Conception Assistée par

Ordinateur
applications sur Catia V5




IV. Bonne conduite : Pesquisse

V. Bonne conduite : Modelage 3D
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. Les TP de CAO

Bloc Nucléaire

TP Conception Assistée par Ordinateur
TP Fluent (Nicolas Rimbert)

TP Abaqus (Cédric Laurent)

Cours CM

TP de Conception Assistée par Ordinateur -

Prise en main d’'un outil de ( b
conception 3D
Regles de conception

Conception de pieces

spécifigue nucléaire




. Les TP de CAO

Déroulement des TP-

= TP1 Introduction a la conception et premieres pieces
Design du couvercle de Cuve d'un EPR

= TP2 Assemblage de pieces
Design des pieces du corps de Cuve et assemblage

= TP3 conception d'un réseau hydraulique / pieces complexes

Evaluation au cours des seéances : suivi de ¥ TODO jalonnant les
sujets.

AppelerI'enseignant a chagque TODO pour vérification.

Le nombre d'interventions (aide) de I'enseignant sera limité.
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. Les TP de CAO

Qu’est-ce que la CAO ? -

Ensemble des techniques pour concevoir et tester
virtuellement des pieces et des produifs

Outil informatique lié & un métier permettant
I'’organisation virtuelle de fonctions techniques

Résultat = maquette numérique

Ne pas confondre avec le Dessin Assisté par
Ordinateur (DAO) ou la Fabrication Assistée par
Ordinateur (FAO)

Emergence dans les année 75 a 90
(quand cout d'un PC = coUt d'un dessinateurl)
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DAQO : mise en plan

FAO :simulation

fabrication




. Les TP de CAO

Quelques logiciels de CAO -

Creo Parametric et Pro/Engineer (Parametric Technology Corporation)

Solid Edge (Siemens)

Solidworks (Dassault Systemes) {\AUTODESK  @TurbgCAD™ L . 1 o AutoCAD

P
CATIA (Dassault Systémes) , s carina

FreeCAD (licence libre) > 4 TopSolid

Inventor (Autodesk) vg creo

VX CADSC AN A PTC Product
AutoCAD (Autodesk)
gt ProlENGINEER

NX (Siemens) Solid Edge

TopSolid (Missler)

SpaceClaim







y 11. Présentation de CATIA i

»L’interface de CATIA -

CATIAVS - [
] DémareryFichier  Edition
™~ ~|[auto ~ EENASS

| Autom| ) Al ?;u|_, :u(u"_ ;erl re  Aide
=N Product1 A v ;
‘ Copean Changement d'atelier Boussole [g x|

Arbre de
spécifications Outils spécifiques a

I’atelier courant

c=aron < ) F

Affichage  Insertiof nalyse
Auto v ||Aul v

Indication Action Outils communs
attendue aux ateliers

jet ou une commande
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1. Présentation de CATIA

Groupes, ateliers, outils -

Groupes Ateliers Outils

Part design [ . 7] [©) 90 (= [©] & &

conception de pieces _
g P S OFOD

Assembly design &P

Conception Mécanique .
e : assemblage de pieces

Drafting (563 S
Mise en plan (DAO) e

Generative shape design

Forme , S .
~ geometries complexes

Generative structural analysis

Analyse & Simulation i . )
déformations et contraintes




1. Présentation de CATIA

Dessin 3D et conception -

= Conception de piéces 3D a partir de dessins 2D et d’opérations/outils

Ateliers utilisés

Part design @' Assembly design




Mise en plan —

= Mise en plan d’une piece

1. Présentation de CATIA

Mise en plan d’un produit
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Ateliers utilisés

Drafting P@.




1. Présentation de CATIA

Rendu photo d’une scéne —

Ree0e RRAANANSAE B - & & el

Ateliers utilisés

Part design @' , outil photo studio




1. Présentation de CATIA

Etude cinématique —

= FEtude vitesse, accélération,
position en tout point

= Animation d’'un mécanisme

Ateliers utilisés

DMU Kinematics




4 1. Présentation de CATIA

Etude statique —

= Etude des contraintes dans une piece ou dans un assemblage
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I11. Premiers essals

