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CV5 - Les 5 etapes pour

un calcul FEM simple
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A la suite de l'article consacré a la découverte de 'atelier de calcul
de Catia V5 (Generative Structural Analysis) en voici un consacré
aux...
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1.4.2 Les conditions limites
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L'objet est de mettre en ouvre un calcul ultra simple basé sur le
chargement d’'un cube.

Tuto Catia V5 - Comment faire un calcul FEM m..
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Etape O (Mise en garde)

Cet outil est un logiciel de calcul relativement simple destiné a faire
des résolutions statiques et principalement linéaires (a moins
gue vous puissiez renseigner une carte matériaux élasto-plastique).
Ce n'est donc pas une boule de cristal. C'est vous qui lui dites ce
qu'il doit calculer avec des infos en entrée qui doivent étre
maitrisées (matériaux, valeurs de chargement...).

Le schéma de résolution est implicite.

Cela couvre plus de 90% des cas de pré dimensionnement
meécanique.

Ce type de démarche ne garantit pas a 100% la bonne tenue de
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votre conception pour un tas de bonnes raisons. Il faut donc pour
s'en servir correctement avoir de bonnes bases de RDM
(Résistance des matériaux) et quelques notions de calcul en
meécanique (limites du modeéle en terme de simplification et de
représentativité, choix des conditions limites, type de post
traitement etc ...)

Etape 1 (un 3D approprie)

Le point de départ de tout calcul sur Catia V5 est un 3D (Catpart ou
Catproduct).

On peut aussi partir d'un maillage importé mais c'est loin d’étre un
cas classique.

La force du systeme est de conserver le lien de parenté entre Ia
géomeétrie et le calcul.

On aura ainsi une mise a jour du calcul dés la moindre évolution du
3D.

Il faut impérativement que la piéce étudiée soit le corps de
piéce principal sinon le lien avec le maillage ne se fait pas !
(C'est valable pour toutes les Catpart d'un assemblage si I'on part
sur un assemblage)
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Pour nous éviter de créer un matériau et devoir le lier au maillage,
on attribue tout de suite un matériau au corps de piéce principal.

Etape 2 (on lance 'atelier
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de calcul)

On lance l'atelier “Generative Structural Analysis” ou on fait un
fichier nouveau “Analysis”

[nc_hzﬂ V5 - Cube CATon] e SR = = S—
B ] ENOVIA VS VEM Fichier  Edition  Affichage  |nsertion  Qutils  Fenétre  Aide
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1 Cube.CATAnalysis
I? 2 Cube.CATPart

1 Cube.CATPart

2 Cube.CATAnalysis
3 CNC.CATPreduct
4 Montage 14.11-U56 et 14.51-L02.CATDrawing
514.51-U02.CATDrawing
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Etape 3 (le prétraitement)
Maillage

Generative Structural Analysis propose un maillage tétraédrique
(dit Octree) s'adaptant a la géométrie de la piece. On vérifie tout de
méme la taille du maillage et le raffinement local que I'on souhaite
(La zone a post traiter doit présenter des mailles plus fines).

Le maillage est automatiquement lié au corps de piéce principal
lors de la création du modéle FEM.

Le solide est alors parent du maillage et c'est sur les faces de ce
solide que I'on va appliquer les conditions limites et chargements. Il
y aura ainsi un lien entre les nceuds du maillage et les conditions
appliquées.

On peut appliquer une taille locale sur certaines faces et arétes du
modele 3D. C'est enregistré avec historique(comme un parametre)
et cela figure dans l'arbre.

Le nombre d’éléments doit étre le plus petit possible tout en
conservant une bonne représentativité de la piece.

Pour visualiser le maillage, il faut le mettre a jour et créer une
image de ce dernier.

Ces deux actions se font automatiquement en faisant un bouton
droit sur maillage puis visualisation du maillage.

