta2)));
modgama[1] : =module;arggama(1] :=argument;
complexe{round(-a*alpha2*sin{pi/180*theta2)), round(a*alpha2*cos(pi/180*theta2}));
modgama [2] :=module; arggama [2] :=argument ;
complexe{round( -b*w3*w3*cos{pi/180*thetal)), round(-b*w3*w3*sin(pi/180*theta3}}};
modgama[S]:=module;arggama[3]:=argument;
complexe({round{-b*alpha3*sin(pi/180*thetad)}, round{b*alpha3*cos(pi/180*theta3)));
modgama [4] :=modul e;arggama [4] : =argument ;
complexe( round( -c*wd*wi*cos(pi/180* thetak)), round(-c*wh*wb*sin(pi/180* thetas)));

modgama [5] :=module; arggama [4] : =argument;
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complexe(round(-c*alphad*sin(pi/180*theta4)), round(c*alphas*cos(pi/180*thetad)));

modgama [6) s =modul e ; arggama [6] : =argument;

clrser;

gotoxy(40,5);write( 'déplacement'};

gotoxy(12,8);write{'entité');gotoxy(36,8);write( 'module’};gotoxy(61,8);write('argument');

gotoxy(10,11};write{ noeud ,MO,'/',0Q0);

gotoxy(37,11);write(modP [1):4:1);90toxy(63,11);write(argP[1]:4:1);

gotoxy(10,13);write(‘noeud ', AQ);
gotoxy(37,13);writelmodP [2] 14:1);gotoxy(63,13);write(argP[2] :4:1);

gotoxy(10,1%);write( 'noeud ' ,B0);
gotoxy(37,15);write(modpP [3] :4:1);gotoxy(463,15); write{argP [3]:4:1);

gotoxy{28,21};write( appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer'};

repeat until ReadKey =' ';

clrser;

gotoxy(40,5);write('vitesse');

gotoxy(12,8);write('entité');gotoxy(36,8);write{ 'module*);gotoxy(61,8);write('argument*);

gotoxy(10,11);write( 'noeud ',A0);
gotoxy(37,11)mrite(modV[11:4:1);g0toxy(63,11);writeCargV[1]:4:1);

gotoxy(10,13);write{noeud* ,BO, /" ,AD);

gotoxy(37,13);write(modv (2] :4:1);gotoxy(63,13);write(argV[2]:4:1);

gotoxy(10,153);write{'noeud ',B0);
gotoxy(37,15) :write(modv[3]:4:1) :gotoxy(63,19);writeargV(3]:4:1);

gotoxy(28,2%1);write({'appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer');

repeat until ReadKey =' !;

clrscr;

gotoxy(40,5);write({taccélération radiale');

gotoxy(12,8);write('entité ) gotoxy(36,8);write( 'module’);gotoxy(61,8);write(targument’);

gotoxy(10,11);write{'noeud ',A0); gotoxy(37,11);write{modgamal1]:4:1);g90toxy(63,11);

write{arggamal1l:4:1);

gotoxy(10,13);write('noeud ',B0, /', AD);gotoxy(37,13);write(modgama (3] :4:1);gotoxy(63,13);

write{arggamal[3]:4:1);

gotoxy{(10,15);write{noeud ',B0); gotoxy(37,15) ;write{modgama (5] :4:1);gotoxy(63,15);

write{arggama(5]:4:1);
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gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer');

repeat until ReadKey =' ';

clrscr;

gotoxy(40,5);write('accélération tangentielle');

gotoxy(10,8);write('entité');gotoxy(36,8);write('module’ );gotoxy(61,8);write( argument');

gotoxy(12,11):write('nocud ', A0); gotoxy(37,11);write(modgama (2] :4:1);90toxy(63,11);

write(arggama[2] :4:1);

gotoxy(12,13);write(*noeud *,B0,'/' A0); gotoxy(37,13);write(modgama(4]:4:1);gotoxy(63,13);

write(arggamal[4):4:1);

gotoxy(12,15);write('noeud ',B0); gotoxy(37,15);write(modgamal[é) :4:1);gotoxy(63,15);

write(arggamal[&) :4:1);

gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer!');

repeat until ReadKey =' ';

clrscr;

gotoxy(40,5);write{'paramétres angulaires');

gotoxy(10,8);write('entité!) ;gotoxy(21,8);write( 'position
ang.');gotoxy(40,8);write('vitesse ang.');

gotoxy(55,8);

write('accélération ang.');

theta2:=theta2+angle[f]-180;

«
gotoxy(?,11);write( 'membrure: ' ,MO,AQ);gotoxy(24,11);write(theta:4:1);gotoxy(43,11); !
write(w2:4:1);gotoxy(5%9,11);
write(alpha2:4:1);

gotoxy(9,613);
write('membrure:',AQ,B0);gotoxy(24,13);write(thetald:4:1);gotoxy(43,13);write(wd:4:1);
gotoxy(59,13);write(alphal:4:1);
gotoxy(9,15);
urite('membrure:',OO,BO);gotoxy(24,15);urite(thet34:4:1);gotoxy(43,15);urite(u4:4:1?;
potoxy(59,15); write(alpha4:4:1);
gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE D'*ESPACEMENT> pour continuer'});
repeat until ReadKey =' ';
end

else N 4
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begin

clrser;

gotoxy(10,12);Wwrite{'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');

end;

clrser;

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 DONMEES');

end;

end

else
begin
clrser;
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');

end;

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({10,18);write(' POUR REVISER VOS DONNEES');

end;

.



end
else
begin
clrscr;
gotoxy(10,12);write('vos données
gotoxy(10,16);write({ 'suggestion:
gotoxy(10,18);write(’
end;
end
else
begin
clrser;
gotoxy(10,12);urite('vos données
gotoxy(10,16);write( 'suggestion:
gotoxy(10,18);Write("’

end;

end

else
begin
clrser;
gotoxy{10,12);write({'vos données
gotoxy{10,14);write{ 'suggestion:
gotoxy(10,18);write("'

end;

end;

end;

Procedure PVA_MC;

sont incompatibles avec ce mécanisme');
VISUALISER LE MECAMISME, SIMULER SON MOUVEMENT!};

POUR REVISER VDS DONMNEES');

sont incompatibles avec ce mécanisme!);
VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT!');

POUR REVISER VOS DONNEES');

sont incompatibles avec ce mécanisme');
VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT'});

POUR REVISER VOS DONNEES'});
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{elle détermine les position,vitesse et accélération angulaires pour un
manivel le-coul isseau)

var

xn,yn:longint;

a0,M0,A0,B0:string(1);

temp: integer;

en,¢,a,bireal;
modP,argP,modV,arg¥:arrey([1..3) of real;
modgama, arggamazarrey[1..5] of real;
thetal, thetad, thetad, thetad:real;
élphaZ,alpha3:real;

w2, wW3:real;

mp,np,sp:real;

sprime, sseconde:real;

begin
temp:=0;
for i:=1 to 3 do
begin
if typejoint{i)="P' then temp:=temp+1;
end;
if (temp<>1) then -;
begin
clrsecr;
gotoXY(20,12);write('vous n!'avez pas un manivelle coulisscau');
end
else
begin
for i:=1 to 3 do
begin
if typejoint[i)l='P' then jointB:=i;

end;
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for i:=1 to 2 do
begin
if copy(seg[il,1,1)=joint[jointB] then
begin
al:=copy{seglil,2,1);
k:=i;
end;
if copy(seglil,2,1)=joint[jointB] then
begin

a0:=copy(segfil,1,1);

