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Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

0 Rappel - Chape de roulette
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0 - Rappel : « Chape de roulette »

Charge statique totale
2500 N

Theme original de | ’étude fourni par Hervé Laurent  (IUP de Lorient)



0 - Rappel : « Chape de roulette »

Préparation du modele géomeétrique
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0 - Rappel : « Chape de roulette »

Chargement et contraintes aux limites

Chargement de
type palier 500 N
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0 - Rappel : « Chape de roulette »

Résultats

Critére de Yon Mises (aux nosuds)
P&
334
l 30
26,7
23.3

20
15,7

I 13.3
10
==
I 3.34
000451

Uriquernent sur la peau
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Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

1 Import de fichiers « Step »
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1 - Import de fichiers « STEP »

Import de la géomeétrie au format STEP

L P Y

~a ﬁ Corps principal

e Volume « mort » : | 'arbre des
specifications n 'est pas
conserve lors de | 'import

* Des fonctions Catia peuvent
S 'appuyer sur la geomeétrie

Importee Pascal MORENTON 8



1 - Import de fichiers « STEP »

Modele « mécanique »

Chargement uniforme
1 MPa sur la surface

Contact avec le mur

Encastrement

Encastrement

Pascal MORENTON n



1 - Import de fichiers « STEP »

Reésultat d ’analyse

Critére de Vo Mises (aLx noeuds)
MFa
97

I B87.3
717
=t

od. 3
48.6

I 39
29,3
19.6
I 9,93
0,254

Uniquement sur la peau
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Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

2 Piece axisymétrique
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2 - Piece axisymeétrique

Modele mécanique

Chargement uniforme sur la
surface plane

Encastrement sur chacun
des trous
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2 - Piece axisymeétrique

Préparation du modele géomeétrique

= L 0]

Coupe

Plan
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2 - Piece axisymeétrique

Modele d ’analyse

gy

s 4

Condition de
périodicite
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2 - Piece axisymeétrique

Reésultats d ’analyse

Pascal MORENTON

Critére de Won Mises (aux noeuds)
MFa
127
I 115
102
899.8

774
5.1

! 52,7
Y 403

27.9
I 15.&
3.2

Uriquerment sur la peau




Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

3 Cas d 'étude - Support de canalisation
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3 - Cas d 'étude : Support de canalisation

Piece étudiée

e Capacité : 42 a 50 passagers

e Rayon d'action : 1700 km

D e Turbopropulseurs "PRATT et WHITNEY"
S E— e Hélice quadripale de diameétre 3,96 m.

_ N TN _ e Longueur 23 m,envergure 25 m, Haut 8 m
o - \‘\-../’w U e Masse maximale au décollage : 16,7 T

e Capacité de carburant : 4500 kg.

Theme original de | étude fourni par Pierre Chantel ot



3 - Cas d 'étude : Support de canalisation

Voilure

Support étudie

Gousset

Pascal MORENTON



3 - Cas d 'étude : Support de canalisation

140

Section A-A

-~ 24 -

— 4t {«?,




3 - Cas d 'étude : Support de canalisation

= Matériau : "Duralumin” ( AU4G ou 2024)

= Mode d'obtention : usinée dans la masse

* Protection anticorrosion : oxydation anodigue chromique
» Masse de la piece : 189 ¢

* Module de Young : E = 72000 MPa

* Module de Coulomb : G = 27000 Mpa

= Pivotsen Cet D

= En A : 600 x - 1600 y (en N) yl o/

*ENn B : 600 x-1600y (en N)

Verifiez la bonne tenue mécanique de la piece
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3 - Cas d 'étude : Support de canalisation

Modele d ’analyse 1

encastrements

Pascal MORENTON

Critére de Yo Mises (aUx noelds)
MFa
234
l 43,1
42.8
37.5

FAE
26,9

l 216
16.3

11
I 5.60
0.377

Lniguement sur la peau




3 - Cas d 'étude : Support de canalisation

Modele d ’analyse 2

glissements surfaciques
& contraintes avanceées

Pascal MORENTON

Critére de Won Mises (aux noelds)
MFa
5.3

77.8
£3.3
&0.8
S22
43.7
515
26,7
18.2
.67

1.16
Uniguement sur la peau




3 - Cas d 'étude : Support de canalisation

Modele d ’analyse 3

Tallles locales
de maillage

Pascal MORENTON

Critére de Won Mises (aUx nosuds)

MFa
132

I 119
106
L6

75
o

! 53.6
40,6
276

I 14.&
1.6

Uniquerment sur la pea




3 - Cas d 'étude : Support de canalisation

Conclusion

* Modele 1 : 053 MPa
 Modele 2 : 086 Mpa
 Modele 3 : 132 Mpa

A comparer avec la limite élastique d 'un aluminium 2024 :

environ 300 MPa

Pascal MORENTON



Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

4 Cas d 'étude - Triangle de suspension
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4 - Cas d 'etude : Triangle de suspension

