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KnowledgeWare sous CATIA V5

1 Une définition du Knowledge
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Une définition du Knowledge

Knowledge

Connaissance ou Savoir

KnowledgeWare

Integration du savoir-faire et des
connaissances « meétier »
dans un modele CAO

Pascal MORENTON



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

Modelisation
en avant-projet

Modeles tenant compte des
contraintes technologiques
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Exemple : conception d'une boite-relais - 4

Chaine cinématique
totalement modelisée

Configuration des trains
d’engrenages
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Exemple : conception d'une boite-relais - 5

Modification du diamétre de portée de roulements, du
module, du hombre de dents.
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Exemple : conception d'une boite-relais - 6

Modification du diamétre de portée de roulements, du
module, du hombre de dents.

Pascal MORENTON n



Exemple : conception d’'une boite-relais - 7

Modification de I'épaisseur du carter

Pascal MORENTON




Exemple : conception d’une boite-relais - 8

Modification du diametre des tuyauteries
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Exemple : conception d'une boite-relais - 9

Modification de 7 données
d’'entrée simultanéement
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Exemple : conception d'une boite-relais - 10

Modification de 7
données d’entrée
simultanément
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Exemple : conception d’'une boite-relais - 11

Modification de I'angle du couple conigue

=)
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Exemple : conception d’'une boite-relais - 12

Modification du passage d’alimentation en fluide
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Composantes du KnowledgeWare

La gestion de la connaissance est rendue possible par la
definition de :

» Fonctions technologiques « metier »
e Parametres (variables)

e Formules

 Lois et regles

e Macros et scripts

* Procédures d’optimisation

e etC

Le KnowledgeWare peut étre utilisé dans tous
les ateliers de CATIA V5
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Ateliers CATIA V5

Ateliers dediés exclusivement a la gestion de la
connaissance sous CATIA V5

%-estion de la Connaissance » ‘E’ Knowledge Advisor
Knowledge Expert
= Product Engineering Optimizer

X Product Knowledge Template

Product Function Cptimization

E@ Product Functional Definition
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KnowledgeWare sous CATIA V5

2 Paramétrage d'une esquisse et d'une piece
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Premier exemple

Lect nest nas wne /Uﬂ@ Cecl w'est PAS UK cube

Peut-on justifier la seconde affirmation ?!
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Cecin‘est pasuncube 1? -1

Les intentions de conception
ne sont pas explicittement declarees/- .

(

B ™00

00

Ce n’est plus un cube
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Ceci n'est pas un cube 1? - 2

Peut-on expliciter notre intention de conception sans
ambiguité, dans ce cas ?

Oui, grace aux parametres et aux relations ou formules

Formule permettant
de piloter une cote
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Configurer CATIA pour gérer les parametres

Outils/Options .../Infrastructure/Infrastructure part/Affichage

Options

‘-F Options General | Affichage l Document CATPart ]
- m GEnéral

—Sﬂ Affichage

— Ol Compatibilis

—Ef/" Paramétres et mesure

—_“'Zﬁ Périphérigues et Réalite
‘“".Infrastructure

—@ Structure du produit o s
: due dans la géometrie
_IE Biblioth&que: de: matériz [ seulement le solide courant opéré
— lﬂ Editeur de catalogue [ seulement le corps courant
-rE Photo Studia [] Géométrie placée apres le composant en cours
_g Rendu temps réel [(IParamétres de composants et contraintes

| @ i Tallle des systémes d'axe {en mm) r_zﬂ_

_ Infrastructure DELMIA  opération de verification au renommage

—@ﬂ Infrastructure 30 Annc @ P35 de vérification
() Sous le méme noeud

—E Infrastructure Collabor

(1 Dans ['objet princpal

Eﬁ?' Conception Mécanique

X

oI |

& Anniler
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e Créer un cube a partir d’'un contour carre
 Editer I'esquisse et rentrer la relation suivante :

11rrrr -------- '-'-'-'-'--'-'-'-' ----- - Edition de contrainte

, ,,,, ,,.,,.ﬁﬁﬁw ..... - Waleur| 100mm

Ajouter une tolérance. ..

