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Arbre de construction du Set @Y.
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géomeétrique Lille

Deux types de Set geometrique

- B Set géométrique

Classique

Ordonnée

-#*Balayage.1
! Point déplié.1
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Rk Corps principal
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. ’ 'L--E'l Esquisse.3
indépendantes [Ri=iai

|— -#® Balayage.1




Set géométrique "classique” €

e Nationale Sugérieure d'Arts ef Métiers

Lille

2 /.
Py
. =)
=
a @,
o
= O
E?N (Q Esquisse.2
Extrusion.1
£§ % Esquisse.3
%- 4 Esquisse.4
= BT I1
| @ );%’I alayage.




Set géométrique "classique" &2

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Affichage de lI'historique Lille

A Exemple 1

- )~ Repéres

ﬁi Corps principal

.>~ Point déplie. -8 gt geometrique

"1 point déplié.2
- |8’ et ordonné




Set géomeétrique ordonne G'.,,"m\
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Existe depuis la VOR13
(debut 200 5) ] oémarrer Fichier  Editon  Afichage  Inserion  Qutils  Fendtre

52'.5 Corps principal

ﬁ Set géométrique

Ordre = démarche
de conception

Encapsulation
des opérations

Définition d’'un objet de travalil 5
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J @ ='=§§ v%‘ﬂ g %n }'/ﬂv E @JSet ordonné ll
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Passage a un solide QN
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depuis Part Design Lille

Surfaces - Surface épaisse
Surfaces fermees - Remplissage

Utilisation comme
corps de piece
dans Part Design

E

% Point deplie.2 10



Passage a un solide QN
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depuis GSD Lille

Création de volumes dans le se
/

Set geometrique

‘I 'Surface épaisse.2

geomeétrique

8. ordonné

22 Point déplié.1

A* Syrface épaisse.1

Le volume ne peut
pas étre repris
Part Desigr

Obijet Surface dpaissa, Céfimitian. .,

— == Surface [SIYETEET=

Editior des paramétres

= Surface épaisse. 1
-2+ Ajout.”7
Corps de piéce éditable -3 Corps de piece.2
dans Part Design o Ajout.6

PR RY 2 YT
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Conception solide/surface e
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Modification d'un solide a partir de surfaces

lisse.1 .

Remplissage.1

Remplissage.1
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En surfacique :

* Privilegier l'utilisation d'un Set geometrique ordonne
pour "garder" la démarche de conception

* Beaucoup de pieces sont et seront encore en
set geometrique classique

e | a Conception hybride (surface ou filaire dans le corps solide)
est surement l'avenir n'est pas encore fiable
en V5R14 —

Entrer le nom de la piéce |Part1

ctiver la conception hybride

Ne pas aCtiver Ia ConCeption L] Créer un set géométrique
hybride é |a CréatiOn d'une piéce [INe pas afficher cette bote au démarrage

@ 0K S Annuler |
- 13




Modélisation surfacique : ANA
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Exemples Lille

Modeélisation "hybride" : Flacon applicateur a bille

Modelisation solide multi-section : tubulure

Modélisation libre : flacon de lessive

Modélisation sous contraintes : capot

Modélisation avancée, courbes : alle d'avion

\

14



Modélisation hybride :

Flacon applicateur a bille

e i —
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Modélisation hybride : AN
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Flacon applicateur a bille Lille

Les formes internes sont obtenues en considérant le
flacon comme une coque d‘épaisseur 0,6 mm sauf
dans la partie cylindrique du goulot ou elle sera de
1,25 mm.

Les congés et arrondis sont a rayons constants, sauf
celui de raccordement entre la forme aplatie du
corps et sa collerette.

Les vues précédentes permettent d’'observer que le
flacon présente une double symétrie, qu'il est
conseillé d’utiliser pour simplifier la modélisation.

16



Modélisation hybride : AN
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Flacon applicateur a bille Lille

€. Créerune piéce

‘ nommeée "Flacon

applicateur a bille"

1 — Forme solide
de révolution




Modélisation hybride : AN

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Flacon applicateur a bille Lille

2 — Création de la partie aplatie du corps du
flacon par balayage

2.1 — Trajectoire haute
* Se placer dans le Set géométrique (a créer si nécessaire)

(peut ne pas étre ordonné car il ne définit pas la démarche de conception qui est gérée par le corps solide

» Créer un plan décaler de 5 mm

Goulot
[oirerion supiens

Type de plan | IDécaIage 3

Référence: |Révolution.1\Face.1

Collerette du corps

Partie aplatie du corps

Décalage: I Srrrn

Imverser |a Direction
[] Répéter l'objet aprés OK

@ ok | @annder|  Apercu |
18




Modélisation hybride : AN
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Flacon applicateur a bille Lille

2.1 — Trajectoire haute (suite)
* Esquisser dans le plan.1 la trajectoire (circulaire) haute

©

2 16,5
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Modélisation hybride : AN
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Flacon applicateur a bille Lille

2.2 — Trajectoire basse
* Esquisser dans le plan inférieur du flacon la trajectoire (circulaire) basse

[ +]

/ 221
H

20
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Modélisation hybride :
Flacon applicateur é_ bille EcofeNanonofes}cir;zrz;Ame:Meners

2.3 — Création du bala

age avec profil segment et deux limites

Définition de la surface de balayage .

