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Résumé :

La simulation numérique par la méthode des ELEMENTS FINIS du.
~mportement du differentiel homocinétique, présenté par 1la suite,
nécessite la construction de son maillage en éléments finis.
Nous présentons dans ce rapport, la fagon de procéder pour obtenir
le maillage de cette pidce et les différentes étapes & effectuer. ‘
Cet exemple va nous permettre d'exposer la méthodologie utilisée
et de passer - en revue les différents modules nécessaires. En effet, ce

maillage sera 1'occasion de présenter les mailleurs BIDIMensionnels, les

mailleurs TRIDIMensionnels et plus généralement les modules de traitement

de maillage de la biblioth&que MODULEF.

Pour un lecteur expérimenté, ce rapport pourra paraitre
relativement &lémentaire. Ce choix est volontaire et a &té fait pour
permettre & toute personne débutante de se familiariser avec les

principales notions utiles pour réaliser un maillage.

Une annexe technique suit le rapport proprement dit et contient :
- les valeurs numériques précises utilisées.
- les programmes d'appel A écrire.

- les données & fournir pour certaines étapes.
Absract :

The numerical simulation of the behaviour of the homocinetic
differential by the Finite Element method needs its mesh generation,

In this papef. we present basic ideas to generate this mesh and we
detail the different steps to do.

By the way, we display the methodology and we survey the different
modulus used.

Building this mesh allow us to present all the bidimensional and
tridimensional programs et more generally all programs dealing with mesh,
included in the MODULEF library.

‘ This paper 1is very simple Dbecause everybody, without‘ great
experiment, 1is supposed to start and to be accustomed wish main tools

and ideas used to build a general mesh.

A technical annex is proposed to point out the numerical values used.
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I ANALYSE DE LA GEOMETRIE :
I.1 Preﬁiéres observations :

Le but de cette analyse est de 1limiter au strict minimum

1*ensemble A& mailler, en utilisant les répétitivités géométriques’

existantes.

Pour cela on recense les symétries , rotations , etc ... présentes

dans la pidce. La géométrie considérée est évidemment une approche aussi

fidéle que possible de la géométrie réelle .

figure 1

ensemble de la
pléce

(perspective)

figure 2

ensemble de la
piéce
~ (coupe)




Ainsi la piece se décompose en 3 parties :
- le dessus
- = le dessous

- le joint de caoutchouc entre ces 2 parties
Le dessous est identique au dessus au diamdtre du trou intérieur
prés.
On ne maillera que le dessus, puis on en déduira le dessous par
simple modification des paramétres définissant le trou intérieur.

I.2 Analyse du dessus :

I.2.1 Premiére observation :

figure 3

le dessus

(perspective)

I1 est clair que les symétries et rotations existantes permettent

de ne traiter que le 1/6 de cette partie.

I.2.2. Analyse du 1/6 du dessus :

On cherche la meilleure méthode de maillage pour cette partie. Un
maillage-composé de couches d'éléments dont la trace sur un plan de coupe

est identique convient & cette géométrie .

I1 suffit donc de mailler la trace sur hn_plan de cette partie,

nous sommes ainsi ramener 3 réaliser un maillage en dimension 2. [104]

Ensuite un empilement de couches de trace ce maillage en dimension

2, permet d' obtenir le maillage en dimension 3 .[10]



On découpe cette partie en zones géométriquement simples et

adaptéeé aux mailleurs disponibles .

Trois zones sont determinées :

figure 5

les 3 zones

simples

Zone 1

Dans le but de montrer 1'utilisation des mailleurs 2D (rapidement
vus ci-dessus) on fait 1le choix suivant, qui sans &tre unique est

raisonnable :



I.2.3., Maillage 2D de la trace

La géométrie de cette trace fait 1'objet de la figure 4

/ | figure A

tracé 2D

(le contour)
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trois MAILLEURS 2D sont disponibles :

- donner tous les éléments composant le maillage

- mailler un quadrilat2re généralisé A partir d'une vrépartisvion
e points sur son contour

- mailler un domaine de contour quelconque 3 partir d'une

répartition de points sur celui-ci
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zone 1 : QUACOO [104] : on considére qu'il s'agit d'un
quadrilatére généralisé.

/
Af
h
figure 6
\ ‘ quadrilatere
/ ' zone 1
,/“/
]
zone 2 : CONOPO [104, 9971 : maillage "manuel"
/
A
/! / figure 7
/ .
;""‘ zone 2




zone 3 : TRIGEO [104] : maillage automatiquéven triangles

d' une piéce de contour quelconque.

\"\
r \\\\\\§7 figure 8
. ' ‘{ N
/’ zone 3

(Remarque : QUACOO convient également car le contour n'est pas vraiment

si quelconqﬁe 1)

Observons que la zone 3 a été separée des autres afin de permettre
la "montée" du cylindre central sans probldmes de recollement au niveau

de la ligne et des faces correspondantes séparant les zones 2 et 3.



I.2.3.1. Maillage 2D de la zone 1

»
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Le mailleur QUACOO consiste i ramener la figure & traiter sur un +
+

-+

+ vrai quadrilatére , a découper canoniquement celui-ci , puis 2

+ transporter le maillage obtenu sur la pidce réelle. +

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

La figure 9 présente le schéma correspondant a cette méthode
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figure 9
quacoo

LLe module créé de cette maniére des quadrangles qu'il est loisible

de découper en triangles selon differents choix.
11 convient de définir topologiquement U cotes et de mettre le

wéme nombre de points sur les cdtés se faisant face .



‘D'un point de vue pratique il faut :

- générer les points caractéristiques du contour

I

P3 Tb’ ' ' P4

figure 10

points caracté-
P9
P3 : ristiques

Pl]

Pig

Pl “l P2

(ef annexe technique pour la numérotation des points et I.2.5).

Les POINTS CARACTERISTIQUES représentent le nombre minimal, autant
que faire ce peut, de points necessaires & la définition de la partie
considérée. Ils peuvent servir également 2 définir le contour de cette

partie via la notion de lignes (voir ci-dessous) .

Certains mailleurs utilisent le contour de la partie & traiter,

tandis que d' autres ne nécessitent que la donnée de points

caracteristiques.

Le mailleur QUACOO utilise le contour, comme précisé ci-dessous .



- générer les lignes et leur points

- Decoupage entre Exl et Ex 2 |

figure 11

une des lignes

Report sur la courbe

Chaque LIGNE joint 2 des points caractéristiques créés ci-dessus. Elle
poss@de ou non des points intermédiaires répartis selon diverses options . On
précise ainsi le nombre de points intermédiaires a créer, leur répartition
{quidistance ou pr'ogr'essiori géométrique) et leur position géométrique sur
une courbe donnée ou sur la droite joignant les 2 extrémités.

On définit autant de lignes que nécessaires pour décrire correctement
le contour.

L12 i
|
L7 L3
» figure 12
/ _ L2 les lignes
L9
- )
L!

{cf annexe technique pour la numérotation des lignes et I.2.5.)




Les points du contour sont alors déterminés. Ce sont :
- des points caractéristiques

- les points générés sur les lignes

A 4

figure 13

les points du
contour

-~ définir alors les 4 "cdtés" du contour par réunion des lignes

voulues

figure 14
les 4 cdtés

Coté

La définition de ces c8tés est purement topologique, elle doit
néanmoins &tre cohérente ; en par'ticulielj 11 doit y avoir le méme nombre
de points sur les c8tés se faisant face.