Changer le pas k

Mesurer enfre...

Mesurer elément. ..
Ajouter des valeurs multiples. ..
Bornes k

Editer commentaire...

Verrouiller
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Cote pilotee |

@ ok | & annuler |
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Créer un nouveau parametre f 9

Formules : cube

[ tnerémental

Filtre sur cube
Filtre par Nog

Cliquer deus fois dans |a liste pour modifier un paramétre
Paramétre Valeur Formule

Editer le nom ou la valeur du paramétre sélectionng

[cote_aube [ 100mm = ﬁl-l Pa = ITIEtrES

c 15|mp|e Valeur v Ajouter formule I = E thE C u bE 1 D D m m ’

@ ok | @apoiquer | @ Annuler |
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Activitée 1 -4

Créer une formule avec un parametre utilisateur

Definition de l'extrusion E]E] . Editeur de formules : ~Corps principal\Extrusion. 1\Premiére limite\Longue... @

[] Incrémental

]Cnrps prindpal\Extrusion, 1\Premiére limite\Longueur =

Premigre limite

=] -

Editer formule. .,

Type : |Lnngueur

Longueur ¢ | 1':":' | cote_cube

S Dictionnaire Membres de Paramétres Membres de Tous
diter. .,

i— Profil/Surface

{ Selection : |Esquisss

Paramétres renommées
Opérateurs Longueur

Ajouter une tolérance... Table de paramétrage

Changer e pas 1 Points Constructeurs
] Epaissir Loi .
Valeurs précédentes ] Droites Constructeurs
3 GliE Cercles Constructeurs
- il Mesurer entre. ., Chaine
] Extension symet | 1 @
o Sl cote_cube 100mm
D R Mesurer slément, .. Al
Ajouter des valeurs multiples. .. Q o l S I

Ajouter bornes. ., ‘

Editer commentaire. .,

Verrouiller
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Objectif : on souhaite créer le modele parametré d’'une
roue dentée.

em :module, exprimé en mm

o7 . hombre de dents

o Kk . coefficient de largeur de denture

o . angle de pression, supposé constant et égal a 20°
* Diametre primitif . d = mz

* Diametre de tete :da =d+2m

* Diametre de pied df =d-25m

e Largeur de denture b =k*m

Pour simplifier I'étude, le flanc d’une dent sera consideré
comme rectiligne NN



Df

Créer le modele parametreé de la dent (k, m, Z)
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Présentation d’une solution simplifiee puis d’'une solution
plus realiste :

La roue est paramétré en: m, Z, o et X
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Activité 2 - 4

Formules : roue_parametree

Le paramétre « Activité » = —

associé a chaque fonction e —
p e rm et d ’ aCtlve r O u d e Cliqer deux fos dans a fte pour modifier un paramétre

Parame tre Valeur Farmule ~
" Corps prindpal\Extrusion. 1\Actvité” i -

7 . . R
désactiver cette fonction. Ce e P et Rége.
A A . 4 ot s i sivivok el e
param etre pe ut etre pl I Ote par '{:;ﬁhes_base:.EerdeJ;ase\Direv:ﬁon.2'u5.cﬁvité' vrai : N
E|:.I.i'ter le mom ou la valeur du paramétre sélectionné

u n e re g I e . {Cu:-rps principal\Extrusion. 1\Activité Ivrai L]

.LI Mec{SimpIe Valeur _LI Ajouter formule

Supprimer formule
@ ok | Dappliquer | @ Anmuler |

Activer ou désactiver la répeétition circulaire
pour obtenir une représentation simplifiee de Ia
roue dentée
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KnowledgeWare sous CATIA V5

3 Problématique de modélisation d’un asm.
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Description de la problematique

On souhaite réaliser le modele parametré
d’'un assemblage tel le reducteur a axes
fixes représenté ci-contre de facon
simplifiee.