Schéma incomplet d ’un demi-train avant

Théme original issu de « De la CAO au calcul », Ed. D

unod

Roue
Fusée
Triangle

Chassis



4 - Cas d 'etude : Triangle de suspension

Encombrement maximal du triangle

i C : Rotule / Roue

B : Rotule / Chassis

A : Rotule / Chassis

Pascal MORENTON



4 - Cas d 'etude : Triangle de suspension

Deéfinition de pieces virtuelles

Alésage considéré comme indéformable : on peut faire
appel a une piece virtuelle rigide

Piece virtuelle

Pascal MORENTON



4 - Cas d 'etude : Triangle de suspension

Modele d ’analyse

| Piéce virtuelle + force 5 kN

Glissement surfacique
(1/2 triangle traité)

Piece virtuelle + rotule

| .
| Piece virtuelle + rotule

Les pieces virtuelles rigidifient localement la piece étudiée et
remplacent des solides considéerés comme indeformables

Pascal MORENTON



4 - Cas d 'etude : Triangle de suspension

Reésultats d ’analyse

Pascal MORENTON

Critére de Won Mises (aux noeuds)
MFa
11.1

I 10
8.92

7.8l
G071
=Ry

l 4.51
341

2.3
I 1.2
0L09393

Liniquement sur la peau




4 - Cas d 'etude : Triangle de suspension

Modele géometrique « exact »
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4 - Cas d 'etude : Triangle de suspension

Modele d ’analyse

Analyse sur un 1/2 triangle
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4 - Cas d 'etude : Triangle de suspension
Reésultats d ’analyse

Critére de Yon Mises (aux noeuds)
MFa
341

l 307
273
239

205
171

l 136
107

£a, 2
I 34,1
0.00125

Uniquernent sur la pea

Limite élastiqgue du materiau 350 MPa

Pascal MORENTON




4 - Cas d 'étude : Triangle de suspension

Remarques :

» Centre des rotules du fait de | 'étude d '1/2 plaque ?

* Modele equivalent : pieces virtuelles rigides + pivots d 'axe z

Pascal MORENTON



Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

5 Gestion des assemblages sous Catia V5
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5 - Gestion des assemblages

Part

Product

X

Définition des contraintes
d 'assemblages
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5 - Gestion des assemblages

Product

Analyse

N

Définition du
modele d 'analyse

Pascal MORENTON



Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

6 Kit de survie de | ‘atelier « Assembly Design »
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6 - Assembly Design

Produit Instance d 'une piece

Pascal MORENTON



6 - Assembly Design

Composition de | ’'assemblage

Insertion d 'un composant existant

------

Glisser-Déposer dans
| "arbre des spécifications

GTReEs ABSICEESEEE

W I T A e e b e, T
ar o ma i nom a1 wk | Za
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6 - Assembly Design

Deéfinition des contraintes d ’assemblage

ﬂ Coincidence d'axes, de plans, de surfaces etc
Contact entre surfaces

Contrainte de distances

Contrainte d 'angle

Contrainte de fixité : définit le bati

Positionnement des pieces

Pascal MORENTON




6 - Assembly Design

Résultat

-Mbarre (arre. 1
-3 barre
Mbarre (barre.2)
-5 barre
-iMbarre (barre.3)
-s1¥ barre
i 1; o Taintes
E‘:I;' Fixe.1 (barre. 1)
i Contact surfacigue.2 (barre.2 barre. 1)
~ Coincidence. 3 (barre. 2 barre. 1)
O Coincidence.4 o e
i Contact surfacigue.s (barre, 3 barre. 1)

2 Coincidence.6 (barre. 2 barre.3)

Pascal MORENTON 42
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Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

7 Analyse d 'un assemblage
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7 - Analyse d ‘'un assemblage

Lancement de | ’atelier GSA

= & Modéle Elements finis, 1
owlllaed Maillage automatique
Mallage Octree3D. 1 : barre. 1

o)
< Mailage Qctree3D.? ; barre.?
¥

F

des 3 pieces

Maillage Octree3D.3 : barre.3

¥ Proprietés, 1

| Récuperation des propriétés
solides des 3 pieces

Pascal MORENTON



7 - Analyse d ‘'un assemblage

Définition des connexions

Contact surfacique

Connexion de contact

Pascal MORENTON



7 - Analyse d ‘'un assemblage

Connexion de contact x 3
correspondant aux contacts
plan / plan

Connexion de contact x 3
correspondant aux contacts
cylindre / cylindre

Pascal MORENTON




7 - Analyse d ‘'un assemblage

Maillage 3D des pieces

« Maillage » des connexions de
contact

Propriétes solides des pieces

Propriétés des connexions

Contraintes aux limites

Chargement

Pascal MORENTON




7 - Analyse d ‘'un assemblage

Reésultats de | ’analyse

Critére de Yon Mises (aux nosuds)
Momz
1.72e+005
1.55e+005
1.38e+005
1.21e+005
1.04e+005
B3.568a+004
“ &.97e+004
5. 27e+004
3.57e+004
I 1.86e+004
1.62e+003