Ceci est réalisé en choisissant correctement le nombre de points sur

les lignes constitutives de chaque cbté.



- le module de maillage est alors active

figure 15

maillage de la

zone 1




I.2.3.2. Maillage 2D de la zone 2 : )

Cette zone est decoupée en 2 éléments triangulaires grossiers.,
A

figure 16

les 2 éléments
grossiers

-l

La pfésence de ”cette zone se Justifie par 1la géométrie
particulidre au voisiﬁage.du point A (figure 16).
R Rt L b o o L o T A S A S S A A A A SR S U S A G AR A AP U
+ Le mailleur CONOPO nécessite la donnée de chaque élément le consti- +
+ -~tuant . | ' v +
R R e L R e Y R R R R R T T O a ur e prar AT gy

Un é&lément est 'défini par ses sommets qui sont des points
caractéristiques.

On fournit donc

- 5 points caractéristiques

- les 2 é1léments grossiers

Le module CONOPO [104-99] réalise ce maillage dont les éléments
sont redécoupés en triangles de telle sorte qu'il y ait raccord naturel
avec la zone 1 (i.e méme nombre de points sur la ligne de raccord et méme
position de ces points) »
+++++++++++++++++++++++++++++++++;+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+ Le module RETRIN [104-99] redécoupe chaque élément grossier en n*n +
+ éléments de méme type en s'appuyant le cas échéant sur les lignes du +
+ contour : +
+++++++++++++++++++++++++++t+++++++++++++++++++++++++++++++++++;+++++++++

Ici le maillage résultat s'appuie sur la‘ligne de raccord ainsi

que sur la ligne L .
-figure 17
maillage de la

zone 2 (son

premier élément)

Remarque : A partir de trés peu de données (en nombre minimal et sans

répétition) on a construit un nombre d'éléments conséquent.



I.2.3.3. Maillage 2D de la zone 3 :

Cette zone a en commun avec la zbne 2 deux lignes (formellement),
celles-ci doivent donc apparaitre ici, permettant le recollement correct

de ces 2 zones.
On procdde alors de maniére analogue a 1.2.3.1.':
- générer les points caractéristiqﬁes du contour

' ~N

P6

figure 18

les points

caracteristiques

- générer les lignes et leurs points :

figure 19

les pointé du

contour

Remarque : le nombre et la répartition des points sur le contour ne sont
pas inmpownés par le mailleur (voir page suivante) mais le sont par‘la

nécessité de recollér cette zone avec la zone 2.



- le module de maillage est alors active

figure 20

maillage de la

zone 3

; A -~
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+ Le mailleur TRIGEO procdde & une analyse des points et des arftes +

+ du contour, Celle-ci prend en compte les distantes entre points +
+ consécutifs et les angles entre arétes consécutives. A partir des +
+ résultats de cette analyse des é1léments frontaliers sont créés . +

+ En enlevant chaque élément créé on redéfinit un nouveau contour et +
+ le méme processus est active jusqu'd ce que 1'ensemble soit compléte- +

+ ment maillé, +
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I.2.4, Maillage 2D de la trace

Pour obtenir le maillage 2D de la trace il suffit de recoller les

3 maillages précédents.

figure 21

maillage 2D de

la trace

.En fait on prend soin de conserver 2 maillages :
- la totalité (zone 1 + 2 + 3)
- une partie seulement (zone 3)
Cette distinction sera utilisée par la suite lors du passage au
maillage 3D .



I.2.5. Réalisation pratique du maillage 2D :

Afin de minimiser le nombre de donnees 3 fournir, les 3 zones sont
maillées en méme temps.

On génére donc :

- tous les points caractéristiques mis en évidence plus haut
- toutes les lignes intervenant

Ainsi points et lignes communes & plusieurs 'zones ne sont donnés
qu' une seule fois . v

A partir de ces données on active chacun des mailleurs, on recolle
les zones entre elles et on sauve sur fichier les maillages intéressants.

En annexe le fichier des données contenant toutes ces informations
est listé.

De plus, en regard, des dessins explicatifs sont joints.



II. MAILLAGE 2D DU DESSUS ET DU DESSOUS

11.1. Montée verticale :

II.1.1. Le socle du dessus :

figure 22

maillage 3D
du socle

du dessus

B kb e R R b ok S A S S S AR I T b o (R T o S A S A R S S N A PR S s

+ Le mailleur MA2D3D [10] permet de construire une ou plusieurs ‘couches +

“ d“éléments 3D évpartir d'un maillage 2D.

R I a2 o ST S o S T A Gt S S 'S

On construit ieci une couche & partir du maillage 2D de la trace.

Remarquons que. la ligne L (figure 22) et la facé correspondante

existent de fait & cause de 1la facon dont on .a construit le maillage 2D

précédent,



II.1.2. Le cylindre du dessus :

Le méme processus permet de générer le maillage en n couches du
cylindre, & partir de la zone 3 dont on a pris soin de conserver le

maillage comme mentionné ci-dessus.

——

figure 23

maillage 3D
du cylindre

II.1.3. Le dessus T

e, .

Le maillage du dessus est alors le simple recollement des 2

maillages précédents.

\ .
N P
figure 24

le dessus

[

-~

Remarque : gréice & la ligne L (figure 22 et 23) et 3 la zone 3 commune

utilisée, le recollement est correct.



I1.2. Le dessus en totalite :

I1 est alors trés facile de construire le maillage dé la totalité
du dessus de la piéce par simpies manipulations du maillage ci-dessus :

- symetrie puis recollement == 1/3 du dessus

- rotation de ce 1/3 phis'recollement ==» 2/3 du dessus

- rotation du 1/3, et recollement avec le 2/3 ==> totalite du

dessus
// »n
h
~11 o
Ui
\. l' .P N
. M
1 .TT 2
- b » > Qe
v A
\
figure .25
j L+ ~
|/ le dessus
. p%
SN |}

I1.3. Le dessous :

Pour obtenir 1le résultat concernant cette partie i1l suffit,
d*aprds la remarque faite d&s le depart, de procéder comme pour le dessus

avec les changements sulvants :

- le rayon du cercle du trou intérieur (pour le maillage 2D)

- les coordonnées des 2 points correspondants

Ceci est rapide 3 faire compte tenu que les données contenant ces

valeurs sont facilement accessibles (cf annexe).

On obtient ainsi, aprés une symétrie et une rotation

supplémentairé 1'ensemblé du maillage du dessous de la piéce.

A



ITI. MAILLAGE 3D DU JOINT-

III.1. Analyse du joint :

III.1.1. Premieres observations :

- figure 26

“le joint vu du
dessus

> figure 27

le joint

—

! (coupe)

Ces 2 figures permettent de mettre en é&vidence les symétries
présentés dans cette pidce.

De la figure 26 on déduit qu'il suffit de ne considérer que le
1/12 du joint.

De la figure 27 on déduit que seule la moitié est 2 traiter, ctest
a dire le 1/24 du joint.

La totalité du maillagé du joint s'obtiendra 3 partir de ce 1/24 et

des manipulations habituelles (symétries, rotations et recollements).



II1.1.2. Analyse du 1/24 du joint :

" figure 28

1/24 du joint

(vu du dessus)

:X /’ \\
g - .i o $\\
X\\\h;‘,n figure 29
\\\ : .
\\ 1/24 du joint
(coupe)
ML
L AR [ H figure 30

1/24 du joint
(coupe)

v

Vs

Les figures 28 29 30 précisent la géométrie de la pidce & traiter.