La question est d’'ordre méthodologique et
non technique : toutes les fonctionnalités
de CATIA V5 sont supposees connues. La
guestion est maintenant la suivante

Comment permettre que la modification d’une
piece soit automatiquement prise en compte
dans Passemblage ?
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Meéthodologies possibles

Plusieurs réeponses meéthodologiques sont possibles :
o Utilisation de formules entre parametres
 Utilisation d’'un squelette

 Conception en contexte

.

Chacune de ces méthodes possede ses
avantages et ses inconveénients ... !
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KnowledgeWare sous CATIA V5

4 Paramétrage d’un produit
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Parameétrer un produit

Il est possible de définir des parametres et des formules au
niveau du produit.

3 Product1
s:ﬁ‘i Partl (Partl.1)

%W Partl
= Plan xy
= Plan yz
= Plan zx

TI Parametres
[F parametre_part=50mm

Ce parametre est déclaré
dans une piece

Lﬁi Corps principal
= Parametres
TE] parametre_produit=100mm
Applications

Ce parametre se trouve i
directement sous le produit L
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Configurer CATIA

Outils/Options .../Infrastructure/Structure du
produit/Personnalisation de I'arbre
s =%

|

f . ENOYIAvDmM | Gestion de cgr | Gestion du Cache Personnalisation de l'arbre §|Per5| | 3
- Bl Genéral :
Sﬂ Crdre dans ['arbre de spédfications
—m[l Affich - .
G Mom du noeud dans 'arbre de spédfications | Active I Monter I
— O Compatibilité Nosud Piosiiits Descendre |

—?f* Paramétres et mesure

—_’Zﬁ Périphériques et Réalité

& ".Infrastructure

#

—! Bibliothéque de matériz

Applications Oui

— {5l Editeur de catalogue

S, phioto Studio
—E Rendu temps réel

— ¢ Infrastructure Part

=« Infrastruckure DELMIA

—‘5@}‘: Infrastructure 30 ARNC

—H Infrastructure Collabor

Conception Mécanique

v i

iy
oI |

@ Ok ] ‘ﬁ.muler_l
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Créer des relations - 1

Se placer dans le produit qui doit étre actif, sélectionner le
filtre « Parametres utilisateurs »

Formules : Product1

[ ncrémental Imparter. ..

Filtre sur Product1
Filtre par Mog#®

<= [Paramétres utilisateurs -

Cliguer deux fois dans |a liste po

Filtre par

o0 Un parametre

Parametre Valeur Formule Active

parametre_produit 100mm

Editer le nom ou la valeur du paramétre selectionné

|Partiparametre_part | 50mm =
Créer parametre de tpr_Ianngueur ‘j Avec 15imple Valeur ‘j Ajouter formule _I
Supprimer parametre I Supprimer formule I

@ ok | @ appliguer | & Annuer |
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Créer des relations - 2

"‘ ‘roduikl

I‘ ™ Femells elle. 1)
ar vz
s
argel
AN LIEL
P
R 1=
s ¥ IFINcipa
b 1
‘ IFINCIEa
Ll

Pour plus de lisibilité : les parametres de
pieces doivent dépendre des parametres
des produits.

Les relations transversales directes entre
parametres de pieces sont possibles mais
rendent le modele moins « lisible ».

o,

L2

0. 1=largeur

=0, 2Z=Uigleur

Réaliser un modele paramétré est assez
proche de la programmation notamment
pour ce qui est de la définition de variables,
de leurs portées et des relations qui les
unissent.

t

=~ Relations

"

Applications

|
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Créer des relations - 3

Il est conseillé de grouper ses parametres en
sous-ensembles afin de structurer son
parametrage. Dans l'atelier « Knowledge
Advisor », utiliser les commandes : « Ajout
d’ensemble de parametres » ou « Ajout
d’ensemble de relations »