Manipulation dans CATIA —

Manipulation avec la souris

Définir le centre de rotation : clic court sur la molette

Translations : maintenir click molette + mouvement

Rotations : maintenir click molette et droit + mouvement

Zoom : maintenir molette et clic court sur droit + mouvement

Outils communs

5 ® Q. :centre / tourner / déplacer / zoomer = manipulation souris

4 B (P 8_ :changer lavue / recentrer / transparence




I11. Premiers essals

Générer un volume 3D —

= Volume toujours généré a partir d’un profil, crée dans une esquisse

Dessin du profil dans Génération du
une esquisse volume




Ateller sketch
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* Systémes d'axes

}1 Repére absolu
L=

53 OrigineXX=0mm

L__ N\

E . .
[5* Origine\Y=0mm

; =

[51* Origine\Z=0mm

] “‘? Corps principal

-ﬂ Esquisse.3

I11. Premiers essals

er (esqwsse)-

chage  Insertion  OQutils  Fenétre

Repérage global xy
et local de
I'esquisse VH

L Outils de dessin
i du profil

| Objet de travalil
f souligné
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4 I11. Premiers essals

Atelier Part Design (volume) -

in Démarrer  Fichier Edition Affichage Insertion Outils Eenétre Aide

-lflﬁ Part1
Nom de la piece ACCeS Vers

esquisse

| - /= Systémes d'axes
’L'}' Repere absolu

E} Origine\X=0mm
E/_].—. Origine\Y=0mm Outlls de

| @E Origine\Z=0mm Volume
5 -’“ﬁf Corps principal

EKILLLSLQD...Z
ﬁ ¢ Esquisse.4

Liste des
opérations
effectuées

& RBR2ADRAWS

WO WO,

Fenétre flottante (ici
outils de symétrie)
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[11. Premiere extrusion

Nouveau fichier et atelier Part Design
= Fichier/nouveau/Part

= Démarrer/Conception mécanique/Part Design

Esquisser un dessin 2D

= Sélection du plan xy pour dessiner la premiere esquisse

= Créer I'esquisse @J

= Qutils d’esquisse classiques 20O\ — ]

Du rectangle au pavé

. .
Esquisser un rectangle (LUesquisse correspond a l'atelier Sketcher, en fermant

= Quittez I'esquisse & I'esquisse vous revenez dans part design)




[11. Premiere extrusion

Uoutil extrusion

= Chercher 'outil extrusion @J Defnmiondc it

—Premiére limite

extruder de 20mm Normalement esquisse L ovouer
| 20mm

Longueur :
présélectionnée \gmite ; JPas de sélection
Extrusion de part et d’autre du plan ”?M\/

Sélection @quisse.l ) m
d’esquisse o
q Extension symétrique
Inverser la direction l

Pour ajout d'une seconde limite si on ne part
pas du plan d’esquisse &L‘ @ appliquer | @ _annuler |

Et voila




I11. Modifier ’extrusion

Retour sur I'esquisse
= Chercher dans I'arbre votre esquisse, double click pour I'éditer

= Modifier votre esquisse pour obtenir le profil suivant : .

/
supprimant, soit couper le contour avec les #

Dans ce but, soit tout refaire en

outils de relimitation : C?

= Bien faire coincider les extrémités de chaque trait

= Quitter l'esquisse pour obtenir un contour fermé

Et voila

De méme il est possible de modifier 'opération d’extrusion

(longueur, direction, etc)




I11. Premiere révolution

Nouveau fichier et atelier Part Design
= Fichier/nouveau/Part

= Démarrer/Conception mécanique/Part Design

= Créer I'esquisse @J

Du profil au cylindre

Esquisser le profil suivant :

Possibilité d’ajoutez un trait de construction, ou un trait

simple qui servira d’axe de révolution

Quittez I'esquisse I'i'l




I11. Premiere révolution

Uoutil révolution

= Chercher l'outil révolution 'n ‘ Limites
Premier angle : | 360deg

. |
Normalement esquisse Second angle : |0deg

——1 _ Profil\Surfac =
présélectionnée Sélection cw
] Epaissir le profi

:Axg'

Sélectionner votre axe : soit trait de |G _
saciod [foevorzoria >

construction ou trait plein de / e

I'esquisse, soit axe du repéere B ok | @annvler] o |

Et voila

De méme que pour l'extrusion il est possible de modifier

I’esquisse et 'opération de révolution depuis I'arborescence




V. Bonne conduite :

Pesquisse




IV. Bonne conduite : Pesquisse

Avant de se lancer, le choix du plan

= Plan du repeére principal
= Plan crée au préalable avec l'outil plan (dans Part Design) ==

= Surface existante de la piece déja commencée. Référence ! Perte de flexibilité !