Cette géométrie est relativement complexe, en particulier 1la

présence de la zone situde aux alentours du trou du boulon est 2 prendre
en considération.



Afin de simplifier le probléme et pour tenir compte de 1la
géométrie plus facilement nous allons découper cette pidce en &léments

simples de topologie identique & un cube.

figure 31

découpage en &16

ments grossiers

ainsi 7 éléments sont nécessaires (ce choix n'est peut &tre pas unique)

Le découpage en éléments grossiers présente plusieurs avantages :
- chaque é1ément est topologiqﬁement simple
~- du traitement d'un élément on peut déduire le traitement
des autres :
- la topologie est identique
-~ le changement ou la permutation des définitions des points
ou arétes sont faciles 2 réaliser et garantissent le bon

raccord des éléments entre eux.
figure 32
déduction 3 ==> 2

facel===>face 1'= face 2

face 2 ===> face 2'

poeint 2 ===> point 1

ete



I1I.2. Premier é1ément grossier :

II1.2.1. Topologie et géométrie :

o

el
Em

figure 33

premier é1ément

grossier

(topologie)

La topologie est celle d'un 'cube'.,
La numérotation des points (1) et des ar8tes (1) est indiquée sur

la figure 33 conformément a [2].

La géométrie réelle de cet objet est'obtenue en précisant :
-‘les coordonnées des 8 sommets grossiers
- la position des ar8tes 3 et 11 sur le cercle RO3 (dans le
plan xoy) ' ,
- la position des ar8tes 1 et 9 sur le cercle R06 (méme plan)
- la position des éutres arétes sur des droites (dans le plan

X0z ou yoz)

Sur chaqﬁe aréte on va créer automatiquement des points

intermédiaires.

'

Ces points serviront au découpage en éléments finis de cet élément

grossier.



IIT.2.2. Mailleur :

L R R b A S A S U

+ Le mailleur COLIB2 [10] repose sur la méthodologie suivante : +
+ - définition d'éléments grossiers donnés par leurs sommets et leurs +
+ arétes. Sur ces arétes des points intermédiaires sont crées. +
+ - A& partir de ce découpage des arétes on découpe les é1éments gros- +
+ siers en se référant formellement 3 un élément de référence. +

R e R b 2 T A A S N R P SR AT R I R R AU R AP,

Dans notre cas un seul élément grossier est défini, on peut de ce
fait utiliser le mailleur COLIB2, mais pour plus de 'facilité, on
utilisera le mailleur COLIBH qui est identique 3 COLIB2 mais specialisé
au traitement d'un seui hexaédre. (Il existe COLIBT et COLIBP pour

traiter un seul tétraddre ou un seul pentaddre).

figure 34

méthodologie

N
>
(©)

s+ Ao
w

N “ -~ ; LI

] .
N

whH



I11.2.3. Le découpage du premier élément :

figures 35

o : le premier élément
 (découpage des

arétes)

Cercle RO6 5

Cercle R063 o

Les ar8tes seront découpdes automatiquement sauf celles qui sont

épaissies pour lesquelles on définira les points intermédiaires afin de

suivre la géométrie réelle le plus fiddlement possible.
1I1.3. Les autres éléments grossiers

Une fois le premier élément grossier maillé, on.peut mailler les
autres en utilisant au maximum les propriétés géométriques présentés.

En annexe, on donne les coordonnées des ppints grossiers
nécessaires aihsi que les arétes et leurs points intermédiaires en

précisant 3 chaque fois les intersections entre les éléments.

Cercle RO3 .
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Piéce compléte

N

Haut complet

Bas complet

1€ — [recollements

changements

-

1/6 du Haut
maillage 3D

. maillage 3D

1/6 du Bas

N

recollements

Joint complet

— — —— ——— —

_?

1/24 du joint|

ecollements

c——-->

ghangements‘

7 Cubes

1/24 du joint

N>

éléments

grossiers

e_.. -— —
N
morceau 1 | |moxceay. 2 morceau 1 morceau 2
1/6 Haut 1/6 Haut . 1/6 Bas 1/6 Bas
3D 3D 3D 3D
, A

7 '
&« - mpllement de couches _——

maillage 2D maillage 2D

trace du Haut| trace du Bas

I 1
Emaillage des 3 morceaux < - - —"}

recollements

contour des 3 morceaux & — — = | Lignes.
= o = —P/’T
points caractéristiques. o oints

Méthodologie de construction du maillage .,
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Les points caractéristiques du maillage 2D :

@ - ——— —— > T " — s > T Ao PP P o O i i P P S e 4 P > T P " A S o R S o e e o

v o o e . o A S P S S P S S T AR D D P P Y S T T D P G P P R P T S S e T M D 8 D = > D 0 S S

| numéro du point | abscisse ordonnée | remarques

o e 1 e 1
e | el
T et e
T e e 1
T e e
e o] oes | e ebis
R T
s e s 1
TS e
e e e 1
o Ces | a1
e e 1 el

Les 2 seuls points 3 changer pour le maillage 2D du dessous

- " — —_ o T - " — V" - o . - - - - . - e " " - Y - - - - - -
o - - — o — " " — " " — - - - " - - - - - &

tableau 2
On géndre en une seule fols les points caractéristiques des 3

zones 3 traiter. Ceci minimise 1le nombre de données et assure les

recollement ultérieurs.



Les lignes .
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L12

L2

L7
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Les lignes du maillage 2D du dessus

L > s - . D S T P D T D A Y M S R S MO D D D T ) Tk A A . NS P S A D G D e T S S P S T S S i S S S S P P 0 W S

| numéro \rextrémités | nombre | géométrie > référence |

| de ligne| 1 et 2 | de poipt; | | |

L e e 0 s e | o2 1
S
s s 1 6w 111
0 s s 1 s | wese | oo |
s i 6 1 4 | e | 41
e Gres s e | o |
s s s w0 1
e e s 15 s | s 1
0 e 1 s | eeeens |5 |
e Gt | s | w1 o 1
B TS
B T
e e s |5 | eemess |3 |
T s
B
--------------------------------------------------- vtems 8

On géndre en une seule fois toutes les lignes utiles pour mailler

les 3 zones. Ceci minimise 1le nombre de dcnnées et assure les

recollements ultérieurs.



Remarque : le redécoupage de la zone 2 doit s* appuyer sur la ligne L ;
celle-ci ne figure pas comme ligne caractdristique mais grfce au numéro
de référence que 1'on assignera 2 1'aréte correspondante (P5+P4) on

agsure cette possibilité.

Les cercles du mailiage 2D .

T i S o (o o Yo i S . S A NS 0 P . M D M W) S Ol W S 2 . S N el i M S W S A0 A R S 4D P AP e S R S B Y e

- i o i S L A S P O S o ks ik o S e W i S A AU A Vo B D - T M " Y - > - . e

| cercle numéro | rayon | X du centre | Y du centre |
o e 1 1| e
e Lee | e | we 1
s es o o [ e 1
o Lomse | e | e 1
s L owe | e | a1
_____________________________________________________ —

Y e (4 S8 AR 08 Sk 3 S s M W R S o W G ok D M L e S AT e T D i A i Sk s L5 e L I3 M P G D e s o S 2 e i e

LS 8 e e o s 4 L S S AR PR P ot o Y T . .o L Ml S o S 1L B s e A’ e e Ak U b U6 S5l A Sk S e T D s S

tableau 6

Lors du maillage les cercles {en général les courbes) seront
utilisées dés lors que 1'on rencontre "
- une ligne dont le numéro de rérférence est 1, 2 ... 5 pour les
zones 1 et 3
~ une aréte dont le numérec de référence est 1, 2 ...>5 pour la
zone 2.