[3 hauteur=630mm

: i euler
2= c
si=2de
Groupe de g_..___., = ;’deg
parametres IEE phi=0.3deg

E,H deplacement

G| courses
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Parametres d’un produit

Modele parametrée de haut niveau

hauteur_CD
longueur_CD
largeur _CD Range-c D
norbre_CD
diametre_cylindre
hauteur_pied
marge_bas
marge_haut

epaisseur_plateau

Pascal MORENTON




Objectif de Pétude : on souhaite créer le modele
paramétre d’'un reducteur a axes fixes de rapport de
reduction R = Z1/Z2

* R : rapport de réduction

 m : module de la denture

« Z1 : nombre de dents de la roue d’entréee (Z2=Z1*R)
» k = k1=k2 : coefficient de largeur de denture

Pour simplifier I'étude, les roues dentées seront modeélisees

sous la forme d’'un cylindre de diametre égal a leur diametre
primitif : d=m.Z

Pascal MORENTON



Créer une part « act_3 roue_A » ayant pour caract. :

«Z,=20 Z Al
em,=1mm 'm_A]
*k,=5 K _A]
o diametre de I'arbre : d, =5 mm d_arbre_A]

La longueur totale de I'arbre est de 30 mm

Créer une part « act_3 roue_B » ayant pour caract. :

«Z; =40 Z B]
*mg=1mm ‘m_B]
k=5 k B]
 diametre de I'arbre : dg = 5 mm d_arbre_B]

La longueur totale de 'arbre est de 30 mm
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Creer une part « act_3 carter » ayant la forme suivante :
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Activitée 3 -4

e Créer un nouveau produit « act_3 reducteur »
» Réaliser 'assemblage carter + roue_A + roue B

» Définir les parametres et formules permettant de modifier
Z, et Zg en veillant a structurer vos données.
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KnowledgeWare sous CATIA V5

5 Squelette paramétrée d’un produit
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Squelette paramétreé d'un produit

Un squelette permet de définir un « schéma » du produit
précisant certaines de ces caracteristiques ou entités
fonctionnelles. Un squelette est toujours constitué d’entités
du type : points, droites ou plans.

Ex : squelette d’un réducteur a axes fixes

entraxe Arbre

F' = H* . ——\Uentrée
S c"‘. — )
Arbre de
sortie
Systeme reel Squelette Produit

Pascal MORENTON



Activité 4 - 1

e Créer une part « act_4 squelette » contenant les
éléments suivants :

Point ‘ ~_

Droite infinie passant par
un point perpendiculaire a
un pan

Point

e Parametrer ce squelette pour déclarer un entraxe
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Activitée 4 - 2

e Par copie, créer deux roues « act_ 4 roue A » et
«act 4 roue B »

« Supprimer toutes les relations pilotant les parametres de
ces deux pieces.

« Créer un nouveau produit « act_4 reducteur » et
assembler successivement le squelette et les deux roues

» Réaliser 'assemblage en déclarant des contraintes en le
squelette et les roues dentées
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Activité 4 - 3

Le bati n'apparait pas encore dans I'assemblage :
les contraintes d’assemblage des autres pieces
sont indépendantes de sa geometrie.

.

Un squelette permet d’éviter les
problemes liés a la modification d’une
géometrie : disparition ou modification

d’une face, d’une aréte etc ...

Mais il est nécessaire d’etablir une formule entre I'entraxe
du squelette et celui défini dans le bati ...
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Activité4 - 4

e Créer une piece « act_4 carter » etinsérer le dans
I'assemblage.

« Définir les relations permettant de piloter sa géomeétrie
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Avantages et inconvénients d’un squelette

Avantages : formalisation du schéma, grande robustesse
vis-a-vis de modifications des pieces constituant le produit,
obligation de suivre une méthodologie précise

Inconvénients : plus long a définir, nécessite de gérer la
cohérence des parametres et des relations

.

