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Présentation de la plate-forme CATIA V5

1. La maquette numérique et le
contexte industriel
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La CAO dans quelques grands programmes
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Projet « IngéNum » de la societé PEUGEOT

PEUGEOT E}

Objectifs du projet « IngéNum »
e réduction des colts de 10%

 reduction du cycle de developpement de 156 a 102
semaines

Pascal MORENTON n



Exemple de maquette physique
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Film 1 — Maquette numeérique
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Démo 1 — Essuie-glace Twingo

CATIA V5 pour etudiant - [Essuie Glace Twingo cine.CATProduct]
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Le calcul et la simulation

Crash physique
<: 600 000 euros

Crashs virtuels
30 heures de quadri-proc.

-

Films
28&3
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Appareillage pour essais
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Modele éléments finis pour analyses modales
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Le projet ACE de la société EADS

EADS =«

Développement du troncon
central A340/500

8 societés européennes

* 60 000 pieces

ObjECtifS du projet ACE « Airbus Concurent Engineering »
e Colt : -30% et suppression des maquettes physiques

e Délai : - 25 % pour le cycle de développement
- 50 % pour le cycle de mise au point
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Usage de la CAO en aéronautique
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Une définition de la maquette numeérique

La Maquette numérique est :
une representation numérique étendue du produit utilisee

comme plate forme de développement produit / process, de
communication et de validation durant toutes les phases de

la vie du produlit.
(définition donnée par le Consortium du projet Européen AIT — DMU BP)
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Maquette numeérique du CFM-56 SNECMA -1
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Maquette numérique du CFM-56 SNECMA -2
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Maquette numérique d’Ariane V sous CATIA V5
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Les outils « XAO »

IPAO Pascal MORENTON



Autres secteurs d’activités concernés

Medical Architecture
(Computer Guided Implantology) (Scan 3D d’une cathédrale)

mais aussi r archeologie, arts efc
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Perspectives de développement de la CAO

Reéalite
virtuelle

Usine
numeérique

Maquette

Numérique Prototype

numeérique

Modele

Volumique

21 |
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Vers I’ « Usine numérique » - « Digital Factory »
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Présentation de la plate-forme CATIA V5

2. Caracteristiques du modeleur
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La gamme CATIA V5

 Logiciel développé par Dassault
Systemes et commercialisé par IBM

» Leader de la CAO mécanique dans
les secteurs, entre autres, de
| "automobile et de | 'aviation civile R SRV (RN

* ZEF DAKT &

 Catia est développé en natif sous
Windows et dispose donc de toutes
les fonctionnalités de ce systeme :
copier-coller, glisser-deposer etc
(versus les stations Unix)

e Migration en cours des grands
comptes (Peugeot : Janvier 2006)
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Les modules de CATIA V5

CATIA V5 regroupe plus de 120 ateliers « métier » autour
du noyau de modélisation solide & surfacique

Critére de vVon Misgs | s
‘TAO
9.7 1e+00

8.79e+007
7.88e+007
£.96e+007

N

Reverse
Engineering

vers IPAO
— etc

Pascal MORENTON




Module « FAO »

Simulation 5 axes FAO 5 axes
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Caracteristiques du modeleur

Catia V5 est un modeleur :

— solide

— baseé sur les fonctions technologiques
— parametrique

— permettant I'intégration de savoir-faire

C’est (beaucoup) plus
qu’un simple modeleur geometrique 3D ...
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Modeleur Solide

Acces aux propriétés massiques d’'un modele

Mesure d'Inertie

— Description
\Mode de calcul ;. Exact
|Volume sur fusee montage

-Characteristiques B
Volume 3 Centre de Gravité (G)
Aire 5 Gx |0.319mm

Gy |-0.349mm
Masse

Gz |1601.223mm

Masse volumique | Pas uniforme

—Moments Principaux [ G -

M1 | 0.032kaxm2 M2 | 5.557kgxm2 M3 | 5.557kgxm2
Matrice d'Inertie [ G
{ToxG| 5.557kgxm2 ToyG| 5.557kgxm2 IozG| 0.032kgxm2