Ceci assure l'unicité du recollement.



‘td maillage
COURBES
1 S

COURBEQOT(X,Y)=
(X=7)%%2+(Y43,575094)2%2-36;
COURBEQD2(X,Y)=

XHX+ (Y=4)an2=£4

COURBEQ3(X,Y)=
XeX+Y*Y~2 05%x2,.C5/
COURBEO4(X,Y)=
XkX+Y*xY=-( ,85«C_ 85;
COURBEQOS(X,Y)=
X*X+(Y+3,4) xx2=C (9}

FIN

*POINTS
1 12

s NOP

=3
—-S OOV NS W

-

12

WU UVMUVIW S S = S ainN

NOREF (NOP)

X(NOP) .
C.00000CE+Q0
C.13000CE+01
C.107976E+01
Ca131722E+01
C.177535¢+01
C.736122€+00
C.000000€+00
C.000000E+00
C.000000E+0C
C.00C0C0C0E+Q0
C.30000CE+00
C.102500¢€+01

$ IMPRE NFONC

$ IMPRE NPOINT

Y(NOP).
-.400000E+01
~.389367e+01
~.300000£+01
~+205000£+01
-.102500e+01
~.425000€+00
-.850000£+00
~«205000E+01
-.310000£+01
-.370000€E+01
~2340000E+01
~«177535e+01

3

'LIGNES :
1 13 $ IMPRE NOLM S
§ NOLIG NOELIG NEXTR1 NEXTR2 MNOREFL NFFRON RAISON §
10 0.100000E+C1
0 0.1C0000€e+(1
10 0.1C0000E+C1
0 0.1C000CE+C1
10 0.100000E+C1
0 0.1C000CE+C1
0 0.1C0000E+(1
10 0.1C0000CE+(1 :
10 0.100000E+01
0 0.1C0000E+C1
10 0.1C0GOCE+CY
0 0.1C0000E+C1
10 0.100000E+C1
*TRIAU .
IMPRE NIVEAU KLDSD MBFRELI NSTL
NOLO
NOLO
NOLO
11 NOLO
13 ' NOLO
'SAUV : '
1 0 0 IMPRE NINOPO NTACPO
NOPC.2D1.UF NOM DU FICHIER
*MANU ’

~N -
- -
N O 0200~ N WS N

PR )
VIEAENDSS DO WD

[V EVEVYWEFEREV RV IV RV . N NV
WOoOWOVUNOOrOS N

-

o
RS ANS

© A

1 1 2 $ IMPRE NIVEAU NE
3 1 4 5 12 $ TYPE NUDSD NS?1 ASZ AS2
1 3 0 $ NFA1 NFA2 NFA3
3 1 8 4 12 S TYPE NUDSD NS1 AS2 AS2
0 ¢ 3 $ NFA1 NFA2 NFA3
*RETRI *
0 1 2 4 $ IMPRE NIVEAT NIVEA2 A
*TUER : '
1 1 . S IMPRE NOM3SRE DE SD ACPC EN MC A TLER
1 $ NIVEAU

Les données du maillage 2D des zones ! & 3 : celles-ci sont créées par le module
AAAPNOPO option CREATION cf [108].



‘td maillage
COURBES
1 5

CIURBEDI(X,Y)=

(X=T) %224 (Y+3,575094)wa2-35;
COURBED2(X,Y)= ‘

Xe{+ (Y=l )an2=-€42
COURBED3(X,Y)=

AKX+ Y2Y=2 O5% 2, L5
COURBEQ4 (X, Y)=

$ IMPRE NFONC

o

XaX+Y®Y=1,30%1,2(; é%’/’f/’/

COURBEDS (X, Y)=
XuX+(Y+3 . 4) %~ _09;

FIN
*BOINTS '
1 12 $ IMPRE NPOINT 3
T NOP  NOREF(NOP) X(NOP). CY(NOR). S
1 2 C.000C00E+G0O ~.400000E+01
2 2 €.130000E+01 -.389367E+01
3 1 C.107576E+01 ~.300000E+01
4 1 C.131722E+01 -.zosoog§;n4w—~””””
5 1 C.1775356+01 , = 102SU0E+01
6 4 1.1258336400 & -.65c000e400 &——
7 4 €.000000E+00 ~1.30000E+00
8 3 C.000000E+G0 ~.205000E +01
9 5 C.000000E+00 -  =.310000E+01
10 5 €.000000E+00 ~.37C000E+01
11 5 C.300C00E+00 -.340000€+01
12 3 .102500E+01 -.177535E401
"LIGNES .
1 13 $ IMPRE NDLM §
b4 NOLIG NCELIG MNEXTRT NEXTRZ NOREFL NEFRON RAISON &
1 5 1 2 2 10 0.100000E+C1
2 6 2 3 1 0 0.1C0000E+CH
3 6 4 3 1 10 0.1C0O00CE+CA
4 s 5 6 0 9 0.1C0000E+C1
5 4 ? 6 4 12 0.100000E+C1
6 5 7 8 0 0 0.1C00D0E+C1
? 5 g 9 0 0 0.1CO000E+CH
8 3 11 g 5 10 0.1C0000E+CH
9 3 10 11 5 10 0.100000€+C1
10 3 1 10 0 0 0.1C0000E+C1
11 5 g 12 3 10 0.1CO000E+C1
12 5 8 4 0 0 0.1C0000E+C1
13 5 12 5 3 10 0.100000E+C1
*TRIAU ‘ J
1 0 1 5 1 $ IMPRE NIVEAU NLDSD NBRELI NSIL
4 $ NOLO
5 $ NOLO
6 $ NOLO
11 $ NOLO
13 $ NOLO
‘SAUV ‘
1 0 0 $ IMPRE NINOPO NTACFC
NOPQ.201.DC $ NOM DU FICHIER
CMANU '
1 1 2 $ IMPRE NIVEAU NE
3 1 4 s 12 $ TYPE NUDSD NS1 ASZ NS
1 3 0 S NFAT NFA2 NFA3
3 i} 8 4 12 S TYPE NUDSD NS§S1 ASZ AS2
0 0 3 S NFA1 NFA2 NFA3
*RETRI ]
0 1 2 4 $ IMPRE NIVEA1 NIVEA2 A
"TUER '
1 1 S IMPRE NOMBRE DE SD MCPC EN NC A TUER
1 $ NIVEAU

Les mémes données pour les zones 1 & 3 du dessous de la pidce. Trés peu de modifi-

cations sont nécessaires, ce qui minimise le temps de travail.



Les 8 points grossiers de 1'é&lément gfoséier'1,

On utilise les cercles de rayon R0O3 = 0.3 et RO6 = 0.6 centres en
0. 0. On note s30 = sin (30) et ¢30 = cos (30)

o o s — o o = 1 i o i s A o o T P D R S D S . B o o S S S . U D D S P S T s

- - " o~ — — o —— — o o " o ot D e o M A ok i o A i B S S A U A P e S o e o S S T Y P D T > s i o

| 1 |RO6 ¥ s30 |- RO6 * c30 | 0.0 | ==> Pk de 2]

e fmerew | wsrem| oo | —orseezl
s frsrsno | msrel oo |
s l-mssenl oo |
s ismr | swmn | et ez |
6 | wemre | smre | et [orez|
0 aemrs | temrs e |
s | semer s | oums |

Les arétes a découper de 1'élément grossier 1.

