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Résumé

Afin de concevoir au mieux les outillages de presse, le bureau d’études de Gévelot
extrusion fait régulierement appel a la simulation de ses process de fabrication des
pieces forgées a froid ou a mi-chaud sur presses monoposte ou multipostes. Ces
simulations sont réalisées avec le logiciel Forge.

Pour permettre une utilisation systématique et plus rapide du logiciel Forge lors des
phases devis et de conception de nos outillages de presse, ce mémoire décrit la
mise en ceuvre de I'automatisation du cycle complet d’un calcul. Cette automatisation
commence dés la CAO par le positionnement des outillages en passant par les
inévitables manipulations de fichiers. Viennent ensuite les trois étapes d'un calcul par
éléments finis que sont la mise en données, le lancement des calculs et 'analyse des
résultats. En fin de calcul, les résultats sont complétés d’un rapport et d’'un résumé
de la simulation ou sont regroupés les critéres importants a prendre en compte pour
juger de la faisabilité de la déformation.

Toute cette automatisation permet aux dessinateurs d’études d’outillages de réaliser
en compléte autonomie une simulation du process de forgeage sans connaissance
spécifique des calculs numériques en général et en particulier du logiciel Forge.

Mots clés

Forge, automatisation, macro, simulation, mise en données, process de forgeage,
calculs numériques, script.

Abstract

In order to design the press tools as well as possible, the engineering and design
department of Gévelot extrusion regularly calls upon the simulation of its processes
of manufacture of the forgings cold or with warm on presses single stage or multi-
stage. These simulations are carried out with the Forge software.

To allow a systematic use and more rapid of the software Forge at the time of the
phases estimate and of design of our press tools, this memory describes the
implementation of the automation of the complete cycle of a calculation. This
automation starts as of the CAD with the positioning of the tools while passing by
inevitable handling of files. Then the three stages come from a calculation by finite
elements which are the setting in data, the launching of calculations and the analysis
of the results. At the end of the calculations, the results are supplemented of a report
and a summary of simulation where the important criteria are gathered to take into
account to judge feasibility of the deformation.

All this automation allows to the engineering designer of tools to in general carry out
in complete autonomy a simulation of the process of forging without specific
knowledge of numerical calculations and in particular of the Forge software.

Keywords

Forge, automation, macro, simulation, setting up data, forging process, numerical
computation, script
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Abréviations

2D : deux dimensions.

3D : trois dimensions.

ANR : Agence Nationale de la Recherche.

C++ : langage de programmation.

CAO : Conception Assistée par Ordinateur.

DOC : extension de fichier de I'application Microsoft Word.

HTML : HyperText Markup Language (en frangais: langage de balisage

d’hypertexte, communément appelé langage html).

LAF : Lancement Automatique de Forge. C'est le nhom donné a l'applicatif décrit

dans le mémoire.
MED : Mise En Données.
PDF : Portable Document Format (en frangais : format de document portable).
PPT : extension de fichier de I'application Microsoft PowerPoint.

STEP : STandard for the Exchange of Product model data (standard pour 'échange

de données de géométrie 3D volumique).

STL : format de données informatiques inventé pour la Stéréolithographie et utilisé
pour décrire des surfaces. Supporté par de nhombreux logiciels, il est devenu
un standard d’échange. C’est le format utilisé chez Gévélot extrusion pour les

transferts 3D entre Catia et Forge.
VB : Visual Basic.
VBA : Visual Basic Application.

VBS : Visual Basic Script. L’extension de fichier de ces programmes est « .bvs ». ||
est parfois appelé WSH (pour Windows Scripting Host). Dans ce mémoire je

I'appellerai VBScript.

VTF : extension des fichiers de visualisation exportés par GLview Inova. Ces
fichiers contiennent la géométrie discrétisée, les scalaires et les vecteurs des

critéres exportés. lls sont visualisables avec GLview Express (voir lexique).

Mémoire ingénieur CNAM Mécanique des Structures et des Systemes - Orléans Page 2
Alain MARY



§ ~ -

VTFx : comme le VTF avec une compatibilité avec le XML.

WYSIWYG : de I'anglais « What You See Is What You Get », définit une interface
utilisateur qui permet de composer visuellement le résultat voulu. Typiquement

pour une mise en page, cela permet de visualiser a I'écran le résultat final sur

papier.

XML : eXtensible Markup Language (en francgais : langage extensible de balisage).
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Lexique

ANR : I'Agence National de Recherche a le statut d'établissement public a
caractére administratif depuis 2006. Cette agence de moyens finance
directement les équipes de recherche publiques et privées, sous forme de

contrat de recherche de courte durée. Voir www.agence-nationale-

recherche.fr pour plus d’'informations.
Argument : nom donné au paramétre d’entrée d’'un programme.

Axisymétrique : symétrique par rapport a un axe quelque soit le plan passant par

cet axe. C’est le cas des formes de révolution.

Batch : traitement par lots (batch processing en anglais) est un enchainement
automatique de commandes (processus) sur un ordinateur sans intervention
d'un opérateur. Dans ce mémoire j'utiliserai ce terme pour désigner les fichiers

de commande avec I'extension de fichier « .bat »

CATIA : logiciel de CAO 3D. Voir www.3ds.com pour plus d’'informations.

DECADE : simulation dynamique des maquettes numériques 3D issues de CAO
tierces dont Catia. L’enseignant Thomas Paviot est 'administrateur de ce

logiciel libre d’acces. Voir www.decade-dynamics.org pour plus d’'informations.

Forge : logiciel édité par la société Transvalor dédié a la simulation du forgeage
des métaux a chaud, mi-chaud et a froid de pieces 2D (pieéces de révolution
telles que des cylindres, axes, anneaux, disques, roues... ou de piéces dont
on peut se limiter a I'étude d’'une section comme des rails, barres, ames de
bielle...) et 3D (piéces tridimensionnelles telles que des pivots de direction,
vilebrequins, bielles, bras de suspension, engrenages, piéces de liaison au

sol, aubes de turbine). Voir www.transvalor.com pour plus d’informations.

GLPre : logiciel de mise en données pour les calculs de Forge.

GLview Express : logiciel gratuit de visualisation de simulations par éléments finis
exportées par GLview Inova aux formats VTF ou VTFx. Voir

www.ceetron.com pour plus d’informations.

GLview Inova : logiciel post processeur livré avec le logiciel Forge. Il permet la

visualisation de la modélisation et des critéres d’analyses.
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Lanceur : application sous la forme d’'une fenétre (informatique) qui permet de
piloter le lancement des applications liées au logiciel Forge et plus

particulierement le lancement des calculs d’ou son nom.

Logiciel : ensemble d'informations relatives a des traitements effectués

automatiquement par un ordinateur.

Macro : petite routine informatique permettant dans certains logiciels d’automatiser

une tache répétitive. Une macro est spécifique a un logiciel.

Product : nom donné a un assemblage dans Catia. L'extension de ce type de
fichier est «. CATProduct ».

Programme : suite d'opérations prédéterminées destinées a étre exécutées de

maniére automatique par un ordinateur.

Script : langage de script est un langage de programmation qui permet de
manipuler les fonctionnalités d'un systéme informatique. Dans ce mémoire je

parlerai de script pour les programmes écrits en langage VBScript.

Template : (en frangais : modéle), nom utilisé pour les fichiers de paramétres qui
servent de modéles lors de la mise en données avec le GLPre de Transvalor.
lls en existent pour les projets, les simulations, les objets, les propriétés, les
cinématiques des presses... Je garde le nom anglais pour désigner

précisément ces fichiers.

Transvalor : société éditrice du logiciel « Forge ». Voir www.transvalor.com pour

plus d’informations.
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Introduction

En mars 2007, la société Transvalor, éditrice du logiciel « Forge » propose a
quelques uns de ses clients de participer a un appel a projets de 'ANR (Agence
Nationale de Recherche). Elle souhaite intégrer un module d’optimisation a son
logiciel Forge et recherche donc des partenaires pour déposer un dossier de
candidature. Les industriels partenaires doivent tester et évaluer ce nouveau
module avec des cas concrets. Convaincu que l'outil numérique est, et deviendra
encore plus a l'avenir, grace aux outils d’optimisation, un élément essentiel des
bureaux d’études pour la conception des gammes de forge, jaccepte d’intégrer ce
groupe de travail qui est constitué de la société Transvalor qui prend en charge
I'interface graphique, du CEMEF (CEntre de Mise En Forme des matériaux) qui
encadre la thése sur les algorithmes d’optimisation répondant aux spécificités du
projet, du CETIM (Centre Technique des Industries Mécaniques) représentant les
forgerons francgais et de neuf industriels d’horizons variés (industries automobile, de
la fixation, du nucléaire et de la métallurgie).

Le projet retenu par 'ANR débute en décembre 2007. L’absence d’interface
graphique pour la définition et le chainage des optimisations pendant la premiére
année du projet m’a permis de découvrir une partie cachée du fonctionnement du
logiciel « Forge » et est a l'origine du sujet de mémoire que jai proposé a mon
entreprise : la réalisation de simulation avec le logiciel Forge sans connaissance
spécifique aux calculs numeériques.

Dans le premier chapitre, je commence par donner des informations générales
sur I'entreprise, sur notre métier de forgerons et les outils que l'on utilise. Le
chapitre 2 rappelle le sujet, son contexte et les objectifs recherchés. Il explique les
choix dans la mise en ceuvre du projet. Le chapitre 3 décrit le processus actuel pour
mieux le comparer avec le nouveau processus appelé LAF pour Lancement
Automatique de Forge expliqué dans le chapitre 4. Le chapitre 5 apporte des
explications sur les méthodes d’automatisation. Pour conclure je termine par les

bilans et perspectives.
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1. Présentation de I’entreprise et du contexte

1.1 Le groupe

1.1.1 Historique

La société GEVELOT voit le jour en 1823 a Paris. A cette époque, elle fabrique des
amorces, des cartouches de chasse et des munitions de guerre. Aprés quelques
déménagements, I'entreprise se développe et emploie 500 salariés en 1867. La
production occupe alors 50 batiments répartis sur un site de 7 hectares a Issy-les-

Moulineaux.

En plein apogée de 1920 a 1955,
ses effectifs atteignent les 3 000
employés. Ce n’est qu’aprés la
seconde guerre mondiale que
l'entreprise prend un nouveau
tournant en  diversifiant ses

activités. Elle se lance dans la

meécanique de  précision et

L'usine GEVELOT & la sorbe des ouvners

notamment dans l'extrusion a froid

Figure 1 : ancienne usine Gévelot ]
des métaux.

En 1932 Robert Bienaimé s’associe a René Moineau pour créer PCM Pompes.
En 1957 GURTNER SA devient une filiale du groupe Gévelot.

En 1960, la partie « extrusion » devient un secteur dominant de I'entreprise.
Gévelot devient alors un groupe et crée une filiale Gévelot extrusion spécialisée

dans la forge a mi-chaud et la forge a froid.

En 1980, cessation de I'activité munitions et ses dérivés.
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1.1.2 Aujourd’hui

Le groupe Geévelot est un groupe pluridisciplinaire
implanté dans le monde entier et emploie environ 1600
personnes et compte huit sites de production au service
de trois secteurs d'activité :

Extrusion a froid, usinage

Pompes, technologie des fluides

Mécanique, équipements moteurs et gaz.

Figure 2 : porte de I'ancienne usine Gevelot

| W=
: 3 Mécanique/Equipements
Extrusion a froid / Usinage Pompes / Technelogie des fluides m;{e umitgp:;n
| |
GEVELOT
EXTRUSION M GURTNER
DOLD KALTFLIESSPRESSTEILE
[Allemagne)
e e | [P o [ P Eeoy \ eeeren [ o
i L L
{Exats-Linis) VERERIBa LY {ABemagne] Co. Ltd (Chine} (Chine) Gﬁ{*ﬁgr“'-’“s“
|
FCMUSA Inc ) ) ]
[Etats-Unis) Figure 3 : organigramme du groupe Gévelot
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NGévelots

Filiales industrielles du Groupe Gévelot

CANADA

1|II||‘“

il

= ETATSAMS

Figure 4 : carte d'implantation de Gévelot dans le monde
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|
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Gévelot est une société majoritairement frangaise. Le siége social est resté

dans les Hauts-de-Seine, a Levallois-Perret. Elle a réalisé en 2008 un chiffre

d’affaires de 201,3 millions d’euros, dont une majorité en France grace a ses

activités dans le domaine de I'extrusion et de l'usinage.

Chiffres d'affaires consolides par secteurs d'activité

W Extrusion a froid / Usinage
W Pompes ! Technologie des fluides

B Meécanigue ! Equipements moteurs et gaz

53.4%

201,3 M€

571%

213,5 M€

Figure 5: répartition des chiffres d’affaires par secteur d’activité
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1.1.3 Gurtner GURTNER@

DISTRIBUTION

Implanté a Pontarlier (figure 6), GURTNER est spécialisé dans I'équipement pour
moteurs 2 roues et automobiles
ainsi qu’en matiere d’équipements
pour le gaz destinés a des
applications domestiques,

industrielles et de réseaux.

Figure 6 : site de production Gurtner

Figure 7 : carburateur Gurtner
L]
WI "/
4 Keep it
PCM mo-v[i)ng

Implanté dans le Maine-et-Loire, PCM est I'un des principaux fabricants mondiaux

1.1.4 PCM

de pompes volumétriques et
d’équipements  sophistiqués de
dynamique des fluides. C’est I'un
des spécialistes des solutions de
pompage pour le transfert, le

mélange et le dosage de produits

Figure 8 : Site de prouction PCM

abrasifs, fragiles, visqueux et corrosifs pour
'industrie, la production pétroliere et

agroalimentaire.

Figure 9 : pompe PCM
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1.2 Gévelot extrusion

1.2.1 Gévelot extrusion

Gévelot extrusion est un des leaders européens de la fabrication de pieces usinées
obtenues a partir de la forge a froid pour 'industrie automobile. Ces piéces, de 20 g
a 4 kg, sont produites sur des moyens automatisés « presse transfert » ou robotisés
« presse monoposte ».

Essentiels pour le fonctionnement des véhicules, on retrouve les produits Gévelot
extrusion dans la boite de vitesses, la colonne de direction, I'ensemble
chassis/suspension, le systéme de freinage et I'’habitacle de la plupart des voitures
européennes.

Gévelot extrusion travaille avec les plus grands constructeurs automobiles (PSA,
JTEKT, Renault, Fiat, Ford, BMW, Daimler...) ainsi que les principaux systémiers et
equipementiers mondiaux (Nacam, Delphi, Visteon, Autoliv, Faurecia, ZF,
Lemforder, Denso, Magneti Marelli, TRW, GM Powertrain, SKF, GKN...).

Gevelot extrusion transforme chaque année 40 000 tonnes d'acier.

Gévelot extrusion compte trois usines de production implantées en France : Laval
(Mayenne), Toucy (Yonne) et Offranville (Seine-Maritime) et une en Allemagne :

Dold a Véhrenbach ainsi qu’un Centre Technique et de Développement a Laval.

Gévelot  extrusion a
réalisé, en 2007, 57,1 %
du chiffre d'affaires du
groupe Gévelot soit prés
de 122 millions d'euros
dont elle a réinvesti 8 a
10%.

Figure 10 : quelques piéces fabriquées par Gévelot extrusion
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1.2.2 Les sites de production

Implantations

,Bureaux commerciaux :
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@Sites de production Figure 11 : implantations Gevelot extrusion

Vohrenbach (Allemagne)
Offranville (Haute Normandie)
Toucy (Bourgogne)

Laval (Pays de la Loire)

Dold Vohrenbach : effectif : 339 - Surface couverte : 11 500 m?

Spécificités : réalisation de piéces pleines, creuses ou percées, symétriques ou

asymeétriques pour des systemes de direction, de suspension, et de structure-
chassis.

Equipements : 12 presses hydrauliques de 160 a 1 600 T., 26 presses mécaniques
de 40 a 2 500 T. (mono et multipostes), dont une équipée a mi-chaud, 14 fours
de traitement thermique, 2 lignes de phosphatation, 2 grenailleuses, 54 tours ou
machines spéciales dont la moitié a CN (Commande Numérique). un atelier de

fabrication d’outillages.
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Offranville : effectif : 150 - surface couverte : 17 000 m?

Spécificités : piéces de 20 g a 15 kg, piéces pleines ou creuses longues et

volumineuses telles que les arbres secondaires et les arbres de marche arriére
de boites de vitesses, les arbres creux de boites de vitesses automatiques, les
corps d’airbags.

Equipements : 30 presses hydrauliques et mécaniques de 315 a 1 600 T. (mono ou
multipostes), 4 scies dont 3 a débit rapide, 2 lignes de phosphatation, 4 fours de
traitement thermique, 3 machines de trempe induction, 42 tours et machines
spéciales (a CN -commande numérique- ou multibroches, rectifieuses, centres

d’usinage....), 10 robots 6 axes.

Toucy : effectif : 76 - surface couverte : 9 000 m?

Spécificités : piéces de 20 g a 900 g, pivots courts et longs de rotules, pignons de
valve.

Equipements : 1 tréfileuse, 2 presses horizontales 5 postes, 4 presses horizontales
4 postes, 7 fours de traitement thermiques, 22 tours dont 12 CN (Commande
Numeérique), 8 rouleuses, 5 machines spéciales (contrdle « CF » Courants de

Foucault, dimensionnel, visions, machines d’assemblage).

Laval : effectif : 283 - surface couverte : 23 000 m?

Spécificités : piéces de 25 g a 1 Kg, pignons de différentiel de boite de vitesses
(planétaires et satellites), piéces de liaison au sol (pistons de frein, fusée de
roue), pieces de systémes de direction (croisillons, manchons, coulisses,
fourches), pieces de transmission (noix, triaxes), pieces de démarreurs (pignon,
entraineur).