end;
for i:=1 to 3 do if jointlil=al then jointA:=i;
for i:=1 to 3 do if ((i<>jointA) and (i<>jointB)) then jointM:=i;
AD:=joint[jointAl;BO:=joint[jointB]l;MO:=]Joint[jointM];
if k=1 then g:=2;
if k=2 then g:=1;
xn:=absc[jointM];
an:=(1.0*xn-1.0%absc[jointB] )*tg(prisme[jointBl);
yn:=ordo[jointBl+trunc(an);
e:=trunc(round({yn-orde[jointMl )*sin{(pi/180)*(90-prisme[jointB]}}});
if e<0 then e:=-e;
thetal:=180+prisme[jointB];
thetad:=90+prisme [jointB];
clrser;
as=longfgl;b:=longlkl;
gotoxy(12,12);write('donner la position angulaire de la membrure d''entrée: !);
gotoxy(12,14);write{ 'donner la vitesse angulaire de la membrure d''entrée ; '};
gotoxy(12,16);write{'donner L''accélération angulaire de la membrure d''entrée: t):
gotoxy{70,12);read{theta2);theta2:=theta2-prisme(jointB];
gotoxy(70,14);read{wd);

gotoxy(70,16); read(alpha2);
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mp:=-2*a*cos(theta2*pi/180);
np:za“a+e“e-b*b-2"a*e*sin{theta2*pi/180);
if (mp*mp-4*np)>=0 then
begin
spi={-mprsqrt{mp*mp-4*np})/2;
if (a*cos(theta2*pi/180)-sp} <>0 then
begin
thetad:=180/pi*arctan{{a*sin(theta2*pi/180)-e)/(a*cos{theta2*pi/180)-s5p));
if (¢(b<>0)and(cos{theta3*pi/180)<>0}) then
begin
w3 :=a"w2/b*cos{theta2*pi/180)/cos{theta3d*pi/180);
sprime:=a*w2*sin{pi/180*{ theta3- theta2))/cos{pi/180*thetal);
alpha3:=1/(b*cos(thetal*pi/180));
alpha3:=alpha3*(a*alpha2*cos(theta2*pi/180)
-a*w2*w2*sin(theta2*pi/ 180 +b*w3*w3*sin(thetad*pi/180));
sseconde:=-a*alpha2*sin{pi/180*thetal)
-a*w2*w2*cos(pi/180*theta2)+b*alphal*sin{pi/180*thetal);
sseconde:=sseconde+b*w3*w3*cos(pi/180*thetal);
modP [1):=a;argP[1] :=thetal;
modP [2] :=b;argP [2] :=theta3;
modP [3) :=e;argP [3]) :=%0;
complexe({round(-a*w2*sin{pi/180*theta2})) ,round{a*w2*cos(pi/i80*thetad)));
modV [1) :=module;argV (1] : =argument;
modV (3] :=-sprime;
complexe(round{ -b*w3*sin(pi/180*thetal)), round(b*w3*cos(pi/180*theta3)));
modV [2] :=module; argV [2] :=argument;
compl exe(round(-a“alpha2*sin(pi/180*theta2)), round(a*alpha2*cos(pi/180*theta2)));
modgama [1] :=module; arggama (1] :=argument;
complexe( round(-a*w2*w2*cos(pi/180*theta2}}, round( -a*w2*w2*sin(pi/180*theta2}));
modgama (2] :=module;arggama[2] :=argument;
complexe( round( -b*alpha3*sin(pi/180*theta3)), round(b*alpha3*cos{pi/180*thetal)));
modgama [3] :=module; arggama(3]):=argument;

complexe(round(-b*w3*w3*cos(pi/180*thetad)), round(-b*w3*w3*sin(pi/180*thetad}));
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modgama [4] : *modul e; arggama [4] :=argument;

modgama [5) :=sseconde; arggama[5) :=180;

clrscer;

gotoxy{40,5);write('déplacement?);

gotoxy(10,8);

write('entité'):gotoxy(36,8);write( 'module');gotoxy(61,8);uwrite{'argument');
gotoxy(12,11);write( 'noeud ',AD,'/’ MO);

gotoxy(37,11);write(modP[1] :4:1);gotoxy(63,11);write(argP[1]:4:1};
gotoxy(12,13);write{'noeud' ,AQ,'/",BO);

gotoxy(37,13);write{modP [2):4:1);gotoxy(63,13};write(argP [2]:4:1);
gotoxy(12,15);write{'noeud ',B0,'/X0');

gotoxy(63,15);write(modP (3):4:1);gotoxy(63,158);urite(argP [3):4:1);

gotoxy(28,21);write( appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer');
repeat until ReadXey =' !;

clrscr;

gotoxy(40,5);write('vitesse');
gotoxy({10,B);write(‘entité’ );gotoxy(36,8);write( 'module');gotoxy{51,8);write('argument’};
gotoxy(12,1V);write( 'noeud ',A0,'/"' ,MO);
gotoxy(37,11);write(modV[1]:4:1);gotoxy(63,11);write(argvil) :4:1);
gotoxy(12,13};write{'noeud’ ,A0,'/',BO);

gotoxy(37,13);writed{modV(2) :4:1);gotoxy(63,13);write(argv2] :4:1);
gotoxy{12,15);write(*noeud ',B0);gotoxy(37,15) ;write(modv([3]:4:13;
gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer?);
repeat until ReadKey =' !;

clrscr;

gotoxy{40,5):write('accélération radiale');
gotoxy(10,8);write(’entité’);gotoxy(36,8) write( 'module’);
gotoxy(s1,B);write{ 'argument'};

gotoxy(12,11});write{ 'noeud ,AQ, /' MO};gotoxy(37,11);

write{modgamal[2] :4:1);gotoxy(63,11);

write(arggama([2]:4:1);

gotoxy(12,13);write{ 'noeud A0, '/ ,BO);gotony(37,13)write{modgamals) :4:1);

gotoxy{63,13};




write{arggamal4):4:1);
gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE D'‘'ESPACEMENT> pour continuer'});
repeat until ReadKey =' !';
clrser;
gotoxy(40,5);write{ 'accélération tangentielle');
gotoxy(10,8);write('entité'};gotoxy(36,8);write('module*);gotoxy(61,B);write( argument');
gotoxy(12,11);write('noeud ,AQ,'/" MO);gotoxy(37,611);
write{modgama[1]:4:1);gotoxy(63,11);
write{arggama[1]:4;1);
gotoxy{12,13};write('noeud ,A0,'/' BO);gotoxy(37,13);
wii te(modgama 131 :4:1); gotoxy(63,13);
write(arggama{31:4:1);
gotoxy(12,15);write( 'nocud ',B0);gotoxy(37,15);write(modgamal5] :4:1);gotoxy(63,15);
write(arggamalS]:4:1);
gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer');
repeat until Readkey =' *;
clrser;
gotoxy(40,5);write('paramétres angulaires');
gotoxy(7,8);write('entité'):gotoxy(21,8);write('position ang.');gotoxy(40,8);
write('vitesse ang.');gotoxy(55,8);
write(taccélération ang.');
theta2:=theta2+prismeljointBl;
gotoxy(9,11);write( 'membrure:',M0,A0);gotoxy(24,11);write(thetad:4:1);gotoxy(43,11);
write(w2:4:1);gotoxy(59,11);
write(alpha2:4:1);
gatoxy(9,13):write( ‘membrure: ' B0, A0); gotoxy(24,13)write(thetal:4:1);gotoxy(43,13);
write(w3:4:1);gotoxy(59,13);
write(alpha3:4:1);
gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT» pour continuer');
repeat until ReadKey =' ';
end
else

begin
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clrser;

gotoxy(10,12);write('vos données sont incompatibles avec ce mécanisme'};
gotoxy(10,18);write('suggestion: VISUALISER LE MECANISME, SIMULER SON MOUVEMENT'};
gotoxy(10, 18);write(’ POUR REVISER VOS DONNEES');

end;

end
else
begin
clrser;
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!');
end;
end
else
begin
clrser;
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');

end;

end;

end;

Procedure PVA_MCI;
{elle détermine les position,vitesse et accélération angulaires d'un
manivelle coul isseau inversé)
var