+ \ FModéle Elements finis. 1

Centrer le graphe
Centrer sur
Cacher/afficher F2
Alt+Enter

Ctrl +3

Ctrl+C

Ctrl +4
Collage special.,

SUpETimeEr:
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Béordonner les enfants

- .- Misualisation du maillage

ﬁ Génération d'image

Afin d'accroitre la précision du calcul on peut augmenter le nombre
de nceuds en passant les tétraedres de linéaire a parabolique. On
a alors un nceud en plus sur chaque aréte (cela augmente le temps
de calcul et la place en mémoire !).
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Détail de la boite de dialogue du maillage Octree.
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[ Fléche absolue: 1,256mm

] Fléche proportionnelle : I':L2

— Type d'élément
() Linéaire Parabolique ‘@
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Les conditions limites

C'est dans ce conteneur que l'on va mettre les blocages et autre
conditions fixant les degrés de liberté de la piece.

Chargements.1

M2 Solution statigue. 1

Ici, je ne fais qu'un encastrement de la face inférieure en utilisant
un petit artifice pour rendre la chose plus réaliste. Je lie 'ensemble
des nceuds de la face inférieure a 'aide d'une piéce virtuelle
souple.

Sélection de la face puis on lance l'outil. Un maillage particulier (un
réseau de rigides assouplis) et une propriété physique apparaissent
dans l'arbre mais il n'y a rien a paramétrer ici.
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' Piéce virtuelle soup... 5=
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Ainsi les nceuds pourront tres légerement se déplacer et tourner les
uns par rapport aux autres. Contrairement a un simple
encastrement, il n'y a pas de sur rigidité. c’'est un peu comme si il
existait une raideur d’accueil sur cette face.

Cette piece virtuelle souple est ensuite fixée dans I'espace par un
encastrement.

Le chargement

De la méme facon, le chargement se fait en sélectionnant la face
du dessus et en appliquant une force répartie. Il convient de
mettre la bonne valeur dans le champ “composante Z" avec le bon
signe pour orienter les vecteurs vers le bas.
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La vérification

Lorsqu’une mise en donnée est longue il est facile d'oublier des
choses comme la désignation d’'un noceud pilote ou un degré de
liberté sur une condition limite.

Cette étape est importante, voire primordiale lorsque les temps
de calculs sont tres longs (pas question de le faire 5 fois de suite).
Il convient alors de se pencher une nouvelle fois sur 'ensemble de
la modélisation pour chercher les éventuels manques ou erreur.
Un outil de vérification vous aide dans cette démarche.
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Il regarde si les liens sont corrects et si tout est renseigné. Par
exemple: le matériau est bien lié a la propriété physique ou encore
le chargement est lié a une face qui est bien liée a un maillage qui
possede bien une propriété physique etc ...

Ici C'est ultra simple, il 'y a pas de paire pour des contacts ou
d'autres choses exotiques. La vérification ne porte que sur les
liaisons que nous venons de créer (chargement, encastrement et
matériau).

Le feu est vert, c'est bon signe.

Vérification du model ]
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. Le modéle est cohérent

Corps | Connexions | Autres |

Pigce Feature Pigce Maillage Propriété Matériau Statut
Cube Cube Maillage Octree3D... Propriété 301 Aluminium  OK

Exécuter Iapmpliété)}_' ali =l S e i I

Détails sur le statut :

@ OK I OAnnulerI AEerEu I

Il est clair que cela ne vous dira pas si votre modéle est bien congu
et génerera un mouvement de corps solide (a cause des conditions
limites). C'est a nous d'y réfléchir...

Etape 4 (le calcul)

L'étape la plus simple en appuyant sur le bouton ressemblant a une
calculatrice.