Equipements : 6 lignes de cisaillage-estampage, 3 scies automatiques a débit
rapide, 42 presses de 50 T a 1 250 T (mono et multipostes), dont 10 équipées a
mi-chaud, 3 lignes de phosphatation / dégraissage, 18 fours de traitements
thermiques, 56 tours ou machines spéciales (& commande numérique, ou
multibroches, rectifieuses, brocheuses...), 4 grenailleuses, 6 robots 6 axes, un

atelier de fabrication d’outillages.
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1.2.3 Le Centre Technique et de Développement (CTD)

C'est sur le site de production de Laval que s'est installé en 2000 le Centre

Technique et de Développement
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Figure 12 : ;_).hoto du

gy

Bien que situé sur le méme terrain que l'usine de Laval, le CTD posséde sa propre
autonomie. |l regroupe les différentes ressources nécessaires au développement de
I'entreprise et a l'innovation technique. Ainsi se cbtoient dans ses locaux les
directions :

o Générale

e Ressources Humaines

« Finance et Informatique

e Qualité Sécurité Environnement

« Achats

« Projets avanceés

« Développement produits / process

C'est au sein de cette derniére, dirigée par M Jacques Montebrun que jexerce ma
fonction de responsable EAO (Etudes Assistées par Ordinateurs) dans le

département expertise métier dirigé par M Dominique Gauthier.

Jacques Montebrun : Responsable produit Process

A 4

Dominique Gauthier : Responsable Métier

A 4

Alain Mary : Responsable EAO (Etudes Assistées par Ordinateur)
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1.3 Le forgeage a froid

1.3.1 Introduction

Le forgeage est une famille de procédés de mise en forme permettant la fabrication
de piéces mécaniques par déformation plastique du matériau. Cette technique
consiste a comprimer le métal entre un poingon et une matrice ou entre deux
matrices, afin de reproduire des pieces de forme géométriquement bien définies
comme les vis, les pignons, les fusées, les rotules, les écrous ... L'opération de
forgeage a froid est réalisée a température ambiante et permet la production de
pieces mécaniques ébauchées ou finies dont les hautes caractéristiques
mécaniques sont trés recherchées. Pour obtenir la forme finale, il est souvent
nécessaire d’effectuer plusieurs passes de maniére a ne pas endommager la
matiere et I'outillage.

Le développement du forgeage a froid peut s’expliquer par un certain nombre
d’avantages économiques. Tout d’abord ce procédé autorise la conception de
formes sans dépouille et de géométries complexes souvent irréalisables par
d’autres procédés. Les cadences de production obtenues sont également élevées :
jusqu’a plusieurs milliers de pieces par heure. Ce procédé permet aussi une
économie de matiére mise en forme par rapport a d’autres techniques (forgeage a
chaud, usinage) et I'obtention de tolérances précises. Enfin, le forgeage a froid
confere a la pieéce une microstructure particulierement bien adaptée pour résister
aux sollicitations en service. Le fibrage ainsi que le corroyage obtenu augmentent
sensiblement les propriétés en fatigue des pieces forgées.

Mais ce procédé posseéde également un certain nombre d’inconvénients. Il est en
effet nécessaire de fabriquer des outillages particulierement résistants (donc
onéreux) pour pouvoir déformer la matiére a froid. De plus, les aciers utilisés
doivent étre particulierement ductiles pour pouvoir étre déformés a froid sans
générer de fissure. Durant les différentes phases du forgeage a froid, la matiére va
subir de forts niveaux de déformation plastique qui peuvent alors I'amener a
s’endommager (rupture de la piéce, fissures en surface ou a coeur, ...). Il est donc
tout a fait primordial de connaitre et mieux comprendre les mécanismes qui peuvent

produire ces défauts.
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1.3.2 Les procédés de forgeage a froid

Gévelot extrusion utilise principalement les procédés de forge suivants :
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(I filage direct central (I) filage direct extériour
-
g
5
w
[Z]
2
@ filage latéral de piéce pleine

CORPS CREUX
{€) écrasement d'anneau ) écrasage semi-encastré
SUur pigce creuse
(@ filage inverse extérieur (H) filage inverse central
" sur piéce creuse sur piéce creuse
filage direct creux ou (D filage direct extérieur
filage direct sur aiguille de corps craux

Sur chacun de ces schémas :
- & gauche de |"axe vertical en trait mixte, lopin avant
exécution de 'opération de défarmation ;
- & droite de ce méme axe, lopin sprés déformation.

Figure 13 : principales opérations élémentaires d’extrusion
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1.3.3 Les presses

Les presses utilisées au sein de la société Gévelot extrusion sont animeées suivant
deux technologies : hydraulique ou mécanique.

W Vitesse de loutil
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Figure 14 : schéma d’'une presse hydraulique (a gauche), mécaniclque (a droite)

Les presses peuvent étre monopostes ou multipostes. Sur une multiposte, un
certain nombre d’opérations (deux a cinq) sont
Q enchainées, le passage d’une station a une autre

est assuré par un systéme de transfert.

Les process avec une presse multi-postes se
développent car ils sont économiquement plus
rentables. En effet les opérations étant effectuées
a la suite dans un espace temps suffisamment
court pour éviter la montée en écrouissage de la
matiére, elle reste forgeable sans I'étape de recuit

nécessaire dans le cas d’'une presse mono-poste.

Figure 15 : intérieur d’une presse multiposte horizontale

Mémoire ingénieur CNAM Mécanique des Structures et des Systemes - Orléans Page 20
Alain MARY



1.3.4 Les outillages de presse

Chez Gevelot extrusion, les presses employées sont toujours équipées des mémes
types d’outillages.
On peut les répartir suivant deux sous ensembles :
La partie fixe du coté de la table machine
La partie mobile du coté coulisseau.
Ces parties sont constituées de deux catégories d’outillages :
Les outillages actifs, ceux qui sont en contact direct avec la piece a déformer.
Ce sont la matrice, le noyau, I'appui... du coté fixe, ou le poingon, le fourreau...
du coté mobile. Ces outillages sont généralement spécifiques a la piéce a

réaliser. Ce sont aussi ceux la qu’on utilise pour la simulation de I'écoulement du

matériau.
.
poingon
partie ) extérieur
intérieur
\
Lopin [
p
matrice [—
partie
fixe < noyau |—
appui
\

Figure 16 : représentation des outillages actifs

Les autres outillages sont les frettes, les cales, les entretoises... lls font la liaison

entre la presse et les outillages actifs.
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1.4 Le logiciel « FORGE »

1.4.1 Présentation

Issu de travaux de recherche passés et présents du Centre de Mise en Forme des
Matériaux (CEMEF, Ecole des Mines de Paris), le logiciel de simulation Forge est
un outil pour la simulation numeérique 2D et 3D des procédés de mise en forme des
meétaux (tels que les procédés de forgeage, frappe a froid...). C’est un logiciel par
éléments finis qui permet de simuler le forgeage des métaux ferreux (acier) et non
ferreux (alliage aluminium, alliage cuivre, titane, nickel) a chaud, a mi-chaud et a
froid de piéces 2D (pieces de révolution ou déformation plane) et 3D. Pour le
forgeage a froid et a mi-chaud, un modéle élasto-viscoplastique permet de prédire
les contraintes résiduelles et les dimensions géométriques en fin de mise en forme.
La robustesse de l'algorithme de maillage et de remaillage automatique assure la
stabilit¢ du logiciel quelque soit la complexité de la piéce. La version
multiprocesseurs de Forge permet de diminuer les temps de calculs en 3D.

1.4.2 Applications chez Gévelot extrusion

Gévelot extrusion a investi dans I'acquisition du logiciel Forge en 2001.

Forge permet de simuler la gamme compléte de forgeage:
e Cisaillage.
e Forgeage, frappe a froid, estampage.
Forge permet de visualiser et de quantifier un certain nombre de paramétres :
e La prédiction de I'écoulement du matériau :
* Analyse de la distance de contact avec les ouitils.
» Analyse des vitesses et des déplacements.
e La prédiction des défauts dans la piece :
* Replis.
* Criques.

» Sous-remplissages.
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e Une analyse fine de la géométrie :
* Retour élastique.
* Prise en compte de la déformation des outils.

e | 'analyse de la piéce durant le procédé de mise en forme :
« Evolution de la température.
- Evolution des contraintes et contraintes résiduelles.
« Evolution du fibrage.

e | 'optimisation de la gamme de forgeage et de la durée de vie des outillages :
* Réduction du nombre d’opérations.
* Prédiction des contraintes.

e La sélection de la presse :
* Prédiction de la force et de I'énergie de forgeage.
* Prédiction des déflections de la presse.

1.4.3 Fonctionnalités

Forge est un logiciel modulaire incluant un pré-processeur pour la préparation des
données, des solveurs (2D et 3D) pour le calcul et un post-processeur pour
I'exploitation des résultats. Forge posséde une interface permettant d’'importer des
géométries provenant de la plupart des systémes de CAO.

Le logiciel inclut également une base de données matériaux et prend en compte la
quasi-totalité des types de presses utilisées dans la profession.

Pour étre au plus prés du métier, la préparation des données s’appuie sur des
modeéles décrivant les principaux procédés de mise en forme et utilisant une
technologie “métier”; il est ainsi trés facile pour un forgeron d’utiliser Forge.

Forge permet de diminuer les colts de mise au point de nouveaux produits. Les
essais realisés virtuellement sur ordinateur permettent de diminuer le nombre
d’essais réels (qui sont de meilleure qualité) et donc de réduire des colts de pré

production qui sont principalement liés au colt de fabrication des outillages.
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2. Description et mise en oeuvre du projet
2.1 Présentation du sujet

Mettre en place une méthodologie qui permette la réalisation de simulations
avec le logiciel Forge sans que [lutilisateur ait besoin d’avoir des
connaissances spécifiques aux calculs numériques. Au sein de I'entreprise,
jai appelé le projet « LAF », pour Lancement Automatique de Forge.

2.1.1 Le contexte

Dans les bureaux d’études, intégrer la simulation en amont dans le processus
de développement du produit est devenu une stratégie clé pour développer
des produits plus innovants, réduire les colts de développement et de
fabrication tout en accélérant la mise sur le marché de nouveaux produits.

Les demandes de validation numérique du processus de déformation sont de
plus en plus nombreuses, en interne comme en externe, lors des phases
devis, lors de la conception au bureau d'études ou lors des recherches de
productivité par les sites de production. On constate aussi de plus en plus de
demandes des clients qui veulent étre rassurés de notre compléte maitrise du
projet en terme de faisabilité et donc de délai.

Par manque de temps, seule une partie des projets sont simulés avant d’étre
lancé en essai voir méme en production. Il arrive aussi que sous la pression
du délai seule une partie de l'analyse de la simulation ait été réalisée. Il
apparait que quelques projets non simulés auraient gagné a I'étre car les
défauts observés lors des essais auraient pu étre détectés par la simulation.
Certaines demandes sont aussi plus complexes et demandent de I'expertise,
ce qui demande du temps. Nous devons donc essayer de répondre a cette
contradiction : faire plus (de simulation), mieux (avec des analyses plus
poussées) et avec plus de rigueur (en balayant I'ensemble des critéres
prédictifs) dans le méme temps (il n’est pas prévu de recrutement).
Actuellement la définition des outillages est réalisée par les techniciens devis

et études. Lorsqu’ils ont une inquiétude sur la faisabilité du process qui leur
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est demandé ou un doute sur un point particulier, ils me transmettent les

informations nécessaires a la mise en données.

2.1.2 L’ objectif

Pour répondre aux besoins grandissant de simulations et faire en sorte qu’elles
soient utilisées plus systématiquement lors des développements de nouveaux
produits ou des améliorations du process, le projet décrit dans ce mémoire va
essayer de mettre en place une méthodologie qui transfére les simulations
« basiques » aux techniciens devis et études afin de libérer du temps pour les
simulations plus complexes. Les techniciens, n'ayant pas plus de disponibilités de
temps que moi, il faut automatiser la partie spécifique aux calculs numériques et

garder un langage accessible aux non spécialistes des calculs numeériques.

2.1.3 Le planning

Le projet s’est décomposé en plusieurs étapes qui parfois se sont chevauchées :

2008 2009 2010
T4 | T1 | T2 | T3 | T4 | T1 | T2 | T3 | T4
(1) analyse du processus
(2) langage
(3) mode développement
(4) macro "type"
(5) choix et mise en ceuvre

Tableau 1 : planning du projet LAF

(1) Analyse du processus complet d’'un calcul de simulation.

(2) Recherche du langage le plus approprié : projet pyLAF (chapitre 2.3.3).

(3) Recherche du mode de développement.

(4) Définition des macros « type » pour la mise en données (avec le GLPre) et
I'extraction des résultats (avec GLview Inova)

(5) Choix des langages et mise en ceuvre informatique.
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2.1.4 Les moyens

Nous n’avons pas de budget spécifique alloué pour ce sujet. L'amélioration des
outils d’aides a la conception fait partie de mes missions, je peux donc y consacrer
du temps. Nous utilisons les budgets stagiaires et déplacements du service. J'ai
encadré 3 stagiaires en informatique de développement directement sur ce projet,
en utilisant les résultats d’'un premier stage sur I'année 2007. J'ai participé a
quelques réunions avec le CETIM a Paris et a Sophia Antipolis avec Transvalor ou

a été présenté le sujet de ce mémoire.

2.2 Analyse du processus « classique »

L’analyse du processus complet des calculs de simulation a permis de mieux cerner
les impératifs pour la réussite du projet et la prise en compte des annexes utiles au

bon fonctionnement des calculs.

Le premier constat est que le projet LAF ne pourra pas se limiter a 'automatisation
de la mise en données. Un calcul dans sa globalité (entre le moment de la réception
de la demande de simulation et celui de la remise du rapport) est composé de la
création de dossiers et la manipulation de fichiers a plusieurs étapes du processus,
de l'utilisation de Catia v5 pour la description des objets en 2D ou en 3D et les trois
étapes incontournables d’un calcul numérique : la mise en données, le calcul (ou
'opération du lancement du calcul), 'analyse des résultats. Chaque étape de ce
processus a son lot de difficultés pour un non initié. Ces difficultés ne sont pas
toutes liées a la compétence mais simplement au fait que les taches a accomplir ne
font pas partie du quotidien des personnes auxquelles s’adresse le projet. Il y a
donc un risque de rencontrer des réticences ou des oublis. Une description du
processus d’'un calcul que jappellerai « classique » car c’est celui que jutilise
quotidiennement pour me permettre de répondre a tous les cas qui peuvent m’étre

demandés est présentée au chapitre suivant.

Le deuxiéme constat est que le calcul n’est pas utile s’il n’est pas interprété. La

simple vision de I'écoulement de la matiére n’est pas suffisante pour répondre

Mémoire ingénieur CNAM Mécanique des Structures et des Systemes - Orléans Page 26
Alain MARY




S v

méme grossiérement a la probable faisabilité de la piéce. Il faut informer I'utilisateur
de certains critéres qui permettent de s’assurer qu'on est bien dans un contexte
réaliste. Pour cela, il faut donc générer un rapport de simulation qui informe

I'utilisateur de ces criteres en plus de I'écoulement.

Le troisieme constat est que le calcul (mise en données, calculs, analyse des
résultats) est entouré d’'un ensemble de copies de fichiers qu’il est impératif de

prendre en compte afin que I'automatisation de I'ensemble soit possible.

Les 6 étapes d’un calcul sont :

-1- La création de 'arborescence des répertoires
-2- Le dessin des outillages et lopin avec Catia v5
-3- La mise en données

-4- La copie des fichiers et le lancement des calculs
-5- La lecture des résultats

-6- le rapport de calculs

2.3 Informatique

Apres I'énumération des langages retenus avec la justification de leur sélection, une
etude appelée projet « PyLAF » m’a permis d’approfondir les capacités des
langages que je ne maitrisais pas. Suite a une réflexion sur le mode de
développement a adopter, a été établi une étude comparative des langages pour

déterminer ceux qui seront utilisés.

2.3.1 Langages de programmation.

Le langage de programmation doit permettre de gérer les manipulations de fichiers
et offrir des possibilités d’interfaces graphiques afin de définir 'ensemble des

automatisations nécessaires au projet LAF.
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Les langages de programmations candidats pour la gestion globale du projet sont :

Le batch est le langage utilisé par Transvalor dans le projet LOGIC pour les
automatisations des séquences.

Le VBScript est le langage utilisé pour 'administration informatique des stations
CFAO.

Le VBA est le langage de prédilection des applications Office et dans une certaine
mesure avec le logiciel Catia.

Le Python est un langage découvert sur Internet a travers I'application Decade. Les
performances de Decade, en terme de lien avec Catia mais aussi avec d’autres
logiciels de CAO, montre un potentiel important dans les domaines qui nous
intéressent.

Le Visual Basic est proche du VBA et du VBScript, il est une alternative naturelle
lorsqu’on a besoin de compiler le programme et de s’affranchir du logiciel support
tel que Office ou Catia.

Le C++ est reconnu comme langage d’extension, par toutes les applications (Forge,

Catia et Inova) utilisé dans le projet LAF.

2.3.2 Langage de description de page

Le langage de description de page permet de définir et structurer les informations
contenues dans un document en vue d’un affichage sur écran ou d’'une impression
sur papier. La capacité WYSIWYG (c'est-a-dire, ce que vous voyez a I'écran est ce
que vous obtenez a l'impression) du langage peut contribuer a facilité I'atteinte

I'objectif et pouvoir faire les deux (affichage et impression).

Les langages de description de page candidats pour le rapport :

Le XML est le langage utilisé par Transvalor pour son rapport de calculs.

Le HTML fait partie de la liste des langages reconnus pour l'affichage d’animation
exporté au format VTF ou VTFx.

Le .DOC (idem HTML).

Le .PPT (idem HTML).

Le PDF est le plus utilisé pour communiquer.

Mémoire ingénieur CNAM Mécanique des Structures et des Systemes - Orléans Page 28
Alain MARY



2.3.3 Le projet pyLAF

Parmi les langages listés, je ne maitrise que le batch et le VBScript, c’est pourquoi
dés le début du projet je décide d’encadrer un stagiaire en deuxieéme année
d’'informatique pour approfondir les capacités techniques des autres langages.