[TxyG| 4.69%2-005kgxm2  IxzG|-5.026e-00%kgxm2  IyzG|-4.25%-00%kgxm2

[ Garder les Mazures Exparter ] Personnaliser. .. I

i Annuler i
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Modeleur basé sur les fonctions

Fonctions représentatives d’un savoir-faire « métier »

Definition du trou

Lamage

JLamé et chanfreiné ‘:J

. i~ Parametres

Chanfrein | s [5w =

{Profondeur ] Smm E

|Angle : | 90deg =

Point d'accrochage -
Trou @ Extrémite O Milieu
- - @ oK I ' Anruler l Apercu l
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Modeleur paramétrique

r Modele paramétré de haut niveau
auteur_CD

longueur_CD

largeur_CD Démo - Range-CD

norbre_CD

diametre_cylindre
=" hauteur _pied
marge_bas

marge_haut

epaisseur_plateau
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Intégration du Knowledge

KnowledgeWare :
Integration du savoir-faire et
des connaissances « meétier »

Exemple de la sociéeté Renault
» Déploiement commence en 2005
* Fin du déploiement fin 2007

* Aterme, 500 modeles générigues pour I'ingénierie
vehicule

» Méthodologies de conception sous CATIA brevetées
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Exemple : conception d’une boite-relais - 1

< - N
| Boite relais
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Exemple : conception d'une boite-relais - 2

TRANSMISSIONS
DE PUISSANCE

avec I'aimable autorisation de la société Hispano-Suiza (Groupe SAFRAN)
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Exemple : conception d'une boite-relais - 3
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Exemple : conception d'une boite-relais - 4

Chaine cinématique
modélisee

Configuration des trains
d’engrenages
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Exemple : conception d'une boite-relais - 6

Modification de 7 données
d’'entrée simultanéement
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Exemple : conception d'une boite-relais - 7

Modification de I'angle du couple conigue

=)
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Présentation de la plate-forme CATIA V5

3. Méethodologies et principaux
ateliers
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Les méthodologies sous CATIA V5

De nombreuses méthodologies permettent de simplifier et
d’accélérer les cycles de conception :

« Parameétrage, regles de conception
e Familles de pieces

« Conception en contexte

» Copies optimisées

e etC

Les méthodologies permettent de définir des
modeles robustes, intégrant de la connaissance
« metier » et permettant le parcours de

plusieurs boucles de conception avec un méme
modele.
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Les modules « meétier »

Plus de 120 modules « métier » sont a la disposition du
concepteur sous CATIA V5 pour réaliser des taches de :

« Conception mecanique

e Fabrication

* TOlerie

e Calculs

 Numérisation et reconstruction de surfaces
* Analyse ergonomique

e etc

En voici quelques exemples ...

Pascal MORENTON



Sketcher (esquisseur)

Définition de contours 2D
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Part design (conception de pieces)

Définition de fonctions 3D

Congé

Extrusion I‘
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Assembly design (conception d’assemblage)

Deéfinition d’assemblage de pieces

Défini en Part Design

Q
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Drafting (mise en plan)

Définition de dessins techniques 2D

50

20

Pascal MORENTON



DMU Space Analysis

Exploration de la
maquette numerique

Pré-visualisation
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DMU Kinematics

Démo
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Generative Structural Analysis

Démo

Analyse par éléements finis
1D, 2D ou 3D

Outil de calcul pour le bureau d’études.
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Generative Shape Design et les ateliers dits « surfaciques »
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Résumé des principaux modules mécaniques

» Sketcher : définition des esquisses 2D.
» Part Design : définition des pieces en volumique
» Assembly Design : définition des assemblages

 Drafting : mises en plan (dessins techniques 2D)

« DMU Space Analysis : analyse 3D d’'une maquette
« DMU Kinematics : simulation cinématique
» Generative Structural Analysis : FEM en linéaire

» Generative Shape Design : modélisation surfacigue
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Autres modules - 1

Démo : Tolerie (Sheet Metal)

r,-/"‘
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Démo:

Autres modules - 2

reverse engineering

n

| Paramétres
t : i
L  Set géométrique.1
L.g Ciel d'été

[%] CATIA V5 pour étudiant - [moi_minolta.CATPart]

B Démarer  SmarTeam  Fichier Editon  Affichage  Inserton Qutls  Fenétre Aide

NP a2 2 fwg BAG

P —
o 4y ]