00, M0, A0, BO:string;
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modP,argP :arrayl[l1..4] of real;
modV,argV:array[1..3) of real;
modgama, arggama:array [1..6] of real;
a,b,d,e, k1,k2,k3,thetad, thetal, wé, bprime:real;
ac,.bc,ce,de,ec, fc,alphad bseconde, w3:real;
theta2,w2,alpha2,alpha3, templ, temp2:real;
begin
if veri2_MCI(nomdessin)=false then
begin
clrser;
gotoX¥(20,12);write('vous n''avez pas le bon mécanisme');
end
else
begin
a:=longlg]; AD:=joint[jointA);
b:=tong(k); BO:=joint[jointB);
d:=long[f); MD:=joint[jointM]l;
e:=long[h}; BO:=joint{jointQ];
clrser;
gotoxy(12,12);urite{'donner la position angulaire de la membrure d'fentrée: !');
gotoxy(12,14);write{'donner la vitesse angulaire de la membrure d''entrée : ');
gotoxy(12,16);write{ 'donner L''accélération angulaire de la membrure d''entrée: ');
gotoxy(70,12);read(theta2}; theta2:=theta2-angle[f]+180;
gotoxy(70,14); read(w2);
gotoxy(70,16);read(alpha);
k1:=d-e-a*cos{theta2*pi/180};
k2:=2*a*sin(theta2*pi/180);
k3:=a*cos{theta2*pi/180)-d-e;
if k1<>0 then
begin
if (k2*k2-4*k1*k3)>=0 then
begin

if k2>0 then thetad:=2*180/pi*arctan({(-k2+sgrt{k2*k2-4*k1*k3))/(2*k1))
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else
theta4d:=2*180/pi*arctan{{-k2-sqrt{k2*k2-4*k1*k3))/(2*k1));
theta3:=90+thetad;
if b<>0 then
begin
wh:=a*w2/b*sin(pi/180*(theta2-thetat)) ;wl=wé;
bprime:za*w2/b*(b*cos(pi/180*(thetad-theta2))-e*sin(pi/180*(thetait-theta2)));
ac:=sin{pi/180*thetad);
be:=b*cos{pi/180*thetad)+e*sin(pi/180*thetas);
cci=a*w2*w2*cos{pi/180*theta2)+a*alpha2*sin({pi/180* thetaz);
cci=cc-2*bprime*wi*cos(pi/180*thetod )+b*wa*wi*sin{pi/180*thetas) -e*wb*wb*cos(pi/180* thetad);
de:=cos{pi/180*thetad);
ec:=-b*sin{pi/180*thetad)+e*cos(pi/180*thetas);
fe:=-a*uw2*w2*sin{pi/180*theta2)+a*alphaz*cos(pi/180* theta2);
fer=fc+2*bprime*ws*sin{pi/180*thetas )+b*wb*wi*cos(pi/180* thetad ) re*wi*wi*sin(pi/180* thetad);
if (ac*ec-bc*dc)<>0 then
begin
alphat:=(ac*fc-cc*dc)/(ac*ec-bc*de);al phad:=alphas;
bseconde:={cc*ec-bc*fc)/(ac*ec-bc*dc);
modP [1) :=d;argP (1] :=180;
modP [2] :=a;argP [2) :=thetal;
modP [3] :=b; argP [3]1:=theta3;
modP (4] :=e;argP [4] :=theta4;
complexe({round(-a*w2*sin(pi/180*thetad)), round(a*w2*cos{pi/180*theta2}));
modV [1] :=module;argV[1] :=argument;
complexe{round(bprime*cos(pi/180*thetad)-b*w3*sin(pi/180*theta3}},
round{bprime*sin{pi/180*theta3}+bprime*uw3*cos(pi/180*thetad)));
modV [2] :=module; argV (2] : =argument;
complexe{round(-e*w4*sin(pi/180*thetad} ), round(e*ws*cos(pi/180*thetas)));
medy [3] :2module; argv (3] : =argument;
temp1:=bseconde*cos(pi/180* thetald)-b*w3*w3*cos(pi/180*thetad) ;
temp2:=bseconde*sin(pi/180*thetal)-b*w3*w3*sin(pi/180*theta3);

complexe(round(templ), round({ temp2)};
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modgama [6] :=module; arggama [6] : sargument;
templ:=-2*bprime*w3i*sin{pi/180*theta3)-bprime*alpha3*sin(pi/180*thetal);
temp2:=2*bprime*w3*cos(pi/180*thetal)+bprime*alpha3*cos{pi/180*thetald) ;
comptexel round(templ), round{ temp2)};
modgama [31 :=modul e; arggama (3] :=argument ;
complexe(round(-a*w2*w2*cos(pi/180*theta2)), round( -a*we*w2*sin(pi/180*theta2)}));
modgama [1] :=modute; arggama (1] :=argument;
complexe(round{-e*alphad*cos{pi/180*thetad) ), round(-e*alphat*sin(pi/180*thetad)));
modgama (4] :=module; arggama (4] :=argument;
complexe(round(-e*wb*wb*sin(pi/180*thetad) ), round{e™wi*wi *cos(pi/180*thetad)));
modgama [5] :=module; arggama[5] : =argument ;
complexe(round(-a*alpha2*sin{pi/180*theta2)), round(a*alpha2*cos(pi/180* theta2)));
modgama [2] ;=modul e; arggama (2] :=argument;
clrser;
gotoxy(40,5);write{'déplacement');
gotoxy(10,8);write(*entité?);gotoxy(36,8);write( 'module’ };gotoxy(61,8);write('argumentt);
gotoxy(12,11);write('noeud ,MO,*/',Q0);gotoxy(37,11);write(modP{11:4:1);
gotoxy(63,11):write(argP[11:4:1);
gotoxy{12,13);write('noeud ,LAD,"'/"' MO);gotoxy(37,13};write(modP[2):4:1);
gotoxy(43,13);write(argP[2):4:1);
gotoxy(12,15);write{ 'noeud A0, '/’ ,B0);gotoxy(37,15);write(modP (3]:4:1);
gotoxy(63,19);write(argP (31 :4:1);
gotoxy(12,17);write{'noeud ,B80,'/',00);gotoxy(37,17);writel{modP (4] :4:1);
gotoxy{63,17);write(argP [4]):4:1);
gotoxy(28,21);write('appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer’');
repeat until ReadKey =' ';
clrscr;
gotoxy(40,5);write{'vitesse');
gotoxy(10,8);write('entité');gotoxy(36,8);write({ 'module’);gotoxy(61,8);write({ argument’);
gotoxy(12,11);write( 'noeud ,LA0, /! MO);gotoxy(37,11);
write{modV[1]1:4:1);g0toxy(563,11);write{argV[13:4:1);
gotoxy{12,13);write{ noeud ',A0,'/",80);gotoxy(37,13);write(modv[2]:4:1);

gotoxy(63,13);writefargV(2] :4:1);
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gotoxy(12,15);write{ 'noeud' ,BO, '/',Q0); gotoxy(37,15);write(modv[3]:4:1);
gotoxy(63,15);writelargv(3]:4:1);

gotoxy(28,21);write{ *appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer');
repeat until ReadKey =' ';

clrscr;

gotoxy(40,5);write('accélération radiale');
gotoxy(10,8);write('entité!); gotoxy(36,B);write( 'module’};gotoxy(61,8);writel argument*);
gotoxy(12,11);write('noeud *,AD,'/' MO);gotoxy(37,11);write{modgama[1]:4:1);
gotoxy(63,11);write{arggamall]l :4:1);

gotoxy(12,13);write('noeud ',B0,'/",00);gotoxy(37,13);write(modgama[4]:4:1);
gotoxy(63,13);write(arggama(4}:4:1);

gotoxy({28,21);write( appuyer sur <BARRE D'‘ESPACEMENT> pour continuer'};
repeat until ReadKey =' !';

clrscr;