Une des difficultés de la

5 PyLAF 0.7.63.1 sur CATIAVER ' =lof=|
Fichier  Outils  Aide Démarrer  Fichier  Edition  Affichags  Insertion  Oukils mlse en données est que

Eenétre  Aide

PROJET -
Muméra du projet '— . N
ot ,‘— F le logiciel ne connait pas

Nemduclent | .
N les formats de fichiers

Type de simulation Création du dossier n atifs d e Cati a y i | fa ut d O n C

@ 20" 3D

ZECEZW o constamment utiliser des

jﬁ|—j formats d’échanges. De

plus, le positionnement des

q outilages dans la CAO

Figure 17 : apercu de 'application PyLAF n'est pas gére de la méme
facon dans le GLPre. Ce
qui augmente d’autant la mise en données. L’objectif de I'étude consistait a explorer
les possibilités d’interagir avec un logiciel de CAO (et plus particulierement Catia) a
partir d’'un langage de programmation. Les premieres recherches et essais font
apparaitre qu'’il n’y a pas de difficultés informatiques a interagir avec la CAO a partir
de VBA ou Python.

Le Visual Basic et le C++ étant payants, nous avons concentré notre analyse sur le
VBA (Visual Basic Application) et le Python.

Le fait que plusieurs logiciels du monde du calcul numérique (comme « code-
Aster » ou DECADE) utilisent le Python comme langage de développement
spécifiqgue démontre ses capacités a interagir avec les logiciels de CAO sans
licence spécifique. Cela me fait choisir ce langage pour cet avant projet appelé

PyLAF.

Les conclusions du projet PyLAF :

Il est possible d’interagir avec la CAO a partir d’'un programme externe.
Cette technique demande des compétences de développeur informatique pour étre
pleinement exploitée.

Le développement d’une interface graphique n’est pas aisé.
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2.3.4 Le mode de développement

Apres avoir réalisé le projet pyLAF, s’est posée la question du mode de
développement, communautaire, prestataire, individuel ...

Un projet communautaire qui rassemblerait plusieurs utilisateurs (de différentes
sociétés) travaillant avec le logiciel Forge permettrait de ne pas rester seul dans
son coin, car je pense qu’'on gagne toujours a partager. J'ai profité de plusieurs
rencontres avec d’autres utilisateurs du logiciel Forge pour présenter notre projet.
Finalement, nous nous rendons compte que la communauté active frangaise est
assez réduite et travaille sur des sujets trés différents, probablement trop différents
pour trouver une convergence d’idée sur une proposition centrée sur nos besoins
car nous sommes peu nombreux a faire le méme métier. Je n’abandonnai pas
définitivement cette approche communautaire mais I'écartai des solutions pour le
projet LAF afin de rester dans les délais fixés.

Le recours a un prestataire de développement informatique aurait pu étre une
solution si le projet était bien borné, mais le projet LAF a aussi pour vocation de
répondre a un certain nombre d’incertitudes. Cette solution ne serait envisageable
que dans une seconde phase si on décidait de donner une suite plus ambitieuse au
projet.

Je développai donc l'application en interne, en encadrant d’autres stages en
informatique. Cette décision orienta fortement le choix des logiciels.

La décision finale fut prise avec le stagiaire en informatique pour répondre au
cahier des charges suivant :

-1- Utilisation d’'un langage simple que je puisse utiliser sans formation spécifique
afin de pouvoir intervenir dans le développement de I'application.

-2- L’objectif a atteindre étant la réalisation d’'une maquette fonctionnelle permettant
de cerner le projet dans sa globalité.

-3- Si possible, les utilisateurs pourraient utiliser I'application principalement de leur
station.

-4- Une interface graphique conviviale.
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2.4 Choix et mise en ceuvre des langages.

2.4.1 Langages de programmation.

Les avantages de chaque langage :

Le Batch : beaucoup d’exemples dans les dossiers du logiciel Forge, puisqu’il est
utilisé par Transvalor.

Le VBScript est le langage que je connais le mieux avec le Batch.

Le VBA est le langage qui semble le mieux connu des stagiaires que j'ai encadres.
Cette remarque s’est vérifiée pour les stagiaires en informatiques comme pour ceux
d’écoles d’ingénieurs en mécanique. Il est facile d’utilisation pour définir des
interfaces graphiques.

Le Python semble le plus adapté en terme de performance globale. Il fonctionne au
choix en interprété ou compilé. |l est gratuit.

Le Visual Basic : la compilation permet des applications plus rapides et surtout
indépendantes d’un quelconque applicatif.

Le C++ est le plus portable sur d’autres systémes d’exploitation. En général tout lui

est possible. Le code généré s’exécute trés rapidement.

Les inconvénients de chaque langage :

Le Batch : pas d’interface graphique, certaines limites du langage obligent a utiliser
des utilitaires (qu’il faut créer avec un autre langage) pour compléter ces lacunes.
Le VBScript posséde une interface graphique de base limitée.

Le VBA : Je ne le connais pas, mais il est assez proche du VBS. Il est lié a un
logiciel support. Par exemple si on utilise Catia comme support pour avoir accés
facilement a ses routines internes, Catia reste ouvert tant que [l'application
développée s’exécute. On bloque donc une licence Catia seulement pour faire
fonctionner 'applicatif. Si on utilise un autre logiciel support, I'acces aux routines
Catia devient aussi compliqué que pour un autre langage.

Le Python : Je ne le connais pas suffisamment, le projet PyLAF montre que Python

reste un langage d’informaticien qui exige une formation.
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Le Visual Basic : Je ne le connais pas, mais il est assez proche du VBA. Le
langage est payant et nous ne I'avons pas chez Gévelot Extrusion.

Le C++: Je ne le connais pas. C’est un langage de spécialiste en programmation
informatique. Il est payant et nous ne I'avons pas chez Gévelot Extrusion. Il faut

aussi payer pour avoir le droit de I'utiliser avec Catia et Forge.

2.4.2 Langage de description de page

Les avantages de chaque langage :

Le XML est le langage moderne.

Le HTML est le langage le plus simple. Il est au format texte.

Le .DOC est celui utilisé pour le rapport des simulations classiques.

Le .PPT est l'interface privilégiée dans I'entreprise pour les présentations internes
et externes. La société Ceetron travaille actuellement sur un projet de générateur
de rapport qui s’appuie sur PowerPoint 2007.

Le PDF est trés pratique pour les impressions, et est lisible sur tous les postes.

Les inconvénients de chaque langage :

Le XML est d’'une syntaxe plus compliquée que le HTML.

Le HTML n’est pas d’'une mise en page des plus simples pour la maitrise de
I'impression par l'utilisateur.

Le .DOC n’est pas facile a définir.

Le .PPT n’est pas facile a définir. Actuellement Gévelot Extrusion utilise PowerPoint
2002 qui n’est pas compatible avec la version 2007.

Le PDF n’est pas compatible avec les VTF.
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Tableaux récapitulatifs sur les langages :

BAT VBS VBA | Python VB C
Interface graphique - - - ++ + + +++ + +
Connu de moi + + ++ + - - - - ---
Connu des stagiaires + + + ++ + - +++ +/-
Capacité -- + + + + + + + + + +
Gratuité Oui Oui Oui Oui Non Non
Tableau 2 : langages de programmation

XML HTML | DOC PPT PDF
Connu de moi - + - - -
Connu des stagiaires + +/- - - -
format texte Oui Oui Non Non Non
lit les VTF Oui Oui Oui Oui Non
Wysiwyg - - + ++ ++

Tableau 3 : langages de description de page

Le choix des langages a été défini avec le stagiaire en informatique qui avait une

bonne maitrise du langage html utilisé lors de son précédent stage. Or pour la

programmation d’interface graphique (principalement pour les formulaires de saisie
ou d’information), le langage HTML peut étre associé au langage VBScript. Ce

dernier point a orienté notre choix vers l'utilisation de VBScript + Html pour le corps

principal du script qui fera appel a un ensemble de scripts majoritairement en

VBScript dans un premier temps, mais qu’il est envisageable de programmer dans

d’autres langages.

Et donc naturellement nous avons aussi utilisé le HTML comme langage de

description de page pour le rapport.
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2.5 Les macros

La macro est une suite d’instructions dans un fichier texte (dans le cas de GLPre et
GLview Inova) qui décrivent les actions a réaliser par le logiciel qui 'exécute. Elle
permet ainsi d’automatiser certaines actions répétitives. La syntaxe pour I'écriture

d’'une macro est spécifique a chaque logiciel.

La définition des macros « type » pour la mise en données (avec le GLPre) et
I'extraction des résultats (avec GLview Inova) constitue le coeur du mémoire. Pour
la réaliser je m’appuie sur la documentation « aide » des logiciels GLPre et GLview
Inova puis de leur mode enregistrement macro. Ce mode permet de transformer les
actions réalisées avec la souris ou le clavier en une macro qui est sauvegardée
dans un fichier texte.

Lors de la définition de ces macros, je rencontre principalement trois difficultés dans

'automatisation de la mise en données qui vont influencer le reste du projet.

-1- L'orientation des faces.
-2- Le calage du lopin sur les outils fixes ou le calage des outils mobiles sur le lopin.

-3- La sélection des symétries.

Le point commun de ces trois difficultés est qu’elles font appel a un choix suite a
une information visuelle. Si lors de la premiére difficulté rencontrée (I'orientation des
faces) il était envisagé de demander a l'utilisateur de renseigner I'information au
cours de la mise en données automatique, ce qui n’est pas possible si I'on
rencontre les trois points car on ne pourrait plus parler de mise en données

automatique. Il faut donc trouver le moyen de résoudre le probleme différemment.
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2.5.1 Résolution des points bloguants

- L’orientation des faces.

Dans le GLPre, l'orientation des faces permet d’indiquer de quel coté de l'outil se

01le3a3-pil =
01163a3-pel
01163a3-nol
0il63a3-apl
O1163a3-mEl
Lopin
L LA
i

Figure 18 : MED 2d classiqu

i 3-f15-2d

01163a3-pi1

01163a3-pel

0116383-n01

01163a3-ap1

0116353-mt1

Lopin

ppppp

uuuuu

trouve la piece a déformer. Cest la face
colorée qui doit étre orientée vers le lopin. Le
changement de [lorientation se fait par la
sélection de I'objet et le menu « inversion des
normales ».

Sur la figure n®18 en 2d, les faces des objets
vert, magenta et orange sont mal orientées
lors du chargement du fichier.

Sur la figure n®19 en 3d, les faces des objets
bleu foncé et magenta sont mal orientées lors
du chargement du fichier.

La méthode de création des objets avec la
méthode classique ne permet pas de
connaitre quelle sera l'orientation des faces
lors du chargement de [Iobjet. Cette
information n’étant que visuelle il n'est pas

possible de 'automatiser.

La définition d'une nouvelle méthode
d’extraction de surface dans Catia permet de
garantir la bonne orientation des faces lors de
la conversion de Catia vers le GLpre. N'ayant
pas trouvé de solution pour les objets 2D, les
simulations seront toutes en 3D. Ce
compromis est acceptable puisque tous les
cas 2D peuvent étre calculées en 3D. Il en
résulte simplement un temps de calcul
légerement plus long, mais ce n’est pas un

critére primordial.

Figure 20 : MED 3d suivant la description
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- L’enchainement et le calage automatique.

L’initialisation de la simulation numérique effective est lorsque le lopin est posé sur
les outillages fixes (généralement la matrice) et que les outillages mobiles
(généralement le poingon) commencent a toucher le lopin lors de sa descente.

Initialisation
X=1

A 4
objet fixe visé n°X
vérifier position du lopin

A

au dessus

décaler vers le haut
Objet fixe

A

ajuster lopin sur objet fixe n°X

Interférence /
autre objet fixe

oui _|changer objectif objet fixe.
X=X+1

lopin sur objet fixe n°X

Figure 21 : calage du lopin sur les outils

Les opérations effectuées lors de la mise en données pour linitialisation sont

représentées par le graphe de la figure 21 et se résume en :
- Vérifier que le lopin est bien au-dessus des outillages fixes,

- Sinon le déplacer vers le haut d’'une distance suffisante.
- Ajuster le lopin sur un objet fixe et vérifier gu'il ne rentre pas en collision avec les autres.

- Sinon déplacer I'objet vers le haut et recommencer sur un autre objet fixe.

Il y a dans cette opération une interaction entre I'action et la décision pour la suite. Il
n’est donc pas possible de prédéfinir la séquence a faire. |l faut donc modifier la
méthode pour la rendre systématique.
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C’est le fait d’avoir plusieurs outillages qui pose
probléme. Il 'y aura donc pas plusieurs objets fixes
dans le GLPre, ils seront fusionnés dans Catia pour
ne faire qu’un objet et la séquence devient :

01163da-2-mobile

01163da-2-fixe

Déplacer le lopin d’'une valeur définie garantissant
qu’il sera toujours au dessus des oultils fixes.

Ajuster le lopin sur I'objet fixe.

Lopin

La réflexion sur les objets mobiles améne a la
méme solution.

En conclusion, les simulations LAF seront
constituées d’'un objet fixe qui sera la fusion des
tous les outillages fixes et un objet mobile qui sera
la fusion de tous les objets mobiles.

Figure 22 : MED LAF

Sélection des faces de symétrie :

La sélection des faces de symétrie est réalisée par un clic de souris sur chacune
des faces. Je choisis donc d’'imposer la définition d’'une géométrie 2D pour le lopin.
La fonction de révolution dans le GLPre présentant 'avantage de définir en méme
temps les faces de symétries, elle résout le probléme. L’'inconvénient est que seuls
les lopins axisymétriques pourront étre utilisés. La encore ce compromis est
acceptable puisque nous n'avons eu a réaliser qu’'une seule simulation qui ne
réponde pas a cette contrainte en 5 ans.

Conclusion

Toutes les difficultés ont été contournées en utilisant certaines fonctionnalités du
GLPre et de Catia v5. On est dans le domaine des dessinateurs, cela ne leur
posera donc pas de difficultés, ce logiciel leur étant familier.

Les limites de LAF sont :
- Pas de simulation 2d, elles seront transformées en 3d.

- Le lopin de départ ne peut étre qu’axisymétrique.

Mémoire ingénieur CNAM Mécanique des Structures et des Systemes - Orléans Page 37
Alain MARY



3. Description du processus d’un calcul classique

Arborescence

Catia

Fichiers
et
Forge

-

Résultats

-

Rapport

Alain MARY
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3.1 Arborescence des fichiers

Le stockage des informations numériques doit respecter une arborescence définie
par I'administrateur CAO et formalisée par une instruction qualité.

L’utilisation d’un raccourci lié a un batch permet de respecter plus facilement cette
21| instruction.

Giénral | Raceourci | Dptions | Police | Dispostion | Coulews | Compatbits | Secuits]

@ Arborescence EAD-DEVIS
A

Topede Gl Feior d conmande 15 005 La modification du contenu de la ligne « Cible »
Emplacement :  SYSTEME 7 . .
o [ (éventuellement en faisant un copier / coller du

chemin de I'arborescence dans le gestionnaire
de fichier) avant l'exécution du raccourci,

Démarer dans : |c \spstems

Toueds [acn . ,
| e = permet la prise en compte de I'argument lors
Conrsrise: | de son lancement.

Bechacherlachie., | Changerdictne.. | Agance., |

ok | e | dopice |
Figure 23 : propriété du raccourci

L’exécution du raccourci génére I'arborescence grace au script de la figure 24.

B Arborescence_eao.bat - Bloc-notes =[Ox]

Fichier Edition Format  Affichage 7.
md %1%2%3 =]

md %1%2%3v%2 doc
pauss
copy K SGVINFORGESNMODEL - modele“MODELa . doc“MODELa-description.doc ¥1¥2%3~%2 doc“%2%3. doc

copy "E:\GVINCATIAMODELE DE DEPART™ +POUR_LA SIMULATION———————+—+— CATDrawing" %1%2%3%%2 cao~%2 CATDrawing
paus

;I_I
| Ln 11, Col& 7

La figure 25 montre |e résu'tat de Echiet, Etion Attkage. Feuors s 2 i.,”
larborescence  générée avec la (Dm0 | menerenas | porsiers |

, . , " . . Adresse |,_-| K:\EAOVMED_SIMUN\CTDVO07-0953_- planstaire GKN 7| O
méthodologie décrite précédemment : x| [om
[ 3% Bdd_cfao sur 'srvcfas' (Ki) o |Ello7-o:
[ER ) Cijo7-o:
B 3 Eao Aor-o
[ |5) COLLAEORATEURS oo
[ |J) INCIDENTS oo
Fjo7-0

= |=) MED_sTMU
E 3

Nota: La gestion des droits n'est 5 g or-osen o1
possible qu’en mode administrateur du
serveur de données. -l

[ [ 07-0853a.neu
H [ 07-0853a.csv

# ) 00898_-_Planetaire PEA

@ |J) 01135_-_gewinderohr_DAINLER

# | 2) 01425_~-_arbre NACAM ﬂ 7 _’J
& ohjet(s) (plus 1 caché(s)) (Espace disque di [54.1 Ma [&d Tntranet local 77

Figure 25 : arborescence générée
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3.2 Catia vb5

Les dessinateurs sauvegardent les fichiers nécessaires a la simulation dans
I'arborescence du dossier précédemment créé. lls me préviennent pour que je
fasse la suite. Leurs fichiers sont ensuite modifiés afin que les définitions soient
adaptées au logiciel de mise en données.

Alors que la conception des outillages est dessinée en volumique, le GLPre ne sait
lire que des informations surfaciques, il faut donc procéder a quelques
transformations pour préparer les informations.

En général les piéces présentent des symétries qu’il est intéressant d’exploiter pour
limiter les temps de calculs. La piéce Catia v5 est donc découpée suivant les plans
de symétries pour en extraire ensuite les faces utiles a la simulation (celles qui sont
en contact avec la piece a forger). Catia offre plusieurs méthodes pour atteindre ce
résultat, est retenue celle qui semble la plus adaptée en fonction de la piéce et du
contexte.

Outillage pour Catia Objet rigide pour la simulation

Figure 26 : transformation dans Catia

Enfin le fichier est sauvegardé dans un format reconnu par le GLPre en fonction du
type de simulation (2d ou 3d).

L’opération est répétée pour chaque outillage utile a la simulation.
La mise en position des objets est réalisée suivant le contexte, dans Catia ou dans
le GLPre lors de la mise en données.
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3.3 La mise en données avec le GLPre

3.3.1 Le projet

Congue avec une interface graphique plutdt conviviale, le GLPre est constitué de
quatre parties qu’il faut renseigner successivement.
On entre ici dans le domaine du spécialiste calculs.

Il faut d’abord choisir le modéle de projet adapté a la demande de simulation.

Simulation 2d ou 3D, forgeage a froid ou a chaud, un seul ou plusieurs objets

déformables, calcul thermique ...