Type de profi : ﬁl@? @lf@

Sous-type : IDeux imites LI
|f Eléments obligatoires

Courbe guide 1 : ’ESQSSS&—Z
: lCourbe guide 2 : iEsquiT
~Eléments optionnels
Spine : |Défaut (Esqusse.2)

Relmitant 1: |Pas de sélection

Relmitant 2: |Pas de sélection

Longueur 1 : | Omm| E Loi. I
Longueur 2 : IDmm E Loi... |

[ Seconde courbe comme courbe miieu

Lissage du balayage
[ Correction angulaire : I hdeg

] Déwviation guide(s) : | -U

@ oK | @aAnnuler| Apercu |

21



Modélisation hybride : AN
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Flacon applicateur a bille Lille

2.4 — Création de la poche a partir de Ia surface

22



Modélisation hybride : AN
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Flacon applicateur a bille Lille

3 — Création du conge entre la partie aplatie et Ié_ ééllerette

3.1 — Créer la ligne de raccordement du congé
« créer l'esquisse dans le plan opposé a la partie aplatie

23



Modélisation hybride : QAN
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Flacon applicateur a bille Lille

|

* Projeter I'esquisse sur la surface "balayage.1”" (plutét'quéds'ufle solide)

Esquisse initiale /

Projection

Balayage.1

24



Modélisation hybride : AN
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Flacon applicateur a bille Lille

3.2 — Creéer le congé entre faces en s'appuyant et en
contrbélant le rayon avec la projection

1 X

= EEIément imitant:|Pas de sélection
%Courbe d'appui; |Projection‘1

(Courbe de contré]e:|Pro;ecnen' jon.1
<<Moins |' - .

Faces : |2 Faces

25



Modélisation hybride : AN
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Flacon applicateur a bille Lille

4 — Creer les symétries, congés et la coque

Tous les congés sont a rayon constant et a réaliser aprés la seconde symétrisation :
o arrondi de rayon 3 mm a la périphérie de la face inférieure du corps
o arrondi de rayon 1 mm sur I'aréte périphérique supérieure [REEEIEINIEEE

de la collerette "7 Révolution.1
o arrondi de rayon 1,5 mm sur les arétes inférieures de la %0 Poche.1
collerette et arétes latérales du corps. "1 Congé face.1
i Symétrie.3
Les formes internes sont obtenues en considérant le flacon comme £tz

Cr . . . =¥ Conge aréte.2
une coque d‘épaisseur 0,6 mm sauf dans la partie cylindrique du 9 Congé aréte.3

goulot ou elle sera de 1,25 mm. *® Congé aréte.4




Optimisation du volume
Intérieur du Flacon
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Lille

5 — Optimisation du volume intérieur du flacon

5.1 Définir les paramétres de I'optimisation
Le seul paramétre retenu sera la hauteur totale du flacon

d'autres parametres pourraient étre retenus (Diamétre, ...)

an @ (P 8456

» Créer un paramétre "Hauteur totale" de valeur 69.5 mmMmiemétes pemef Formue farer kes ntenton

Formules : Flacon applicateur

=

O Incrémental

Fitre sur Flacon applicateur
Fikre par Nom :|
Fitre par Type :|T0us

H

Cliquer deux fois dans |z liste pour modifier un paramétre

Formules : Flacon applicateur

[ Incrémental

Importer... I

Fitre sur Flacon applicateur

Fitre par Nom :\

|

Fitre par Type :‘Tous

Paramétre ‘ Valeur Formule Cliquer deux fois dans la liste pour modifier un paramétre
" Corps princpal\Esquisse. 1\Activité" vrai Paramétre | Valeur Formule Active | 4~ |
" Corps principal\Esquisse. 1\Repére\Activité vrai *Set géométrique. 1\Projection. 1\Activité” vrai
Corps principal\Esquisse.1\Contact. 1\Activité vral *Flacon applicateur\Référence® Flacon applic...
* Corps principal\Esquisse.1\Contact.1\mode" Contrainte *Flacon applicateur\Nomenclature™
:Carps pr?nc?pa\\Esqu?sse.1\Para||e:hsme.2\Activ'rt‘é‘ vrai *Flacon applicateur\Révision®
‘Corps pr!nc!paREsqu!sse.l\ParaIIe’hsme.Z\mo_d_e A Con_tramte *Flacon applicateur\Description du produic’

Corps prlncma\\Esqwsse.i\Parallehs‘meB\'ActNrte ) vrai *Flacon applicateur\Définition* [
Edter le nom ou la valeur du paramétre sélectionné g e S v
[Icorps principal\Esquisse. 1\Activité |wa\ ﬂ Editer le nom ou la valeur du paramétre sélectionné

[ — [ Hauteur totale | 69.5mm =
< Créer paramétre de type_||Longueur /ﬂ)\vec ‘Simple Waleur ﬂ
T —— = - o
- 7Y Créer parameéye de ty[JE_ﬂLongueur LJ Avec |S|rnp|e Valeur Ajouter formule I
Supprimer paramétre I A4
@ 0K | @ Applig Supprimer formule |
[T
oK 9 Applquer | @ Annuler |

Choix de "longueur” et
clic sur Créer paramétre...

Renommer le parametre et lui donner une valeur

L=

\

27



Optimisation du volume AN
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Intérieur du Flacon Lille

5.2 Lier la géométrie au parametre

- Editer I'esquisse ou est définie la hauteur de la piéce (esquisse.1)
* Clic droit sur une céte a piloter et "Editer formule” puis sélectionner
le parametre dans l'arbre

Editeur de formules : ~Corps principal\Esquisse. 1\Distance. 15\Offset " ﬁ

O Incrémental QI

\WCorps principal\Esquisse.1\Distance.15\0ffset o

"Hauteur totale”

Dictionnaire Membres de Paramétres Membres de Paramétres renommés
Paramétres Tous "Hauteur totale”

Table de paramétrage Paramétres renommés

Opérateurs Longueur

~

Points Constructeurs
Loi
Droites Constructeurs

Centrer le ghsQ
Recadrer sur
[&] cacher/afficher

Propriétés
Autre sélection...
Parents/Enfants...