gotoxy(40,5);write('accélération tangentielle’);
gotoxy(10,8);write('entité’);gotoxy(36,8);write{ 'module');gotoxy(61,8);write( 'argument?);
gotoxy(12,11);write( 'noeud ',AD,'/' MO);gotoxy(37,11);uritel{modgamal2] :4:1);
gotoxy(63,11);write(arggama(2):4:1);

gotoxy(12,13);write('noeud ',BO,'/',Q0);gotoxy(37,13);write{modgama(5]:4:1);
gotoxy(63,13);write(arggamal5]l:4:1);

gotoxy(28,21);write{ ‘appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer'};
repeat until ReadKey =' *;

clrser;

gotoxy(40,5);write('paramétres angulaires');

gotoxy(7,8);write('entité’ );gotoxy(21,8);write('position ang.');gotoxy(40,8);
wWrite('vitesse ang.');g9otoxy(55,8);

write('accélération ang.');

theta2:=theta2+angle(f]-180;
gotoxy(?,11}:write{'membrure:* M0, AD); gotoxy(24,11); write(theta2:4:1);
gotoxy(43 11);write{w2:4:1);gotoxy{5%,11);

write{alpha2:4:1);

gotoxy(?,13);write({ ‘membrure:',B0,AD);gotoxy(24,13);write(theta3;4:1);

gotoxy(43 13);write(wd:4:1);90toxy(59,13);
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write(alpha3:4:1);
gotoxy(®,15);urite( 'membrure:',Q0,B0);gotoxy(24,15);urite(thetad:4:1);
gotoxy(43,15);write(wb:4:1);gotoxy(59,15);
write(alphad:4:1);
gotoxy({28,21);write('appuyer sur <BARRE D''ESPACEMENT> pour continuer');
repeat until ReadKey =' ';
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(10,18);write(" POUR REVISER VOS DONNEES'):
end;
end
else
begin
clrser;
gotoxy(10,12):urite{'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');

end;

end
else
begin
clrser;
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');
end;
end

else
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begin

clrser;

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');

end;

end;

end;

Procedure menucine;
{elle donne le menu secondaire pour l'analyse cinematique des mécanismes}
var
choix:integer;
begin
clrser;
gotoXY(5,5); write('1:ANALYSE CINEMATIQUE POUR MECANISHME A QUATRE MEMBRURES SANS COULISSEAU');
gotoXY(5,7); write('2:ANALYSE CINEMATIQUE POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULISSEAU'};
gotoXY(5,9); write('0:pour sortir'j;
gotoXY(50,12);write("VOTRE CHOIX ? ');read(choix);
case choix of
1:begin
PVA_M4M;
sortie;
if sort=#27 then menucine
else sortie;
end;

2:begin
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appeler;
charger(nomdessin);
if (( s=2)and(j=3)) then PVA_MC
else
begin
if(((s=4)and( j=4})or((s=3)and(j=3}}} then PVA_MCI
else
begin
clrscr;
gotoXY(10,12);write{'vous n'’'avez pas le bon mécanisme');
end;
end;
end;
end;

end;

BEGIN

menucine;

END.

MODULE 11: ETUDE DU COUPLAGE A D'AUTRES MECANISMES:
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LA COURBE DE BIELLE (couplage)

Uses crt,graph, unit0,grimpr,progene,printer;
type tabl=array[1..360) of longint;
var

code_retour:byte;

Procedure CALM4M (var xcou,ycou:stabl);
{elle fait les calculs pour la courbe de bielle de couplage & un M4M}
Var

cou:real;

begin
t:=0;
for i:=1 to 360 do
begin
angleGIi]l :=anglelgl+i;
if angleG[i1>350 then angleGLil:=angleG[il-360;
abscA[i]:=absc[jointMl+round(long(g)*cos{angleG[i]*pi/180));
ordoA[i] :=ordoljointM] -round(long[gt*sin(angleG[i)*pi/180));
interarcs{abscAl[il,ordoA[il,absc[jointQ],ordoljoint0], longlkl, longlhl};
if delta>=0 then
begin
t:=t+1;angteG[t] :=angleG[i]l;abscA[t) :=abscA[i];ordoA[t] :=ordoA[i];
abscB(t}:=xi; ordoB{t]:=yi;trigo(abscAltl,ordoA[t),abscB[t],ordoBltl);
angleK[t] :=zeta;cou:=2etat+rp-angle[k];
trigo(abscB([t],ordoB[t],absc[joint0],ordoljoint@]);
anglel[t] :=zeta; rp:=thetatangleK([t];
xcoul[t] :=abscA[t]+round(rr*cos{pi/180%coul};
yeoult] :=ordoA[t]-round(rr*sin({pi/18Q0*cou));

end;
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end;

end;

Procedure CALMC(var xcou,ycou:tabl);
{elle fait les calculs pour la courbe de bielle d'un MC}
var

cousreanl;

begin
t:=0;
for i:=1 to 360 do
begin
angleG[i):z=anglefgl+i;if angleG(il>360 then angleG[il:=angleG[i]-360;
abscA[i]l:=absc[jointM)+trunc{round(longlgl*cos(angleGlil*pi/180)));
ordoAlil:=ordoljointM]-trunc{round(longlgl*sin{angleG[il*pi/180)));
if ({prismeljointB]=%0)or (prisme[jointB]1=270)} then
begin
ti=t+1;
angleG[t]}:=angleG[i]);abscA(t) :=abscAli);ordoAlt] :=ordoA[il;
abscB(t]:=absc(jointB];
ordoB[t):=ordo[il+round(sgrt(sqr(long(k])-sqr(abscB[t]) -abscAft])}}};
trigoCabscA[t),ordoA[t],abscB([t],ordoB[t]);
angleK[t]:=zeta;
end
else
begin
interarcdroite(abscAlil,ordoA[i],absc[jointB],ordoljointB?l, long[k]l,prismeljointBl);

if delta»=0 then

angleG[t]) :=angleG[i] ;abscA[t] :=abscA[i};ordoA[t]) :=ordoA(i];
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abscB(t]:=xi;
ordoB[t):=yi;
trigo{abscA(t],ordoA(t),abscB(t],ordoB[t]);
angleK[t] :=zeta;cou:=zeta+rp-anglelk];
xcou[t] :=abscA [t]+round(rr*cos(pi/180%cou)};
ycou[t] :=ordoA [t] -round(rr*sin{pi/180%cou));
end;
end;
end;

end;

Procedure CALMCI (var xcou,ycoustabl);

{elle fait les calculs relatifs & la courbe de bielle d'un MCI)
var

theta2,cou:real;

d,a,b,AQ2,e:real;

longK:array[1..3601 of real;

begin

t:=0;
for i:=1 to 360 do
begin
angleGil :=anglelgl+i;
theta2:=angleG[i)-angle[f1+180; d:=long[f];
a:=long[g);b:=long [k} :e:=longlhl;
abscA[i]:=absc [jointM]+round(long[g) *cos(pi/180*theta?));

ordoA{i] :=zordo[jointM]-round(longlgl *sin{pi/180*theta2));

AQ2:=sqr{abscA[i]-absc[jointQ) )+sqr(ordoA[i]l-ordo[jointQ]);
if AQ2-e*e>=0 then
begin

longk[il:=AQ2-e*e; longK (il :=sgrt{longklil);
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interarcs{abscAli],ordoA[i],absc[joint0] ,ordo(jointal, longklil,e);

if delte>=D then

angleG[t] :=angleG[i];abscA[t):=abscA(i];ordoA[t]l:=ordoAli]l;longK[t]:=longK[il;
abscB[t]:=xi;ordoB([t):=yi;
trigo(abscAlt),ordoA(t],abscB(t],ordeB[t]);
angleK[t]l:=zets;cou:=zeta+rp-anglelk];
trigo(abscBit],ordoB(t],abscljointa] ,ordo{jointQ]);
angleH[t] :=zeta;
xcou(t] :=abscA[t]+round(rr*cos{pi/180*cou)};
yeoult] z=ordoA[t] -round{rr*sin{pi/180*cou));
end;
end;
end;

end;