On note par N le nombre de points de 1l'aréte considérée.

‘On note par "auto" le découpage de 1'aréte quand celui-ci est fait
selon une é&qui-répartition entre les extrémités (pour la coordonnée
visée), L ellipse est défini comme suit : |

X¥x / AA ¥ AA + y*y / BB ¥ BB = 1,
1.0 + 0.3 ¥ 1.7 (AR dépend de X !!)
et BB = 1.2 ' |

avec AA

Le programme FORTRAN d'appel de COLIB2 cf [10lainsi que les subroutines créées

sont données dans les pages suivantes.
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++++++++§+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++i++++#+++++

M

AILLAGE DU JOINTY ( PARTIE UN )

ARG E RS  E R T LR T T T Y O O Y

1

COMMON M(12000C)

DIMENSION XYZ(2,1CC)/+XYZINT(3,200),NARET(5,100) NTFR(6,1).,

3 NTGRC(11,1) 4 NTNRS (100)
CALL INITI(M,12CCCC,1.0)

DONNEES GENERALES
NENOPC
NINOPO
NAUXI

-
oy

Q -

NBS
NA
NBGRO
NBFR
NBNR
NDSD

HoHonorou
[,N]

L

AR AL R R S R L S T R T L T A G A G U

LES SOMMETS GRCSSIERS

R R R R L L L L L T P U O OO

DC 1 I=1,3

DO 1 JU=1,NBS
XYZ(1,Jd) = (.0
CCNTINUE '

DEFINITION CEOMETRIQUE

19

RPI = 3,141592¢45
A30 = 30. *» RPI / 180.
S30 = SINCA3D)
€30 = COSCA3D)
RO3 = 0.3C
X03 = Q.
Y03 = 0.
RO6 = 0.60
XCé = 0.
Y06 = 0.
BB = 1.2
s=we==== X DES & SCMMETS DE LA BASE —————
XY2(1,1) = RC6 * S30
XYZ2(1,2) = RL& = S30
XYZ(1,3) = -~ R(C3 * S30
XYZ(1,4) = RC3 * s30
----- Y DES 4 SCMMETS DE LA BASE <—=———-
XY2(2,1) = - RCé6 * (30
XYZ(2,2) = RC6 » C30
XY2(2,3) = RC3 *+ €30
XY2(2,4) = = RC3 x (€30
wweww== X ET Y DES 4 SOMMETS DU HAUT ==——=w-
DC 2 J=1,4
J4 = J + 4

XYZC1,34) =2 XY2(1,4)

XY2(2,d4) = XYZ(Z,J)
CONTINUE
~——==w 7 DES 4 SCNMETS ou HAUT SUR L'ELLIPSE
DC 19 K=1,4

AA = 1.C + C.3 % XY2€1,K) / 1.7

CALL SFELLI(ARSBBSIXYZ(2,K+4)oXYZ(3,K+4))
CONTINUE
------ LES REFERENCES DES SOMMETS —————-
DO 3 K=1,NES

NTNRS(K) = (



la e Ne e
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10

11

12

CCNTINUE
++++++++++9+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
LES ARETES
RS R R A Y eI Sy
wmmwmm= | ES REFERENCES w~~=wm=—
DC 4 K=1,Np : :

NARET(S5,K) = C
CONTINUE :
—————— LE NOMERE DE PCINTS DES ARETES ww=—w=-
NPI = 5 ' :
DO 5 K=1,NA

NARET(4,K) = NFI
CONTINUE :
NARET (4.,2)
NARET (4,4)
NARET(4,10)
NARET (4,12)

oon oo

DE DECQUFAGE ====w=
DC 6 K=1,NA

NARET(3,K) = C
CONTINUE -

NARET(3,1) = 1
NARET(3,3) = 1
NARET(3,9) = 1
NARET(3,11) = 1
mewmm—=  LES EXTRENITES ==w=—
DO 7 K=1,4
NARET(1.,K) = K
NARET(1,K+4) = K
NARET(1,K+8) = K+4
NARET (2,K) = K+1
NARET(2,K+4) = K+4
NARET(2,K+8) = K+5

CONTINUE

NARET (2,4) 1

NARET(2,12) = S
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
LES POINTS INTERFMEDIAIRES

AR R R R D 2 O A G O i S R A TR SO G S Y Y
~==e=ws ARETE 1 —=——==-

IEX11 = NARET(1,1)

IEX21 = NARET{(Z,1)

b1 = ( XYZ(2r,IEX21) = XYZ(2,1EX11) ) / C NPI = 1)
----- ARETE 3 —==ww-

1EX13 = NARET(1,3)

IEX23 = NARET(Z,2) :

D3 = ( XYZ(Z,IEX23) - XYZ(2,IEX13) ) / ¢ NPI - 1)

~——em= LES Y INTERMEDIAIRES ( ARETES 1 ET 3.) =—===——-

NPIM2 = NFI - 2 :

DC 10 K=1,NPIMZ
XYZINT(Z2,K)
XYZINT (Z2,K+ANPIN2)

CONTINUE ' _ _

~===== LES X ( FCNCTION DE Y ) INTERMEDIAIRES ¢ 1 ET 2 ) =~—mo=

DC 11 K=1,NPIMZ -

CALL SPCERC(RCE,XO6,YDEIXYZINT(2,K)»XYZINT (1K)
CALL SPCERC(RO3,X03,Y03,XYZINT(2,K+NPIM2),XYZINT(1sK+RFINM2))

CCNTINUE

----- REFORT SUR LES ARETES 9 ET 11 =————=e

DO 12 K=1,NPINMZ
XYZINT (1,K+2xNFIM2)
XYZINT (1,K+2xNFIM2)
XYZINT(Z2,K+22NFIM2)
XYZINT (2,K+3*NPIM2)

CONTINUE .

ww—w—= | ES Z INTERMEDIAIRES ( 4 ARETES ) =ww===

XYZ(2,1EX11) + K % D1
XY2(2,1EX13) + K * D3

XYZINT(1,K)
XYZINT (1 K+NPIM2)
XYZINT(2,K)
XYZINT(2,K+NPIM2)

w0



o

(]

DC 13 K=1,42xNPINC
XYZINT(2,K) = C.
13 CCNTINUE
wwew==- LES Z INTERMEDIAIRES ( ARE?ES 9 ET 11 ) wevem=
DC 14 K= 1:(*NPIV2
ARA = 1.0 + Co2 * XYZINTC1,K+#2xNPIM2) / 1. 7
CALL SFELLI(AAiBB;XYZIhT(Z&K*Z*NPIMZ’lXYZINT(3oK+2*NFIF2))
14 CCNTINUE
ASAAAASAAEAS S SRR DS T LR R RSN
LES ELEMENTS GROSSIERS
A0SR OAAR AL LR LS LT ST SOOI
NTGRC(1,1) = 7
DO 15 J=1,8
NTGRO(J+1,1) =
15 CONTINUE
NTGRO(10,1)

7
NTGRO(11,1) 1

APPEL DU MCDULE

CALL COLIEZ(M'hFNCFO:NINO?O:NAUXI'NBSoNA;NBGROoNBFRchENR:hDSD'
2 XYZsNTANRS/NARETAXYZINTANTFRoNTGRO)

STOP -

END

SUBROUTINE SPCERC(R,ALBsYoX)

C +++++++++++++4++++++4++++++++++++++++++++++++++++++++++44+++4++++++
¢ CERCLE o
R AR A R R S A s 24 TR T T DRSPS S g g R St
C .