. Transvalor GLPre 3.2 for Forge2009 - NouveauProjek

Fichier Edition ¥ue: Affichage Outils Simulation  ©biet  Proprigté  Aide

B EE EEiE|§&‘|¢i§|”ﬂ o Q‘E‘“J@@IIDD]EE
_Jfﬁ@@@l@é@ L L L

2 x

MouveauProjet l

132 Analyze

#‘5 Mouwvelle Dptimisatiu:unl

gl MouveauProjet ... @ 3D_Forgeage_A_Froid Okl superieur

Okl inFerieur
Fom ’Nu:uuveauF'ru:uiet
Localization !D:'xeau:uE'I_-_LDGIE'xeaDE'I jesermple_|avec Catia F2
afficher les ID dans 'analyze [ Lopin
Drescripticr iF'r-:uiet genenque vide

ke I

i Fraojet @ Simulatiu:uns] @ Obijets | @ F'ru:upriét'és!

___j Mo 30 mouge detected
Hlstaned application GLPre-3.2F2009
|| New optirization was not 1ead

v b bl i b p ]

Flgure 27 : onglet « Projet » du GLPre

Le renseignement des paramétres du projet ne pose pas de probléme technique,
mais sa définition a des conséquences sur I'arborescence de stockage, et donc le
respect des régles spécifique a I'entreprise.
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3.3.2 La simulation

(1) Un nom pour identifier la simulation.

==
MouveauFrojet
Stucture Infa
MaouveauProjet * 1 zimulation
: @ 3D Forgeage & Froid * 3 objets
Mom ( 1 ) i3D Forgeage & Froid e
Description (2) iSD Forgeage & Froid
Unites ] =l
Mode de stockage (3) iHauteur _LI
Increment de hautewur de stockage: I
Refroidiszement final vd
Temps de refroidizsement (4) ln
Dechargement elastique v
-5 Maontrer les parametres avances ITous vigibles ;I
Temperature ambiante izD
Marquage W
Calcul outilage [stockage dri3] i
Calage automatique I
Girawite = (5 )
Fiegeage -
Hauteurs de stockage additionnelles |F'lévisualisa_tion :]I_'
Temps de stockage additionnels |F'lévisualisati0n :]I_I
Courze de-stockage fin |
D elta temperature l
Pas de ternps minimum 6 |
Pas de temps maximun ( ) I I
_v_l

| Projet Sirnulations !@ Obijsts I Sl Proprictés |

Figure 28 : onglet « Simulation » du GLPre

(2) Une description suffisante
pour connaitre les raisons si
on devait revenir sur la
simulation quelques mois plus
tard.

(3) Le mode de stockage

permet de définir le critere de
sélection (temps ou
déplacement) des incréments
a sauvegarder. Ce sont ces
incréments de calculs qu’on
visualise lors de [I'animation

pour analyser les résultats.

(4) On renseigne le temps de

refroidissement lorsqu’on

souhaite utiliser le résultat de
la déformation dans |la

simulation du poste suivant.

Le temps de refroidissement comprend le temps qu’il faut au poingon pour remonter

et le temps du transfert pour déplacer la piece au poste suivant avant de la

refrapper. C’est le cas pour les presses multipostes. Par contre il n'est pas

nécessaire de le renseigner s'’il y a un recuit entre 2 opérations.

(5) Diverses options qui influencent le calcul.

(6) Comme c’est souvent en fin de calcul que les critéres sont les plus élevés, ces

champs permettent de définir avec plus de précision les incréments de stockage a

ajouter.

Mémoire ingénieur CNAM Mécanique des Structures et des Systemes - Orléans Page 42

Alain MARY



3.3.3 Les objets

(1) Un nom pour identifier 'objet.

B |
MHouveauPraojet |
Shucture Info
MouveauProjet 1 zimulation
E---@ 3D Fargeage A Fraid * 3 objets
i Lopin
S Outilinfierisur
ol DUl superieur
Te®werae il =
Harn (1 ) ILDpin
Fichier maillage (2) I |vi
Descrption (3) I
Geormetrie originale I " _I
Fichier materiau (4) | =
| i
Temperature constante |2|j
T aille de maille constante (5) |
Fichier fratternent [avec outils =
[ 1 6) |
Fichier echarge thermique [avec outilz] | |+
-» Montrer les parametres avances |Tous vigibles ll
Femaillage v
Feriode de remaillage |2U
Taille automatique o
Detection des replis v (7)
Caontact matiere-rmatiers B
Rupture |
Fichier frattement [objets deformablas) | |vi
Fichier echange themique [ohjets deformables) I Ivi
Fichier achange thermigque (avec i ’E:\Forge_2ElE|9'\Data\Forging\Dal !vi_
ks
Projet @ Simudations @ Obijets !@ Proprigtes I

Figure 29 : onglet « Objet » du GLPre

(2) Le fichier de maillage

dans un format reconnu de
GLPre : STL ou STEP.

(3) La description est une
information  indispensable
pour celui qui souhaite relire
la mise en données. Des
informations sur la méthode
de transformation de I'objet
pour la simulation peuvent
aider a I'analyse en cas de
problémes ou de création
de nouvelles simulations

comparables.

(4)  Import du fichier
matériau : ce fichier contient
les coefficients de I'équation

d’écoulement du matériau.

(5) En général la taille de maille est renseignée dans I'onglet suivant.

(6) Le frottement et I'échange thermique sont généralement renseignés dans cet

onglet car on reste sur une information globale.

(7) Quelques options qui influencent les calculs.
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3.3.4 Les propriétés

(1) La taille_du maillage est définie par un parameétre global et des boites qui

=jx décrivent des zones

MouveauProjet I

T plus fines (dans l'onglet

Stucture I I
MouveauProjet * 1 zimulation i
[ﬂ@ 3D Forgeage & Froid # 3 ohjets groupe)' Le malllage est
'_‘u- Lopin N .
,,,,, s relias s Viailigs) (1) — un parametre important
----- @ Eontact Irifin 2 5 charps . n
----- @ Conditions Iritiales ( ) 1 charp qu peUt étre
----- @ Definition Syrnetries (3) 1 charp , .
----- @ Defirition Frotternerit ( ) 2 champs déterminant dans la
----- @ Definition Echange Thermique 2 champs o B
----- @ Definition Groupes Interface 1 charnp Valldlte deS reSUItatS.
----- @ Definition Captaurs 1 charp

----- @ Definition Y ariables Utilizateur ( ) b champs

(2) Contact info permet

Fam IF'arametres de Maillage

Champ: | Taille de Maile de vérifier qu’il n’y a pas
i “air ch I ye . N

oif avec ; IScaIalHesult [Fringes] __i it charnp d Interference apres |a

Valeur constante IGmupes |D|s1r|huhun ]

mise en position de

Waleur constante ;

simulation de tous les

{7 Grossier ObjetS (IOpIn et OUtiIS).

™ Maven

@ Fin

" alewr (3) Pour le |Op|n, on

définit les plans de

symétries en
sélectionnant a la souris

les faces.
(4) I est possible
F'ru:uielJ Simu|atiDnSJ| @Dbiels Ef Froprigtés I d,afﬁner |eS
Figure 30 : onglet « Propriétés » du GLPre caractéristiques de

frottement et échanges

thermiques. Pour le type de simulation du projet les propriétés globales définies au

niveau de I'objet sont suffisantes.

(5) Les champs suivants sont pour des demandes particuliéres qui sortent du cadre

fixé pour le projet LAF.
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3.4 La synchronisation réseau et station de calculs

3.4.1 La synchronisation
Le mode de licence du logiciel Forge et I'accés permanent au disque de stockage

lors des calculs imposent que le logiciel de simulations soit installé sur une station
dédiée. Il faut donc copier les informations initialement stockées sur le réseau pour

les dupliquer sur un disque en local de la station de calculs.

#)Goodsync - [EAD-X-01591e] E=l
ache  Arborescence Dossier  Affichage  Windows  Aide
gl | 7 | Ba0-x-10-000la | 2 EAO-%-0lesek | 2 Eao-%-27k | EA0--03-0z 4 b
Hom de la Tache IDerniére Exécution L‘_I = «
Parcourir "caﬁ KHEACIMED_SIMUILAY q'f’ | Farcour ";f_ #¥1101591_-_planetaire.
Z EA0-M-05-0400b 03/11/2009 16:31:3E
Ki MTFS, Libre: 142 Go, Total: 486 Go, Rec WiTZ.19.1.51\D% NTES, Libre: 5,89 Go, Tota
= EAOD-X-09-0400c 12/11/2009 08:27:25 — =T
Cbijet | Taille & |
2 EA0-¥-015583a 12/11/200% 0%:33:Z2Z6 = (¢ EAO-X-015%1e | 119 €93 . . -
o BAO-X-esoZ7a 1271142009 17:43:37 El ) 01591e3-f1a-3d 3 3E® 880 16/0ZS20.
2 EBAD-X-eaozBa 23/11/2008 15:04:47 [ 0155123-301. dou cfzenes | niueiEt:
- = o1591e3-301.c0t 29 668  16/0Z/20.
= EAD-X-0077%a 07/12/2009 08:16:43 2
[ o1s91ez-30z. dou 6z 371  16/0Z/E0.
© EALD-¥-01174a 1771272009 03:01:50 =
g 01591e3-30Z.tof za 671 16/0z/20.
2 EAD-X-01670g 050142010 10:17:41 0159132305, dow & 4ga 160220,
I EAD-X-01174c 23/12/2009 1l:28:51 @ 01591e3-303 . tki 5 304 16/02/20.
© ERO-X-01714a 0470172010 11:02:24 [ o1s91e3-303. 201 AREE | HoRao Ry
- j 01591e3-304. dou 9 335 1&/02/20.
= ERD-X-09-04B4a 27/01/Z010 09:41:18
=) o1531e3-304.ckt 5 304 18/02/20.
2 EA0-¥-05-0484b 2770172010 09:46:00 =
= 01591e3-304. 0t 29 741 1670z/20.
o+ Za- —— s
4= TAOMCROTETONE  [AG/PIrE0d0iaenler 0 [ o159123-305 dou 55 B46  16/D2/20.
& EA0-X-0171l4d 1970172010 08:07:35 B v1s91e3-305 cot Z9 670 16/0Z/Z0.
= ELD-M-01694b 19/02/2010 16:39:23 01E9123-308. dou 3 251 18/02/%20.
2 EAD-¥-10-000la 22/01/2010 08:25:52 [ o155103-308. cor i W e
[%] 01591e3-fla-3d. bup 1 53% 358 16/02/20.
i EAD-X-01l688b 23/02/2010 l4:29:14 =
[H) n1591e3-f1a-3d. cue 302 148 16/0Z/20.
I EAO-X-ZTb 2z/01/Z010 17:35:48 «| | =
Z_" EAO-X-05-0Z2&64a Z27/01/2010 11:11:5% Actions [ ¥oir Arborescence
2 EAO-¥-05-0484c 28/01/2010 09:58:08 ’7‘,.) Analyser | € Synchraniser I \ Aireter | @I |Ehangements(232‘
L
i EAD-X-09-0483a 01702/2010 LlE8:03:50 Winalyse accomplie, diquez Sync pour synchroniser
\/ Analyse Terminge. Changements: 232, Conflits: 0, Erreurs: 0
& EA0-¥-09-0395a 02/02/2010 11:05:17
Left: K: NTFS, Libre: 142 Go, Total: 486 Go, Right: \\112.19.1.51‘;}
= EALD-¥-01591b 0970272010 14:43:17 Filters: m Included='' m Excluded='licens*.rfolcache.rfolmru.rfol’
- TrTE———— = - = gauche: Filez Congidered: 185 (excluded 0). Folders Considered: &
PR ERO-X-01591e _ |01/03/2010 37 -4 droit: Files Considered: 178 (excluded 0). Folders Conzidered: 6
Analyse Terminée. Changements: 232, Conflits: 0, Erreurs: 0
i EA0-¥-10-0034a 0l/03/2010 17:37:34 il =
=K | »
i ozz WMo [Bho 4

Figure 31 : interface du logiciel de synchronisation

La copie des fichiers sur la station de calculs est réalisée avec le logiciel Goodsync.
Sa fonction de synchronisation permet la prise en compte des modifications
réalisées sur les fichiers au fur et a mesure des différents calculs. Ce logiciel a été
choisi car il était déja installé sur le serveur de fichiers pour d’autres

synchronisations nécessaires au fonctionnement de la base de données CFAO.
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3.4.2 Le lancement des calculs

Bl rransvalor Solution Launcher L]

=10l

Projet courant

TRy .{éﬂ)\n-‘-\ !ﬂiD:\D] 721 _~_pignon_walve_JTERTVI1721al 1sA01 721 a1 1pf

5 2

A1 or#atetad
i 2_01721e23d
(4 5_01721e3-3d

5

E Computation_03-....... E 1_01721el-3dun E 4 TransitionT ... E 3 0172122 3d- Z 7_TransitionZ-

¥

" > @D
~.e ®© . @ . 7. 4
Preprocess Calcul Postprocess Paramétres Aide Quitter
Figure 32 : fenétre du lanceur de Forge
5I
r~ Informiations
Fichier prajet ID:‘.tmp\QG‘: 002401727 & ecoulerments 01721 2 tevh 01 721 atpf

Mom du calcul : ICD’-’]DU[GUU!'I__[B

r~ Maching

Mom de la machine :

Plateformi : Wwindows64 _:J
I~ Gestionnaire de files d'attente
Mot &valable [T Mot Avalable _vJ

r~ Préparation du caleul

Secifier jes noetds

| Simulation | Softwars | Mum_Procls -
[F]m7z1a1-3d FORGES 1
[®] Transition1 GLPRE 1
Ej 01721a2-3d FORGES 1
[®] Transitionz GLPRE 1 =
E] 01721a3-3d FORGES 1
[ ] Transition 31 PRF 1 i
1 | _>l_]
Processeurs : l1 _;| Solvewr : Disfault j
Lancer! | Annuler

Figure 33 : fenétre du lancement du calcul

A partir de la station de calcul,
I'utilisation du lanceur de calcul
de Forge (figure 32) permet de
gérer touts les applications en
lien avec le «calcul, et en
particulier le lancement (figure
33).

Il faut définir le chemin d’acces
au dossier afin que toutes les
le

fonctionnalités en lien avec

calcul deviennent accessibles.

Dans le cas du lancement d’un

calcul ou de la lecture d'un
résultat avec GLview Inova, les
fonctionnalités sont accessibles
qui

apparait lors d’un clic bouton de

via un menu déroulant
droite sur la simulation désirée.

A la fin des calculs, les résultats
sont copiés sur le réseau via la
synchronisation afin d’étre
accessibles pour la lecture des
résultats a partir des postes

utilisateurs.
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3.5 La lecture des résultats

Les résultats de la simulation sont lus avec le logiciel GLview Inova.

- K:\GYX'\ FORGE\PRESENTATION\EXTERNE TRIPODE}01495c1-01b-3d\,01495¢c1-01b-3d.gip - Glview Inova 8.3

Eichier Yue Cas Set Résultats Objets Animation Graphe Outls Eenétre  TRANSYALOR Aide

=ol x|

s cH BB S+ aEsBall Sl Bltedds @0 Moad Be s s oo dBwwd

25 a4« = [ 13 oi15] & %]

x| "
A View 1
| Case 1 [01436c1-01b-3d don) =l Case 1 [01495¢c1-01b-3d.don]
CONTACT [node]
Temps; [TIME: 0000 .H: 1342 NG 0[1/1.171) =l ;lnit mm
[ |1 = ded A a4
[=1-Scalaires Al

=1 Résultats [piece]

-FMEONTECT node]

= TEMPERATURE [node]

- % DEPLACEMENT [node]
¥ DEPLACEMENT [node]

~Z DEPLACEMENT [node]

= Al DEPLACEMENT [node]
DEFORM_E [30 element]
FOLDS [node]

~ ¥ MITESSE [node]

- ¥ YITESSE [node]
ZVITESSE [nade]
AIVITESSE [node]

- PRESSION [nods]

= TaUx_DEF [30 element]

- Résultats avancés [pigce]

[-Yecteurs

- Résultats [piece]

i~ DEPLACEMENT [rode]
- WITESSE [node]

- Résultats avancés [pigce]

i Tt Principal TENS_CONT [3D element]
i Drd Princinal TEMS (TINT [0 alament]

ona

00

— 007

0.04

&
Zzle] ﬁ
i a
#*

003
|
i" Applguer

Espace de travail | Giaphes ‘Eésullals |ijsls I o

| Sek CONTACT [node] 001

Champs scalaires courants:

™ Echelle automatique

Echelle: mire{0 max]0.1
T Caleuler les valeurs minimales st maximales& partin des Sléments vistles
Donnée: [0 ;
Frame: 13413
o ~ Pas 7 hivsaine TIME: 02148 | H: 0.000  INGC: 285 (141,1/1)
Tl pras [am 2] Displap model generated Time used 5645
Nbneati Iw Display model generated. Time used: 0.012

I Echelle lngarithmigue

Selected soalar "CONTALT [node]”
s

Dizplay model generated, Time wsed: 0.010
Project opened successfully from file; KAGYAFORGESPRESENTATIONAEXTERMESTRIPODESD495¢1-00b-3d401495¢1-01b-3d.gip

Coulswr de [Echele:| Nomale 4|

™ Echelle continue = I Noeuds k|
o Aucun z

I Utiliser la légende personnalisée j I~ Sélection multiple

Parametres |Filtrage Ilnlﬂ I Chercher...

Effacer |

W Appliquer automatiquement Appliguer |

Pas ditem sélectionng

Figure 34 : interface graphique de GLviewlnova

GLview Inova est le logiciel de postprocess livré avec Forge 2009. Il permet 'acces

a l'ensemble des informations calculées. Bien que convivial, il demande de

I'expérience pour obtenir les informations souhaitées.