Procedure schemaco(groupe:string;var theta:real);
var
code_retour:byte; fini:boolean;
vil,vi2sword;
xcou,ycou:tabl;
begin
for i:#1 to 360 do
begin
xeoulil:=0;ycouli]=0;
end;
detectgraph(driver,grmode};
initgraph({driver,grmode,'');
vil:=getcolor;vi2:=getbkcolor;
x:=abse[JointAl; y:=ordoljointA); pas:=1; xa:=x; ye:=y; fini:=false;

outtextxy(1,65," Entr: ');
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outtextxy(1,80,! Droite!);
outtextxy(1,135," Fleches:'};
outtextxy{1,150," Deplacement*};
outtextxy(1,170,' Pgdn:');
outtextxy(1,185,' Desincrement');
outtextxy(1,205,' Pgup:');
outtextxy(1,220,' Increment');
outtextxy(1,240,! F&4:1);
outtextxy(1,255,' Reprise');
outtextxy{1,275,* F10: Fin');
setlinestyle(0,0,3);
Rectangle(1,10,700,310);
setlinestyle(0,0,1);
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{0,0,getmaxx, getmaxy, false);
ce:=getcolor;
REPEAT

restituer(nomdessin);

pi=Getpixel(x,y);

getimage((x-3),(y-2),(x+5),(y+2),ppin*);

Repeat

putpixel{x,y,0);putimage((x-5),(y-2),curs_im*,normalput);
putpixel(x,y,ce);delay(2);
until keypressed;

putpixel(x,y,p);
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putimage((x-5),(y-2),ppim*, normalput};
car:=zupcase(readkey);
if car =49 then
begin
car:=readkey;
case car of
#75: if x>(100+pas}) then
begin
Ki=x-pas;
end;
#77: if x<(695-pas) then
begin

X:=X+pas;

end;
#80: if y<(305-pas) then
begin

y:i=y+pas;

erd;
#72: if y»>(12+pas) then
begin

y:=y-pas;

end;
#73: if pas<70 then pas:=pas+10;
#81: if pas>1 then pas:=pas-10;
#68: finii=true;
#62:begin
setviewport(105,12,695,305, false);

clearviewport;

setviewport(0,0, getmaxx, getmaxy, false);

restituer{nomdessin;
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end;

end;
end
else
begin
case
car of
#13:begin
line{absc[jointAl,ORDO[JOINTA], abscljointAl+round(rr¥cos(pi/180*rp)),
ordo[jointAl -round(rr*sin{pi/180*rp}});
thetas;=rp-angle(k];
if groupe='MiM' then calMéM(xcou, ycou);
if groupe='MC' then calMC(xcou,ycou);
if groupe='MCI' then calMCI(xcou,ycou);
for i:=1 to t do
begin
putpixel (xcoulil,ycoulil,vil);
end;
imprime_ecran({code_retour);
delay(3000);
gommer; schemaco{groupe, theta);
end;
end;
end;
coordonne(x,y);
UNTIL fini;
closegraph;

end;

Procedure COUM4M;

{elle réalise le couplage d'un M4M}
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var
groupe,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
clrscr;
gotoxy{20,12);writeln{'ce dessin n''a pas 4 membrures');
delay(10000);
end
else
begin
groupe:='M4{M!;
clrser;
gotoX¥Y{ 11,4);write{*les membrures sont :'};
for i:=1 to 4 do
begin
gotoXY(5+6*i,6);write(seg[il,';"');
end;
gotoXY(20,10);write( 'membrure d''entrée ? ');
gotoXY(20,12);write( 'membrure intermédiaire 2 ');
gotoXY(20,14);write( 'membrure de sortie 7 ');
gotoXY(20,16) ;write{ ‘membrure fixe ? ');
gotoXY{45,10); lire(entree);
gotoXY{45,12); lire(inter);
gotoXY(45,14); lire(sortie);
gotoXY({45,16);lire(fixe);
for i:=1 to 4 do
begin
if seglil=entree then g:=i;

if seglil=inter then k:=i;




if seglil=sortie then h:=i;
if seg[i]=fixe then f:=i;
end;
a:=long(gl;b:=long (k] ;c:=long(hl ;d:=long [f];
for i:=1 to 4 do
begin
if joint[i)=copy(seglkl,1,1} then jointA:=i;
if joint{il=copy(seglkl,2,1) then jointB:=i;
if joint[il=copy(seg[f]l,1,1} then jointl:=i;
if joint[il=copy(seg[f],2,1) then jointM:=j;
end;
schemaco{groupe, theta);
end;

end;

Procedure COUMC;
{elle réalise le couplage & un manivelle coul isseaul
var
xn,yn:longint;
al:stringf1l;
temp:integer;
an,e:real;groupe:string;
a,b,x1,mu, theta2:real;
begin
temp:=0;
for i:=1 to 3 do
begin
if typejoint[il='P' then temp:=temp+t;
end;
if (temp<>1) then
begin

clrscr;
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gotoXY(20,12);write('vous n''avez pas un manivelle coul isseau');

end

groupe:='MC';
for i:=1 to 3 do if typejoint(il='P' then jointB:=zi;
for i:=1 to 2 do
begin
if copy(seglil,1,N=joint[jointB]l then
begin
al:=copy(seglil,2,1);
k:=i;
end;
if copy{segli),2,1)=joint[jointB] then
begin
al:=copy(seglil, 1,1);
k:=i;
end;
end;
for i:=1 to 3 do if joint[il=a0 then jointA:=i;
for i:=1 to 3 do if ((i<>jointA} and (i<>jointB)) then jointM:=i;
if k=1 then g:=g;
if k=2 then g:=1;
xn:=absc[jointM];a:=long[g];b:=angle(k);
an:=(1.0*xn-1,0%absc[jointB]l )*tg(prisme[jointB]};
yn:=ordo[jointBl+trunc(an);
er=trunc(round({yn-ordo(jointK] })*sin(90-prisme(jointBl)));
schemaco({groupe, theta);
end;

end;




Procedure COUMCI;
{elle réalise le couplage & un manivelle coulisseau inversé}
var
e,a,b,d,alpha,beta,mu, theta2:real;
pro:integer;groupe:string;
AQ2:real;
longK:array(1..360] of real;
begin
if veriz_MCI({nomdessin)=false then
begin
clrscr;
gotoX¥(20,12);write{'vous n'‘avez pas le bon mécanisme');
end
else
begin
groupe;='MCI';
schemaco(groupe, theta);
end;

end;

Procedure menucou;
(elle donne le menu secondeire pour le couplage & un mécanisme)
var
choix:integer;
cce:char;
begin

clrscr;

gotoX¥(5,5); write(*1:COUPLAGE A UN MECANISME A QUATRE MEMBRURES SANS COULISSEAU');

gotoXY(5,7); write('2:COUPLAGE A UN MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULISSEAU');

gotoXY{50,12);write('VOTRE CHOIX ? '):read(choix);
case choix of

1:begin

e



COUM&M;
end;
2:begin
eppeler;
charger{nomdessin};
if (¢ s=2)and(j=3)) then COUMC
else
begin
if{((s=4)and{j=4)dor{{s=3)and(j=3))) then COUMCI
else
begin
clrser;
gotoXY(10,12);write{'vous n''avez pas le bon mécanisme'};
end;
end;
end;
end;
clrscr;
gotoxy(40,23);write('appuyer une touche pour continuer');
ccc:=readkey;

end;

Begin
clrser;
menucou;

End.