RES = R*R -~ ( Y- B ) = (Y - 8 )

X = A + SQRT( RES )

END

SUBROUTINE SPELLICA,B,Y,»2)
¢ +++++++++++++4++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++4++++++
ELLIPSE
c +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
Z =8B * SQRTC 1 = Y*Y / ( A%A ) )
END

(o]
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Plus simplement, si on utilise le module COLIBH cf [10] , on aura 3 écrire

amme suliva

nt
+++++§§+++++++++%*+++++++++++++¢++++++++++++++++++++++++++4+4++++++

M

AILLAGE DU JOINT { PARTIE LN J

AR R L R R Rl R L AR AR R R R R R RN R

dr

1

CCMMON M(120000)
DIMENSION XYZ(2,8),XYZINT(3,200),IDECAR(12) NBPARE(12)

CALL INITI(M,12GCCC,1.,0)

DONNEES GENERALES

D UM D U D Ll O D Dl i 50

NFNOPO = 1C
NINOPO =.1
IREF =
NDSDE = 1

R R L R N T A I
LES SOMMETS GRCSSIERS
+++++4+++-+4+++*4444++++$4#+'0'4'+++++++++++++++++++++
DC 1 1 1'-4
DO 1 J=1,8
XYZ(1,d3 = C.0
CONTINUE

DEFINITION GEOMETRIQUE

(3%

- MBFARE(2)

- - - ——

RPI = 3,141592¢6€5
A30 = 30. * RPI / 180.
S$30 = SIN(R3D)

€30 = COSCAZM

RO3 = 0.3C

X03 = 0.

Y03 = 0.

ROé6 = 0.60C

106 = 0.

Y06 = 0.

B = 1.2 ‘

L —— X CES 4 SCVMMETS DE LA BASE ===—==
A¥YZCT1) = RCS = S30
XYZ(1:2) = RC6 » S30
XYZ(1.3) = RC3 = 830

XYZ11 542 RT3 = S30 :
weowwww Y DES 4 SCMMETS DE LA BASE eowew-

291§ = - RC6 » (30
$vpldndy = 206 » €30
XY:(?;3) = RC3 =» €30
XYZ{2+4) = - RC3 = (30

<t e ¥ ET Y DES & SOMMETS DU HAUT ~weve=
oo 2 d=tsd
Jb& = § 4 &
X¥Y2€1,d4) = XYZ(1,4)
XYZ2(2,J4) = XYZ2(2,4)
CORTEIKUE ’
wawews ¥ BES 4 SCHMMETS DU HAUT SUR LPELLIPSE o=ww—-
B0 19 K=1s4
AR = M0 + Co3 % XYZCT,KY /7 Ta?
CALL SPELLI(AﬁﬁBBIXYZ(ZIK+4)ixYZ(3IK+4))
CONTINUE
B T T T S S U A S SO USSP S
LeS ARETES
R L L T L T Yy N P O O U G
wewcwemw L E NOMERE DE PCINTS DES ARETES ~=ww—-
NPT = 5 ‘ ’
DO 5 K=1,1¢
NBPARE CK)
CONTINUE

NFI

" on
W

MBPARE(4L)

le



TY Y &y oy

(2]

10

11

12

13

14

NBPARE(10) = 3
NEPARE(12) = 3
w===w= LE MODE DE DECOUPAGE —————
DO % K=1,1¢

IDECAR(K) = ]
CCNTINUE
IDECAR(T)
IDECAR(3)
IDECAR(®)
IDECAR(TT) 1 i
++++~+++++++++++++++++++4++++++++++++++++++++“w+++
LES POINTS INTERMEDIAIRES
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ byt

1
1
1

wu 6w

------- ARETE 1 =———mm . AN
IEX1T = 1 : , | gD
IEX21 = 2 Z

D1 = C XYZCZ,IEX21) = XYZ(2,1EX11) ) / ( 41 - 1 )
wwwooe ARETE 3 —=ma=- :

IEX13 = 3 5

1IEX23 = 4 1

D3 = ( XYZ(2,IEX23) = XYZ(2,1EX13) ) / C(iNPI = 1 )
=-==== LES Y INTERMEDIAIRES ( ARETES 1 ET 3| ) =—m———
NPIM2 = NPI - ¢ ﬁ

DC 10 K=1,APIMZ ¢

XYZINT(2,K)
XYZINT(Z,K+NPIN2)
CCNTINUE . , :
“““““ LES X ( FCNCTION DE Y ) INTERMEDIAIRES ( 1 ET 2 ) =——====
DO 11 K=1,NPIMZ )
CALL SPLERC(RC6,XD6,Y06,XYZINT(2,K) o XYZINTLT,K))
CALL SPCERC(RC‘/X03/Y03:XYZINT(2:K+NPIM2)'XYZINT(1:K+hFIF2))
CCNTINUE
------ REPORT SUR LES ARETES 9 ET 11 =—m==m
DO 12 K=1,bMPIMZ '
XYZINT (1, K+2*NFIM2)
XYZINT(1,K+2*NFIM2)
XKYZINT (s K+ 2xNPIN2)
XYZINT {2, K+2ANFIM2)
CONTINUE
““““ LES Z INTERMEDIAIRES ( 4 ARETES ) =~====-
DO 13 K=1,4%NPIM2
XYZINT(3,K) = (.
CCNTINUE
====== LES Z INTERMNEDIAIRES ( ARETES 9 ET 11 ) =—————=
DG 14 K=1,2*NPIM2
AA = 1.0 + Ca3 * XYZINTCT1,K+2*XNPIM2) / 1.7
caLl SPELLI(AA:EB,XYZINT(2:K+2*NPIM2):XYZINT(3:K*<*NFIF2))
CCNTINUE

XYZ(2,IEX11) + K * p1).
XYZ(2,1EX13) + K = b3/

XYZINTC(1,K)
XYZINTL1,K+NPIM2)
XYZINT(2,K)
XYZINT(2,K+NPIM2)

APPEL DU MCDULE

CALL COLIBH(H:hFhCFOzNINOFO;XYZ:IDECAR;NBPAREaXYZIhT:IREF;NDSDE)
sSTOP
END

avec les mémes subroutines.



e S A B S M o o i A A D o P W . i I AN A A o T = S W - R . > - T — — - — - — - . " > W G " - ———

- —— A L D i - — - L T - - - — . D W - — — — — - . - - - - - .V W W - - -

| aréte | N |calcul de X |calcul de Y |calcul de Z | Remarques |

| |locale | | | I | L |
b1 1 | 5 |cercle RO6 | auto | 0.0 | ==> A3 de 2|
|2 3 | 5 |cercle RO3 | auto | 0.0 |

? |3 9 | 5 | idem | idem 1 | ellipse |==> A11 de 2|
lg11 | 5 | idem 3 | idem 3. | ellipse |

_ tableau 8 _
Le progfamme FORTRAN d'appel de COLIB2 ecf [10] ainsi que les

subroutines créées sont données dans les pages suivantes.

Les 8 points grossiers de 1'él1ément grossier 2.

