Sujet 1 : Modélisation en temps réel des déformatis d’un composant a parois minces
pour la simulation haptigue de montage de piéces fliFmables

Contexte :

Le travail s’inscrit dans le projet SHAD relatif |&laboration de moyens de simulation
haptique pour le montage de composants en mai@&stque de grandes dimensions (de type
planche de bord d’automobile).

Une telle simulation est caractérisée par la nééeds prise en compten temps réel:

. des déformations du composant,
. des contacts du composant avec son environnement,
. des actions exercées par I'utilisateur sur lemosant a I'aide de deux mains.

Objectifs du stage :

1. Dans un logiciel de calcul de structure commer@alsys par exemple), élaborer des
modeles de simulation permettant de tester dedecabargement représentatifs des
efforts de contact du composant dans I'assemblaggequestions clés de cette étape
sont d’'une part : « quels sont les modéles de néfbon permettant de représenter la
déformation de la structure ? » « Quelles sontdeslitions aux limites permettant de
représenter les efforts de contact main/composdagement/composant ? » « quelle
taille d’élément permet d’obtenir des résultatscawee précision suffisante ? »

2. Dans le logiciel de simulation temps réel SOFAbétar un graphe de scene qui
incorpore d’'une part le composant du controleunrds haptique développé par Ali
Dicko [Dicko2010] et, d’autre part, évaluer des raled de comportement du
composant et du logement dans lequel il est insé&rénodéle de comportement du
composant pourra s’appuyer sur un modele de cadggé celui développé par
Olivier Comas dans sa thése [Comas2010].

[Dicko2010] Ali Dicko, «Interactions haptiques aw#&s composants mécaniques
a l'aide d’'un périphérique a 6 composantes de ret@ifort » Stage de Master 2 [ICAO au
laboratoire G-SCOP, UFR IMAG, soutenu en septer2bie)

[Comas2010] Olivier Comastephane CotirChristian Duriez A Shell Model for Real-Time
Simulation of Intra-ocular Implant DeploymeitMBS 2010 160-170
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Sujet 2 : Conception mécanique d’uif**Zaxe pour la simulation haptique de la
préhension de composants déformables a l'aide ube mains
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Contexte :

Le travail s’inscrit dans le projet SHAD relatif [&laboration de moyens de simulation
haptique pour le montage de composants en mafe&séque de grandes dimensions (de type
planche de bord d’automobile).

Une telle simulation est caractérisée par la nééeds prise en compte, en temps réel :

. des déformations du composant,



. des contacts du composant avec son environnement,
. des actions exercées par I'utilisateur sur lemosant a I'aide de deux mains.

La flexion issue d’'une manipulation a 2 mains parapérateur sur des piéces flexibles
permet le montage de pieces de tableau de bowk durites.

Objectifs :

Actuellement, il n’existe aucun bras a retour defpermettant de simuler la flexion issue de
manipulations a 2 mains.

La flexion résultant de la manipulation & deux rageut étre simulée par un septieme axe
placé entre la poignée du bras haptique, et urandegoignée (manipulée par la seconde
main du testeur).

Le travail de conception mecanique demandé se damserselon les etapes suivantes :

- dimensionner la structure mécanique accueillactibaneur correspondant atl"7
axe en minimisant sa masse et son inertie afinaemiser le torseur d’efforts
ressenti par l'utilisateur. Les chargements apgigpar I'utilisateur pourront étre de
type flexion et/ou torsion,

- incorporer les contraintes permettant d’achemioes tes signaux nécessaires au
fonctionnement du bras haptique équipé dif axe,

- réaliser le prototype issu des étapes précédentes,

- tester et valider le fonctionnement du prototypaide de configurations simples

Encadrants :
G Foucault : Laboratoire G-SCOP, Gilles.Foucault@tgnoble.fr
J-C Léon : Laboratoire G-SCOP, Jean-Claude.Leon@gie-inp.fr
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Sujet 3 : Méthode d’analyse de maquettes numériquete produits pour I'extraction de
liaisons entre composants

Le but de ce stage est de développer une méthaaalgse technologigue des zones de
contact entre les composants de maquettes numeriguproduits assemblés (modéles 3D de
type CAO), afin d’en extraire des caractéristiqdesliaisons fonctionnelles. Cette analyse
passe par 'établissement de liens entre la topmldgs contacts, la nature géométrique des
composants, les choix de représentations de comizodans la maquette numérique et les
fonctions de ces composants. Ce travail s'insenitsde projet ROMMA supervisé par EADS
Innovation Works, et il s’appuie sur des donnéetustrielles aéronautiques, automobiles,
électroménager.

