Final CP42

Deux parties a rédiger séparément

Partie I (13 points)
Aucun doecument autorisé

1 Modélisation des familles de piéces et arbre CSG

Soit un ensemble des pices {P1, P2, ..., P6} (Figure 1) et un ensemnble des features de conception
{ab,c,defig} (Figures 2). Le probléme de modélisation cst de définir les pidces méres et leurs familles

correspondantes.
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PP f: Epaulement
g : Percage
Figure 2 : Ensemble de features
a. Construire la matrice Piéce-Feature.
b. Représenter les relations entre les Features par la matrice Feature-Feature et le graphe Feature-Feature.
¢. Transformer la matrice Feature-Feature en matrice Floue Feature-Feature.
d. En utilisant une mesure de ressemblance strictement supérieure 4 0, montrer gue I’on peut trouver des

pitces-méres maximales différentes.
e. Comparer le tésultat avec le graphe Feature-Feature. Que peut-on conclure sur les sous-graphes
correspondants aux pi¢ces méres maximales 7




f.  Représenter chaque piéce mére maximale par son arbre C5G.
g. Expliquer, comment & partir de chaque arbre CSG des piéces meéres maximales, peut-on générer les
«pitces enfants».

2 Modélisation Robuste
La fonction principale F1 d’un arbre de transmission est @ « Transmettre un couple Cm ». Dans le cas de 1arbre
(Figure 3), cette fonction peut s¢ décomposer en trois sous-fonctions, & S&VOIr :

F11 : Recevoir le couple Cm ;

F12: Transmettre le couple Cm ;

F13: Guider en rotation.

La modélisation CAO de cet arbre montre [a décomposition en trois régions (Figure 4}.
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Figure 3 : Arbre de transmission
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Figure 4 : Modélisation CAO
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Distinguer dans P’arbre (Figure 3) les solutions répondant A chaque sous-fonction.
2 La relation entre les sous-fonctions et les solutions est exprimée par Péquation de la conception, a

Savoir :
[#r]=[4][pP]
Pour la décomposition proposée, définir la matrice des sous-fonctions [FR], la matrice de la conception

[A] et la matrice des solutions [DP].
3. Montrer pourquoi la modélisation CAO (Figure 4) ne satisfait pas ’axiome de "indépendance.




4. Proposer une modélisation conforme 4 ’axiome de I'indépendance.

3 B.Rep et opérations sur solides

1. Montrer que le solide (figure 5) représente un solide non-manifold. Peut-on représenter ce solide par

B.Rep?
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2. Soit donné trois entités solides A, B, C (Figure 6)
e En utilisant uniquement ces entités et I"opération de soustraction donner la conjecture, par
I’arbre CSG, pour la modélisation de la <Piéce> (Figure 6} ;
s Si ces entités représentent des features d’usinage, la modélisation de la <Piéce> (Figure 6) par
ces features représente—t-elle une bonne conjecture? Justifier votre réponse ?

Piéce A

Figure 6



Partie I1 (7 points)
Une page recto format A4 de notes manuscrites autorisée

DL bbbl

On considere le probléme dun bareau en flexion de longueur 1, voir la figure. et de
coefficient de flexion unitaire. Il est régi par 'équation différentielle

u"" = ¢ dans J0. 1]. {1}
Ses deux extrémités sont simplement posées, ¢lest A dire gue les déplacements v sont nals.
u{0} = u(1} = 0. (2)

ainsi que les moments de flexion
' (0) = u"(1) = 0. (3}

On introduit la formulation variationnelle,

we V= {vel?0.1) | v{0) = u(l) =0} {4)

S
/ w1 — gv dx = 0 pour tout » € V.
Jo

1. Montrer que la formulation locale (1, 2. 3) des éguations implique Ia formulation
ariationnelle {4).

—

Lintervalle [0, 1] est partagé en segments ¢ = [wg. 24 ] avee »y = {i —1)/2 pouy 7 €
{1.2.3}. On approche la solution par une fonction de classe CH(0.1} et polynomiale du
troisicme ordre sur chague intervalle, que l'on note up, € P30, 1). On choisit comme degrés
de liberté globaux les valeurs et les dérivées anx noeuds des intervalles
top_1 = ul,} et ugy, = u'(z,) pour n € {1.2.3}
et les degrés de liberté locaux
o i N 3 ) £ ,: A 2 i
wt = (€. uy = w (€, uy = ul€y) et uy =u'(&Y)

sur un intervalle [g‘;e E5).

2. Caleuler les deeréds de libertds locaux dans le premier élément ¢ pour la fonction
u(x) = 2.

3. Calculer les deerés de liberté globaux de la méme fonction sur tout le domaine (€,1).




4. Indicuer les quatre conditions que doit vérifier la premiere fonction de bhase Ny dans
1 | 1
i intervalle € = (£, &,). Vérifier que la fonction

' g 2 ; :
Ny(€) = —4{& — &) (46, — 46— 1)

les vérifie bien dans un intervalle de longueur 1/2.

On admet expression des autres fonctions de forme,

2 .

Nag) = ~4 (6 — (6 — €. Ns(©) = 4{6, -9’ (46 — 46+ 1) Mif8) = —4(£, - &)

L application de la méthode de Galerkin conduit & la formulation variationnelle du probléme
discrétisé,

-1
up, €V, ={v e P, 1) | 2(0) = o(1) = 0}. / Wty Funup oy dr = 0 pour tout vy, € V.
JO

5. Donner Vexpression de Iintégrale [ «fv] de sans effectuer les calculs. introduire an
sion de la matrice élémentaire A°,

passage Lexpres

6. Calculer A7, (qui est la méme sur chaque élemént).

96 24 —496 24
On admet expression de la matrice élémentaire A® = 24_ 5 ""24 + ainsi
—-96 —-24 06 —24
24 4 24 3
12
que le vecteur élénentaire attaché 4 1’'11'1tég_e;ra&lcl‘};j guy da lorsque g = 1. F*' = % 11__)

(indépendant de Pélément).
7. Déterminer la matvice globale 4 et le vecteur global F' associé au second membre.

8. Eu déduire le systéme systéme linéaire & résoudre. Pour cela, on tiendra compte de la
forme particulizre de lespace des fonctions admissibles,

. - 4 o T . R . .
9. Lasolution obtenueest 7 = ( 0 06.042 0.013 0 0 —0.042 )" . Déterminer I'expression
de la solution dans le premier dément sous forme d'un polynéme du troisitme ordre dont
on donnera les coefficients.