CohlX
Cul+C

Cercles Constructeurs
Chaine [ b l

| Hauteur totale 69.5mm =

@ oK | @ Annuer |

Supprimer

Modifier la cotation de I'esquisse
pour conserver la hauteur du goulot

« Vérifier la robustesse du modéle en modifiant la valeur du paramétre
28



Optimisation du volume AN
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Intérieur du Flacon Lille

5.3 Créer la mesure associative du volume intérieur du flacon (1/3)

« Créer un corps surfacique nommé "Volume intérieur" B & &,
* Ouvrir l'atelier GSD
» Extraire les surfaces intérieures du flacon

F stte d'Outils

& &l@| @5

)

B Définition de l'extraction

Type de propagh 'n:|C0nti'|u'l:é en tangence
Elément(s) a exthage |Coque.1\Face.10

[JRecherche du compkémentaire
[J Fédération

Seui courburef E

@ Annder | Apercu |

» Cacher le corps principal

29
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Intérieur du Flacon Lille

5.3 Créer la mesure associative du volume intérieur du flacon (2/3)




ENS AM

Optimisation du volume
intérieur du Flacon T Lite

5.3 Créer la mesure associative du volume intérieur du flacon (3/3)

» Créer un parameétre de type Volume nommeé "Volume intérieur"
 Associer par une formule a ce paramétre la mesure du volume de

|'assemb|a ge des deux SurfaceS Editeur de formules : ~Volume intérieur” ﬁ
[ Incrémental ﬁ

| Volume intérieur -

Dictionnaire Membres de Mesures

Cercles Constructeurs [6 area (Surface, ...): Aire IA ]
Chaine area (Courbe, ...): Aire

Directions Constructeurs perimeter (Surface, ...): Longueur

Liste _||Point.coord (rank: Entier): Longueur I = ]
Mesures ~ | \volume (closed_surface: Surface, ...): Volume

Surface Constructeurs volume (Géométrie volumigue, ...): Volume

Wireframe Constructeurs ["l angle (center: Point, ptl: Point, pt2: Point): Angle

angle (Direction, Direction): Angle [v ]

\
@ 0K I @ Annuler |

Mesures de piece
s

Editeur de formules : *“Volume intérie

O Incrémental /\/
—

| Volume intérieur
| volume(* Volume intérieur\Assembler.1® )

[z

Dictionnaire Membres de Paramétres Membres de Tous
Paramétres ~ ||Tous "Volume intérieur\Assembler. 1\Distance de cor
Table de paramétrage Paramétres renommés "Volume intérieur\Assembler. 1\Seull angulaire®
Opérateurs = | |Longueur "Volume intérieur\Assembler. 1\Activité®
Points Constructeurs Angle "Volume intérieur\Assembler.1”
Lai Booléen
Droites Constructeurs Surface
Cercles Constructeurs
Chaine [v l < 1) | [ > l
I - |
Mise a jour automatique ? %
C) Cette relation contient des liens vers des entités non paramétrigues. Elle ne sera donc pas mise a jour automatiquement quand ses entrées seront modifiées. @ OK I < Annuler I
‘“'l) Voulez-vous que cette relation soit mise a jour lors de la commande de mise & jour globale ?

(Vous pouvez modifier ce comportement par les propriétés de la relation)

— 31




Optimisation du volume NNy

— S ENSAM

intérieur du Flacon S Lie

5.4 Définir I'optimisation pour obtenir un volume de 65 ml (1/2)

* Ouvrir I'atelier "Gestion de la connaissance — Product Enginneering Optimizer
* Définir I'optimisation i e

Optimisation Probléme I Contraintes | |
Type d'optimisation : |\valeur objectf -
Probleme l Contraintes ‘ R | L
,@ Paramétre a optimiser

[ volume intérieur 0.000061m3 Sélectionner... I
Optmiser Valeur objec:[0.000065m3 =

Paramétres lbres

I- Nom ]Va\eur | Borne Inf. | Borme Sup. ‘ Pas ‘
“Hauteur totale’ 69.5mm Auto.

Type d'optmisatioQC |valeur objectf D ﬂ
Paramétre & optimiser

™
[ | Sélectionner... | L2
Valeur objectif :|0 @

Paramétres lbres

Nom | valeur | Borne Inf. | Borne Sup. | Pas |

Choisissez le parameétre

Fitre sur Flacon applicateur
Fitre par Nom :| *

Fitre par Type .'|T0us LJ

Paramétres Modifier la liste... ; St |
; bles
Modifier la liste... i 7 e J

p 3 G squisse.1\Distance.15\Offset’ e
§ intérieur’ gorithme : | Recuit Simulé =
Algorithmes disponibles (_Volume intérieur | ‘ - : J
Algorthme : IR & Smul ﬂ Attributs de lalgorthme sélectionné
‘ecu e : 7 Critéres d'exécution de lalgorithme
Attributs de [algorithme sélectionné M & e e J
. b4
Critéres d'exécution de [algorithme : 2 dpide
Vitesse de convergence : Rapide j Critéres de terminaison
Critéres de t Nombre maximum de mises & jour 200
rtéres de terminaison
MNombre maximum de mises a jour 200 4 Mombre de mises & jour consécutives sans amélioration | 50
S Nombre de mises a jour consécutives sans amélioration |50 <4 Durée maximum (minutes) 5

3 Durée maximum (minutes) 5 2 0K @ Annul _I Données d'upt\m\saﬁun
nnuler
Données d'optimisation [ Sauvegarder les données