Nota : le temps de formation préconisé pour [l'utilisation de ce logiciel est d’'une

journée avec comme pré-requis la connaissance des critéres d’analyses.
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DS ARTH ET WETIERS

3.6 Le rapport de calcul

Fusée ACI 01562

Introduction
015624 fichier de defintion.doc
0156 2a_gamme.pdf
Frottement : phosphate

En résumé
Ha:le critére LatAndCh esttrés éevé — un peutrop de volume — on descend tardivement sur l'appui
12a- e critére LatAndGN est trés élevs auwx angles dy 2 pans

Le critére deviert élevé dés gu'on touche la matrice — attertion aux
wariations de poids du lopin intisl
Ci-cortre la forme naturslls juste avant de toucher la matrice
i3a: Ce profil de lopin n'apporte rien
Attention la simulation est & partir d'une forme théorigue du lopin

T

TR

0156 2d0-135- Computation Repart.rif
01 56 200-13a-cont act wf,
Pourguni
Pour voir linfluence du lopin initial sur le bombé de la téte,
Comment
apd f2a zauf In3 et maillage plus grossier pour un résuttst rapide
I3 : 3l 0,25-1-0,01-5.
Remargues
L'écoulement avec ce profil semble moins intéressart que 12a

Simulation 01562a1-f2a-3d :
0156 20-12-3dl. polt
0156 2d0-25- Computation Report rif
0156 2d0-f2a-cont act wif, un léger mangue de remplizsage sur latéte.
Forme nature| juste avant de touche la matrice & inc234
0156200 f2a | atAnd CMwvif, Le critére LatAndCN reste éleve
0156 2e0-f2a-contrainte Mormalevit, attertion aux wariations de poids, 1a
cortrairte deviert élevé dés qu'ontouche le bord de la matrice
Pourguoi
Pour woir I'Scoulement générale de la matisrs o Ie critér e Lat4nd G Frams
M. Chevreul en profite pour modifier e poids, 13 longuewr et position de
l'appui
Comment
B0° ald 30° pour supprimer la symétrie Lpt @ st0,2-1-001-5 [ outils : st10,25-1-0,01-5.
Remargues :
MO pense gue e critére LatAndCh, élewe vient du fait gu'a cet endroit de |a pigce on cisalllage la matiére et
que cela n'est pas un probiéme.

View 1
Case1 .don]

01156 2¢0-11 - 3ot polt
0156 2d0-11a- Computation Report rif
01156 2c0-1a-LatAnd C byt
Pourguai
Pour voir 'écoulement générale de la matisre
Comment
Lpl stl024-0,01-5 f outils: st 0,25-1-0,01-5
Remargues ;.
Le critére LatandGM esttrés Slevé, peut-Bre 1€ 4 la sy métrie 7
Le remplizsage semble excessit

Figure 35 : exemple de rapport au format Word

Dans un document Word, a
différentes étapes d'un calcul,
des informations sont
renseignées avec pour principal
objectif de pouvoir suivre le
pourquoi et le comment des
simulations réalisées pour le
projet. Voir exemple grandeur

réelle en annexe.

Lorsque c’est nécessaire, un

deuxiéme rapport sur quelques points précis peut étre réalisé avec PowerPoint.

[,

DOLD

- Mise en données -
avec Forge 2007

Matériau : 20 MnCr5

— trempa /revenu (262-312 HB)

— la simulation est faite dans le domaine élastique
Chargement : 50860 N

— 25430 N pour une Y pigce simulée

— ce chargement correspond & un couple de serrage
de 235 Nm

B35 - P2k 200 - 4. by /0, CEMer 2

Apattir de 2 tonnes de serrage (1 fonne pour ¥ piéce), le contact estunifomme.

a5 -

- Résultats -
le contact

D R ]

- A i 4D i a

Figure 36 : exemple de rapport au format PowerPoint
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4. Description du processus LAF

Arborescence

1L

Catia

1L

MED

/
\

Fichiers
et
Forge

N/

Résultats

1L

Rapport
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4.1 Arborescence des fichiers

La création d’une interface graphique conviviale et d’un script pour la création des
dossiers de stockage des informations numériques permet de respecter les régles
de I'arborescence sans avoir a les maitriser parfaitement.

Disponible depuis les stations, cette fenétre apporte aux dessinateurs une
autonomie tout en permettant la gestion des droits d’acces qui sera prise en charge
par le programme.

L’utilisation de listes déroulantes permet un renseignement plus précis et sir. Elles
évitent surtout les fautes de frappe qui sont parfois difficiles a corriger lorsque des

liens incluant le chemin de I'arborescence sont par la suite créés.

3 Arborescence EAD - Microsoft Internet Explorer _1o] x|

Fichier  Edition  &ffichage  Faworis  Outils 2. | o (1 ) Le bouton [ ]
Drriters - ) - %) B Q] P e Porment @] L W -

Adresse |@ K4y GV STSTEME  arborescence EAOD. hunl L‘ 0K |Liens = permet de deSIQner

arborescence EAQ un repertoire

existant dans le cas

Creéation : ou il a dejé été fait

Rapide (31le dossier existe déja) _I (1 ) deS Slmu|atI0nS

SITE:|Toucy >

Huméro de projet {Schiffres): |U'|?'2D our |a référence

Type de pitce : I—AUtFE— 'I Autre type de pidce |pign0n_valve p

Mo du client I—AUVB— 'I Autre Nom de client ; iJTEKT de |a pléce é

Sujet de la simulation ; | ecrouissage "I Autre Sujet

Indice de la simulation (indice): |b|_ étudier_ Ce'a

Prévisnalisation : permet de blen

EAEAOWMMED_SIMUL prendre le méme

| JToucy . .

__________ | [07720_—_pignan_valve_JTEKT dossier racine pour

.................... |_|D1?20-ecrouissage i .

........................... | 0172080 créeer le dossier

| Jo1720.doc
........................... | 5728 ney pour le nouveau
Frevisualiser | Creerarborescence | Cluitter | quet Dans ce cas

|25 Terming [ [J 1ntranet local 7 seu |S Ie SuJet et
Figure 37 : fenétre de création de 'arborescence LAF Iindice  sont a

définir.

Voir le guide LAF en annexe pour plus de précisions sur l'utilisation de cette

fenétre.
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4.2 Catia v5

A partir d’'un assemblage Catia v5 réalisé pour la mise en plan du montage sur
presse (voir figure 38, image de gauche), les dessinateurs cacheront toutes les
pieces qui ne sont pas en contact avec la piéce lors de la déformation. Puis en
suivant la méthodologie expliquée dans le guide de formation LAF (voir en annexe),
les dessinateurs pourront récupérer rapidement les outillages dans la position

d’assemblage. Seule la sauvegarde au format natif Catia est a faire, les

conversions du format de fichiers seront, quand a elles, faites par le script lors de la

mise en données.

5_POSTES.CATProduct =13lx|

-l Paramétres
ANGLE_SIMULATION=15
DIAMETRE_EXTERIEUR_MAXI=40
ENTRAXE_POSTES=50 A
£5@ Presse_5_postes (Presse_5_postes.1)

2

@ poste_1 (poste_1.1)
B poste_2 (poste_2.1)
By poste_3 (poste_3.1)
3»} poste_4 (poste_4.1)
?'} poste_S (poste_S.1)
;E Relations* ™|
E]] Contrantes
Applications

L

o518 LX

Figure 38 : transformation dans Catia avec LAF

L’'ouverture du modéle de Product (ou assemblage) permet en suivant la
méthodologie expliquée dans le guide LAF de charger toutes les piéces extraites de
'assemblage d’origine pour les transformer suivant les besoins du GLPre. C’est
principalement la découpe d’une portion de [loutilage suivant le paramétre
« ANGLE_SIMULATION » qui est faite a cette étape (voir figure 38 : image de

droite).
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4.3 Mise en données avec LAF

L’utilisation d’'une interface graphique simplifiée, qui regroupe I'ensemble des
informations a documenter sur une seule page est associée au script LAF.vbs.
Cette fenétre permet de renseigner les vingt fenétres qu'il aurait fallu parcourir avec

la méthode classique » dans le cas d’'une mise en données de cinq postes.

2 Mise en Donnée - Microsoft Internet Explorer -8 x|
Fichier  Edition  Affichage  Favoris Qutls 2 | ar

o ; -
o) Frecadance - (0] - ﬂ @ "||/ |Bechercher ¢ Favoris ) = -

Adresse [&) x: \EAD\MED_$TMIN TOUCY\0172L_—_pignon valve JTEKTY01721s scoulemencFormulair | (o] 0K |L|ens

»

-

Mise En Données

Projet
Chermin du dossier " tev" - | J
Numéro de projet :I Presse ;!hydrauhque =l
Description du Projet : |

Lopin
Acier ;[ 13CMod-4 ~
Volume (mm3) I

Simulation

@1 000z 0405
Ajouter Nom Simu
Maille : © Fin & MNormal © Gros

Paz de stockage par défault de I ﬂl

Postel
Nom de strulation : Pas de stockage I

Description du Poste I
Poste2

Nom de simulation Pas de stockage I Recuit Poste 1-2: [T

Description du Poste |
Poste3

Nom de simulation : Pas de stockage I Recuit Poste 23 ; [T

Description du Poste |
Posted

Notm de sirulation : Pag de stockage I Eecuit Poste 34 . [T

Description du Poste I
Poste5

Nom de simulation Pas de stockage I Recutt Poste 4--5: [

Description du Poste l

Lancer | Quitter

[ &] Termine [0 [ [ [ [sJmtranet jocal

Figure 39 : interface graphique PreLAF

N

by

Les principaux champs a renseigner sont les champs « Description ». Ces

informations apparaitront dans le rapport de la simulation.

Nota : les explications des champs de cette fenétre sont décrites dans le guide LAF

en annexe.
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4.4 Lancement des calculs

La synchronisation des fichiers et le lancement des calculs sont pris en charge par

le script. Cette étape est devenue complétement transparente pour l'utilisateur.

Mémoire ingénieur CNAM Mécanique des Structures et des Systemes - Orléans
Alain MARY

Page 53



4.5 Lecture des résultats

L’utilisation de GLview Express permet une visualisation des critéres exportés par
le script LAF. Seuls les criteres connus sont disponibles. Les utilisateurs

_=x OcCCasionnels  sont

ichier Yue Animation Cas Panneaux  Aide

15 [eeireE-2E-lecHR =2 4800000 0I5 HEE ainsi moins perdus.

fele *| 09-0483a1-fla-glview
e e .. Le guide de
‘

:-l et formation LAF

i O rappelle

¥ Mantrer les détals D3t ra p | d ement Ie

Gm¥IE principe de

ity — fonctionnement et

BN explique les

o[ veay - - .

jJ 3 'Frglﬁﬂgelsgl L Hi 40,00 NG 857 fcuiew Express 20100331 Crltel’eS a
“ connaitre.

Figure 40 : GLview Express

Pour les utilisateurs plus réguliers, I'ajout d’'un menu personnalisé dans GLview
Inova permet d’accéder a 'affichage des critéres qu’il est conseillé de vérifier. Ces

-oixi menus permettent une

Fichier Vue Cas Set Resultats Objets Animation Graphe ‘ Qutjls Fenétre  TRANSYALOR Aide
sl cH BE S+ d £ — T [[H i H

PREES SO|H M| WD Comeraresn mise en forme plus rapide
%‘ da4mp J—,_I ol : ’ Génération Rapport Simu

, . s
H] gy PeesRaa s | de laffichage des critéres
[ Case 1 [10-0001 aH6b-3d don] = Calsmma I
| correspondant &  nos
Temps: TIME: 0.000° . H: 2550 |INC: = BE Génération Rapport Prajet p
T Hee 0 Apercu Rapport Projet .
B Soalaes - besoins.

- Risultats [pisce] 1 —
- Pésultats avancés [pisce) Forge 2003
- Pisultats [utiigids] Wus-2d .
‘- DIE_WEAR [die node] L Un menu commentaire

i 4Yue-3d
# CONTACTTIME [die nods]

“DIE_N_STRESS [die node] oot 3-3 = y s
1 [H-Résultats avancés [outi-rigide] Tew; Avue-2d - pe rm et d aJ 0 U te r d U texte
(=] Veclelfrs tal s ace type
- Résulats [piece] el
L ELDCITY [node] o [l e AUTRE e = 1 1 1
- Riésultats avances [piéoe) i Edit Custam Tools. . Rl revnommsten, MEKTAADA00Lo "L]_I q ura p pa ra Itra pa r |a su Ite
[+ Résultats avances [outi-igide]
- Déplacements | 2 [Moeuds K Pas ditem sélectionné

<R ince R dans le rapport.

LYELOCITY [node] o
(- Résultats avancés [pigcs) = ™ Selection multiple:

T Zpphoser Chercher
Espace de traval | Grephes | Résubats [0 [» i |

Figure 41 : GLview Inova
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4.6 Rapport de calculs

Généré en fin de calcul par le script LAF, le rapport de simulation (figure n42)

affiche 'ensemble des informations utiles a I'analyse des résultats.

Pour situer le contexte, il regroupe les informations saisies lors de la mise en

données (PreLAF), la forme initiale et finale montrent le type d’opération simulée.

Les extremums des criteres permettent de juger de la faisabilité de I'opération

tandis que les images des critéres montrent leur étendue. Les deux graphes

Description de fa simulation Page | sur |
PROJET
Nom : 09-0395a
Description : Adapetr AUTOLIV
SIMULATION
Nom : 09-0395a1-f1d-2d
Description : apd al-fal sauf ressort = 500 ald 100 kg pour voir l'influence du ressort
Objet Description, Materiaux, Frottement
0395al-lpl : apd dfn N. Chevrenl, C10+ 1-030/ + C tsoft annealed.inf, Phosphate.tff
Outils Description
0395al-apl : apd dfn N. Chevreul
0395al-mtl : sur ressort de 100 kg apd dfn N, Chevreul
0393al-pel : apd dfa N. Chevreul
Forme initiale Résultat Max Forme finale
T°C Min/Max : 20/ 171 °C
LatAndCN : .56
Deform_E :3.35
Contrainte Normale : -1971 MPa
Replis: 0
Effort :133.5 tonmes
Energie : 1120 kg.m
Animation -— Graphes
Temperature Replis LatandCN Normalstress Deform_E

e e i)

09-0395a1-f1d-2d
1507
T S 0 ’ i
E i ,/‘; : 1 z E : .......
g [—~8& {1 152 |25 2 T
§ o TRy £ o
00 e R w o ‘fu r- 2‘;

Temps (min: 0, max: 2.335) Temps (min: 0, max: 2 335)

Commenlaire :
test 09-0395

file://KNTMPSTAGIAIRES\2010\BAILLEUL\Projet_simulation\09-0395 - adapter AUTOLIV-F20... 08/02/2010

Figure 42 : rapport de simulation

informent sur les efforts. Le
premier est l'effort (de la
portion calculée) en fonction
du temps, le deuxiéme
indique I'energie nécessaire
(toujours pour la portion
calculée). Les
commentaires ajoutés avec
le menu personnalisé de
GLview Inova s’affichent en
fin de rapport.
Un des

personnalisés de GLview

menus

Inova permet de de générer
un rapport de simulation
pour, par exemple prendre
en compte les
commentaires ajoutés suite

by

a la visualisation de
Cette

fonctionnalité existe aussi

’animation.

directement a partir du

gestionnaire de fichier.

Nota : voir en annexe une page de rapport de simulation a la taille réelle.
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5. Explications des méthodes d’automatisation

Arborescence

1L

Catia

1L

MED

/
\

~———T

Fichiers
et
Forge

N/

Résultats

1L

Rapport
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5.1 Arborescence des fichiers

5.1.1 Interface graphique

L'utilisation du langage HTML permet de créer assez simplement une interface
graphique. Lorsqu'il est associé avec le langage VBS cela permet de générer des

actions de création de répertoires et de manipulation de fichiers.

£ Arborescence EAD - Microsoft Internet Explarer =13l
Fichier Edion  Affichage  Fawors Quiis 2 L
) teectdence - ) - ﬂ &“‘ P | - Becherchex Favoris {‘ | ¥ g 2|

Adresse |@ E:\GVX\ STSTEME) arborescence . ELD.htul j B o | Ligns >

arborescence EAQ

Création :

Fapide (311e dossier existe déja) _‘

STTE :[Tawey =]

MNuméro de projet (Schiffres): ID—WT

Type de pitce : |[—Autre— =] Aure type de pitce W
Mot du client : | —Autre— | Autre Nom de client W
Sujet de la simulation : Im Autre Sujet '7

Indice de la simulation (indice) bl

Previsualisation :
KAEACWMWED ST
| froucy
|_J01720_-_pignan_valve JTEKT
T __‘JU]?ZU’EC!’DUiSSﬂQE

| Jor720.can
— CTE
i oo
Frevisualiser | Creerarborescence | Cluitter |
e I - e

Figure 43 : interface graphique de création de I'arborescence

nota : comme pré requis de configuration dans Internet Explorer pour le bon
fonctionnement du script, il faut modifier les paramétres de sécurité.

Outils > Option Internet... > Sécurité -> Personnaliser le niveau... > Controles
ActiveX et plugins > Controles d'initialisation et de script ActiveX non marqués
comme sécurisés > Activer.

Quelques commandes HTML de saisies sont expliquées pages suivantes.

Le code HTML qui permet de définir la fenétre de la figure 43 est disponible en

annexe.
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5.1.2 Commandes html de saisies

Liste déroulante :

Offrarmille
Taou

SITE :

<select size="1" name="Site" onchange="Previsualisation()">
<option value="CTD">CTD</option>

<option value="LAVAL">Laval</option>

<option value="OFFRANVILLE">Offranville</option>
<option value="TOUCY">Toucy</option>

</select><br>

Figure 44 : affichage d'une liste déroulante

Boutons radios :

Hombre de Postes
@] G263 04

Nombre de Postes :<br>

<input type="radio" name="NbSimu" value="1" checked>1
<input type="radio" name="NbSimu" value="2">2

<input type="radio" name="NbSimu" value="3">3

<input type="radio" name="NbSimu" value="4">4<br>

Figure 45 : affichage de boutons radios

Zone de saisie :

IMumeére de projet

Numéro de projet :<br>
<input type="text" size="20" name="NumProjet">

Figure 46 : affichage d’'une zone de saisie

Case a cocher :

Recuit: [T

Recuit : <input type="checkbox" name="Recuit2" value=""><br>

Figure 47 : affichage d’'une case a cocher

En bleu : les balises

En noir : le texte qui apparait dans l'interface graphique.

Les exemples ci-dessus n’ont pour vocation que de montrer la simplicité de mise en

ceuvre de ce langage. lls peuvent étre copiés dans un fichier texte avec I'extension

.html et ouvert avec Internet Explorer pour visualiser le comportement a I'écran.