MODULE 12: SIMULATION DE MOUVEMENT (simulati)




Uses crt,graph,unit0,progene,printer;

var
vis:integer;
ang,vit:real;
col1,col2:word;
Procedure SIMM&M:
{elle simule le mouvement d'un M4M}
var
entree,sortie, inter,fixe:string;
%1,8,b,c,d,mu, thetad,eff:real;
begin
appeler;
charger{nomdessin);
if ((s<»4) or (j<»4)) then
begin
clrser;
gotoxy(20,12};writein('ce dessin n''a pas 4 membrures!);
delay(10000);
end
else
begin
clrscr;
gotoXY( 11,4);write('les membrures sont :');
for i:=1 to 4 do
begin
gotoXY{5+6¥*i,6);write{segl[il,";");
end;
gotoXY(20,10);write{ 'membrure d''entrée ? ');

gotoXY(20,12);write( ‘membrure intermédiaire * ');
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gotoXY(20,14);write( 'membrure de sortie 7 ');

gotoXY(20,16);write( ‘membrure fixe ? ');

gotoxy{20,18);write('vitesse de rotation de la membrure motrice ? 4);

gotoXy(45,10); lire(entree};

gotoXY(45,12); liretinter);

gotoXyY(45,14);lire(sortie);

gotoXY{45,16);lire(fixe);

gotoxy{65, 18);read(vit};

if vit=0 then

begin
clrscr;gotoxy{12,14};write(' Il n''y a pas de mouvement si la membrure motrice est fixe'};
delay(2000);halt;

end;

for i:=1 to 4 do
begin
if seglil=entree then g:=i;
if seglil=inter then k:=i;
if seglil=sortie then h:s=i;
if seglil=fixe then f:=i;
end;
a:=longlgl ;b:=longlk];c:=long[h] ;d:=long[fl;
for i:=1 to 4 do
begin
if joint[il=copy(seglk]l,1,1) then jointA:=i;
if joint(i}=copy(seglkl,2,1) then jointB:=i;
if joint[il=copy(segl[fl,1,1) then jointQ:=i;
if joint[il=copy(seg[f]l,2,1) then jointM:=i;
end;
t:=0;clrscr;gotoxy (10,12} ;write{'un instant ');
ang:=angle[g];vis:=round{vit);
for i:=1 to abs{round(360/vit}) do

begin

s ‘i';-
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ang:=ang+vis;

abscA[i] :zabsc (jointM]l+round{ longigl *cos{ang*pi/180));

ordoA (il :=ordo(jointM)-round(long gl *sin{ang*pi/180));
interarcs(abscA[i],ordoA[i],absc[jointQ],ordoljointQl, longlk], tong[hl);
if delta>=0 then

begin

t:=t+1;angleG{t) :=ang;absch{t] :=abscAlil;ordoAlt] :=ordoA[i];

abscB[t):=xi; ordoB[t]:=yi;trigo{abscA{t],ordoA[t],abscB[t],ordoB[t]);
angleK[t)l:=zeta;
trigo(abscB([t),ordoB[t],absc(jointQ],ordo(jointQ]);
anglel [t] :=zeta;
end
else
begin
visi=-vis;ang:=ang+vis;
abscA[i]:=absc[jointM}+round{long (gl *cos{ang*pi/180));
ordoA[i] :=ordo[jointM] -round(long[g]l*sin{ang*pi/180})};
interarcs{abscAl[i),ordoA(i] ,absc(jointQ),ordoljointQl,longlk], long[h};
if delte>=0 then |
begin

t:=t+1;angleG{t] :=ang;abscAlt] :=abscA[i);ordoA[t) :=ordoA[i];

abscB[t):=xi; ordoB([t]:=yi;trigo{abscAlt],ordoA(t] abscB[t},ordoB[t]);
angleK [{]) :=2eta;
trigo{abscB[t],ordcB[t],abscljointQ) ,ordoljointa]);
angleH(t] :=zeta;
end;
end;

end;

cadre;




col1:=getcolor;
col2:=getbkcolor;
for i:=1 to t do
begin
satcolor(coll);
visualisation_M4M
{absc[jointM] ,ordo[JointM],abscAli) ,ordoAli],abscB[i],ordoB[i],ebsc[jointd),ordo(jointd]};
setcolor{col?);
visual isation_M4M
(absc[jointM),ordo[jointM] ,abscA[i),ordoA[i],abscB([i},ordoB[i],absc[jointQ),ordoljointQ]);
end;
closegraph;
end;

end;

Procedure SIMMC;
{elle simule le mouvement d'un manivelle coulisseau)
var
xn,yn:longint;
al:stringl[1];
temp:integer;
an,e:real;
a,b,x1,mu, thetad:real;
begin
temp:=0;
for i:=1 to 3 do
begin
it typejoint[i1='P' then temp:=temp+1;
end;
if {temp<>1) then
begin

clrser;

s




aotoXY(20,12);write('vous n''avez pas un manivelle coulisseau');
end
else
begin
clrserygotoxy(12,14);write(*vitesse de rotation de la membrure motrice 7');
gotoxy(70,14);read(vit);vis:=round(vit);
if vit=0 then
begin
clrser;gotoxy{12,143;write(* Il n''y a pas de mouvement si la membrure motrice est fixe');
delay(2000);halt;

end;

for i;=1 to 3 do if typejoint[il='P' then jointB:=i;
for i:=1 to 2 do
begin
if copy(seglil,1,1)=joint{jointB] then
begin
a0:=copy(seglil,2,1};
k:=i;
end;
if copy(seglil,2,1)=joint[jointB] then
begin

aD;=copy(seg[i],1,1);

end;

. for i:=1 to 3 do if joint[il=a0 then jointA:=i;
for i:=1 to 3 do if ((i<>jointA) and (i<>jointB)) then jointM:=i;
if k=1 then g:=2;
if k=2 then g:=1;
xn:=abscljointM];a:=long[g];b:=anglelk];
an:={1.0*xn-1.0%absc[jointBl )*tg(prisme[jointBl);

yn:=ordoljointBl+trunc{an);
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e:=trunc{round((yn-orde[jointM) )*sin(90-prismeljointB})));
t:=0;clrscrygotoxy(10,12);write('un instant ');
ang:=angle(gl;
for i:=1 to abs{round(360/vit}) do
begin
eng:=eng+vis;
angleG(il:=eng;if angleGli)>360 then angleGli):=ang-360;
abscA[i) :=absc{jointM]+trunc(round(longgl™*cos(angleG[i]*pi/180)));
ordoAlils=ordo[jointM]-trunc(round(longlg)l*sin(angleGlil*pi/180)));
if ((prisme(jointBl1=90)or (prisme(jointB)=270)) then
! begin .
ti=t+1;
angleG[t]:=ongleG(i];abscA[t] :=abscA[il;ordoA[t]:=ordoA[i);
abscB[t]:=absc[jointB];
if (sqr{longlk])-sqr(abscBlt]l-abscAlt])) >=0 then
begin
ordoB[t] :=ordoA[i)l+round(sqrt(sqr(longlk]}-sqr{abscB[t]-abscAlt])));
trigo{abscA[t] ,ordoA(t],abscB([t),ordoB([t]);
anglek [t] :=zeta;
end;
end
else
begin
interarcdroite(abscA(il,ordoA[i],absc[jointB},ordo[jointB], longlk]l,prisme[jointBl};
if delta>=0 then
begin
ti=t+1;
angleG(t]:=angleG(i);abscAlt):=abscA[i] ;ordoA[t] :=ordoA[1);
abscB (t] :=xi; . . h
ordoB[t] :=yi;
trigo{abscA[t),ordoA(t],abscB(t],ordoB[t]);
angleK[t]l:=zeta;

end
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else
begin
visi=-vis;
ang:=ang+vis;
t:=t+1;
angleGIt] :=ang; abscA[t] :=abscA[i];ordoA[t] :=ordoA[i];
abscB[t] :=absc[jointB];
if sgr{longlkl)-sqr(abscB(t]-abscAlt]l) »=0 then
begin
ordoB [t} :=ordoA (i) +round(sqrt{sqr{long[k])-sqr(abscBlt]l-abscAlt])}};
trigo{abscA{t],ordoalt]},abscBIt) ,ordeBt]);
angleK[t]:=zeta;
interarcdroite{abscAlil,ordoAli),absc(jointB],ordoljointB], longlk),prismeljointBl);
if delta»=0 then
begin
angleGItl:=angleGlil ;abscA(t] :=abscAlil ;ordoAlt] :=ordoA[il;
abscB(t]:=xi;
ordeB [t] :=yi;
trigo(abscA[t],ordoAlt],abscB[t],ordoB(t]);
angleK[t) :=zeta;
end;
end;
end;
end;
end;
cadre;coll:=getcolor;col2:=getbkcolor;
for i:=1 to t do
begin
setcolor(coll);
visualisation_MC(absc[jointM], ordoljointM],abscA[i],ordoA (i), abscBIi]l,ordoB(i]);
setcolor(col?);

visualisation_MC{absc[jointM],ordoljointM],abscAli],ordoAli],abscB[i),ordoBlil);
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end;
closegraph;
end;

end;

