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CONSIGNES

1. Répondre en respectant I'ordre des questions
2. Bien écrire :La copie n'est pas un brouillon

1 Modélisation et Arbre CSG

Soit le modéle génériqueiéce merpde CAO (Figure 1). A partir de ce modéle génériqun génére trois modeles
(piéces enfanjgeprésentés dans les figures 2a, 2b et 2c.
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Figure 1 : Piece mére



L'arbre CSG dumodéle génériqueest le résultat d’'une conjecture cenception pour la configuration (familles
de piéceket de l'application des regles formelles de lgaxe, a savoir :

R1: <arbre>:=<objet>

R2: <arbre>:=<arbre> <opération de Boole> <arbre>

R3: <arbre>:=<arbre> <opération de transformation > <eguments de transformation>

1. Trouver les parties droite et gauche de chaqueeremi respectant la stratégieanception pour la
configuration ».

2. Représenter son arbre CSG.

3. Expliquer, comment a partir de cet arbre CSG du éf@dénérique, peut-on générer les trojsieces
enfants».
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2 Modélisation Robuste

Soit 'embrayage a segments représenté a la Figukén prototype de I'embrayage a segments est @antia
Figure 4.

Le fonctionnement de I'embrayage est le suivaas:degment glissent sur la languette-guidede I'arbrel. Sous
I'action de la force centrifuge, les garnituresfdetion liées aux segment3 viennent s’appliquer sur la surface
intérieure du tambow. La composante tangentielle de I'action des se¢g8esur le tambou®, due au coefficient

de frottement, permet la transmission du coupld’atere 1. Les ressorts de rappel permettent de supprimer le
contact entr& et1 au repos.
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Figure 4 : Prototype de 'embrayage a segments
Probléme identifié: Une analyse des modes de défaillance, de ldfats @t de leur criticité (AMDEC) produit a
montré que la cotation en CAO n’est pas optimalssiA 'augmentation de la masse des segm@nfpour
augmenter la force centrifuge) est liée avec 'agigtationde la largeur des segmer8sMais cette augmentation a
eu comme conséquence le coincement réesorts sur le tambou2. Le méme phénomene se produit lors de
'augmentation de largeuwte la languette-guidé.

L’'analyse des relations d’associativités entrepieses3, 4 et les ressorts de rappel (Figure 3), a permidéfiair
trois intentions de conceptioB( : Designl ntention3, notées respectivement :
DI1: Définir la largeur de la languette-guidé
DI2 : Définir la largeur des segments 3;
D13 : Définir la position de I'axe des ressorts de pap
1. Identifier les paramétres de conceptidiP(. DesignParameters.
2. La relation entre les intentions de conceptibt) et les paramétres de concepti@P) est exprimée par
I’équation de la conception, & savoir :
[o1]=[A][DP]
Pour leprobléme identifié, donner I'équation de la conception représentmelation entre les intentions
de conceptiorfDI) et les parameétres de conceptiDiPy:
»  définir la matrice des intentions de concept[m] ;

»  définir la matrice des paramétres de concepﬁ[mﬁ] ;
«  définir la matrice de la conceptifA].

3. A partir de cette équation, montrer que «l'augragoh de la largeur des segmenfs a comme
conséquence le coincematds ressorts sur le tambofmr et que « le méme phénomene se produit lors de
'augmentation de largeuwte la languette-guidé. »



4. Analyser I'’équation de conception en s’appuyantl&xiome de I'indépendance. Proposer une nouvelle
cotation CAO conforme a I'axiome de I'indépendance.

3 Technologie de Groupe Assistée par I'Ordinateur (  TGAO)

La Technologie de Groupe Assistée par I'Ordina{@®AOQ) est un concept sur l'identification et I'exploitati des
ressemblances ou similarités entre des produietee leurs processus de conception et de faloica vue de
rationaliser et de diminuer les codts industriglise des applications de T-GAO est la modélisation des familles de
produits.

Soient un ensemble dpi&ces{P1, P2, ...., P7} (Figure 5) et un ensemble fi=turesde conception {a,b,c,d,e,f,g}
(Figures 6).

Le probleme de modélisation est alors de défingr deoupes de featureset endéduire les pieces meéres
correspondantes

P1

Figure 5 : Ensemble de pieces
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a : Epaulement cylindriqueb : Rainure de clavette |c: Gorge d : Alésage

e : Support f : Epaulement g : Percage

Figure 6 : Ensemble de features



a. Construire la matrice de donné@igce-Feature

b. Construire la matrice des ressemblances entfedatiresen utilisant la distance de Manhattan. Pourquoi
doit-on étudier la ressemblance entreHeatures?

c. Appliquerl’Algorithme de Classification (saut minimum) et construire le dendrogramme.

d. Montrer qu’en fonction de la distance, on peutverude différentgroupes de Features.

e. Pour quelle distance peut-on trouvéeux groupes de Feature® Proposer les deux piéces meres
correspondantes.

f. Représenter chaque piece mére par son arbre CRGqer, comment a partir de chaque arbre CSG des
piéces meres, peut-on générer les « pieces enfants

4 Modélisation des assemblages

Soient deux sous-ensembles (Figure 7.a) et dewelemdie modélisations de leur assemblage dans CATIA
(Figure 7b et Figure 7c). En analysant I'arbre dmlétisation, montrer la différence entre le mod€&igure 7b)
et le modéle (Figure 7¢) en s’appuyant sur I'axialada conception.

Assemblage

Sous-assemblage 1 Sous-assemblage 2

Figure 7a) : Assemblage et sous-ensembles




Bssemblage_methode 1
part_longue (part_longue.1)
part_courte (part_courte.1)
Contraintes
ﬁa Fixe.1 (part_longue.1)
@Coniact surfacique.2 (part_longue.1,part_courte.1)
& Coincidence.3 (part_courte.1,part_longue.1)
@ Coincidence 4 (part_courte.1 part_longue.1)

Figure 7b : Modele d'assemblage

squelette_reperes (squelette_reperes.1) i
part_longue (part_longue.1)

1
<
part_courte (part_courte.1) 4b>
Contraintes o

a: Fixe.1 (squelette_reperes. 1)

& Coincidence.6 (part_longue. 1 squelette_reperes,1)
& Coincidence.7 (squelette_reperes.1,part_longue, 1’
& Coincidence.8 (part_courte.1 squelette_reperes.1)

& Coincidence.9 (squelette_reperes.1,part_courte.1)

—Applications

Figure 7c : Modéle d’assemblage