Voir les références en bibliographie pour aller plus loin.
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5.2 Catia v5

La mise en place d'un modéle d’assemblage paramétré permet de résoudre
plusieurs problématiques.

Le positionnement des outils dans le GLpre n’était pas automatisable puisque

inconnu. Le fait de déplacer le probléme dans Catia permet aux dessinateurs de
faire l'opération en restant dans leur environnement habituel. La méthodologie
décrite dans le guide de formation permet une mise en position plus rapide que la
méthode classique.

La fonction de calage du lopin vers plusieurs outils n’existe pas dans le GLPre. La

méthodologie prévoit donc de fusionner tous les outils fixes entre eux pour n’en
former plus qu’'un. Cela permettra d’utiliser la fonction de calage automatique vers
I'outil fixe. La méme démarche est utilisée pour les outils mobiles.

La modification des outils pour ne garder gu’une portion (celle utile a la simulation)

etait longue, car elle devait étre répétée pour chaque outil. Cette opération est prise
en charge par le modéle de I'assemblage. L'angle est lié a un paramétre, cela
permet en modifiant une seule valeur de modifier la découpe de tous les outils
simultanément. Le paramétre est lié a une table de paramétrage externe au format
texte, ce qui permet au script de connaitre la valeur de 'angle.

La définition de la symétrie qui était faite dans le GLPre avec une méthode non
automatisable puisque basée sur une sélection graphique, va pouvoir étre faite par
une autre méthode.

Le lopin dans Catia, n’est défini que par sa section 2d. Dans le GLPre, la fonction
de création d’une portion 3d a partir d’'une section 2d définie simultanément les

deux faces des symétries.
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5.3 Mise en données avec LAF

Lors de l'exécution du script LAF précédemment copié dans le dossier de la

Mise En Données

Prajet

Chermin du dossier " tsv" : [RIEAMED_SIMUNLAYALY1583_-_Embout_GKNYI1583d-suivi_capteur

Numéro de projet :[01583d

Presse [hydraulique ¥]

Description di Projet - [suivi capte

rlors dela suppression centrage au poste 2]

Acier:|C45 E

Lopin

Volume de la section caloulée (mm3) : 2600

Gentrer stligs 7 © oui € non

Ajouter Nam Simu

Simulation

Nombre dePoste: 01 02 03 @4 5
Maille : © pour demain  Normal © rapides

Pas de stockage par difaut de - [2 oK
Postel

Wom de simulation - [01583d1-3d

Pas de stockage : [2

Description du Paste : [estampage
Poste2

Nom de simulation : [11583d2-3d

Das de stockage : [1 Recuit Poste 12+ [~

Poste3

Description du Poste : [centrage : su

ppression du centrage

Nom de simulation : |01583d3-3d

Pas de stockage : [F Recuit Poste 23 : [~

Posted

Description du Poste : [ilage ditect sans centrage au poste précédent

Mot de simulation - [01583d4-3d

Pas de stockage : [2 Recuit Poste 3-4 : [

PosteS

Description du Poste : filage invers:

@ pour vair valuion du capteur

Nom de simulation : [01583d5-3d

Pas de stockage ;[ Recuit Poste 4~5; [0

I [ N mtranat focal

7|
4

Figure 48 :

PreLAF

simulation, la fenétre ci-contre apparait. A
partir des informations saisies dans le
formulaire PreLAF.html, le script génére un
fichier de commande pour GLPre:
MED1.txt

Nota : voir le guide de formation en annexe
pour les explications concernant les

champs a remplir dans ce formulaire.

La ligne de commande
« C:\Forge 2009\Bin\Glpre.exe -key_suffix
F2009 -cmd MED1.txt » lance le GLpre
avec en argument le fichier MED1.txt et
génere toute la mise en données sans

intervention de I'utilisateur.

Le fichier de commande est constitué d’'un ensemble de lignes qui chacune

représente une commande. Une commande est constituée de mots clés (en noir

dans l'exemple ci-dessous) et de parameétres (en italique dans I'exemple ci-

dessous). Certains parametres sont constants pour tous les projets LAF (en vert),

d’autres sont fonction des informations du formulaire (en bleu).

Nota : la liste compléte des commandes du GLPre est disponible avec la

commande

>help

Exemple partiel de fichier MED1.txt (pour la mise en données d’un poste)

project new 01720b KA\EAOWMED_SIMU\TOUCY\01720_-

_pignon_JTEKT\01720b_flambage

$PROJECT _TEMPLATE DIR$NouveauProjet.tpt
project attribute set DESCRIPTION=en_premiére _approche
project attribute set DISPLAY_ANALYSIS_IDS=YES

project attribute set AUTHOR=LAF
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simulation add 01720b7-3d
SSIMULATION_TEMPLATE_DIR$3DForgeage_a_froid.tst

simulation attribute set DESCRIPTION=

simulation attribute set STORAGE_STEP=10 (1)
simulation attribute set FINAL_COOLING=YES

simulation attribute set COOLING_TIME=1

simulation attribute set TOOLING_ADJUST=YES

simulation attribute set NO_ADJUST_TIME=YES

object select 2

object attribute set NAME=01720b-1-fixe

object attribute set MESH_FILE=K:\EAO\WMED_SIMU\TOUCY\01720_-
_pignon_valve JTEKT\01720b_flambage\01720b.cao\poste 1-matrice.stl
object attribute set DESCRIPTION=Maillage Catia

object select 3

object attribute set NAME=01720b-1-mobile

object attribute set MESH_FILE=K:\EAO\WMED_SIMU\TOUCY\01720_-
_pignon_valve JTEKT\01720b_flambage\01720b.cao\poste 1-poincon.stl
object attribute set DESCRIPTION=Maillage Catia

object translate 0 0 200 (2)
property select "Definition_presse"

property field attributesload
K:\Data\Forging\DataBases\Francais\Presses\Presse_hydraulique.tkf (3)
property field setattribute INITIAL_HEIGHT=200 (4)

object select 1

object attribute set DESCRIPTION=| 2D->3D 38

object attribute set MESH_FILE=K:\EAO\WMED_SIMU\TOUCY\01720_-
_pignon_valve JTEKT\01720b_flambage\01720b.cao\Lopin.igs

object mesh create3Daxifrom2D 38 180 7 0 (5)
object attribute set MESh_SIZE=4.8 (6)
property select "Parametres_de_Maillage"

property field setspecmode Sets 0

property set add "fixe"

property set setvalue "fixe" 2.4

property set specify "fixe" MESH "KAEAO\WMED_SIMU\TOUCY\01720_-
_pignon_valve JTEKT\01720b_flambage\01720b.cao\poste 1-matrice.stl" 1 0 4.8 0
property set add "mobile"

property set setvalue "mobile" 2.4 (7)
property set specify "mobile" MESH "KA\EAOWMED_SIMU\TOUCY\01720_-
_pignon_valve JTEKT\01720b_flambage\01720b.cao\poste _1-poincon.stl" 1 0 4.8
0

property set translate "mobile" 0 0 200

property set setattachedobject "mobile" 01720b-1-mobile

object mesh setmode VOLUME

object mesh executebatch SMESHING _BATCH_DIR$Volume\forge3 _mesh.mct
object translate 0 0 200

object adjust 0 0 -1 2

object mesh setmode VOLUME

object mesh executebatch $MESHING BATCH _DIR$Volume\forge3 _mesh.mct
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object mesh export KNEAOWMED_SIMU\TOUCY\01720_-
_pignon_valve_JTEKT\01720b_flambage\01720b.cao\Lopin.may

object attribute set
MATERIAL_FILE=K:\GVX\FORGE\Data\Forging\DataBases\Francais\Materials\Froi
d\13CrMo4-4+1-7335+C+soft_annealed.tmf (8)
object attribute set
FRICTION_FILE=K:\GVX\FORGE\Data\Forging\DataBases\Francais\Friction\Froid\
Phosphate.tff (9)

object attribute set
THERMAL_EXCHANGE_FILE=$THERMAL EXCHANGE DIR$Froid\Acier-froid-

moyen.tef

Rappel :
Noir : les mots clés (commande du GLPre)

Italiques bleu : les paramétres définis en fonction des informations du formulaire.
Italiques vert : les paramétres qui ne changent pas, ils sont constants pour tous les

projets LAF.

Explication de la définition de quelques paramétres

Les parameétres, sous forme d’une chaine de -caractéres, proviennent des
informations saisies dans l'interface LAF. Leur mise en forme respecte des regles
fixées pour permettre une certaine cohérence d'ensemble avec les autres
simulations et faciliter les recherches. Comme ces parameétres sont sans intérét

technique vis-a-vis du calcul, ils ne seront pas détaillés ci-dessous.

Détail des informations numérigues surlignées en jaune dans I'exemple précédent :

(1) c’est la valeur saisie pour le pas de stockage dans LAF

(2) 200 est une constante dans le script qui indique un déplacement de 200 vers
Z+ pour étre certain (pour le type de piéce fabriquée par Gévelot extrusion) que
'on va bien dégager la piéce des outillages. Cette valeur peut étre facilement
modifiée (par 'administrateur) si une piéce nécessitait plus de dégagement.
L’inconvénient de mettre une valeur trop grande apparait lorsqu’on recharge la
mise en données, ou lors de la lecture des résultats. En effet une grande
course représente une minorité des cas a simuler. Le poingon (outil mobile) se
retrouve alors trés loin de la piéce au premier incrément et il faut utiliser le
zoom pour voir les piéces.

(3) Le type de presse est fonction du choix fait dans LAF avec une table de

correspondance.
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(4) 200 est la méme valeur que précédemment, ici c’est pour indiquer la course de
la presse.

(5) 38 est le nombre de pas pour générer le volume du lopin autour de I'axe Z a
partir de son profil dans le plan ZX.

(6) La taille de maille globale est définie par une formule qui dépend du choix du
temps de calcul souhaité (pour demain, dans la journée, dans I'heure). La
formule est le résultat de I'expérience. Bien que trés approximative, elle
retourne un résultat cohérent tant qu’on simule nos cas les plus courants (avec
des petites courses de déformation).

(7) La taille de maille locale est un ratio de la taille de maille globale.

(8) Le nom du fichier matériau est défini par une table de correspondance entre le
nom du matériau choisi et le nom du fichier correspondant dans la base
FORGE.

(9) Le frottement est dépendant de la presse choisie suivant une table de

correspondance.

Détail des formules :

(5) La formule que j'utilise dans la MED classique est :
NbreDePas = ((Pl x DiamétreLopin) / TailleMaille) x (AngleSimu / 360°)
Le diamétre maximum des piéces chez Gévelot Extrusion étant d’environ
120mm, on obtient (Pl x DiamétreLopin) environ égal a 360.
La formule se simplifie et devient : NbrDePas = (AngleSimu / TailleDeMaille)

(6) TailleMailleGlobale = (RacineCarrée (volume en mm3) / 10000 ) x CoefTemps
Avec CoefTemps égale a 2 pour « Dans I'’heure », 1 pour « dans la journée » et
0,5 pour « demain »

La plus petite valeur de la TailleMailleGlobale est 1mm.

(7) TailleMailleLocale = TailleMailleGlobale / 2

Autre spécificité

Pour étre compatible avec les habitudes de I'entreprise, la mise en données utilise
un template modifié¢ de la presse hydraulique. Les 2 champs « vitesse » et

« hauteur finale » sont prédéfinis. Les valeurs prédéfinies ne sont pas modifiées.

Mémoire ingénieur CNAM Mécanique des Structures et des Systemes - Orléans Page 63
Alain MARY



5.4 Synchronisations et calculs

La synchronisation est directement prise en charge par LAF, ainsi que la
préparation du lancement des calculs.
A partir des informations communiquées par l'assistance de Transvalor, il a été
possible de lancer le calcul via le script en mode « ligne de commande », c'est-a-
dire sans utiliser l'interface graphique.
L'utilisation de l'utilitaire « psexec.exe » permet d’exécuter le lancement du calcul

sur la station dédiée directement a partir de la station CAO de l'utilisateur.
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5.5 La lecture des résultats

A la fin du calcul de tous les postes, le script génére une macro pour extraire avec
GLview Inova les informations définies. Transparent pour [l'utilisateur, cette

extraction lui permet de visualiser les résultats avec GLview Express.

A partir de la version 8.3 de GLview Inova (regu avec la version Forge 2009 en
octobre 2009), il est possible d’ajouter des menus personnalisés. Cette
fonctionnalité va aider a le rendre plus accessible a un utilisateur non formé a son

utilisation.

3 1=
Fichier Vue Cas Set Resultats Objets Animation Graphe ‘ Qutjls Fenétre  TRANSYALOR Aide
B @I 2l BE é“_lﬁ'?'/? R e
EEEEE GO0 EME| B[ comentaresm
%‘ Jdampp _!— 1 61 2 ’ Génération Rapport Simu
% - Apercu Rapport Simu
= Vier
[Case 1 [10-0001 a0-465-3d dor] =|| Cas St
Parts Commentaire Projet et
Temps: TIME 0,000 H 2530 INC. =] 0L Génération Rapport Projet
[ FHaew % ApercuRapport Projet
Z-Scalaies = (| e
- Résulats [piece]
- Pésultats avarces [pisce) Fitie =titn
- Résultats [outi-rigide) - HVue-2d
DIE_WEAR [dig nods] aifue-ad
= CONTACTTIME [die node]
DIE_N_STRESS [die node] Figpoe =ty BE- 31
[H-Résultats avancés [outi-rigide] Tew; Avue-2d -
2 Vemews tal  gvue-3d ace type
- Résulats [piece] s
L VELOCITY [node] oyl BUTRE - v
[ Résultats avances [pitos) 5 E B Rtot Task D omny cnnihen, "“’“‘"”""*-'H—I
- Résultats avancés [outiiigide)
-Déplacements | 2 [Moeuds | Pas ditern sélectioning
- Résultats [pisce] (|
LYELOCITY [node] AR
= Résultats avances [pidce] ;l I™ Selection multiple
T 2o Chercher
Espace detavail | Giaphes | Résutaz [04] s i |

v
Figure 49 : menus personnalisés dans GLview Inova

Cette personnalisation est enregistrée dans :

C:\Documents and Settings\nom utilisateur\Application Data

\Ceetron\GLviewInova\CustomTools.xml
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5.6 Rapport de calcul

La génération du rapport au format html est suivant le principe général décrit :

-1- Utilisation du méme fichier que GLview Inova pour son initialisation. Le fichier du
nom de la simulation avec I'extension .don.

-2- Le script « generation_rapport.vbs » récupére dans ce fichier texte .don les
informations nécessaires pour la création des macros d’extractions. Le contenu des
champs « description » du formulaire PreLAF ainsi que les informations contenues
dans les fichiers de la mise en données avec le GLPre compléteront le rapport.
Certaines informations sont extraites avec d’autres scripts (energie.vbs, effort.vbs,
graphe.vbs ...) qui fonctionnent comme des sous programmes.

-3- Les macros d’extractions vont contribuer a récupérer des informations a partir
de GLview Inova.

-4- | ’exécution (par le script) de GLview Inova avec en argument une macro (qui a
pour extension .gic) permet de générer une image, une animation ou de récupérer
la valeur extremum d’un critére d’analyse.

-5- A la fin, le script generation_rapport.vbs crée un fichier rapport.html avec les

informations au format texte et I'appel des images qui ont été généreées.

La possibilité de générer un rapport de simulation a été ajoutée dans le menu
personnalisé de GLview Inova. Il peut aussi étre lancé a partir du gestionnaire de

fichier.
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Exemple de fichier de commande pour récupérer une image du critére « contrainte

normale » :

project new

database add "D:\12345 -
_roue_ACIN\12345a.tsv\Analysis\ResultDataBase\12345a0-f1a-3d\results\12345a2-
Ip1_241.fg3"

case activeselect

case database "12345-Ip1_241.fg3"

view activeselect

view description off

view framenumber off

view stateinfo off

view infobox off

view navcube off

view perspective off

part hideall

part select "lopin"

part showselectedonly

result state "241"

result fringes "NORMALSTRESS [surface]"
part unselect all

view reset

export image save "D:\12345 -
_roue_ACIN\12345a.tsv\Analysis\ResultDataBase\12345a0-f1a-3d\NS.jpg", JPEG,
128, 128

project close

Rappel :
Noir : les mots clés (commande du GLPre)

Italiques bleu : les paramétres définis en fonction des informations du formulaire.
ltaliques vert : les paramétres qui ne changent pas, ils sont constants pour tous les

projets LAF.

La macro pour I'extraction des graphes est plus complexe mais suit le méme

principe.
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Pour l'extraction des valeurs extrémes des critéres (Température, contrainte

normale, LatAndCN, Déformation équivalente...),

la macro ressemble a la

précédente description sauf qu’on exporte un fichier animation au format ASCII.

B Notepad ++ - K2\ TMP' STAGIAIRES" 2010, BAILLEUL', TM... [[=]
Fichier Edition Recherche  AfFi ek
Macro:  Exécubion Plugine D H?.EEE?EIT-_K:I"TMPIHSTAGIMRESEZDml"B'ﬁ'ILflIEL

B E . [ WD (D8 s <0
B TemphomiFoldlatand vbs, =] Tempimp l

LEQTLTE 1175 1177 1178 ‘:J

LEQDLTR 1172 1120 1179

LESG]174 1181 1172 1180

LESOL?E 1120 118z 1181

LESG17E 1183 1181 1182

LEQR1LT? 1187 11384 1183

1EQD172 1185 11832 1124

LEQTL72 11584 118& 1185

LEQnla0 1187 11285 1126

LES018] llgs 11288 1187

LESG1SE

LESG183 *RESTTLTE 1

1Eal1ad (N0O_ID

1Eadlas #DIMENESION 1

LEQT136 3PER_NODE #1

LEQ1aT 215963 Pl |

LESG1as 31.E5E54

LESG1aS 31.538

LESG120 31.538

1Eai191 3d_FRE3 fu

1] | LI—J
Ln:1590211 Col:8 Sel:0  Doswindows ARSI s

Figure 50 : apergu d’un fichier d’extraction de critére

Le fichier extrait ressemble
a la figure n%0. Il faut
ensuite récupérer la valeur
du

nceud, de chaque pas de

scalaire de chaque

'animation, puis en
ressortir la valeur
extremum.