On appuie sur la commande (petite calculatrice). Une fenétre
s'ouvre avec un choix. On peut alors calculer:

El.ip-——-'

Calcul
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| Seulement le maillage
Sélection de la solution de cas d'analyse
Sélection d'une fixation

T Apercy

e Tout: donc tout le modele et tous les cas d’'analyse

e Seulement le maillage : C'est assez explicite

e Sélection de la solution de cas d’analyse : on désigne alors
dans l'arbre le cas d’'analyse (pratique si il y en a plusieurs) et
il s'affiche dans le champ en dessous

e Sélection d'une fixation : On sélectionne une condition
limite. Cela permet de calculer et de ne récupérer que la
réaction sur une condition limite.

Catia fait un partie du travail et nous donne une estimation du
temps de calcul (ici 80 secondes c'est assez juste comme
estimation).

Estin des rﬁsﬂu ;ﬂ‘-‘-"ﬂ"f‘

St

8e+001 s CPU
2 26e+005 kilo-bytes de mémaoire
1,24e+006 kilo-bytes de disque

Voulez-vous continuer le calcul?

Il vaut mieux éviter les temps supérieurs a plusieurs centaines
de secondes. Bien souvent cela est du a des mailles trop petites.
Diminuez alors le nombre d'éléments global du modeéle et raffinez
uniquement la ou cela est nécessaire.

Avancement du calcul:

N W

imation des ressources du calcL |
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Te+001 = CP
1 ac - Etat d'avancement du calcul

Temps total de calcul 0:00:31

Maom de |'cpération Temps écoulé

Condenzation des contraintes ... 0:00:03

M lea |l 7

La fin du calcul intervient sans qu’aucun message ne vous indique
que le travail est effectivement bien fait.

Si une erreur survient, vous le saurez !

Quelquefois il ne s'agit que d’'un avertissement sans conséquence
sur le résultat.

Etape 5 (le post
traitement)

Pour savoir si il existe un résultat de calcul associé a votre modéle il
suffit de jeter un coup d'ceil sur les icones permettant de post-
traiter. Si il sont grisés (inactifs) alors il n'y a pas de résultat de
calcul correspondant a votre derniere géométrie. Il y a également
des petits tourbillons montrant que les maillages, propriétés
physiques, etc... ne sont pas a jour.

0 CATA VS - [Cube CRTRsilya]
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2 Calculs -> ChUsers\user\AppDatatLocal\TempiCube_1.CATAnalysisComputations
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. @ Afficher / Masquer des données calculées
f - Solution statiqte, +

x '(f— Critére de Von Mises (aux noeuds).1

lpE Chargements

Dans la cas ou vous avez un résultat de calcul disponible, vous
pouvez alors post traiter a 'aide des 3 commandes disponibles dans
la barre d'outil (puisqu'ils sont activés). On peut directement :

e lancer le post-traitement montrant uniquement la déformée
du modele sans valeur

e lancer le post-traitement en contraintes sur le critere de Von-
Mises

e lancer le post-traitement en déplacement (magnitude)
représenté par des symboles (vecteurs)

Ce sont les trois post traitements de base.
Un image s'affiche dans I'arbre sous le cas d’analyse. On peut
éditer ces image et les inactiver pour éviter la superposition avec
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une autre image (bouton droit dessus, inactiver).

- U SR :
ri solution statigue. 1

' 3 - " N
f«- Translation aux noeuds (composante). 1

L

= Palette de couleurs.5

On peut les modifier (notamment les déplacements) pour obtenir
ce que I'on veut (par exemple les déplacement en Z uniquement).

Mais l'on peut également créer d'autres images de post traitement

comme les contraintes vraies par exemple.
il suffit alors de faire un clic droit sur le cas d’analyse concerné et

de choisir “génération d'image”.

Fixations.1

+ <ﬂ Capteurs, 1

~#8 Chargements, 1

Wi
¢ Solution statig)

Centrer le graphe
Centrer sur
@ Cacher/afficher
Propriétés
E Quvrir la sous-arborescence
M Colipet
LEapier
[E Coller

Collagespeciall,

F2
Alt+Enter

Ctrl+3
Ctrl+C
Ctrl+4

SUpRFEr

Objet Solution statiquel

ération d'image

Rapport

@& Destruction du stockage externe de la solution

Exporter

Afficher / Masquer des données calculees

Une boite de dialogue s'ouvre et donne acces a une liste de post

traitement.