Les premiers travaux effectués dans ce domainererdrque certains composants ne peuvent
étre identifiés fonctionnellement par leurs seugsrfaces mais dépendent des fonctions de
composants voisins. De méme, les composants peétrentdéformables, montés déformés,
élastiques, ... ce qui amene a des propriétés plagtiesi permettant de caractériser ces
composants. L'étude des interactions entre intesfagropriétés des composants et les
fonctions qui peuvent étre affectées aux compogamtstitue I'objectif du stage.

On s’intéressera par la suite a déterminer les itond permettant de caractériser un
composant de maniere unique par rapport a uneechalsgjuelle il appartiendra. L'élaboration
des classes génériques de composants, issue ddysardes maquettes numériques, des
interfaces, des propriétés des composants, sirggailement dans les objectifs du stage.

A terme, la méthode développée permettra une paBparplus rapide des modéles de
simulation de comportement mécanique des assensblage
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| Sujet 4 : Modéle géométrique pour la représentationles interfaces entre composants |

Contexte :
Les modéles géométriques CAO représentent :
* Des assemblages : ensemble de composants poueant ét

0 Une piece mécanique : décrite par la géométrie @lune et une mise en
position (translation+rotation du repeéere de la @ig@ar rapport au repére de
'assemblage)

0 Un sous-assemblage: décrit par un assemblage mis pesition
(translation+rotation du repére du sous-assemhldagi piece par rapport au
repéere de 'assemblage)

» Des pieces mécaniques : par un ensemble de sudécasant les frontiéres de leurs
volumes,



De nombreuses applications nécessitent d’enrigsrrhodeles géométriques de piéces en
représentant de maniere explicite les interfaces nfieractions) entre modeles
géométriques de I'assemblaggontacts, interférences, jeux) afin de les w@tiligour d’autres
propriétés de composants :

» les contacts entre composants doivent donner lidasaconditions aux limites pour
des analyses de structure dans les études deustatigde dynamique par la méthode
des éléments finis

* les représentations conventionnelles de composstatsdard (vis, €crou, rivets,
roulements, paliers) donnent lieu a des contaaig®interférences dont les propriétés
géomeétriques servent de critere d’analyse pouai&tta fonction des composants, et
donc leur mobilité.

Actuellement, les modeles géométriques CAO ne pemtepas de représenter la géométrie
de certaines interfaces entre composants :
- les volumes d'interférence ne peuvent pas étreeseptés comme des « partitions »
du volume de la piéce,
- les points et lignes de contacts ne peuvent pasréprésentés lorsqu’ils sont isolés
dans une face CAO.

Les interfaces sont actuellement représentéesgsavalumes/surfaces/points déconnectés de
la topologie des modeles CAO des composants quicleuespondent et sont réduites a des
éléments visuels.
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Objectifs :
Les objectifs de ce stage sont les suivants :

e étudier une représentation géométrique par hypengsa d’adjacence entre
volumes/faces/arétes/sommets, permettant de déd&e maniere explicite et
intrinséque les interfaces entre composants,

e étudier une représentation géométrique par hypengsa d’adjacence entre
composants/interfaces, permettant de décrire lesprigtés d’interfaces de
I'assemblage,

o étudier des opérateurs permettant de transformesplalogie des modéles CAO et
celle des interfaces indépendantes en une repadisend’hypergraphe d’adjacence.

| Sujet 5 : Exploitation des propriétés de symétrie a@ns les profils 2D de modéles CAO |

Les outils de Conception Assistée par Ordinateuh@L fournissent des représentations

détaillées des produits physiqgues. Ces modelesmpasent généralement de plusieurs sous-
modeles adaptés a chaque métier : conception, aiioml multi-composants, analyse de

structure, thermique, écoulement de fluides, eemdce contexte, un temps tres important de
la phase de conception est utilisé dans la créaiota mise-a-jour de ces différentes

« vues métier » du produit. Les outils actuels niantj de procédures de traduction d’'un

modéle CAO en vues métiers.

Le contexte du sujet proposé concerne la transtiwmdu modéle issu d’'une vue précédente
en une vue adaptée au calcul de structures. Ldémnakique proposée est I'application des

propriétés de symétrie locales des profils 2D (mafextrusion, révolution) présents dans les

modeles CAO dans le but de faciliter la créatiomndmodele simplifié pour les besoins de

'analyse de structures. Cette étude portera ssirctéeres mécaniques et géometriques
permettant de quantifier la pertinence d’'une pekdprilocale de symétrie dans un profil

extrudé, ainsi que sur les opérateurs permettantatifier la géométrie des profils.
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