On utilise les cercles de rayon R17T et R06 = 0.6 centres en 0. O.
On note 830 = sin (30) et ¢30 = cos (30)
R17 est calcule comme suit :
point A : intersection de .y = -sqrt(3) ¥ x
et de y =-1.0 - 0.3 ¥ x/ 1.7
et RiT = ordonnée de A/ c30
‘On a XA = 0.6428U4T et YA = =1.113442

- — s e S O . i e i S i S i T e O T T o S > T —— — - — - -

et ) 20— 2o > S o o T - - — " P 4T AP - Y T A T e . - - —— " ———

L A 5 LA KCH A D R 3 D U . D S O RS s R AP D A D P o o St S s b e i A e S o A S S A S B M W S A S D o S D s

| 1 |R17 ¥ 830 |- R17 ¥ c30] 0.0 | ==> P4 de 3|
|z |m7¥si0 | m7¥ew| oo |
| 3 |RO6 *s30 | RO6*c30| 0.0 | =w>P2det|
| ¥ |Ro6 % 830 |- ROS % 030 | 0.0 | =->P1de 1]
| 5 | tdem Pt | tdem Pt | BB /2 | -w> P8 de 3|
| 6 | idempz | ellipse | BB /2 | =w> BT de 3|
| 7 | idem P3 | idem P3 | ellipse | ==> P6 de 1 |
| 8 | idem P4 | idem P4 | ellipse | ==> P5 de 1|

| AR A R O s D et R e G A T A I i D S T 3 L e S a8 T S M T M M A A R A R W —— o T ——— D > " - b

tableau 9



4 _
)}
asd} 113
- =
!
., 114 913497 .
t
1
)
?
>
x !
, _
?
Ics .-
) £1d 9(242)
[}
)
3

:q_. &Zvom v : o~ Lo .



Les arétes A decouper de 1'é&lément grossier 2.

s e o P A28 TS = A T > s T —— T T " T S e i e > e > T s o, P i " P S P S A A S P R A T il L T T o A i e o e

o A St -~ - L . " A o AE A . S Ak o S A ol A e e e S A GS U P > P b T S S M Y Y A T e o i

| |arete | N |calcul de X |calcul de Y |calcul de Z | Remarques |

| J1locale | | I b | |

T s emee s a1 we 1
14 5 15 fesotenos | awe | 00 |eok dei]
146 15 lsme  fawe | enws |
140 s ) temr | awe | emuee |
191 s |ty | sems | el | eoavsei|
T T e e

- — - o 4 - - — - > - o T Y o T —— " > - o T " o -~ o . - " T - S -

" D " S - D O " . P G AR S T M Ty s s VLR T P D D A e Sl P e S Sk e Y S - " - - - -

- e et = A - A Y . 4 v S S A P At i e S0 SALD S SIS Ak S S et e S A S G S S A s B S e S - (o - > - - -

- ot o o — - - — - _ o " S A D AL S U U W S S Tt o T L o D o A o o S A S o

I T I | -1.3 | 0.0 |

e a1 s oo |
s I mmreso | mTresn] o0 | eeedez]
4l mmram -mreesm] oo | esriaz]
5 | seemt | ewsse (w2 |
6 | teme | eusme |msz |
|7 | sams | emmse |z |espeae
5 | seems | sema | msz |esrsae

- - s e e o S i S A T H I > P Uk P P A AP KA A i i ot W B o e Y A A N S N D S A St o e St 2 A e S e . S e B S S U D T T

tableau 11
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" Les arétes 3 découper de 1'é&lément grossier 3.

| {aréte | N |calcul de X |calcul de Y |calcul de Z'| Remarques |

| | locale | | | l | |

T4 5 1 erotent |awe | oo |
14 5 15 lame  awe | emswse |
19 6 15 lewe  Jame | e leoaie2|
141 15 lawe  Jawe | eilime |oaswez |
131 s | tems  |awe | elise | o avse2|
T e

Les 8 points grossiers de 1'élément grossier y,

. o~ - " - —— o {2 b S D7 o S . " D S " o A o o T N o Y T D o i

! 1 | RO6 * s30| RO6 * ¢30 | 0.0 | ==>P2 de 1]

2 |-meerem| msreno| o0 |
3 l-nosren| msrem| oo |
| smram;] mscem| oo |eoraeet |
5 | tamer | semer | elipse |- rbdet |
6 | tamre | temre | emmse |
1 | twmes | tsemes | emsse |
5 emrr | wemrr | et [erraer |

tableau 13
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Les arétes 3 découper de 1'é&lément grossier 4.

| |arete | N |ecalcul de X |caleul de Y |calcul de Z | Remarques |
| | locale | | | | | !
Tt s | e fesasnos | oo |
14 5 05 lawe  fesaesos | oo |
149 s | semt | sems | emmee |
T Qs | ems | sems | emsse |

tableau 14
Les 8 points grossiers de 1'élément grossier 5.

Le point B est obtenu comme intersecton de :
y = - sqrt(3) * x

avec ¥y =1.0+0.3%x /1.7

On trouve XB = -0.523966 et YB = 0.907535

1 s . S o o 2 S0 Lo S i ) S P A o T i A S i D e D e . o o —— i (" ot . i S o 0 o o

| 1 | R17T * s30| R17T * c30 | 0.0 | ==> P2 de 2 P3 de

| 2 | xB | B | 0.0 |

| 3 |- RO6 ¥ s30| RO6 * c30 | 0.0 | ==>P2de 4 |

| 4 | RO6 * s30| -~ RO6 * 30 | 0.0 ==>P3de 2 P2 de 1 P1 de 4
|l 5 | idem P1 | ellipse | BB/ 2 ==> P6 de 2 P7 de 3

| 6 | idemP2 | idemP2 | BB/ 2 |

| 7 | idem P3 | idem P3 »'l ellipse - |==> P6 de 4 |

| 8 | idem P4 | idem P4 | eilipse |==$ PS5 de 4 , P6 de 1

tableau 15



M

wfu FULOd

- asdi13

1
A 4




Les ar8tes A decouper de 1'élément grossier 5.

o o o o o o o i e . " . - - — — . — " — " — " P

| [arete | N |calcﬁl de X | caleul de Y | calcul de Z | Remarques |

| [locale | | L | | -
103 s ame  lescess | 00 [-opige s |
14 5 05l ame | awe | el [eoesez|
T 15 sems [ ems | eise et |
T s

Les 8 points grossiers de 1'é&lément grossier 6.
Ils se .déduisent de ceux de 1'élément grossier 4 en changeant les

Une seule couche est construite.

La cdte du haut de la piéce est constantg et vaut : 1.4
Les arétes A découper de 1'élément grossier 6.
On les déduit Qe celles de 1'élément 4.
Les 8 points grossiers de 1'é&élément grossier 7.
De méme ceux de l'élément_grossier 1, en changeant les Z conyiennent.
Lgs arétes 3 découper de 1'élément grossier 7.