Choisissons “Translation aux noeuds (composante)”.

— Images disponibles

Mom de I'image &

Vecteur de moment des corps libres
Vecteur de force des corps libres
Translation aux noeuds (symbele)
Translation aux noeuds (norme)

Masse ponctuelle (texte)

Translation aux noeuds (comﬁa_nm_
mmﬁ;:l)u aux noeuds)
Tenseur des contraintes (texte)

Tenseur des contraintes (composantes aux noeuds)
Tenseur des contraintes (composantes aux noeuds des éléments)
Rotation aux noeuds (symbaole)
Rotation aux noeuds (amplitude)
Moment ponctuel (symbole)

Type Physique

Vecteur de moment ponctuel
Vecteur de force ponctuelle
Translation nodale 30
Translation nodale 3D
Translation nodale 3D
Déformer

Contrainte

Contrainte

Contrainte

Rotation nodale 3D

Rotation nodale 3D

Vecteur de moment ponctuel
Masse ponctuelle

Sous-type
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Masse ponctuelle (symbole)

Energie élastique locale (symbole)
Energie élastique locale (frange)

Densité locale d'énergie élastique (frange)
Déformations principales (symbele)

Masse ponctuelle

masse moment d inertie (texte) Moment d'inertie massique
masse inertie (texte) Inertie massique

Maillage déformé Ensemble d'éléments

Force ponctuelle (symbole) Vecteur de force ponctuelle
Erreur locale estimée Erreur estimée

Emergie élastique

Energie €lastique

Densité d'énergie élastique
Déformer

Déformations principales (composantes aux noeuds) Déformer

Critéres Von Mises (iso discontinue) Critére d'échec Von Mises

Critéres Tresca (iso discontinue) Critére d'échec Tresca

Critére de Von Mises (valeurs aux noeuds des éléments) Contrainte de Yon Mises

Critére de Von Mises (aux noeuds) Contrainte de Yon Mises

Contraintes principales de surface(symbaole) Contrainte Surface

Contraintes principales (symbaoile) Contrainte

Contraintes principales (composante aux noeuds des éléments)  Contrainte

Contrainte Tresca (ise moyenne) Critere Tresca
Nom de l'image: »
Type physique: [Tous -
Occurrences: _I
4 Désactive les images existantes

@ O & Annuler

L'image est alors générée et les autres images (si il y en a) sont
désactivées (non visible) car cette option et sélectionnées en bas de
la fenétre.Ici, 'on ne voit que les courbes d’iso déplacement sur le
maillage.
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Pour avoir une représentation en couleur, il faut passer en mode
d'affichage “rendu réaliste avec texture”

frsetion  Qutis  Fenétre  fide
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C'est mieux, mais on peut avoir une visualisation encore plus douce
en double cliquant sur I'échelle de valeur en haut a droite.

Notez que I'on peut |la déplacer en faisant un simple clic dessus. Elle
devient alors manipulable a la souris (déplacement = bouton 2 et
zoom bouton 2 + 1 clic bouton 1 ; comme dans un draw). Le reste
est alors sous intensifié. Pour en sortir on refait un simple clic sur
cette échelle.

Au double clic, on voit apparaitre une fenétre. Il y a plusieurs
options:

' Editeur de palette de couleurs.

'd Uniquement sur la peau

ST O

[] Maximposé | 0,0015828 =
[ Min imposé | -0,0020293

Plus> = I
GAEEI;IHuerI W Annuler I

On peut augmenter le nombre de couleur et au clic sur les trois
petits points on a alors I'option lisser

[ Uniguement sur la peau
Mombre de couleurslg[] E 0

0,0015888
(] Min imposé | -0,0020293 [ Diseret

Plus> 3 Lisser

(= ] AEErﬂum I

P NS T |
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On peut également maximiser et minimiser les valeurs pour
borner l'affichage et mieux visualiser.