J

4 Sauvegarder les données

Lancer ['optimisation iO Avec mise a jour de la visualisation. # Sans mise a jour de la visualisation.
Lancer ['optimisation IO Avec mise a jour de la visualisation. ¥ Sans mise a jour de |a visualisation. @ oK J 3 Apﬂhquerj T I
@ OK J @ Appliguer | @ Annuler J
=

32



Optimisation du volume
Intérieur du Flacon

5.4 Définir et lancer l'optimisation (2/2)

Choisir les paramétres libres pour l'optimisation .%
Fitre sur Flacon applicateur
Filtre par Nom :|*
Fire par Type :|Paramétres renommi ¥
Paramétres = i
( “Hauteur totale” >
o=
@ 0K < Annuler I
-

ANA
I/ ENSAM

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Lille

Optimisation

Probléme l Contraintes |

Paramétre 3 optimiser

Type doptimisation : [vakeur objectif

i

| Volume intérieur

Paramétres libres

| 0.000064m3

Valeur objectif :| 0.000064m3 =3

Sélectionner... |

Nom I Valeur

| Borne Inf.

| Borne Sup. ‘ Pas ‘

"Hauteur totale® 72.5mm

Modifier a liste... I

~Algorithmes di j

Auto.

Critéres d'exécution de [algorithme
Vitesse de convergence :

Critéres de terminaison
MNombre maximum de mises a jour

4 Durée maximum (minutes)

Données d'optimisation

3 Sauvegarder les données

Algorithrge™: ]Gradient sans contrainte
Attributs ; Slectionpre

J Lente

4 Nombre de mises & jour consécutives sans amélioration sp

2|

200

T

=

P
Lancer optimisation iO D.rec mise a jour de la visualisation. ® Sans mise a jour de la visualisation.

@ ok | @ Applquer | @ Annuler | 33




Modélisation solide QNN
multi-sections

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Lille

continuité en tangence le long de l'axe

tangence horizontale
L A
|

I -

Origine : ENSAM Cluny — Michel Couillerot T U B U L U R E

34



Modélisation AN
Tu bu | u re Ecole Nationale Slpirill;Arf et Métiers

La piece sera realise par une opération solide
de multi-sections de l'atelier Part Design

g@aaﬁ@@s,@,

Avant de commencer étudier 'aide sur

cette fonction et en particulier :

* 'existence de point de fermeture

* le sens de parcours de |'abscisse curwhgne
* |la notion de couplage |

(réfléchir au choix judicieux pour la tubulure)

AORASIC S

35



Modélisation ~ T AN

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Tubulure Lille

Créer une piece nomme "Tubulure" avec un set géomeétrique
1. Creer la trajectoire et les differentes sections

¥ Tubulure i ; o .
2 Plan xy On peut piloter la géometrie par des parametres
g e (voir pages suivantes)

— = Plan z2x
} /) Repéres Attention au choix futur du couplage
—4¢ Corps principal
* 1’ Set géometrique. 1
’]-::ﬂ Trajectoire
-3~ W4 Section.1
f‘lﬂ-- Plan.1
’l"-ﬂ Section.2
(> = Plan.2
“‘L-ﬂ Section.3
— = Plan.3
3 Section.4
— = Plan.4
3k Section.5
— = Plan.5
£ Section.6




Modélisation
Tubulure

ENS AM

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Lille

Création d'un paramétre INega ran o w (ap BEes um

Crée des formules et des paramétres permet| Formule Fgrer les intentions de conception.

Formules : Tubulure ﬁ 1 Tubulure
[ Incrémental Importer... I
Fitre sur Tubulure
Fitre par Nom : |
Fire par Type T --
it b 1 == LJ Formules : Tubulure Repéres
Cliquer deux fois dans la liste pour modifier un paramétre i 'J.._ &l = At
e ]Valeur I Forri [ Incrémental = Parametres
“Corps princpahSelde mult-sections. 1\Déviation” 0.001mm Fitre sur Tubulure {7 " Largeur entrée’ =50mm
" Corps principal\Solide mult-sections.1\Seuil angulaire™ 0.5deg Fitre par Nom ;] =10 o
" Corps principal\Solide mult-sections. 1\Solide. 1\Activité® faux U e '1T0us LJ B Hauteur entree  =20mm
" Corps principal\Solide mult-sections. 1\Activité” vrai P YPe = = Diamétre millieu® =80mm
" Set géométrigue.1\Trajectoire\Activité” wrai i ) : ) . E - -
*Set géométrique.1\Trajectoire\Repere\Activité” vrai Cliquer deux fois dans la liste pour modifier un paramétre E:']' Largeur sortie” =70mm
' Set géométrigue.1\Trajectoire\Paralélisme. 1\Activié” vrai Paramétre I Valeur = P
Editer le nom ou la valeur du paramétre sélectionné *Repére absolu\Activité® vrai B Hauteur sortie’' =10mm
| Corps principal\Solide mutti-sections. 1\Déviation ]0.00Imm "Tubulure\Référence” Tubulure
Tubulure\Nomenclature
/.7‘ . *Tubulure\Révision®
\Creerﬂetre de type [Longueur /'J).vec]&mple Valeur lj *Tubulure\Description du produit™
7y *Tubulure\Définition” |
Supprimer paramétre I *Largeur entrée” 50mm |_v |
Editer le nom ou la valeur du parameétre sélectionné
[
— - ]Largeur entrée iSi}mm
: " " ? - /
hO|X d e |O ng u e u r et réer paramétre de type ﬂLongueur LJ Avec 1Simple leur _V_] Ajouter formule |
/
CI |C Su r Creer pa rametre . Supprimer paramétre I Supprimer formule I

@ 0K | @ Appliquer | @ Annuler |
[

/
Renommer le parametre et lui donner une valeur
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Pilotage par equations depuis un parametre