Nota : Ces programmes d’extractions d’informations ont une certaine indépendance

informatique vis-a-vis du script generation_rapport.vbs et peuvent donc étre

développés dans un autre langage de programmation.
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6. Bilans et perspectives

Bilan économique

Je réalise environ 400 simulations par an en y consacrant environ 600 heures. Un

quart de ces simulations peut désormais étre réalisé par les trois dessinateurs du

bureau d’études avec LAF dans sa version actuelle. C’est une premiére approche
trés encourageante :

- En effet il faut considérer les avantages que procure l'autonomie du bureau
d’études vis-a-vis du service calculs. Les concepteurs des outillages sont moins
tributaires de ma disponibilité.

- lls peuvent utiliser la simulation pour un plus grand nombre de projets. En effet a
plusieurs reprises jai constaté que des défauts auraient pu étre détectés par la
simulation si on I'avait utilisée.

- Toutes les simulations peuvent dorénavant étre rapidement résumées dans un
rapport automatique. Le générateur de rapport congu pour le projet LAF a été
adapté pour fonctionner aussi avec les simulations classiques. Cela permet de
gagner du temps a la génération du rapport et d’éviter d’en perdre lors de la
recherche d’informations sur les simulations précédemment réalisées.

- La création du rapport peut étre systématisée. Facilement consultables, ces
rapports constituent une base de données et la mémoire de toutes les

simulations effectuées au sein de I'entreprise.

Bilan technique

Ce projet contribue a la vulgarisation du calcul au sein du bureau d’études et aidera
les dessinateurs pour la conception des outillages car la simulation permet aussi de
détecter certains défauts de conception comme le croisement des rayons de
raccordement.

Certaines réflexions menées pour les besoins du projet ont permis de trouver des
méthodologies qui accélérent aussi la mise en données des simulations classiques
telle que la possibilité d’extraire une piéce de la CAO Catia dans son contexte
d’assemblage ou l'utilisation de surfaces issues de la CAO pour définir des zones

de maillage en peau du lopin lors de la simulation du forgeage.
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Bilan scientifique

L’obligation de générer un rapport automatique pour ce projet montre la nécessité
d’approfondir les formules de certains criteres comme le LATANDCN ou la
déformation équivalente afin de pouvoir justifier scientifiquement des seuils a
respecter lors du forgeage d’une piéce.

Ma proposition de développement collaboratif et mon intervention pour la création
d'un club utilisateurs Forge m’ont donné I'opportunité de rencontrer régulierement
des ingénieurs calculs et d’échanger avec eux sur nos problématiques communes
concernant I'utilisation du logiciel Forge et le calcul numérique en général.
Aujourd’hui jai l'opportunité de participer a des projets organisés par les
laboratoires de recherches tel le CEMEF ou 'TENSAM.

Bilan personnel

Ce projet m’a donné l'occasion d’exploiter 'ensemble de mes compétences
acquises lors de mes cursus détudes et mon parcours professionnel. Mes
expériences passées de responsable au sein d’'un bureau d’études m’ont aidé a
encadrer les stagiaires. Ma spécialisation en CAO a l'issue de ma formation initiale
de dessinateur en conception mécanique, puis les formations du CNAM en
informatique d’entreprise et en calculs de structures m’ont permis de mener a bien

cette mission pour I'obtention du diplédme d’'ingénieur.

Je suis fier de contribuer a former mes collégues a I'utilisation du calcul numérique.
Ce projet montre ma capacité a formaliser une partie de mes taches actuelles afin

de les rendre accessibles au plus grand nombre de mes collégues dans la société.

Pendant ces cinq dernieres années j'ai développé mes capacités d’adaptation et de
prises de responsabilités. Depuis mon recrutement comme technicien j'ai franchi

des caps pour arriver jusqu’a la soutenance de ce mémoire d’ingénieur.
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Perspectives

Il est tout a fait possible en ajoutant quelques fonctionnalités d’atteindre
I'automatisation de la moitié (au lieu du quart) des simulations actuelles. Je propose
une période d’observation de 6 mois sur l'utilisation de LAF pour prendre en compte
les remarques des dessinateurs.

Ces améliorations peuvent faire d'objet d’'un stage de 6 semaines pour un étudiant
en 2éme année de BTS en développement en informatique.

De plus, I'encadrement d’un stage informatique d’un étudiant en fin de cycle d’école
d’'ingénieur (3 a 4 mois) nous assurerait le développement plus complexe qu’est
celui d’'une interface directe entre le GLPre et la CAO. La mise en position dans le
GLPre suivant la matrice de positionnement de l'assemblage Catia sans
I'intervention de [l'utilisateur serait un réel progrés méme pour les simulations
classiques. Au-dela du temps gagné qui justifie I'investissement, notre relation avec
la société Transvalor et la communauté des ingénieurs calculs des forgerons

francais serait renforcée.
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Annexe

A1 - Guide de formation LAF
A2 - Code html de l'interface de création d’arborescence

A3- Code html d’'un rapport de simulation
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A1 - Le quide de formation LAF

Conformément aux préconisations de [I'entreprise concernant les formations
internes, jai préparé un support de cours pour la formation nécessaire au bon
fonctionnement d’'un calcul avec LAF.

Bien qu’il soit probable que les informations de ce guide seront communiquées au
cas par cas lors des premiers besoins de simulation de chacun de mes collégues, il
est important d’avoir un écrit qui formalise I'information et qui soit disponible lors de
I'intégration d’'un nouveau collégue.

Le temps prévu pour cette formation est de 4 heures.
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INFRASTRUCTURE

Rappel des spécificités d’arborescence pour les simulations

-A1- Une arborescence spécifique a la simulation : la mise en données

K:\EAO \MED_SIMU\ SITE\ DOSSIER\ SUJET _SIMULATION \
Exemples :
+K:
+ EAO
+ MED_SIMU
+ LAVAL
+ 01495 - Triaxe_ NTN
+ 01495e-ressort_gaz
+ 12345a.cao (pour les fichiers natifs Catia)
+ 12345a.doc (pour les fichiers PDF)
+ 12345a.neu (pour les fichiers DXF et IGES)

-A2- une arborescence spécifique a la simulation : les calculs

Lancer le script de connexion K:\GVX\FORGE\Shortcut to X+.bat pour accéder a :
X\ DOSSIER \ PROJET \ SIMULATION

-B- Dénomination des fichiers objets et de simulations :

La partie commune :
5 caractéres pour le dossier
1 lettre pour le sujet de la simulation
1 chiffre pour le numéro du poste.
1 tiret (haut)
Spécifique pour les objet : exemple 12345a0-pc1.*
2 lettres pour le type d’objet.
pc : poingon, mt : matrice, Ip : lopin, ap : appui, mq : marquage, fb : fibrage.
mi : matrice intérieure ou inférieure, ms : matrice supérieure ...
1 chiffre pour le numéro de version.
Spécifique pour les simulations : exemple 12345a1-f1b.*
1 lettre pour le type d’opération.
1 chiffre pour le numéro de la simulation.
1 lettre pour la version spécifique a la simulation.

Exemples :

01042a2-mtl.* un fichier concernant la matrice n*1 du poste 2, po ur la piéce 01042.
CT018bl-pc4.~* fichier définissant la 14°™ variante du poingon au poste 1, pour la piéce CT078.
A2547c3-apb.* fichier décrivant la variante n5 de I'appui du pos te 3.

01495e3-fla-3d.* simulation 3d du poste 3, sujet e, variante géométrique 1, variante simulation a.

Remarque : les lettres dans les noms de fichiers sont en minuscules.

2>
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INFRASTRUCTURE

Création de I’arborescence de stockage
Description :

Lancer le raccourci LAF > création arborescence.

Renseigner les champs.

Si les valeurs de « Type piéce », « Nom du client » ou « sujet de simulation » ne
correspondent pas au besoin, remplir le champ « autre... »

Le bouton « prévisualiser » permet de voir les noms des répertoires qui seront crées.

Nota : le passage de la souris au-dessus des cases de renseignement de I'arborescence
permet aussi d’activer la prévisualisation.

Le bouton « Créer arborescence » crée I'arborescence afficher par la prévisualisation avec

les droits utilisateurs adaptés.

Le bouton « Quitter », quitte I'application.

Exemple 12345aa deviendra 12345ab. Les noms de simulations ne changent pas.

3 Arborescence EAD - Microsoft Internet Explorer = IEllﬂ
Fichier  Edition  #ffichage Favoris  Outils 2 | ;’,‘
_’) brépédenca, » _) - i‘ ELI :\I /- ) Dachercher "‘-’\" Faworis {-“ | B -.-‘-; = _ Nul’l’léI'O
Adresse |@ K:‘\THP\STAGIAIRES‘\ZDlD\BAILLEUL\THP\arborescenceCAD\arborescence_ckﬂj ﬂ )4 |Llens it « XPPS »
B ou
Création arborescence EAQO .
« devis »
<
Type de piece |—AUtFE— 'I Autre type de piece :I o L, )
Hom du clent : I—AUUB— 'l Autre Mom de clhent I ) n . cree un nOUV?
Sujet de la simulation |—AUUE— 'l Autre Sujet | indice Chaque fois

que I’on cherche a
répondre a une
Prévisualisation : nouvelle question
Il faut indiquer la
lettre qui fait suite

Indice de la simulation {mdice): |

—

EAEAOMMED_EThT

CTD \ B
3 iE ] a celles déa
"""""" - b utilisées.
.................... |
.............................. |J.ca0
.............................. | | doc
.............................. |J.neu

Prévisugliser | Créer arborescence | Ouitterl

|iE] Terming O O O & Intranet local -
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CATIA

Généralités

Un modele d’assemblage est copié par le script « preLAF » dans le répertoire.cao du dossier

de la simulation. Il permet de :

- Vérifier que les Parts ont bien été positionné par rapport au repére de la simulation.

- Découper les portions des outillages suivant la définition des symétries de la piéce a
simuler.

- Découper I'extérieur des outils pour limiter le maillage.

[#]CATIA ¥5 - [5_POSTES.CATProduct]

n Démarrer  Eichier Edition  Affichage Insertion Outils analyse Eenétre fide
PN POSTESTrcon

i Parametres

'-@j':ﬂ Presse_5_postes (Presse_5 postes.1)

- @ poste 1 (poste 1.1)
B poste_2 (poste_2.1)
By poste_3 (poste_3.1)

= @ poste_4 (poste_4.1)

@poste {poste,1)
i |poste_4-matrice (poste 4-matrice)

poste_4-poincon (poste 4-poincon)
#—Q&ﬂ coupe-symetrie (coupe-symetrle 1)
‘Hﬁl Contraintes
#- {8 Fonctions d' assemblage
#- 8 poste 5 (poste 5.1)

5% Relations

tﬁl Contraintes

Applications

Le Product est configuré pour 5 postes (comme PreLAF). |l suffit de cacher les postes
inutiles pour ne pas les prendre en compte.

A partir d’'une conception pour les devis :

- avant de refaire les liens vers les nouvelles géomeétries que vous avez créées, |l faut
transformer les surfaces extraites en volume avec la fonction « insertion > composants issus
d’'une surface > surface épaisse ». Cette fonction peut aussi permettre un léger retrait avec
une valeur négative. Cela permet d’éviter que le diamétre de la matrice soit égal au diamétre
du lopin (le maillage de la matrice et du lopin ne coincidant pas, cette égalité perturbe
toujours un peu la simulation).

A partir d’'une conception pour la production :
Voir la description page suivante.
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CATIA

A partir d’un assemblage presse production
Description :

Avec Catia, ouvrir 'assemblage des outillages de presse.

Cacher toutes les pieces sauf celles que vous souhaitez fusionner a la position de
'assemblage.

Outils > générer une CATPart a partir d’'un produit

Sélectionner 'assemblage

Nommer la nouvelle Part avec un nom adapté (exemple p1-fixe), cocher la case

« fusionner » et valider.

Répéter I'opération autant de fois que nécessaire (2 fois par poste).

Fermer 'assemblage initial, pour éviter des sauvegardes malencontreuses.

Faire une gestion des enregistrements pour les nouveaux parts créés.

Pour chaque piéce, il faut vérifier et éventuellement corriger :

La position de 'axe de la piece qui doit étre a I'origine du Part.
Sinon : utiliser la fonction translation.

La piece qui doit étre orientée pour un mouvement des objets mobiles vers Z- (moins).
Sinon : utiliser la fonction symétrie par rapport au plan XY.

Tous les corps de piéces qui doivent étre fusionnés dans le « corps principal »
Sinon : utiliser la fonction « insertion > opérations booléennes > ajouter »

Ouvrir le CATProduct du répertoire de travail et recharger les composants.
Renseigner les paramétres :
« ENTRAXE_POSTE ».
N’est que pour améliorer la visualisation dans E‘f ANGLE_SIMULATION =180

Catia. Cette valeur n’a pas de relation avec la E]E DIAMETRE EXTERIEUR, MAXI=36
réalité de la presse ni d'impact sur la
simulation.

« ANGLE_SIMULATION »,

La valeur de I'angle de simulation dépend du
nombre de plans de symétries axiales du dernier
poste. L’angle ne devra pas étre inférieur a 15°
ni étre supérieur a 180°

Si la piéce est axi-symétrique, on utilisera 15°

Si on souhaite voir le risque de flambage on
utilisera 180°

plan de symétrie 2

portion simulege

« DIAMETRE_EXTERIEUR_MAXI », rf plan de symétrie 1

En général on choisira le plus petit diametre qui i
permet de garder toutes les surfaces en contact J/

avec la piece lors de la déformation.

Les points a vérifier sont :
Tous les objets sont coupés.
La coupe de I'extérieur des matrices est adaptée.
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LAF

Description

Dans le dossier du projet de la simulation ce trouve un programme LAF.vbs.
Lors de son exécution s’affiche la fenétre ci-dessous.

=% Lors du passage de la souris au-dessus du
o SR 28~ | champ « chemin du dossier » le formulaire se
Mise fin Données compléte en automatique. Si ce n’est pas le cas
. utiliser le bouton [...].
ojet
Chemin du dossier " tsv" |K'\EAO\MED_S\MU\LA\/AL\EH533_—_Embnu(_GKN\m533d—5u\vl_tap(eur __I . , . . , .
e Sile numeéro du projet n’est pas renseigné, il faut
compléter le champ avec le numéro XPPS suivi
Lopin ’
s d’une lettre.
Volume de la section calculée (mm3): feBOD
—_— La description du projet permettra de renseigner
Dbl ol oy oi B4 08 les rapports de simulation et du projet.
o N . . ,
Repk i cibudn P L Choisir I'acier dans la liste déroulante.
Nom de simulation ; [01583d1-3d Pas de stockage | [2
Description du Poste : [estampage . i )
o e i TS kg [T Wik B Le volume permet au script de déterminer les
e tailles de mailles a utiliser en fonction de I'objectif
Lopoee P e L tmie du temps de calcul. C’est approximativement a
T 10% preés le volume de la section calculée qui est
g:::gmmduposte frlage inverse pourvoir évolution du capteur é ren3e|gner_
Neen de simulation : [11583d5-3d Pas de steckage | Recuit Poste 4-3: I
Description du Poste :[
Lancer | Guie | Le nombre de postes définit ceux qui seront a
i e Calculer.

« Générer stl/igs ? » est pour définir si le script doit générer les fichiers compatibles avec la
mise en données a partir des fichiers Catia générés précédement. Si cette option est
coché a « non », c'est a vous de générer ces fichiers.

Le pas de stockage par défaut permet de renseigner tous les champs « Pas de stockage »,
mais il est toujours possible de modifier individuellement chaque champ. C’est la valeur
du champ du poste qui sera pris en compte pour la mise en données.

Nota : « Pas de stockage » détermine les images qui seront affiché pour visualiser la
simulation. Cette information n’a pas d’influence sur le calcul, c’est seulement la
distance parcouru par I'objet mobile entre 2 sauvegardes d’'images et pour 'animation
de la simulation.

Le nom de la simulation est renseigné en automatique.

La description du poste permet de renseigner les rapports de simulations et du projet.

S’il y a un recuit avant une opération, il faut cocher la case « Recuit Poste 1-2 ». Attention
« 1-2 » indique entre le poste 1 et le poste 2.

Nota : si vous souhaitez quitter sans lancer I'application, selectionner le bouton |.quitter.| et
pas la croix (|.x.| )Jdans le coin supérieur droit.
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GLPre
Géneéralités

A l'ouverture du logiciel GLPre, c’est 'onglet projet qui est activé. Sélectionner I'onglet
simulation puis chaque simulation (dans la zone supérieure gauche) afin de vérifier
rapidement (visuellement) que la mise en données ressemble a ce que vous aviez dans
Catia. Si nécessaire, il est encore possible a ce stade de changer une option dans la
mise en données (voir guide de formation complémentaire).

™, Transvalor GLPre 3.2 for Forge2009 - 01 720a0 il il 0 e |

Fichier Edition  %ue  Affichage  Outils Simulation  Objet  Proprigte  Aide

DEe HEBEE SRE|H| - ne RE oD (o]

i | Pk i =i | (perge] * )
BB B oM ¢+ *% PPBLE SERBDE F R®[1 Quitter GLpre par le menu
0172050 = ou la croix supérieure
il droite pour poursuivre le

Structure | Info l .
0172020 5 simulations lancement automatique de

(28 11720a1-3d 3 objsts | For

Tranzition1 3 objets ) (0] ge

01720a2-3d 3 objets 01720a-3-mobile
i Tranzition2 3 objets
(5 01720a33d 3 obiets o

-

Hoam |D1 72053-3d

S— 01720a8-3-fixe
Deseription Iapd dfr LT
Unites l et a5 T I
Made de stockage l Hautewr 'I
Increment de Hauteur de stockage: |5

Refridizsement final
"? Lopin
Temps de refroidiseemment |1
Dechargement elastique ]
- Montrer les parametres avances ITous vizsibles vi
: 2

Temperature ambiante |2EI |
X

Marquage v j

- Projet Simulations I@ Dhijgts @ Fropristés I

ZlMo reference node found in optimization fle D50 720 -_pignan_valve J TERTS01 720a-Aambageh0l 72080 tewH 72020 tpf ;!
El =+ G Pre Version changed from 3.2 0 14103 2 0 24

Project file D:AT1 720 - pignon_vale_J TEK T 720a-flambags 0 720a0 ke 01 7 20a0 tpf apensd,
Sirmulation 3 activated.
Simulation 5 activated

[Prat

&\I‘_L

La souris :
Zoom : avec la molette ou les 2 boutons simultanément
Déplacement : avec le bouton de gauche.
Rotation : avec le bouton de droite.
Pointer un élément (pour mesure et sélection de surface) : CTRL clic bouton gauche.
Sélectionner un objet : Shift clic bouton gauche.
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FORGE

Le lanceur de calcul

Bl 1ransvalor Solution Launcher . ] s

Le lanceur de solutions Transvalor :

Définir le chemin du dossier courant avec|..]
Remarque : normalement LAF a déja
présélectionné le dossier.