On les déduit de celles de 1'é1lément 1.
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*INTR - M

1 0 $ IMPRE NINOPO ( SD EXTERIEJRE )
NOPO.3DUP,6 $ NOM DU FICHIER
*SYMD _ )
1 0 1 _ $ IMPRE NIVEA1 NIVEAZ2
a 0 : $ NBNNF NBNNSD
U.10J000E+01 0.00000E+00 U.UJJJIDE+0D D.DOODOE+OD $ A. Be C. D.
'SAUV '
1 1 0 $ IMPRE NINOPO NTNOPO
NOPO.3DUP, 6 SYM 3 NOM DU FICHIER
*RECO . '
1 0 1 2 D.1U0QUE-D2 .0 $ I¥P NIV1 NIV2 NIV3 EPS IOPT
0 0 S N3NNF NBNNSD .
'SAUV '
1 2 0 $ IMPRE NINOPO NTNOPO
NOPO.3DUP.3 $ NOM DU FICHIER
YROTA ‘ '
1 2 3 $ IMPRE NIVEA1 NIVEA2
0 0 $ NBNNF NBNNSD
0.0D0000E+00 0.000D0E+UGC ©.102J0E+01 . S AXE DE ROTATION
0-12000E+02 0.00000E+0U u.UO0JDE+00 DJ.00000E+D0O $ TETA. X.. Y. 2Z.
‘ROTA '
1 2 4 $ IVMPRE NIVEA1 NIVEAZ
0 0 3 NBNNF NBNNSD
0.00000E+0C 0.00000E+LU C.10020E+01 $ AXE DE ROTATION
-0.12J000E+023 O0.00000E+CU w.UD0JOE+00 0.00000E+DO $ TETA. X. Y. Z.
*RECO '
1 2 3 5 0.1000UE=D2 0 S I¥> NIV1 NIV2 NIV3 EPS I10PT
o 0 $ NBNNF NBNNSD
*RECO _ ' '
1 5 4 0 0.3U00VE=D2 0 S IMP NIVTI NIV2 NIV3 EPS IOPT
0 0 $ N3NNF NBNNSD
*SAUV ’
1 0 0 $ IMPRE NINOPO NTNOPO

NOPO.3 DUP $ NOM DU FICHIER
]
F .

Les .données permettant de manipuler le yﬁ du dessus jusqu'a obtention du maillage
total du dessus sont créés par le module AAAPNOP3 option CREATION cf [108] .



*INTR
1 0
NOPO.3DDO0.6
'SYMP
1 0 1
0 0 '
0.10J000E+01 0.00000E+GU U.UDJJIVE+DD
'RECO ) )
1 0 1 2 -0.10uuLE-D2 0
.0 0 '
‘ROTA.
1 2 3
0 0
0.00J00E+00 0.00000E+Gu C.70330E+01
0.12000€+03 0.00000E+0U 0.00020E+00

0.00000E+00 0.00000E+CU
0.60000E+02 O, 000005+00
*SAUY
1 2 0
NOP0.30DDO

NF

("N

IMPRE NINOPO ( SO EXTERIEURE )
NOM DU FICHIER

(N ]

IMPRE NIVEAT NIVEA2
NBNNF NBNNSD

3.000005+00
) E 3

IMP NIVY NIV2 NIV3 EPS IOPT
'NBNNF NBNNSD

s A. 8. C, 0.

“wu

IHPRE NIVEA1 NIVEA2
NSNNF NBNNSD

L]

$ AXE DE ROTATION

J.J0000€+00 $ TETA. X. Y. 1.
. ]

- § IMPRE NIVEA?1 NIVEAZ2

‘ROTA
1 2 4
0 0 :
0.00000E+0C 0.00000E+0U0 G.1002J0E+01
-0.12000E+03 0.00000E+Cu  U.UUDJIOE+00
"RECO
1 2 3 5 0.100U0E-02 O
*o 0 :
*RECO .
1 5 4 0 0.1000UE=02 0
0 0
- *SYMP
0 0 1
0 0
0.00000E+00 0.00000E+00 L.10300E+01
*ROTA : ’
0 1 2
0. 0 -

U.10030E+01
G.DUJI0E+DD

MEmes opérations pour le dessous.

$ NBNNF NBNNSD
$ AXE DE ROTATION.

0.00000&+00 .S TETA. X. Yo .

"$ IMP NIV1 NIV2 NIv3 EPS IOPT

$ NBNNF NBNNSD

.
$ I¥> NIVT NIV2 Ntvz EPS IOPT. .
$ N3NNF NBNNSD

$ IMPRE NIVEA1 NIVEAZ
$ NBNNF NBNNSD

0.00000E+00 $ A. B. C.o Do

L
$ IMPRE NIVEA1 NIVEA2
$ N3NNF NBNNSD
$ AXE DE ROTATION
J.J0000E+00 $ TETA. X. Y. Z.
L}
$ IMPRE NINOPO NTNOPO
$ NOM DU FICHIER -



‘joint 24 —-=>
*INTR

1 €.
nopo.joint .24
'SYMP

1 o

0 i}

0.10000&+C1
‘RECO

1 0
0 0
'SYMP
1 -2
0 C
0.000C0E+00
"RECO
1 2
0 0
*SAUV
1 0
NOPO.JOINT.6
"ROTA
X ¢
0 0
0.000C0E+CO
~0.30000E+C2
*TRAN
1 1
0 0
0.000COE+CO
"ROTA
1 2
0 0
0.00000E+CO
0. 600C0E+C2
'ROTA .
1 2
0 0
0.00000E+0Q0
-0.600C0E+C2
'RECO
1 2
0 0
*RECO
1 5
0 0
*ROTA v
1 1
0 c
0.00000E+00
0.18000E+03
*RECO
1 1
0 .0
*SAUV
1 0
NOPO.JCINT
'F.

Mémes opérations pour passer du 1/24 du

joint total

1

0.000C0E+00

C.0C000€E+00

1 2 C.10000-02 0

.3 ‘
0.000C0E+00
3 0

1

0.000C0E+CO
C.000COE+CO

2
0.340C0E+01
3 B

0.000COE+CO
‘0.000C0E+CO

4

0.000COE+00
0.000CO0E+CO

3 5
4 1

‘2

0.000C0E+CO
0.000C0OE+CO

2 ¢

0.1C000E+01

C.10000&~C2 0

0.1C000E+01
C.0CO000E+00

0.0C000E+00

-0.1C000E+01

C.CCO0O0E+00

0.1C000E+01
0. 0C000E+0D

C.10000&~C2 0

C.10000€~L2 0

0.1CO000E+01
0.0C000E+0OD

C.10000E~C2 0

$ NOM DU FICHIER

$ IMPRE NINOPO ( SC EXTERIEURE )

$ IMPREVNIVEA1’NIVEA2
S NBNNF NBNNSD

~0.17000E+01 'S A. B. C.

De

$ IMP NIVT NIV2 KIV3 EPS I0PT
S NBNNF NBNNSD

$ IMPRE NIVEA1 NIVEA?2
$ NBNNF NBNNSD ,
OQOOOOOE*DO S A. B. ‘CQ Da
.
$ IMP NIV NIV2 NIV3 EPS IOFT
$ NBNNF NBNNSD

$ IMPRE NINOPO NTNCFO
$ NOM DU FICHIER

IMPRE NIVEA1 NIVEAZ
$ NBANF NBNNSD

$ AXE DE RCTATIOA

C.00000E+00 S TETA. Xo Yo 2.
L]

$ IMPRE NIVEA1 NIVEA2

S NBNNF NBNNSOD

S Xe Yo Z.

$ IMPRE NIVEA1 NIVEA2

$ NBANF NBNNSD
$ AXE DE RCTATIOM

S TETA. Xa Yo 2.

0. C0C00E+00

$ IMPRE NIVEA1 NIVEA2
$ NBNNF NBNNSD
S AXE DE RCTATIOMN

0. 00000E+00 $ TETA. X Y. Z.
L4

$ IMP NIV1 NIV2 NIV3 EFS IOPT

$ NBNNF NBNNSD

IMP NIVT NIV2 NIV3 EFS IOPT
S NBNNF NBNNSD

S IMPRE NIVEA1 NIVEA2
S NBNNF NBNNSD
S AXE DE RCTATIOA
0. 00000E+D0 $ TETA. X. Y. 2.
A
$ IMP NIV1 NIV2 NIV3 EPS IOPT
$ NBNNF NBNNSD

$ IMPRE NINOPO NTNCPO
$ NOM DU FICHIER

joint au joint total.
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