A partir d'une esquisse contrainte, clic droit sur une céte a piloter
et "Editer formule” puis sélectionner le parametre dans l'arbre

_—

Editeur de formules : " Set géom% \Section. 1\Distance. 15\Offset’ 23
[ Incrémental / Q

Set génmétrique.I\SM\DistanceJS\Oﬁset =
*Hauteur entrée " |
Dictionnaire Membres de Paramétres Membres de Tous
Centrer le graphe Paramétres ~ ||Tous *Largeur entrée’
Recadrer sur Table de paramétrage Paramétres renommés “Hauteur entrée”
= Opérateurs = | |Longueur " Diamétre milieu”
Cacher/afficher Points Constructeurs *Largeur sortie’
Propriétés Loi "Hauteur sortie”
— Droites Constructeurs
Autre sélection.... Cercles Constructeurs
Parents/Enfants... Chaine 2
Hauteur entrée 20mm
x Couper Cr+-X I I E
23 Copier Cui+C 3 Annuer |
(Z Coller Qv

Collage spédal... _
; - 3 - AL Paramétres
*Largeur entrée’ =50mm
*Hauteur entrée’ =20mm
" Diamétre millieu” =80mm
*Largeur sortie” =70mm

*Hauteur sortie’ =10mm

Supprimer Del

Objet Distance.15

&
&
g
g
&

Vous pouvez creer les parametres suivants :
et piloter toutes les dimensions nécessaires du modele
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\

2. Création de la multi-sections solide

2ABEAWE B

@)

N
Mubisections Solde

Definition du solide multi-sections | 4

N | Section Tangentel Paint de fermeture || ~ |
4 Section.4 Section.4\Sommet.35
5 Section.5 Section.5\Sommet.36 |
6  Section.6 Section.6\Sommet.37 E|

AORS Q0O

Guides I Armature | Couplage I Relmitation I

INO I Guide | Tangente |

Hemplzcet I =hlever I I
—Paramétres de lissage
[ Correction angulaire : I eq
il:l Déviation : | ).001mm

@ 0K IOAnnulerI Apercu |

39



Modeélisation
Tubulure

QN

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Lille

g T e e i O L ~ =

3. Analyse du resultat

0 |

ontinuité en tangence le long de l'axe A Vé rlfl e r pa r CO n Stru Ctl O n

7/ d'élements géométriques
[ = tangence horizontale Ja .
—n ¥ ﬁ}g\ >supplementa|res (GSD)
| — -~ \m

TUBULURE
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La tangence horizontale n'est pas respectee...

Enregistrer ce premier résultat et dupliquer le fichier en "Tubulure 1"
pour le modifier suivant les instructions des pages suivantes.
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Modification de la modélisation pour respecter la tangence horizontale :

1¢re solution : Ajouter une courbe guide a la fonction de multi-sections

La spline possede les conditions
de tangence adéquates

Vérifier si la tangence est maintenant vérifiée, enregistrer le fichier.

N“J Section Tangente | Point de fermeture _l| ~ |
4 Section.4 Section.4\Sommet. 47
5  Section.5 Section.5\Sommet.48 ||
6 Section.6 Section.6\Sommet.49 v |

Guides ‘ Armature | Couplage | Relimitation ]

M Guide ] Tangentel
1 Splne.1
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Modeélisation
Tubulure

Redupliquer le fichier en "Tubulure" en "Tubulure 2"
pour le modifier suivant les instructions de la 2™¢ solution

2¢me golution : Réaliser la multi-sections en deux opérations (sans courbe guide)
mais avec un raccord en tangence entre les deux morceaux

=ohtﬁ\e:e'mem:__e 3

Définition du solide multi-sections ﬁ

N°| Section | Tangente| Point de fermeture |
1 Section.1 Section.1\Sommet.18
2 Section.2 Section.2\Sommet.17
3  Secton.3 Plan.2 Section.3\Sommet.16
Guides | Armature | Couplage | Relimitation |
N°| Guide | Tangente | ‘
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[_Ieﬁnition du solide multi-sections

i X
N°| Section ,{/?Enysqtej Pont de fermeture l ~

1 Section.3 Plan.2 Section.3\Sommet.23 | -
2 Section.4 u Section.\Sommet.24 —
3  Section.5 Section.5\Sommet.25 | ¥ |
Guides | Armature | Couplage | Relmitation |

N@ | Guide l Tangente I '

Vérifier si la tangence est vérifiee, enregistrer le fichier.

44



Modeélisation
Tubulure

QN

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Lille

Comparaison des résultats

Créer un assemblage nommé "Comparaison tubulures" avec les deux tubulures
et faire une comparaison géométrique dans l'atelier DMU Space Analysis

Nouvele version : [Tubulure_2
©) Comparaison géométrique @ Comparaison Graphique

[ Utiisation du repére local

-~ Comparaison géométrique

| =
—Comparaison Graphique
de comparaison : 0.02mm F———
@ Ancienne e t nouvel le © Ancienne version O Nouvelle version
Sl l Visualiser ] Ferm ]

Résultat different, quel est le meilleur ? 45
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Comparaison des resultats : Analyse de courbure

Dans l'atelier GSD — Insertion — Analyse — Analyse de courbure surfacique

13D MinMax
~QOptions d'analyse ———

[ Absolu

Tubulure_1 S| T et

0.0187mm-1

Régler I'échelle
La tubulure 1 présente une meilleure continuité de courbure, par contre la
face inférieure n'est plus plane... 46
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Flacon de lessive

Bidon N°24
Miskale & 19 Soriee 2000

* Données initiales : une image

* Atelier: SKETCH TRACER, GSD

» Conception libre
» Surfaces lissees, balayées

« Manipulations, découpes

e Surfaces de raccord, etc

5
—— 120 —

Origine : ENSAM Cluny — Michel Couillerot
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Insertion de I'image dans I'environnement Catia

» Créer un produit nommé "Flacon"
* Lancer l'atelier Sketch Tracer

» Se placer dans la vue de face
 Creer une nouvelle esquisse immersive e
avec l'image "flacon.jpg" ﬂ

* Changer le mode de visualisation

Mailage
4 Rendu réaliste

Avertissement

'E Mode de visualisation incorrect.
L Remplacez-le par le mode matériau afin de voir les Tableaux.