Procedure SIMMCI;
{elle simule le mouvement d'un manivelle coulisseau inversél}
var
e,a,b,d,alpha, beta,mu, theta2:real;
pro:integer;
AQ2:real;
longK:array[1..360) of real;
begin
if veri2_MCI{nomdessin)=false then
begin

clrser;

-,

gotoXY(20,12);write('vous n''avez pas le bon mécanisme');

end
else

begin

clrscriygotoxy{5,12);urite{'vitesse de la membrure motrice ?');

gotoxy(70,12);read(vit);vis:=round(vit);

if vit=0 then
begin
clrscr;gotoxy(12,14);mWrite{' [l n''y a pas de mouvement si la membrure motrice est fixe');
delay(2000);halt;

end;

clrscr;gotoxy(10,12);write{'un instant '};
t:=0; ang:=anglelgl;
for i:=1 to abs({round(3460/vit)}) do

begin




ang:=ang*vis;
angteG[il:=ang;
thetaZ:=angleGlil-angle(f]1+180; d:=long(f];
:=longlgl ;b:=lcnglk) ;e:=long[h];
abscA[i] :=absc[jointM]l+round(long gl *cos{pi/180*theta2)};
ordoAl[i]:=ordo[jointM)-round{long[g] *sin{pi/180*theta2));
AQ2:=sqr(abscAli]-absc[jointQ] )+sqr{ordoAli]-ordo[jointQ1);
if AQ2-e*e>=0 then
begin
longK[i]:=AQ2-e*e; longk [i]1:=sgrt{longk [il};
interarcs(abscA[i],ordoA[i], abscljoint0],ordeljointQ], longK(il,e);
if delta>=0 then
begin
tist+l;
angleGIt) :=angleG[i];abscA[t]:=abscA[il;ordoA[t]:=ordoAl[il;longk[t]:=longK[i};
abscBIt):=xi;ordoB[t]:=yi;
trigo(abscAlt],ordoAlt) ,abscB[t),ordoB[t]);
angleK(t] :=zeta;
trigo{abscBIt],ordoB[t],absc[jointQ] ,ordoljointQl );
angleH[t] :=zeta;
end
else
begin
visi=-vis;

ang:=ang+vis;

angleG[t]) :=ang;

theta?:=angleGi{t]l-angle(f]+180; d:=long[f];
a:=longlgl;b:=longlk];e:=long[hl;

abscAli)] :=absc[jointM]+round(longlgl *cos(pi/180*theta2));
ordoA[i] :=ordo(jointM] ~round(l{onglg]l*sin(pi/180*theta2));
AQ2;=sqriabscA[i]-absc[jointa] )+sqr{ordoAlil-ordo[jointQ]);

if AQ2-e*e»=0 then
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begin
longK[i]1:=A02-e%e; longK[i]:=sqrt{longkK[il);
interarcs{abscAli),ordoA[il,absc[jointQ] ,ordoljoint0], longk(i], e);
if delta»=0 then
begin
angleG[t] :=angleG[il;abscA[t] :=abscA[i];ordoA(t]:=ordoA[i];longK[t] :=longK[i];
abscB([t) :=xi;ordoB(t]:=vi;
trigo(abscA[t],ordoAlt],abscB([t],ordoB[t]);
angleK[t] :=zeto;
trigo{abscB[t),ordoB[t),absc[jointQ),ordo{jointdl);
angled [t) :=zeta;
end;
end;
end;
end;
end;
clrscr;
cadre;colt:=getcolor;col2:=getbkcolor;
for i:=1 to t do
begin
prisme[jointB):=angleK([i);
if v=jointh then
begin
xjoint:=ebscAlil;yjoint:=ordoA[i);
end;
if v=jointB then
begin
Xjoint:=abscB[i];yjoint:=ordoB([il;
end;
if v=jointQ then
begin
xjoint:=absc[jointQ);yjoint:=orde{jointQ];

end;
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setcolor{col1);
visualisationMCl
(absc[jointM],ordo(jointM] ,abscA[i],ordoA[i],abscBli],ordeB[i),absc[jointl],ordoljointl);
setcolor{col?);
visual isationMCI

(absc[jointM],ordo[jointM]l,abscAlil,ordoA[i]l,abscB[i],ordoB (i) ,absc[joint@),ordoljointQ]);

end;
closegraph;
end;

end;

Procedure menusim;
{elle dorne le menu secondaire pour la simulation du mouvement)
var
choix:integer;
cecichar;
begin
clrser;
gotoXY(5,5); write('1:SIMULATION POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES SANS COULISSEAU'};
gotoXY(5,7); write('2:SIMULATION POUR MECANISME A QUATRE MEMBRURES AVEC COULISSEAU');
gotoXY(5,9); write('0:pour sortir');
- gotoXY{50,12);write('VOTRE CHOIX ? ');read(choix);
case choix of
1:begin
SIMM4M;
end;
2:begin

appeler;
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charger{nomdessin);
if (( s=2)and(j=3)) then SIMMC
else
begin
if(((s=6)and( j=4))or((s=3)and(j=3})} then SIMMCI
else
begin
clrser;
gotoX¥{10,12);write{'vous n''avez pas le bon mécanisme');
end;
end;
end;
end;
clrscr;gotoxy{45,23);write{ 'appuyer une touche pour continuer');
cce:=readkey;

end;

Begin
clrser;
menus im;

E€nd.
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MODULE 13: PROGRAMME MAITRE (SAMP1)

Program Menuprog;

{3M $4000,0,%4000)
Uses crt,dos,GerEcran;
Type

Stringlé=Stringl14];

Const
FICHEXE: Array[1..11] of stringlé=('schema.exe','visualis.exe',
'mobilite.exe!, ! typeMaM.exe!, 'critique.exe!, 'Transmis.exe!,
‘instant.exe','cinemati.exe', 'couplage.exe','simulati.exe’,
‘trtrtrirtt.exe');
var

x:byte; code:string;

Function Existe(Nomfich:stringl4):boolean;
var fich:text;
begin
assign(fich,Nomfich);
{$1-) Reset(fich); ($1+2
if ioresult=0 then
begin
existe:=True;
close(fich);
end
else existe:=false;
end;
Procedure ExecFile(Nomfich:Stringl4;vaer 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{15,25);write(' PLACER LA DISQUETTE #1 EN A ET APPUYER ESC');
disq:=readkey;

until disq=#27;

disqg:=' !;

end;

if ((x=6)or(x=T)or(x=8)or(x=9)or(x=10)) then

begin

gotoxy(15,25);clreol;

repeat

gotoxy(15,25);write(’ PLACER LA DISQUETTE #2 EN A ET APPUYER ESC');
disq:=readkey;

until disq=#27;

disg:=!' *;

end;

if existe(NomFich) then
Begin
Exec(Nomfich,'"); °
CodeRetour:='!;
end
else
codeRetour:=Nomfich+* Fichier inexistant ou entraineur non valide ';

end;

Procedure Texte;
begin
textcolor{7); textbackground(0);

gotoxy(25,6);write(' D : DESSIN ');
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gotoxy(25,7);write(’

gotoxy(25,8);write(!

gotoxy(25,9);Hrite(’
gotoxy(25,10);write(?
gotoxy(25,11);write(’
gotoxy(25,12);write(?
gotoxy(25,13);urite(®
gotoxy(25,14);write(?
gotoxy(25,15);write(’
gotoxy(25,16);write("
Normvideo;

end;

Procedure Menu(var y:byte};

var i:byte;

: VISUALISATION

.