Meéthode bien adaptée aux conceptions
routinieres de systemes
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KnowledgeWare sous CATIA V5

6 Conception en contexte
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La conception en contexte consiste a définir la geomeétrie
d’'une piece en s’appuyant sur la géeometrie des pieces dé¢ja
modeélisees et correctement posmonnees dans le contexte
de I'assemblage : - - - - =

Définition de I'esquisse du
carter en s’appuyant sur les
geometries déja modélises

-----------------------------------------
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Configurer CATIA

Pour permettre que la conception en contexte tient compte
des modifications ultérieures, il faut demander a ce que les
liens entre pieces soient conserveés. Pour cela, activer la

commande :
Outils/Options/Infrastructure/Infrastructure Part D esign

FEneral | Affichage | Ciocurnent Park |
REférences Externes
4 Garder le lien avec 'objet sélectionné
o Monkrer les références externes 8 leur création
& Confirmer la création de lien avec l'objet sélectionne
[ Inkerdire la sélection d'élémerits non publiés,

< Publier une Face, aréte, axe, sommet ou exktrémité
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o Créer par copie un produit « act_ 5 reducteur »

e Créer une nouvelle piece « act_5 carter » viala
commande « Insérer / Nouvelle piece »

« Définir une nouvelle esquisse sur le plan de symétrie
global du reducteur et réaliser I'extrusion principale

* Chaque contrainte liant le carter et une roue dentée ou
I'esquisse donnera lieu a un message d’avertissement :

Sélection en contexte

' L'option "Garder le lien avec ['objet sélectionné”™ est active.
[ Voulez-vous créer un lien avec ['objet sélectionné ?
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» L'esquisse définie dans le contexte est la suivante :

 Le reste de la modélisation est identique a ce qui a été fait
précedemment.
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La conception en contexte permet de tres rapidement définir
une nouvelle géometrie sans passer par la définition de
parametres et relations.

Chaque lien défini en contexte entraine la définition d’'une
réeference externe dans l'arbre des spécifications :
-’ Références externes

.:::.'I PD' n t . 1
o~ Point.2

) Courbe.1

5.) Courbe.2

Méthode rapide mais peu adaptée aux
ensembles complexes du fait du manque de
visbilité des liens externes entre pieces

Pascal MORENTON




KnowledgeWare sous CATIA V5

7 Squelette paramétré d’'un mécanisme
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Squelette paramétré d’'un mécanisme - 1

Le squelette d’'un mécanisme permet de modéliser son
schéma cinématique et de piloter toute la géométrie solide
a partir de ce schema.

Ex : squelette d’un syst. bielle-manivelle
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Squelette paramétré d’'un mécanisme - 2

Si le squelette est défini dans une esquisse iso-contrainte,
la cinématique peut étre visualisée en réalisant une
animation de contrainte :

/ Animation de Contrainte
D Paramétres

g Ode
6 \Premigre valeur: | 8 EI
=]

| 360deg

Derniere valeur:
[Mombre de pas: | 360
Actions Options

DO

[ Contraintes cachées

4

wd Annuler I
(=
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Squelette paramétré d’'un mécanisme - 3

Les dimensions caracteristiqgues du squelette correspondent
a des dimensions des pieces. Il faut donc etablir des
relations entre parametres du squelette de des pieces
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Squelette paramétré d’'un mécanisme - 4

Lors de la définition du squelette, on doit materialiser les
axes principaux des liaisons pour faciliter 'assemblage des
pieces dans le module « Assembly Design »

-~ Axe piston/bielle

" M___ Axe vilebrequin/bati

Pascal MORENTON



Squelette paramétré d’'un mécanisme - 5

Les contraintes d’assemblage sont définies entre une piece
et le squelette et jamais directement entre deux pieces de
I'assemblage pour ne pas perdre l'intérét du squelette

« pilotant »

~.
~.
o .
4+ ~.
~

Coincidence
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Activite 6 - 1

Objectif : On souhaite créer le modele d’un systeme bielle
manivelle en s’appuyant sur un squelette. On notera L la
longueur de bielle gue I'on souhaite faire varier par la suite.