Repérage dans l'esquisse : Verticale et Horizontale
= Repérage automatiquement crée @J

= Repérage construit (centre, H et V), a partir de point et droite projetés dans

le plan de I'esquisse. Avec l'outil esquisse positionnée %ﬁJ

La grille

= Affichée, aimantée. Option bloquée sur Virt’UL | \




4 V. Bonne conduite : I’esquisse

Contraintes géométriques S

= Entre des entités : point, droite, cercle [ Distance
‘D Longueur

i[:l Angle

= Démonstration S eanbamitre

Contraintes dimensionnelles i

= Entre des entités : point, droites, cercle
= Démonstration

= Valeur donc formule possible !

[l Equidistarice ‘
Xrie Jamais
[[] Coincidence
E)Coricentriits

D Tangence

[] Parallélisme

raligne [ Perpendicularité |

'd Horizontalité

[] Verticalité




Point de construction  Point géométrique

Les éléments de construction ne sont pas prit en compte dans le contour. Pratique

pour un axe de symétrie, un point de passage,...
Centrer sur
Cacher/afficher space
Propriétés Alt+Enter

Passage géométrique / construction :

Parents/Enfants...

Click droit sur I'élément -> objet -> élément de e

[ coller
Collage spécial...

construction ou géométrigue

Objet Point.9 » Définition...
FEixer
Remplacer...

'2& Recherche automatique

E Composant Sortie
B axe3
S, rofil 3D

Elément de construction




Interactions avec I'existant

)
= Projection d’entités existantes vers I'esquisse gl -> trait jaune qui compte
v

comme élément géométrique
(possibilité de change)

Référence ! Perte de flexibilité !

Contraintes avec des éléments hors de l'esquisse Référence ! Perte de flexibilité !




i IV. Bonne conduite : Pesquisse

Des longueurs identiques : équivalence !

= Utiliser l'outils équivalence %}a: pour lier plusieurs contraintes dimensionnelles et

leur donner une méme valeur

Edition de I'Equivalence ? X

Edition de la Liste... I

“Part1\Corps principal\Esquisse.3\Longueur.27"
‘Part1\Corps principal\Esquisse.3\Longueur.29"
‘Part\Corps principal\Esquisse.3\Longueur.28"
“Part1\Corps principal\Esquisse.3\Longueur.30"

< >

Relations\Equivalence.2\Valeur | I 15mm

— Type accepté dans cette équivalence

(TyPe: [Length

@ 0K | & Annuler

I . :
’ .-J * Systémes d'axes

L fe =2 X
== = Relations

= |'affectation est dynamique : on peut la modifier dans

=% Equivalence.2
P
im i i i A Valeur=15mn
n'importe quelle contrainte dimensionnelle ou méme dans Bl

‘% Corps principal

=N EsguisseS

I'arbre, mise a jour auto.

N

)
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i IV. Bonne conduite : Pesquisse

Esquisse finie (contour vert) = position + géométrie !
= Positionner le contour par rapport au repéere de l'esquisse

. . ‘o . </
= Fixer toute la géométrie du contour, avec des contraintes \Z\L

géométriques puis des contraintes dimensionnelles

V] TODO 1 : réalisez cette forme, avec les mémes contraintes

33
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IV. Bonne conduite : Pesquisse

Vérifier son esquisse

= Pour vérifier son contour (ouvert ou fermé) :

&\ Analyse d'esquisse

Outils/Analyse d’esquisse

= Exemple de contour mal dessiné :

Analyse d'esquisse

Géométrie | Eléments projetés | Diagnostic

— Statut général

| Attention: topologie non variée

— Information détaillée

Géométrie Statut Commentaire

Droite.14 Isolé

Contour implicite Fermé 4 Courbe(s)

Ici probléme car la droite 14 est isolée, Catia ne sait pas ou mettre la matiére. Un trait doit

faire la séparation entre la piéce (la matiére) et I'extérieur (le vide).