Projet courant

TR ,@:)\DF\ uiD 301721 _-_pignon_valwe_JTEKTW01721al 154401 721a1 1ot m _}j@

A1 m721e1-3d
[ 2 721623
(4 5_01721e33d

[/] Computation_03-—- /] 1_01721e1-3d - [.7] 4_Transitian1 [Flamz21e2:3d . 7] 7_Transitian2

<] I i

: : . e = 6 . 7 4
Le geStlonnalre de caICUIs : Preprocess Calcul Postprocess Parametres Aide Quitter

Brovewan x

r Infarmiations

Fichier projst [D e 20T 002 721 2_ecoulement D17 212 o0l 72T 2401 Il N’y a rien a définir a
I'affichage de cette fenétre.
Mom du calcul ; Il:omputation_US ” SUfflt de |ancer |
 Machine

Mom de la machine :

Flateformie ; WindowsE4 _'_I

 Gestionnaire de files d'attente

Kat dvailable = Mot Available j

r Préparation du calcul

Specifier les naeuds_l

| Simulation | Software | M Procfs] -~
[®|m7ziatad FORGE3 1

E Tranzition GLPRE 1

L!Z-_!D'I T2laz-2d FORGEZ 1

[®] Traraitionz GLPRE 1 =
B]D'I T2la3d-2d FORGEZ 1 .
[ 1 Transition ==l 1 ¥
b _ _ | _>l_|

Processeurs I1 = Solvelr : Detault ﬂ

Lancer! Annuler |
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GLview Express

Description

Le déplacement des objets affichés :
Avec la souris :

Zoom avec la molette ou les 2 boutons simultanément
Déplacement avec le bouton de gauche.
Rotation avec le bouton de droite.

Avec le cube de navigation :
*: ¢+ =&

% Les petites fléches grises permettent les rotations.

« | NegY = La plus grosse fleche grise (en haut a gauche) restaure la vue.
- Neg affiche une vue normale au plan.

4

La fenétre graphique :

& 09-0483a1-F1a-glview - GLview Express =] B3]
Fichier Yue Animation  Cas Panneaux  Aide

&2 ErireE-20-lecHB 424800000 0C|EHE

FenRERli e 09-0483a1-fla-glview
ik | Parts

de
L]
I"""_' I 097048£17)157q1view
03/02/2010
l 0483a1-pcl
T
I¥ Montrer les détals 0433al-mtl i

Tahle

hpergu de cas

Cas VTF

Informations générales 0483A1-LP1

Date d'exportation 03/02/2010
10:53:25
Etats rium &

*: ¢+ x
b4
<+ { NegY | -
L‘;‘ Frame: 5/8

+ TIME: 1.491 , H: 40,00 ,INC: 857

Les fonctionnalités :

(1) Le panneau des cas montre la liste des cas enregistrés dans le fichier en cours de
visualisation.

Il est possible de visualiser plusieurs cas simultanément en configurant la fenétre d’affichage
avec plusieurs fenétres de visualisation.

Les spécificités LAF :

Le premier cas est le contact pour mieux juger de I'écoulement.
Les cas suivants, lorsqu’il y en a, correspondent aux critéres qui ont dépassé le seuil critique.
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Les icones et menus :

[ Fichier | animation

oy le fichiet .. CErlH | Lire précédent
Fermer Etape précédente
Exporber lmage... Chrl+5 ST
Copier dans |e Presse-papiers b Arreter

; Etape suieanke
Preferences. .., ;

Lire

Fichiers récants b
Cuitker Alt+Fe

[Wue
s Zone dinfo

_ Texte

: Légende

[! Cube de navigation
= DOmbre portée

Set White Backaround

|; | Modifier k

D Fenétre a un affichage
[D Fenétre & dew affichages

ﬂ Projection en perspective

E Fenétre & deus: affichages

@: DEpleptERianer 2000 |:H Fenétre 3 trois affichages

@r NSOt SEhDnE E Fenétre a trois affichages

ﬂi Poink de rakation automatigus
39 Definir le point de rotation

H Fenétre & quatre affichages

Mode de navigation r
Faire pivater le modéle

Yue 3 partir de r

—- Sélection 2

f.u‘g Mesurer |5 distance

}
¥ Supmrimer s mesire de distance

—* Full Screen F11

Remarque :
L’activation du point de rotation automatique aide a la manipulation de I'objet.
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GLview Inova

Les fonctions de bases

Ouverture d’une simulation : sélectionner le fichier nom_simulation.don.
Il peut y avoir plusieurs fichiers (si calculs multiprocessus), prendre I'un des deux.

La souris : voir GLview Express.

Vérification de I’'avancement des calculs : liste déroulante « Time » (en haut a gauche).
En générale de H... a H.0

Animation : icbne « |=|=|=| » les boutons magnétoscope seront actifs aprés le calcul de
I'animation.
Cela peut prendre plusieurs minutes.
Il est possible d’aller directement a une position donnée avec l'onglet « Results », mais
si 'on utilise cette fonction aprés une animation, on perd I'animation.

Les résultats : onglet « results »
Contact
Température
Sigma_N

Les objets : onglet « objects »
Pour définir le mode de visualisation : principalement « surface » ou « outline »

Echelle de visualisation :
Sélectionner dans la liste (sous l'onglet « result ») le critére :
Décocher « auto range » et imposer vos valeurs.

Courbe d’efforts :
Menu Plot > VTF Plot File... et sélectionner le fichier vif sous le répertoire « results ».
Configuration des abscisses / ordonnées : onglet « plot » :
X Values : Time
Y Values : NSIMU-NOUTIL_FZ pour effort suivant I'axe de la presse.

Distance :
Tools > New distance Measurement... clic avec la souris sur les surfaces.
Il est possible de prendre une distance entre 2 positions différentes.

Sauvegarde d’une anination :
Menu File > export VTF et cocher les 3 cases « compress et Export ».
Clic case [...] pour définir le nom du fichier et le répertoire de destination.
Save pour terminer.
Nota : il faut que I'animation soit en mémoire avant la sauvegarde.

Divers :
Menu View > Automatic Rotation Point pour une manipulation en rotation plus aisée.
Clic droit sur la zone graphique Pick Node(s) pour sélectionner un nceud et obtenir les
informations qui lui sont rattachées.
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A2 - Code html de l'interface de création d’arborescence

</HTML>

</SCRIPT>

</head>

<BODY>

<FORM NAME="forml">

<h2><center>arborescence EAO</center></h2><hr> <!--Début du formulaire
-=>

<h4>Création :</h4>

Rapide (Si le dossier existe déja) :<INPUT NAME="Explorateur"
TYPE="BUTTON" VALUE=".

. ." onClick="Explorateur () "><br>

SITE :

<select size="1" name="Site" onchange="Previsualisation()">
<option value="CTD">CTD</option>

<option value="LAVAL">Laval</options>

<option value="DEVIS">Devis</options

<option value="OFFRANVILLE">Offranville</option>

<option value="TOUCY">Toucy</option>

<option value="EAO">EAO</option>

</select><BR>

Numéro de projet (5chiffres): <input type="text" size="5"
name="NumProjet" onchange=

"Previsualisation() "><BR>

Type de piéce :

<select size="1" name="Type" onchange="Previsualisation()">
<option value="---">----Autre----- </option>

<option value="arbre"s>Arbre</options

<option value="embout">Embout</options>

<option value="fusee">Fusee</option>

<option value="manchon">Manchon</option>

<option value="piston">Piston</options>

<option value="pivot">Pivot</option>

<option value="planetaire">Planetaire</option>

<option value="satellite">Satellite</option>

</selects>

Autre type de piéce : <INPUT TYPE="text" NAME="Typel" VALUE=""
onchange=

"Previsualisation() ">

<BR>

Nom du client :

<select size="1" name="Client" onchange="Previsualisation()">
<option value="---">----Autre----- </option>

<option value="ACI">ACI</option>

<option value="ASW">ASW</option>

<option value="BOSCH">BOSCH</options>

<option value="DAIMLER">DAIMLER</option>

<option value="DAU">DAU</option>

<option value="FORD">FORD</options>

<option value="FUJI">FUJI</options>

<option value="GKN">GKN</option>

<option value="HYUNDAI">HYUNDAI</option>

<option value="IMS GEAR">IMS GEAR</optionx

<option value="ISODELTA">ISODELTA</option>

<option value="JTEKT">JTEKT</options>

<option value="NACAM">NACAM</options>

Mémoire ingénieur CNAM Mécanique des Structures et des Systemes - Orléans Page 86
Alain MARY



<option value="NSK">NSK</option>

<option value="NTN">NTN</option>

<option value="PSA">PSA</option>

<option value="VORWERK" >VORWERK</option>

<option value="ZF">ZF</option>

</selects>

Autre Nom de client : <INPUT TYPE="text" NAME="Clientl" VALUE=""
onchange=

"Previsualisation() ">

<BR>

Sujet de la simulation :

<select size="1" name="Sujet" onchange="Previsualisation() ">
<option value="---">----Autre----- </option>

<option value="ecoulement">&coulement</option>

<option value="ecrasement">&crasement</option>

<option value="ecrouissage">écrouissage</option>

<option value="fibrage">fibrage</option>

<option value="filage combine">filage combiné</options

<option value="filage inverse">filage inverse</options

<option value="gamme" >gamme</options>

</select>

Autre Sujet : <INPUT TYPE="text" NAME="Sujetl"™ VALUE=""
onchange="Previsualisation() ">

<BR>

Indice de la simulation (indice): <input type="text" size="1"
name="Indice" onchange=

"Previsualisation() "><br>

~~m~m~<brs>

Projet LAF <input type="checkbox" name="LAF" value="" checked>
<hr>

<h4>Prévisualisation :</h4>

K:\EAO\MED_SIMU\<BR>

| <input type="text" size="80" name="PSite"
onmouseover="Previsualisation() "><BR>

.......... | <input type="text" size="80" name="Prepl" onmouseover=
"Previsualisation() "><BR>

.................... | <input type="text" size="80" name="Prep2"
onmouseovers=

"Previsualisation() "><BR>

et eeecectteeeassssaensesess. | <lnput type="text" size="80"
name="Prep3a"

onmouseover="Previsualisation () "><BR>

et eteteectteaesasssaeesesess. | <lnput type="text" size="80"
name="Prep3b"

onmouseover="Previsualisation () "><BR>

.............................. | <input type="text" size="80"
name="Prep3c"

onmouseover="Previsualisation() "><BR>

<INPUT NAME="previsualition" TYPE="BUTTON" VALUE="Prévisualiser"
onClick=

"Previsualisation() ">

<INPUT NAME="mkdircao" TYPE="BUTTON" VALUE="Créer arborescence"><INPUT
NAME="Quit"

TYPE="BUTTON" VALUE="Quitter">

</FORM>

</BODY>

</HTML>
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A3- Exemple de code html : rapport de simulation

<html>

<head>

<title>Description de la simulation</title>

</head>

<body>

<font size=4><b><u>PROJET</u></b></font><br />

<font size=4>Nom :</font> <font size=4><b><font

color= >01652a</font></b></font><br />

<!--Nom du projet!-->

<font size=4>Description :</font> <font size=4><b><font

color= >Pour l'étude des

outillages</font></b></font><br /> <!--Description du projet!-->
<font size=4><b><u>SIMULATION</u></b></font><br />

<font size=3>Nom :</font> <font size=3><b><font color= >01652al-
fla-2d

</font></b></font><br /> <!--Nom de la simulation!-->

<font size=3>Description :</font> <font size=3><b><font

color= >poste 1 apd 2D

Forgeage A Froid</font></b></font><br /> <!--Description de la
simulation!-->

<hr>

<b><u>Objet</b></u> Description, Materiaux, Frottement<br />
01652al-1pl : <i>Pas de description, C20+1-0402+C+soft annealing.tmf,
Phosphate.tff</i><br />

<b><u>Outils</b></u> Description<br />

01652al-mtl : <i>Pas de description</i><br />

01652al-pcl : <i>Pas de description</i><br />

<hr>

<table border=0 width=100%>

<tr width="100%">

<td width="30%" valign= align= >

<center><b><i>Forme initiale</i></b></centers<br />

<img src=".\objet Initial.jpg"></img>

</td>

<td width="40%" valigns= >

<center><bs><u>Résultat Max</u></b></centers><br />
<center>

T°C Min/Max : <b>19 </b>/ <b>170</b> °C<br/><hr>
LatAndCN :<b> <font color= >0.21</font></b><br /><hr>

Deform E : <b>2.06</b><br /><hr>

Contrainte Normale :<b> <font color=00£f000>-2256</font></b> MPa<br
/><hr>

Replis :<b> 0</b><br /><hr>

Effort :<b>181.9 </b>tonnes<br /><hr>

Energie : <b>1407 </b>kg.m<br /><hr>

--- <a href="./Anim.html" >Animation</a> ---<br /><hr>
</centers>

</td>

<td width="30%" valigns= align= >

<center><b><i>Forme finale</i></b></centers><br />
<img src=".\objet Final.jpg"></img>

</td>

</tr>

</table>

<table border=0 width=100%>
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<tr width="100%">

<td width="20%" valign=top align=centers
<center><b><i>Temperature</i></b></center>
<img src=".\Temp.jpg"></img>

</td>

<td width="20%" valign=top align=centers
<center><b><i>Replis</i></b></centers>
<img src=".\Fold.jpg"></img>

</td>

<td width="20%" valign=top align=centers
<center><b><i>LatandCN</i></b></centers>
<img src=".\CN.jpg"></img>

</td>

<td width="20%" valign=top align=centers
<center><b><i>Normalstress</i></b></centers>
<img src=".\NS.jpg"></img>

</td>

<td width="20%" valign=top align=centers
<center><b><i>Deform E</i></b></centers
<img src=".\EQS.jpg"></img>

</td>

</tr>

</table>

<table border=0 width=100%>

<tr width="95%">

<td width="50%" valign=top align=centers
<img src=".\Effort.jpg"></img>

</td>

<td width="50%" valign=top align=centers
<img src=".\Energie.jpg"></img>

</td>
</trs> =E
Fichier Edtion Affichage Fayoris Qutls 2 ‘ >
< le> |
/ t ab e PROJET
</body> Nom : 01652a
/ y Description : Pour I'étude des outillages
</html> SIMULATION
Mom: 01652al-fla-2d

Desoription - poste 1 apd 2D Forgeage A Froid

Objet Description, Materiaus, Frottement
01652al-lp1 : Pas de desoription, C20+1-0402+C oot annsaling.imf, Phosphate.tf
Outils Description

01652al-mt1 : Pas de description

01652al-pel : Pas de description

Résultat Max

Forme initiale

T°C Mindaz : 19 /170 °C

Lat&ndCIY :0.21

Deform E:2.06

Contrainte Mormale - -2256 MMPa

Replis : 0

Effort 181.9 tonnes

Energic : 1407 kgm

--- Ammation ---

LetandCN

Temperature Replis

Effort simulation 01652a1-f1a-2d

Normalstress

Forme finale

Defarm E

Energie simuiation 01652a1-f1a-2d

I
f
1
]

ik
!
I
I
|
!
i

O1652A1-MT1_FZ 4/
s
m

Energie (min: 0, ma

Y

s
Temps (min: 0.55631, max: 3.2467)

7

15

25 s

Temps (min: 055631, max 3 2467)

[E] Terming

[ [N Trtranet ocal

X
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Figure 1 :
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :

Liste des fiqures

ancienne usine Gévelot

porte de I'ancienne usine Gevelot
organigramme du groupe Gévelot

carte d’'implantation de Gévelot dans le monde

Figure 5: répartition des chiffres d’affaires par secteur d’activité
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Figure 31

Figure 32 :

site de production Gurtner

carburateur Gurtner

Site de production PCM

pompe PCM

quelques pieces fabriquées par Gévelot extrusion
: implantations Gevelot extrusion

photo du site CTD

principales opérations élémentaires d’extrusion
schéma d’une presse hydraulique (a gauche), mécanique (a droite)
intérieur d’'une presse multiposte horizontale
représentation des outillages actifs

apercu de 'application PyLAF

MED 2d classique

MED 3d classique

MED 3d suivant la description

: calage du lopin sur les outils

MED LAF

propriété du raccourci

batch de création arborescence

arborescence générée

transformation dans Catia

onglet « Projet » du GLPre

onglet « Simulation » du GLPre

onglet « Objet » du GLPre

onglet « Propriétés » du GLPre

: interface du logiciel de synchronisation

fenétre du lanceur de Forge
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Figure 33 :
Figure 34 :
Figure 35 :
Figure 36 :
Figure 37 :
Figure 38 :
Figure 39 :
Figure 40 :

Figure 41

fenétre du lancement du calcul

interface graphique de GLview Inova
exemple de rapport au format Word
exemple de rapport au format PowerPoint
fenétre de création de I'arborescence LAF
transformation dans Catia avec LAF
interface graphique PreLAF

GLview Express

: GLview Inova
Figure 42 :
Figure 43 :
Figure 44 :
Figure 45 :
Figure 46 :
Figure 47 :
Figure 48 :
Figure 49 :
Figure 50 :

rapport de simulation

interface graphique de création de I'arborescence
affichage d’une liste déroulante

affichage de boutons radios

affichage d’une zone de saisie

affichage d’une case a cocher

PreLAF

menus personnalisés dans GLview Inova

apercu d’un fichier d’extraction de critere
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Liste des tableaux

Tableau 1 : planning du projet LAF
Tableau 2 : langages de programmation
Tableau 3 : langages de description de page
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