» Charger toutes les pieces du moteur de tondeuse

e Créer un squelette « act_6_squelette » et définir le
schéma du systeme bielle manivelle en utilisant le paramere
L pour la longueur de bielle

e Créer un produit « act_6_moteur »

» Réaliser 'assemblage de toutes les pieces en définissant
les contraintes par rapport au squelette.

 Faire varier le parametre L et vérifier la bonne tenue du
modele.

Pascal MORENTON



KnowledgeWare sous CATIA V5

8 Regles de conception
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Regles de conception - 1

Une regle permet de capter un savoir-faire ou une
connaissance metier a I'aide d’un petit programme ou script.

Editeur de régle : Régle. 1 Active ?]X]

[] Incrémental ‘ 2‘

—_— - —
ﬁ{gﬁ crééfe) par mar 12/11/2005%

if(Z_A >30)

d_arbre_aA = 10mm
else

d_arbre_a = &mm

Dictionnaire

Membres de Paramétres Membrn

« Si le nombre de dents est supérieur a 30 alors le
diametre de l'arbre est de 10 mm, dans le cas contraire le

diametre sera de 5 mm »
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Regles de conception - 2

fl_'-x'l Formule.8: * Corps princips Une fOiS Créée, une I‘égle apparaTt
AR ans 'arbre des spécifications dans la
section « Relations »

. princip

Les regles permettent en autres de :

e Créer des relations conditionnelles
e Activer ou désactiver des fonctions de I'arbre

e etc

Le concepteur devient alors un programmeur
de ses connaissances « metier »
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Activité 7 - 1

e Créer par copie la piece « act_ 7 roue A »
 Activer l'atelier « Gestion de la connaissance /
Knowledge Advisor » |
* Créer une nouvelle regle via I'icone ci-contre v
o Saisir le texte ci-dessous :

if (Z> 30)
diametre_arbre = 10 mm
else

diametre_arbre =5 mm

» Tester la regle en faisant varier le parametre Z de votre
modele

Pascal MORENTON m



KnowledgeWare sous CATIA V5

9 Exercice de synthese : bras d’horloge
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Présentation de I’'horloge design

Etude d’une horloge « virtuelle »

. 1GI®] 1 |
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Activitée 8 -1

Objectif : on souhaite définir la came permettant de
realiser le mouvement du bras supportant les leds

Démo CATIA
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Activité 8 — 2

Etape 1 : charger la came et le bati dans un nouveau
produit. Définir un mécanisme tel que N = 700 tours / mn

Squelette du bati

Came
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Activité 8 - 3

Etape 2 : charger le bras et 'assembler dans le produit
précédent. Définir une loi de commande telle que N
bras/bati = 700 tours / mn

Squelette du bati
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Données du CdCF

La cinematique du bras est définie par le graphe suivant :
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Activité 8 — 4

Etape 3 : Deétruire la loi de commande régissant le
mouvement du bras. Creer la premiere regle permettant de
definir la cinématique du bras de la premiere phase d’aller.
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Activité 8 — 5

Etape 4 : Compléter la regle pour définir les 3 phases
d’aller et les phases du retour a I'aide de la structure
conditionnelle suivante

If (Mécanisme.1\KINTime'< X s) /* 1ere phase aller */
- lere formule -

else if (Mécanisme.1\KINTime <Y s) /* 2eme phase aller */
- 2eme formule —

elseif ....
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Activité 8 - 6

Etape 5 : Définir la trace du centre du galet en prenant
comme produit de réeférence la came.
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Activitée 8 - 7

Etape 6 : Définir la courbe passant par les points genéereés
par la trace, puis définir la rainure s’appuyant sur cette
courbe.
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Activité 8 - 8

Etape 7 : Vérifier que la cinématique du bras et de la
came est conforme au cahier des charges et réaliser un film
de cette cinématique.

Etape 8 : Identifier les parametres qui pourrait nous

permettre d’étudier rapidement différentes alternatives lors
de la conception du systeme.
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