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Sujet du PJEQO9

Dépliage de structures gonflables:

*Montgolfiéres, Vétements, ballon aérostatiques, jeux
gonflables pour enfants. | I

* Avoir les formes des laizes en 2D pour reconstruire une
structure 3D apres assemblage et gonflage.




Etat de ’art

WireWarping: A fast surface flattening approach with
length-preserved feature curves[1]

*Conservation des longueurs de la structure 3D

*Le concepteur choisi les lignes a conserver:

* Lignes de contour ) o .
Decomposition des laizes

ignes de coupe en patchs

* Lignes de forme

[1]:WireWarping: A fast surface flattening approach with length-preservedfeature curves Charlie C.L. Wang, Department
of Mechanical and Automation Engineering, The Chinese University of Hong Kong, Shatin, N.T., Hong Kong. 28 April 2007



Etat de ’art

*Division des contours des patchs en nceuds q}

*Repere des vertex v(q})

: *Calcul des données 3D entre noeuds

*Longueurs 3D : [ s conservées
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Etat de ’art

*Le dépliage = optimisation des angles avec I,;= constants
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Etat de ’art

» Boucle d’optimisations plus petites

*Le dépliage progressif
*évidence de forme p(P,)) = n'/n
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Etat de ’art

Erreur de dépliage: variation moyenne entre les angles
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Evaluation de la méthode WireWarping:

* Il ne propose pas une démarche pour fixer les contours des
laizes ni les courbes de forme

*La conservation de ’angle et longueur 3D est impossible
dans la plus part des cas
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Démarche de dépliage

On part d’une structure 3D pour obtenir la forme
des laizes a découper pour construire la structure 3D
initiale avec son assemblage.

. Division de la structure 3D, maillage et export.
. Importation des laizes.

. Calcul des nceuds et courbes.

. Calcul données 3D nécessaires pour le dépliage.
. Depliage (deux méthodes).

. Représentation des laizes déepliées.

ODUT AN WN—

*Nous allons tester la démarche avec un sixieme de
sphere.



Démarche de dépliage

Division de la structure 3D, maillage et export.

*Sous CATIAV5

*0n découpe les laizes et patchs dans le module
« Generativeshape design »dans « FORME ».

* Ensuite on réalise le maillage ou facettisation de chacun des
patchs réalisés, pour cela j’utilise le module « STL
Prototypage rapide » qui se trouve dans « USINAGE ».

*Export en format « .stl »
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Démarche de dépliage

Importation des laizes

Pour U'importation des fichiers .stl:
*[v,f,n]=stlread(filename)

* [v*,f*]= patchslim(v,f)

Pour ’importation de tous les patchs d’une laize (boucle):
* [v,f,n]=importstl(filename) ou filename fini par 1_1
*Toutes les variables sous forme de vecteur de matrices.
*Données du Patch i dans variable{i}

Variable Editor - v
2protoy005_Mailage (2P6-Découpe.3).1 1 | & BB | S L -t | -
2protoy005_Mailage (2P6-Découpe.3).1_2 v <1x3 cell>
2protoy005_Mailage (2P6-Découpe.3).1 3 1 2 3
1 =20846x3 d... <20840x3 d... <20846x3 d...




Démarche de dépliage

Calcul des nceuds et courbes:

* |dentifier les nceuds des courbes, « intersect ».

*Placer les nceuds dans "ordre (« sort »+ distance 3d.m).
* Formation des courbes (par coincidence de noceuds).
*Création de la matrice vertex.

dl2=distance3d (Il12,1i123);
[~,ik12]=s0rt (d12) ;
c12=112 (1812, :)
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a; = COS

Démarche de dépliage

Calcul données 3D néecessaires pour le dépliage:
*|=longueur3d(courbe)

l; = \/(xi+1 - xi)2+(yi+1 - )’L-)2+(Zi+1 —z)°

*a=angle3d(courbe,l)

1 (i1 = %) Qi =Y (i1 —2z) ) x (O —x-1) Vi —Yi-1) (2 —Zi—1) )
L +1_4
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Démarche de dépliage

Dépliage (deux methodes) « fmincon() » dans la
fonction [#]=optimisationdetous(a,|,A,B)

* [colt]=fonctioncout.m > minz 1/2(6; — a;)°
i=1
L B . n : n ] -
[0]=nonlinconst(6,l) > ) licosp, =0 et Z ;sing, = 0
i=1 i=1

* Contraintes linéaires [A][ 6] = [B] > - Y 0,=2n
i=1

* Pour notre sixiéme de sphére avec un seul patch la démarche est
indépendante de la méthode
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Démarche de dépliage

Depliage (deux methodes), selon la methode il faut
rajouter une contrainte linéaire differente[A*][B*].
*Dépliage globale:

*Fonction de contour fermé pour chaque Patch = nr— z 6, =2n
i=1

~—> ZQkEZTC

ey

n

* Fonction des vertex —

*Dépliage progressif:
* Fonction calcul évidence de forme ——— p(P) =n'/n

X . ’
Fonction de completer les vertex

Qkev

*Fonction d’angles déja calculés (contrainte 6;=B)
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Démarche de dépliage

Représentation des laizes dépliees:

*Calcul de Uerreur de dépliage
E=erreurangle(0, a) 1 z @, — 9q

Eapg = ———
e N(Q) o

aell,

* [xy]=plot2d(0,l) nous retourne les cordonnées des noeuds en 2D
* Fonction qui assemble les patchs de chaque laize
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Analyse de la demarche

*L’outil de division en patchs et maillage utilisé en Catia
n’est pas l’ideal : erreur de correspondance des noeuds
avec forme tres SImple | =)

*Le dépliage commence a l’étape du calcul de données 3D,
les 3 etapes précedentes pourrai étre fait avec un bon
export de données du logiciel CAO.

*Le temps de calcul de cette démarche est plus court de
’attendu, en plus ’optimisation converge assez vite.
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Résultats de la démarche

Influence des conditions initiales

Points initiaux o /1.2 of1d4 of2 O
Erreur de dépliage 0.012 0.657 0.657 - --
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Résultats de la démarche

Influence de la taille du maillage

Taille de la fleche dumaillage 0.2 0.1 0.05 0.01

Temps de I'optimisation(s) 0.63 0.97 1.62 11.02
Erreur de dépliage 0.012 0.0085 0.0059 0.0027
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Résultats de la démarche

Laize divisee en 2 patchs: « directeurglobalw.m »

*Script sur mesure pour tester |’amélioration du
dépliage avec 2 patchs

*Erreur de maillage: non correspondance des
noeuds, vertex, intersection courbes, etc...
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Résultats de la démarche

Laize divisee en 2 patchs: « directeurglobalw.m »
*J’ai éssayé de modifier le maillage sans résultats.

*Trouvé cette autre division, mais le script était
trop spécifique et
plus de temps.
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Conclusion

*Démarche : structure 3D > laizes a découper

*’analyse des résultats nous fait penser que la méthode est
bonne et surtout simple a programmer et bas temps de
calcul.

*Difficulté de généraliser la méthode, surtout la partie de
calcul des nceuds, courbes et vertex, sans augmenter
énormément le temps de calcul et mémoire.

* Perspectives:

* Tester le scrip depliageglobalw.m avec un bon maillage et voir
l’influence de la divisions en plusieurs patchs.

* Considérer ’utilisation d’un module plus approprié pour le
maillage et la discrétisation et exportation des courbes.

* Tester I’assemblage des laizes avec une reproduction a l’échelle.
Et développer une démarche plus généraliste
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