IV. Bonne conduite : Pesquisse

Application

¥ TODO 2 :

= Esquisser le profil suivant :
Tout doit étre vert !
(vérification avec

Outils/Analyse d’esquisse)

Aide avec détails sur les

slides suivantes




4 V. Bonne conduite : I’esquisse

Application : cheminement

Premier cercle centré sur repere, début de la forme. Il
faudra couper le demi cercle de trop avec ﬁ? caché

derriere l'outil 2%

La connexion droite / cercle est automatique si on vise le cercle lors de la création de Ia

droite. Ce sera pareil lors de toute création d’élément.

Ligne de construction pour aligner I'extrémité des deux droites
horizontales (avec contraintes de coincidence point/droite), et

en prévision de la symétrie.

Bien mettre les contraintes géométriques et dimensionnelles !

36
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IV. Bonne conduite : Pesquisse

Application : cheminement

Sélectionner tous les traits du demi-profil

Faire une symétrie par rapport a la ligne de

construction inclinée avec I'outil miroir dib]

Extrusion et c’est bon !




V. Bonne conduite :

Modelage 3D




4\, Bonne conduite : modelage 3D

Choix de la stratégie de réalisation

= Réfléchir a la conception pour avoir le cheminement le plus

simple et clair. Par exemple :

= Positionnement par rapport a l'origine, que ce soit pour faciliter les symétries, ou

pour faciliter I'intégration de la piece dans un assemblage

= Utilisation d’un squelette, de références externes, de paramétrage




4 \/, Bonne conduite : modelage 3D

Choix de la stratégie de réalisation

= Dessiner a l’échelle 1:1

= Utiliser au maximum les symétries afin de définir les dimensions qu’une seule fois

et les répéter ensuite  $33 II -> Gain de flexibilité !

Répétition rectangulaire ? X

Premiére direction I Seconde direction l

Paramétres:  |nctances & espacement

Instances : l4

Espacement : I 22mm

Longueur: I 66mm

— Direction de référence

Elément de référence:| Aucune sélection

Inversion j

— Composant a copier
|Composant : IExtrusion.6 |@

\[J Conserver les spécifications
.

Plus>> I

ot | @ Annuler |

- 2




4\, Bonne conduite : modelage 3D

Choix de la stratégie de réalisation

= Les formes esthétiques, de rayon d’usinage, de finition : une fois que la forme

globale est finie | Mais avant les répétitions !

Corps principal
' ""-'] Extrusion.5
""’] Extrusion.6
e Répétition rectangulaire.2
- Congé aréte.1
'L'?/ Chanfrein. 1

-1t CompinaR
'J"' -'] Extrusion.5

5 -’] Extrusion.b

- &Y Congé aréte. 1

L’“V Chanfrein. 1

L

:: Répétition rectangulaire.3




4 \/. Bonne conduite : modelage 3D

Choix de la stratégie de réalisation

= |l est possible de créer un nouveau corps de piece : pour une meilleur

organisation et une plus grande flexibilité !

'?I‘ Corps principal

'] Extrusion.5

+
’ 'fa Corps de piéce.2
: --’] Extrusion.14

I

- \‘ Congé aréte.9

= Puis on peut effectuer des opérations booléennes sur ces différents corps de piéce

- '? Corps principal
Assembler corps : & -2 L'ﬂ Extrusion.5
J i 4.,':)

k" Assemblage.

2t

i‘c'l‘%a Corps de piéce.2
"] Extrusion.14

b

Congé aréte.9

: Répétition rectangulaire.4




4 /. Bonne conduite : modelage 3D

Choix de la stratégie de réalisation

= Une piece =1 fichier : bien séparer les pieces (pas plusieurs pieces dans un CATPart) f

= QObjets de construction dans un ou plusieurs sets géométriques : plans, droites, points F

= Utilisation d’un squelette si travail a partir d’'un schéma TRE corps prindpal

cinématique.

J\ s Esquisse. 20

( ~'—<\‘-' Congé aréte. 10
‘ig"'Squelette

A& Plan,1

>/ | Droite.1

J,

= - Point.1

}" Plan.2
L S

=/ Droite.2
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TODO 4 : Design des pieces du couvercle de la cuve d’un EPR : Bride (52 fixations)

o ‘ o ‘ m ‘ <
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DESSINE PAR:

Rorgre asss | Bride du Couvercle
PR 2, av de la Forét de Haye ECHELLE
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