Lniquement sur la peau
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Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

8 Liste des connexions
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8 - Liste des connexions

Connexion glissante

Connexions face face

2 connexions
glissantes
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8 - Liste des connexions

Connexion de contact

Connexions face face

5

Contact entre gdeux pieces sans interpénétration.
Eventuellement a¥ec jeu. Défini a partir d’'une coincidence
ou d’un contact surfacique

Pascal MORENTON




8 - Liste des connexions

Connexion soudeée

Connexions face face
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8 - Liste des connexions

Connexions distantes

El

Définition d’une liaison encastrement entre 2 surfaces
considérees ou non comme indeformables a partir d’'une
contrainte de coincidence, d’angle ou d’'un decalage

Pascal MORENTON




8 - Liste des connexions

Connexions de serrage

Connexions face face

Modélisation d’'un serrage par elements filetés
considérés comme rigides ou non,
et necessitant ou non une modelisation géomeétrique

- "

Pascal MORENTON




Calculs de Structure sous CATIA V5 - III

9 Exemple : barre articulée
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O - Exemple

Modele géeomeétrique

Coincidence
Contact surfacique

Contact surfacique
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O - Exemple

Modele d ’analyse
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O - Exemple

Résultats

Pascal MORENTON



Calculs de Structure sous CATIA V5 - IV

10 Automatisation du processus d’optimisation
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Automatisation du processus d’optimisation

L'intégration des différents modules CATIA V5 permet
d’automatiser la boucle d’optimisation :

—> Modélisation — Calculs — Analyse —>‘

< Parcours de la boucle

L’'optimisation portera sur des parametres du modele
geomeétrique et sera basee sur les résultats du calcul de
structure .

Pascal MORENTON m



Parametres de I'optimisation

Optimisation

Frobléme | Contraintes | ]

Type d'optimisation | |Minimisation
—Paramétre 3 optimiser
| |
|

Parametres libres

Selectionmer. .. I

Mo | Valeur | Borne Inf, | Borne 5up.

| Pas |

Modifier 1 liste |

- Algorithmes disponibles

Algorithme : 1p o it Simulé

Attributs de I'algorithme sélectionn
Critéres d'exécution de I'algoriﬂﬁm&

Vitesse de convergence :

Critéres de terminaison

|[Miombre maximum de mises & jour
4 Mombre de mises & jour consécutives sans amélioratio
= Durée maximurn {minutes)
Données d'optimisation -

4 Sauvegarder les donnges

—

a Exécuter ['optimisation sans remplir le journal des annulations

Lancer loptimisation 10 &vec mise & jour de la visualisation.

Q.ﬂ.ppquuerj wl .ﬁ.nnulerJ

@ Sans mise & jour de la visualisat]

Pascal MORENTON

Type d’optimisation

Valeur objectif issue du
calcul : fleche, contrainte,
frequence etc

Parametres libres issus du
modele géometrique :
épaisseur, rayon d’'un congée
etc

Type d’optimisation



Exemple : Définition du modele géométrique

Modele surfacigue de l'aileron

Parametre géometrique

(non utilisé pour la modélisation géométrique)

Pascal MORENTON



Exemple : Définition du modele d’analyse

Modele d’analyse de l'aileron

Propriété 2D A= -

Nom [Propriété 20.1

Supports _J

EMaterlau ]

|:| Materiau |sntro?iq_|_Je utilisateur i

;Epaisseuri.?m ff_:'J

-|:| Table de valeurs & interpoler -
-~ @ ok | & anner |

A lier au parametre
deéfini en Part Design

Lancer un premier calcul
pour avoir une valeur de référence

Pascal MORENTON



Exemple : Définition d'un capteur global

' Bouton droit
« Créer un capteur global »

- <1 Capteurs. 1

=3 Energie
| .
L énergie” =0, 1553 .
GEC
B Capteurs Globaux -

globale{%:
déplacement maximum |
Yor Mises maximum
|Imasse

Capteur

Energie

déplacement maximum, 2

Pascal MORENTON



Exemple : Définition de I'optimisation

Activer Patelier
« Gestion de la connaissance / PEO »

» Définir une nouvelle optimisation via I'icbne ci-contre

 Type d’'optimisation = « Valeur objectif »

e Sélectionner = « Déplacement maximum »

 Valeur objectif = « 33 mm »

Fyey

e Parametre libre = « epaisseur »

e Lancer I'optimisation

Pascal MORENTON



Exemple : Résultat de I'optimisation

Pascal MORENTON

T-a7slation aux woeuds (symooke). 1
mm

33.7

I 30.3

26.9

236

20.2

16.8

I 13.5
10.1

673

I 3.37
0

LIniquement su- la 2eau



fleche

Exemple : Résultat de I'optimisation

70

60

50

40

30 -

20 +

10

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

épaisseur

2.5

0.5

1.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

itérations

itérations