48

|2 Triangles
| O Transparence

I
“@ﬁ“

[J Arétes et points cachés ﬁ

[ Suppression des lignes cachées dynamiques @
Options

[JMode de rendu par objet
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* Positionner et orienter
le repére

* Fixer I'échelle
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e ——— T Wi,

* Insérer une seconde fois l'image en vue de gauche

* Insérer une 3éme fois I'image
en vue de dessous
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Inserer une nouvelle piece "Flacon de lessive dans

I e p rOd u it E] CATIA V5 pour étudiant - [Flacon]

Dérrer  FerEdkon Afirage s

* Supprimer le Set geométrique.1 =

* Insérer un Set géomeétrique ordonneée.1

 Le Flacon étant symetrique, seule une
moitié sera modelisée avant de faire la
symetrie :

)= Repéres
I:{E Corps principal
|8 Set géométrique ordonné.1
-Applications
®-Galerie de tableaux
IEE"? Tableau 1

¥% Tableau 2

Attention : toute les surfaces qui bordent le
plan de symeétrie doivent y arriver perpendiculairement

?? Tableau 3
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Modélisation libre
surfacigque

Modélisation de la surface latérale par multi-sections (2/2)

p

Besoin d'une coincidence aux
extrémités entre les sections

et les guides "‘\‘_ |

 Editeur de Spline E
Ponts | Tangentes | Courbures |
Pont de passage.1 Ouw
Pont de passage.2 Non MNon
Pont de passage.3 Non Mon
Pont de passage.4 MNon Mon

Définition d'une tangence

des splines latérales

perpendiculaire au
plan du fond

@ Ajouter aprés O Ajouter avant O Remplacer le pont

- ‘ [ Clore [a Spine
; Spéaficabons des ponts
x Pomt Courant:| Pont de passage.l Supprmer un pont |

4 |Tangente Inverse tangente

| | Rayon de courbure: | E

@ OK | 9Annuler| Ade |

.
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_l-'F:1v‘. - = -

Modeélisation de la surface superieure par balayage

Profil

u.saﬁhsi (spline)

\
Courbe guide

(spline)
“
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"/

Découpage assemblé des deux surfaces

Découpage assemblé

i

ﬁéﬁniﬁon du découpage assemblé ﬁ

Elément 1: |Surface multi-sections.1

Elément 2: |Balayage.1
Eléments & retrer: |Défaut (Aucun) @
Eléments a garder: |Défaut (Aucun) EI
Autre partie de [élément 1
Autre partie de [élément 2
I Simplification du résultat

[ Calcul de lntersection
'S Extrapolation automatique
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Créer le conge sur aréte

"/

Extrémités:
Rayon :
Cubique
Aréte(s):

] Découpe des rubans
& Assemblage

QN

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Lille

2roER

Point dépié.1\Aréte.1 |

Plus>> |

@ 0K | @ Annuler | Apercu |

o6
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Modélisation de la poignée par balayage
Profil Courbe guide
(spline avec tangente | au plan) (arc? de cercle et splines)

o

Puis decoupage assemblé et conge sur aréte de 6 mm
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Modeélisation du fond par remplissage (1/3)

La forme du fond du bidon est défini ci-dessous esquissée
dans le plan de symétrie
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Modélisation du fond par remplissage (2/3)

Le remplissage devant arrivé
perpendiculaire au plan de
symeétrie, il est d'abord
necessaire de créer une
surface par extrusion a
partir de l'esquisse
précédente afin d'assurer

Définition de I'Extrusi

le raccord en oot [

Drection :|Défaut (normale de fesqu
—Limites de lextrusion - =

tangence du remplissage e

Limite 2:| 0mm
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"/

Modeélisation du fond par remplissage (3/3)

OOOOOO

Définition d'une Surface de Rempliss... | 2 |74

Frontiéres
°| Courbes | Supports |
Esquisse Extrusion.1

.9
ongé aréte.2\Aré...

U1 B N
0000
oo oo
R
(===t
D Oy Dy s

o oo

=

La surface d'extrusion support
peut ensuite étre cachée, le
remplissage assemblé
avec le reste

AjouterAprés Remplacer Supprimer
AjouterAvant | RemplacerSupport | SupprimerSupport
Type de continuité :|Tangence LI

Point de passage[pas de sélection

O Contours Plan
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Modelisation du bourrelet de 2mm (1/2)

| Déformation de type Bombage 2 BT

e

La fonction de bombage nécessite au
préalable la définition d'une courbe limitant la
zone de la surface a déformer et le centre de

la déformation

|
Wl
1)

TR
PREHA KT

Surface & déformer: |Faid-|:-i£hmn-
Courbe Imie -F‘.s.:-'..
Centre de déformation: [Pac
Drection de déformation: [Pas de sélecton
Dstance de dﬁfmumn-.!-ﬁﬁ'l"r

Piu;thaamw}| |

2 | @ Anmder | ]!