DEGRE DE L1BERTE

: TYPE DE TRANSMISSTON

: POSITIONS CRETIQUES

: ANGLE DE TRANSMISSION

: POSITION INSTANTANEE

: ANALYSE CINEMATIQUE

ETUDE DE COUPLAGE

SIMULATION

QUITTER

car:char; clsp,fini,choisi:boolean;

begin

Textcolor(0); clrser;

normvideo;

SetTimeColorAndPosition(43,1,0,7);

Remplissage:=false;

Doublecadre:=true;

Cadrage(20,4,60,18,0,7);

TEXTE;

Remplissage:=true;

Cedraege(10,20,70,24,0,7);

textcolor(0); textbackground(7};

gotoxy(20,21); write(!'
gotoxy(20,22); write('

gotoxy(20,23); write(* PROJET SAMP1 PRESENTE PAR AVODAGBE JEROME ')

ECOLE POLYTECHNIQUE DE THIES ');

DEPARTEMENT DU GENI1E MECANIQUE ');

0
D
";
'y

I);

Normvideo; (textcolor{0+128); textbackground(7);

gotoxy(47,23); write('AVODAGBE JEROME ');)
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fini:=false; choisi:=false;
Repeat
if choisi then fini:=true;
if clsp then
case car of
#72: if y»1 then yi=y-1i
else y:=11;
#BO: if y<11 then y:=y+1

else y:=1;

end

else

begin
case car of
'D': begin y:=1;choisi:=true; end;
'y': begin y:=2;choisi:=true; end;
'L': begin y:=3;choisi:=true; end;
'M': begin y:=4:choisi:=true; end;
'C': begin y:=5;choisiz=true; end;
'T': begin y:=6;choisi:=true; end;
11'; begin y:=¥;choisi:=true; end;
‘A': begin y:=8;choisi:=true; end;
'E*: begin y:=9;choisi:=true; end;
'S;: begin y:=10;chaisi:=true; emnd;
'Q': begin y:=11;choisi:=true; end;
#13: begin choisi:=true; end;
end;

end;

[f y=1 then
begin
texte;

textcolor(0); textbackground(7);

gotoxy(25,6);write(' D : DESSIN
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Normvideo;
gotoxy{10,3);clrecl;
textcolor{7}; textbackground(0);
gotoxy(10,3);write(' Faire le schéma du mécanisme ');
end;
If y=2 then
begin
Texte;
textcolor(0); textbackground(7);
gotoxy(25,7);write{* V¥ : VISUALISATION i H
Normvideo;
gotoxy(10,3);clrecl;
textcolor{7); textbackground(0);
gotoxy(10,3);write(' Revoir le schéma du mécanisme et ses paramétres');
end;
If y=3 then
begin
texte;
textcolor(0); textbackground(7);
gotoxy(25,8);write{' L : DEGRE DE LIBERTE ");:
Normvideo;
gotoxy(10,3);clreol;
textcolor{7); textbackground(0);
gotoxy(10,3);write(' Etudier la mebilité ');
end;
1f y=4 then
begin
texte;
textcolor{0); textbackground(7);
gotoxy(25,9);write(' M : TYPE DE MECANISME P H
Normvideo;
gotoxy(10,3);clreol;

textcolor(7); textbackground(0};
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texteolor(7); textbackground(0);
gotoxy(10,3);write(' Faire le schéma du mécanisme '};
end;
If y=2 then
begin
texte;
textcolor(0); textbackground(7);
gotoxy(25,7);write(* v : VISUALISATION 'y;
Normvideo;
gotoxy({10,3);clreol;
textcolor(7); textbackground(0);
gotoxy({10,3);write{' Revoir le schéma du mécanisme et ses paramétres');
end;
If y=3 then
begin
texte;
textcolor(0); textbackground(7);
gotoxy(25,8);write(* L : DEGRE DE LIBERTE ');
Normvideo;
gotoxy(10,3};clreol;
textcolor(7); textbackground(0);
gotoxy{10,3);write(’ Etudier la mobilité ');
end;
1f y=4 then
begin
texte;
textcolor(0); textbackground{7);
gotoxy(25,9);write(' M : TYPE DE MECANISME i H
Normvideo;
gotoxy(10,3);clrecl;
textcolor{7); textbackground(0);
gotoxy(10,3);write(! Connaitre la nature du mécanisme ');

end:
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1f y=5 then
begin
texte;
textcolor¢0); textbackground(7);
gotoxy(25,10);write¢' C : POSITIONS CRITIQUES ');
Normvideo;
gotoxy(10,3);clreol;
textcolor(7); textbackground(0);
gotoxy(10,3);wWrite(’ Déterminer les points morts et les positions limites ');
erd;
1f y=6 then
begin
texte;
textcolor(0); textbackground(7);
gotoxy(25,11);urite(' T : ANGLE DE TRANSMISSION ');
Normvideo;
gotoxy(10,3);clreol;
textcolor{7}; textbackground(0);
gotoxy{10,3);write(' Variation des angles de transmission au cours du mouvement ');
end;
If y=7 then
begin
texte;
textcolor(0); textbackground(7);
gotoxy(25,12);write(' 1 : POSITION INSTANTANEE *);
Normvideo;
gotoxy(10,3);clreol;
textcolor(7); textbackground(0};
gotoxy(10,3);write(’ Avoir les paramétres instantanés ');
end;
If y=8 then
begin

texte;
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textcolor(0); textbackground(7);
gotoxy(25,13);Write(' A : ANALYSE CINEMATIQUE ');
Normvideo;
gotoxy(10,3);clreol;
textcolor(7); textbackground(0};
gotoxy(10,3):write(® Etudier la position, la vitesse et L'‘accélération ');
end;
If y=9 then
begin
texte;
textcolor(0); textbackground(7);
gotoxy(25,14);write{' E : ETUDE DE COUPLAGE i H
Normvideo;
gotoxy(10,3);cltreol;
textcolor(7); textbackground(0);
gotoxy(10,3};write{'Analyser le couplage & d''autres mécanismes ');
end;
If y=10 then
begin
texte;
textcolor(0); textbackground(7):
gotoxy(25,15);write(’ $ : SIMULATION '};
Normvideo;
gotoxy(10,3);clreol;
textcolor(7); textbackground(0);
gotoxy(10,3);write(' Simuler le mouvement du mécanisme ');
end;
If y=11 then
begin
texte;
textcolor(0); textbackground(7);
gotoxy(25,16);urite(' Q : QUITTER vy;

Normvideo;
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gotoxy(10,3);clreol;
textcolor(7); textbackground(0);
gotoxy(10,3);write{' Quitter le logiciel SAMP1 ');
end;
if not(choisi) then Car:=Upcase(readcar(clsp));

until fini ;

end;

Procedure Directeur(var x:byte);
begin
Menu(x);
if x=11 then
begin
clrscr;
exit;
end
else
begin
Execfile(FICHEXE [x],code);
if codec> ' then
begin
gotoxy(5,25);write(’ ERREUR ==> ' code};
Sound(15003; delay(100); nosound;
Sound(1000}; delay(100); nosound;
delay{1500);
gotoxy(10,25); clreol;
end;
Directeur{x);
end;

end;
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directeur(x);

end.
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