C'est le cas notamment lorsqu’il y a des singularités (valeurs
extrémes). Il est facile de les soustraire de cette facon.

On voit sur cette image que:

e |'échelle de déplacement est bridée a +1pm et -1.5um

e |es valeurs extrémes de déplacement du modele sont
encadrées au dessus de I'échelle

e un lissage des couleurs est appliqué avec 30 niveaux

e |a déformée est globale mais les valeurs de déplacement sont
selon la direction C3 (la direction Z)

3 CATIA VS - [Cube CATAnsiyi)

Vateurs
Postion:

Type de valewr : e =
Complese

Fares

Fitres pour Toutes

Sytime danes: Gicbal (Cartésien) =l

] Affiches localenent

compomens: ([ =
Calque: Ausgume v
- 1 E()

Limites

] Commerver wniquement =
Aucune condilin définie
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Mot Famage grbce aus fltrentes sptions

Donc la partie rouge-orange-jaune est le seul endroit de la piece qui
se déplace vers le haut. Tout le reste se déplace vers le bas.

Je vous avais dit qu'il ne fallait pas encastrer la face inférieure. Si je
I'avais fait, il n'y aurait pas de déformation a cet endroit et ce ne
serait pas tres réaliste.

Encore un détail:

On peut modifier 'amplification de la déformée grace a ce
bouton.
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Commencez a 1 (déformée réelle a I'écran). Généralement, il n'y a
rien a voir. Puis augmentez la valeur pour voir apparaitre I'allure de
la déformée. C'est trés exageéré et cela permet de mieux
comprendre les phénomeénes.

On peut animer la déformée a l'aide de ce bouton.

Il faut comprendre que ce n'est qu'un petit film constitué des états
interpolés entre le modele chargé (image statique précédente) et le
modéle déchargé (pas de déformation et toutes les valeurs a 0).

On peut enfin inspecter l'intérieur de la piéce en faisant une
coupe dynamique avec ce bouton

M

Tﬂer‘yser plan de co... =5

[ Voir uniquement la section
I3 Voir plan de coupe
= Coupe._Inversera dirction |

Fermer

Ce n'est pas tres intéressant sur ce modele bien sQr.
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Conclusion

Voila pour cette mise en ceuvre basique de l'atelier Generative
Structural Analysis.

Il'y a bien sar la possibilité de coupler tout cela avec d'autres
ateliers comme Knowledge Optimizer et bien sGr Advance
Meshing Tools pour parfaitement maitriser le maillage en entrée.

Si vous avez des questions, n'hésitez pas a me les poser juste en
dessous.

Et si cela vous a plu, partager cet article sur les réseaux sociaux.
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2 Responses

E' insaf dit :

30 mai 2018 a 9h33

Bonjour,

les tuto sont faciles et intéressants!

cependant, jespére avoir un tuto sur le passage du calcul par
éléments finis a I'atelier knowlegde optimizer

Merci !

REPONDRE

PSX59 dit :
30 mai 2018 a 15h16

Bonjour,

C'est une bonne idée pour un article.

Si vous savez utiliser Knowledge Optimizer, vous pouvez
facilement choisir une valeur de contrainte mécanique ou
un déplacement (Mesure locale dans Generative Structural
Analysis) et le définir comme contrainte pour 'optimisation.

REPONDRE


https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/cv5-l-atelier-de-calcul-fem-generative-structural-analysis/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/cv5-comment-inactiver-une-piece-grace-une-regle/
http://www.https//apprendre-la-cao.go.yo.fr

Laisser un commentaire

Votre adresse e-mail ne sera pas publiée. Les champs obligatoires sont
indiqués avec *

Commentaire *

Nom *
E-mail *
Site web

) Enregistrer mon nom, mon e-mail et mon site dans le navigateur
pour mon prochain commentaire.