-

a
i,

 Créer un plan décalé de 35 mm par rapport au plan de symétrie
« Esquisser dans ce plan un rectangle qui sera projeté suivant une
perpendiculaire sur la surface du dessus

H i \ )
:

‘ ' Le décalage de 0.1 mm
N permet de simplifier
I'opération de projection
a venir
61
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Modélisation du bourrelet de 2mm (2/2)

: >
* Projeter le rectangle sur la surface e .
» Créer le centre de déformation (au N
centre de la zone de déformation e
comme la projection sur la surface '°°""""‘*°“"°“"|’°’°‘**°" @
. , Type de projection : |Selon une direction ¥ R:
d'un point de coordonnées (0,15,5) mm Tl —— 3j
(a adapter en fonction de votre repére) A Y N
4 Solution la plus proche \
Lissage

 Créer le bombage de 2 mm

 Ajouter un conge d'aréte de 3 mm sur
le fond

» Reéaliser la symeétrie
de I'ensemble

@ Aucun O Tangence O Courbure

| = N

@ 0K | @aAnnuer| Apercu | \Q

On peut réaliser une surface
épaisse depuis Part Design
et ajouter le filetage pour
le bouchon
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Capot de voiture

* Données initiales : esquisses
* Atelier: GSD, FREE STYLE

» Surfaces lissées, de balayage, de remplissage |
« Rayon évolutif

« Passage au solide
 Placage de texture

Origine : ENSAM Cluny — Michel Couillerot
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Créer une nouvelle piece "Capot”
« Supprimer le Set geometrique.1
* Insérer un Set géomeétrique ordonneée.1
* Le capot etant symetrique, seule une moitié sera modélisee
avant de faire la symetrie
Attention : toute les surfaces qui bordent le
plan de symeétrie doivent y arriver perpendiculairement
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Esquisse 1

ANA N
- JFENSAM
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Esquisse 2

Esquisse 3

T .7/-/.
# 3 - - i
rd ..};.:
Esquisse 4 o /
squisse ol
\ "/// - :
’/moo | B

R25\ |
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[ 140
:r \Rsso
i RS RS ‘\r2o /mooo “.
i SR ]
i |
A—B—
'
R500 | |
5 R20 |
| | P2
| |
| ' R EVOLUTIF DE 25 A 100 |
: | ENTRE P1 ET P2
ol ! |
o |
% S } Esquisse 1
| |
R5 |
]
V/
- —— 220

66



Modélisation sous AN

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

contraintes Lille

» Créer les esquisses 1 a 4 en s'assurant de leur connexité

e ___________'_"""""'----—--.ESq uisse 2

Esquisse 3
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 Créer la surface de remplissage s'appuyant sur les 4 esquisses

(avec un raccord perpendiculaire au plan de symétrie)

CCCCCCC

iss...

rontiéres

rrrrrrr

Rempla erSupport

!Tg
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Créer les surfaces latérales par balayage (1/2)

 Créer la section guide (esquisse dans le plan inférieur)
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Créer les surfaces latérales par balayage (2/2)

* Créer le profil et le balayage avec limitation

Définition de la surface de balayag* m

Type de profi : [¢ ¢/ |é|ﬂé|

Sous-type radr\:f

 De méme pour la seconde

rofil : IE squisse. 6

G % Courbe guide |Esqmse 3
Surface : IDéf—dut (plan moyen)

Angle : | 9e0 e

Eléments optionnels
CIPrajecton de la guide comme spine
Spine : |Défaut (Esquisse.5)
Relimitant 1 : |Esquisse.5\Sommet.1

Relimitant 2 : |Pas de sélection
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Créer la surface de remplissage du coin (1/2)

 Créer les intersections des surfaces latérales avec la surface du dessus
 Créer une spline de raccord entre les deux intersections sur le support

de la surface du dessus '

Z0int2

‘ Définition de 1a courbe 23

Points l Drr. Tangentes‘ Tensions‘ Dir. courbure‘ F
Intersecton.1\Sommet.8 Intersecton.i 1
Intersection.2\Sommet.9 Intersection.2 1

<

® Ajouter aprés O Ajouter avant O Remplacer
[ Géométrie sur support |Pas de selecion
[ Courbe fermée

Supprimer Point i Supprimer Tgt [ Inverser Tgt I Se giin=e Sellge ]
Voir les paramétres >> I

|0 OK IOAnnulerI Aperg_ll
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Créer la surface de remplissage du coin (2/2)

 Créer le remplissage avec continuité en courbure

£ Suoootl
{COU’QQ Définition d'une Surface de Rempliss... ﬁ
e Vige o
Frontiéres

M Courbes | Supports ]

1 Balayage.1l\Aréte.3  Balayage.1
2 Splne.d

3 Balayage.2\Aréte.4  Balayage.2
4  Esquisse.5

AjouterAprés Remplacer
AjouterAvant | RemplacerSupport
Type de continuité :|Courbure v

Point de passage|pas de sélection
On aurait pu utiliser une multi-sections mais il n'y aurait pas eu de continuité en courbure

Supprimer
SupprimerSupport
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contraintes

Aprés avoir découpés les surfaces latérales et les avoir
assemblées avec le remplissage du coin, créer un conge de
raccordement de 5mm avec découpe et assemblage des surfaces

Rq : il est aussi possible de créer le bord par une
surface multi-sections passant par 4 esquisses
et avec la section guide
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Créer la surface centrale du capot par extrusion de l'esquisse
suivant une direction formant un angle de 81° par rapport a
la verticale suivant d'un congé de raccordement de 5 mm
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Créer le fond plan par balayage ou extrusion, réaliser un découpage assemblé
avec le reste, un congé d'aréte de 5Smm et la symétrie