Selectionnez un objet ou Lne commande
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Autres modules - 3

Demo:
le mannequin

AFBA% a0 W MO BSER W
s 80220 |lmET
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Autres modules - 4

Démo:
Knowledge
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Intégration des modules

La tendance est a I'intégration d’outils métiers :

L» Définition » Analyse — Modification J
Adams

Catia

L» Définition — Analyse Modification J

|

Adams

Catia

Pascal MORENTON



Présentation de la plate-forme CATIA V5

4. Typologie des modeleurs
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Typologie des modeleurs géométriques

MODELEUR MODELEUR MODELEUR MODELEUR MODELEUR
FILAIRE 3D SURFACIQUE VOLUMIQUE CSG VOLUMIQUE B-REP
e »’m
e =N e /\
=1 =1 N [
TN TN .
[ (—/ \___/ _

AN » B

MODELEUR <:| :> MODELEUR
PARAMETRIQUE VARIATIONNEL
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Les modeleurs géométriques 2D - 1

UNITED COMPUTING CORPORATION

The Total Solution

UNIGRAPHICS CAD-CAM SYSTEM

Unigraphics Model 319 Workstation
Pascal MORENTON



Les modeleurs géométriques 2D - 2

N Tools D?au Modify Display 3Settings Options File Help AutoCAl
Proche d\u trave_ul ala o AL
planche & dessin o Lo
3D Polyline DIN:
Inzert DISPLAY
Dtext DRAY
e Hatch. .. EDIT
Aucune fonctionnalité [ > corstretion: - i
3D, pas de ; or
correspondances entre - UTILITY

ASHADE

les vues 2D _t 13

he WCS and the view direciiun iz plan to the WCS.
Grid too dense to display
ommand :

Début du processus d 'informatisation des méthodes de dessin
(DAO)
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Les modeleurs surfaciques - 1

N W O e N R
WA ) S N
B 5 ==

|

DDS-100C Unigraphics Workstation
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Les modeleurs surfaciques - 2

» Courbes et primitives surfaciqgues
telles que plans, cylindres, cones,
spheres

e Courbes et surfaces paramétrées :
Modele de Coons, de Bézier
B-splines, B-splines
Nurbs

» Possibilité de construire des
surfaces avec contraintes de
raccordement : C,, C, ou C,

Construction de surfaces avec de fortes contraintes :
tolerie, design de carters, contenants etc

Re-construction de surfaces a partir d ‘'un nuage de points
provenant d ‘'une numérisation
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Les modeleurs volumiques CSG - 1
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Les modeleurs volumiques CSG - 2

CONSTRUCTION D°UNE BIELLE
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Les modeleurs volumiques CSG - 3

» Modele = opérations booléennes sur des solides
primitifs

» Arbre CSG = ensemble des solides primitifs et des
opérations booléennes du modele

» Grande simplicité du modele et compacité de
stockage

« Utilisation des primitives pour les calculs massiques
et de maillage

» Approche sensiblement différente de celle d 'un
concepteur

» Approximation des solides primitifs par des solides
facettisés

* 1 modele = plusieurs arbres CSG possibles

la modélisation

Modeleur volumique simple a mettre en ceuvre servant de base a

Pascal MORENTON



Les modeleurs volumiques B-Rep - 1

« Peau » du solide
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Les modeleurs volumiques B-Rep - 2

* B-Rep = Boundary Representation
(représentation par les frontieres)

* Modele composeé de :

* sommets topologiques (points caractéristiques de
| 'enveloppe)

* arétes topologiques (élements filaires) et de faces
topologiques (« peaux » tendues limitées par des
arétes)

 opérateurs d 'Euler = union, soustraction et
intersection

» Surfaces nouvelles : tuyau, extrusion, révolution

» Modeles B-Rep exact ou facettisé

Modeleur intégrateur entre modeleur CSG et modeleur
Surfacique
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Pour en savoir plus

Article CATIAV5 - Pascal MORENTON
Techniques de l'ingénieur - http://www.techniques-ingenieur.fr/

Site « Utilisation de la CAO dans les projets de conceptio n »
http://cao.etudes.ecp.fr
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