LAISSER UN COMMENTAIRE

Search ... Search Q

Articles récents

Rhino #4 - GrassHopper ou Python, sélection d'un élément par son nom
Rhino #2 - l'indispensable manipulateur (Gumball) de Rhinocéros

Rhino #1 - C'est quoi Rhinocéros 3D ?


https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/rhino-4-grasshopper-python-selection-d-un-element-par-son-nom/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/rhino-2-indispensable-manipulateur-gumball-de-rhinoceros/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/rhino-1-c-est-quoi-rhinoceros-3d/

Rhino #3 - Une cafetiere Bialetti sur Rhinocéros - Part 1

Rhino #5 - Une cafetiere Bialetti sur Rhinocéros - Part 2

Commentaires récents

Akrim dans CV5-Utilisez-vous les lois ?
PSX59 dans Quel logiciel 3D pour mon modele?
STEFANOVIC dans Quel logiciel 3D pour mon modéle?

Vince PSX dans CV5 - Comment faire un moletage partiel en 2 étapes par
copie optimisée ?

Vince PSX dans Tutoriel débutant - Premier assemblage

Archives

juin 2019
mai 2019
avril 2019
mars 2019
février 2019
janvier 2019
décembre 2018
novembre 2018
octobre 2018
septembre 2018
ao(t 2018
juillet 2018
juin 2018
mai 2018
avril 2018
mars 2018
février 2018
janvier 2018
décembre 2017
novembre 2017
octobre 2017

septembre 2017


https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/rhino-3-une-cafetiere-bialetti-sur-rhinoceros-part-1/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/rhino-5-une-cafeteire-bialetti-sur-rhinoceros-part-2/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/cv5-utilisez-vous-les-lois-sur-catia-v5/#comment-440
http://www.planons.com/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/quel-logiciel-3d-pour-mon-model/#comment-416
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/quel-logiciel-3d-pour-mon-model/#comment-415
http://initiation-3d.com/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/cv5-catia-v5-comment-faire-un-moletage-partiel-en-2-etapes-par-copie-optimisee/#comment-404
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/cv5-catia-v5-comment-faire-un-moletage-partiel-en-2-etapes-par-copie-optimisee/#comment-404
http://initiation-3d.com/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/cv5-tuto-debutant-premier-assemblage-sur-catia-v5/#comment-403
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2019/06/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2019/05/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2019/04/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2019/03/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2019/02/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2019/01/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/12/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/11/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/10/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/09/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/08/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/07/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/06/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/05/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/04/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/03/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/02/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2018/01/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/12/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/11/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/10/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/09/

ao(t 2017
juillet 2017
juin 2017
mai 2017
avril 2017
mars 2017
février 2017
janvier 2017
décembre 2016
novembre 2016
octobre 2016
septembre 2016
ao(t 2016
juillet 2016
juin 2016
mai 2016
avril 2016
mars 2016
février 2016
janvier 2016
décembre 2015
novembre 2015
octobre 2015
septembre 2015
ao(t 2015
juillet 2015

juin 2015

Catégories

Calcul
Cv5
Evolve
Fusion 360

Non classé


https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/08/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/07/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/06/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/05/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/04/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/03/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/02/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2017/01/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/12/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/11/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/10/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/09/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/08/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/07/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/06/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/05/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/04/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/03/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/02/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2016/01/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2015/12/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2015/11/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2015/10/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2015/09/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2015/08/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2015/07/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/2015/06/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/cv5/calcul/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/cv5/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/evolve/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/fusion-360/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/non-classe/

Python
Rhino
Usinage
Vb.Net
ZW3D

Méta
Connexion
Flux des publications

Flux des commentaires

Site de WordPress-FR



https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/cv5/python/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/rhino/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/cv5/usinage/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/cv5/vb-net/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/category/zw3d/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/wp-login.php
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/feed/
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/comments/feed/
https://fr.wordpress.org/
https://colibriwp.com/