Modélisation sous EAVAVAN

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

contraintes Lille

Créer un solide par surface épaisse interne de 1 mm, puis passer dans l'atelier
Free Style pour insérer un placage de texture permet de déterminer

la "qualité" de raccord des surfaces
g8@720,9 ananeci®a) s BATE «n

Plan 2x

Reperes

Corps principal

& Surface épaisse.1

;Set geometrique ordanne.1

.Analyse de forme libre.1

tx1 Analyse par placage d'environnement.1
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Alle d'avion

» Approximation Profil NACA (une généralisation
est proposé dans le document Profil NACA)

 Etude des courbes
» Atelier GSD, Free Style

 Etude du saumon

fRlcanam famaman)
B itrarer  Swwiaem Pover  Edon  gichaos  emton  Qus e 7
NE@A SN mam o 24 1 4 13 G G

* Analyse

MESAE T 8 288 e B @ S8 L e O ] 2|

LT |
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Modeélisation surfacique
Approximation profil NACA — Lue

Création des sections

Coordonnées en cm

Profil simplifié NACAl, plan z=0
Droite entre ptl et pt7

0,0

~3,2

-2,4

5,8 ——> Tangente a un cercle de centre 7.5, 0
28,10

63, 6 —> Tangente a un cercle de centre 61.7, 0
900

Modification de
Profil simplifié NACA2, plan z=85 . I'extrémité pour

Droite entre ptl et pt7 : i
3,0 §E; supprimer la pointe
1.2 ~— ==

245

5,7 —> Tangente a un cercle de centre 8.5, 0 .
28,10

58, 6 —> Tangente & un cercle de centre 56.8, 0 E\
85,0

Profil simplifié NACA3, plan 2=155
Doite entre ptl et pt7

15,0 D T —

14,1

Ll ' 4 - 1 4
15.2, 2.5 Point d'extrémite
17,3 ——> Tangente a un cercle de centre 17.55, 0
\

44,2 —> Tangente a un cercle de centre 43.8, 0
59,0
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Création des courbes guides : 4 splines

2 splines aux extremités des sections
2 splines intermédiaires passant par des points sur courbes (fraction de longueur)
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Définition de la courbe

Points | Dir. Tangentes | Tensions\ Dir. courbure\
Surface multi-section... Surface multi-se... 1.2
Point.3 Spiine.3 0.7 Spine.3

Définition de la courbe !iﬁ

Ponts | Dr. Tangentes 5 Tmsnns| Dr. mu:bure] Rayon
Spine. 1\Sommet.13 Spine.1 1.4
Spine. 2\Sommet.14 Spine.2 1.1

<
@ Ajouter aprés O Ajouter avant © Remplacer

[J Géométrie sur support

e e : [ Courbe fermée
outer a O Ajouter avant O cer .
i pr ) Remg Type de contrainte: [A partir d'une courbe ]
(] Géomiétne sur support Eément: [spine.3 Tension Tangente[(.7 E
[ Courbe ferméa Continuité: | Courbure -

Suppmmer Pont ] Supprmer Tgt ] Inverser Tgt | |
Vor les paramétres >> |

-

Supprimer Point | Supprimer Tg!:_I Inverser ng_l Supprimer Courb. |
Cacher les paramétres <ﬂ

[BoK_] ® Anuer| _Apercu_| _ 3 OK_| 2 Annuler | _ Aperu_|
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Modelisation surfacique AN
MUItI_SeCtIOnS du SaumOnH cole Nationale Supérieure d'Arts et Métiers

Lille

» Saumon par multi-sections

!

Définition de la surface multi-sections ﬁ

N°1 Section 1 Tangentej Point de fermeturej
1 Splne.5

2 Spine.6

Guides \ Armature 1 Couplage 1 Relmitation ]Elérrjﬁ | »

N°i Guide I Tangente I
1 Surface multi-sections.1\Ar... Surface mult-sections.1
2 Surface multi-sections.1\Ar...  Surface multi-sections.1

bnnement.1

~ Paramétres de lissage

O Correction angulaire : ] HOEC

|
|
iD Déviation : J L

1 @ Annuler | Apercu |
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Modelisation surfacique
Remplissage

ENS AM

cole Nationale Supérievre d'Arts e Métiers

Lille

* Remplissage puis assemblage des surfaces

Définition d'une Surface de Remplissage E

Frontiéres
N°| Courbes | Supports
1 Surface multi-sections.2\Aréte.14 Surface multi-sections.2
2 Surface multi-sections. 1\Aréte.15 Surface mult-sections.1
3 Surface multi-sections.1\Aréte.16 Surface multi-sections.1
< i | 12
AjouterAprés Remplacer Supprimer
AjouterAvant | RemplacerSupport | SupprimerSupport
Type de continuité 3|Tangence vl
Point de passage pas de sélection
O Contours Flans
@ Annuler | Apercu | 82




Modélisation surfacique .o

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Analyse de connexion de surfaces Lille

:l EI | .{IEY | @]Y @ ‘e'mrm

— =
| | Analyse de connexion des surfaces E 3| |

~Type d'analyse

[Tangence ﬂ
S Frontiéres internes

—Ecart maximum -

0.05 mm

—Discrétisation ———————

O Légére

O Grossiére

@ Moyenne
O Fne

— Affichage
i Echelle de couleurs
[1Peigne
4 Enveloppe
[ Information
—Echele -
O Automatique
@ (100

1 surface(s) sélectionnée(s)

16 connexion(s) détectée(s)

Valeur Min

Odeg -
Valeur Max Analyse rapide... I
0.843399d
= @ OK | @ Annuler |

S Auto Min Max
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Modélisation surfacique A AN

Ecole Nationale Supérieure d'Arts ef Métiers

Placage d'environnement Lille
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