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Suite de l’article consacré à la modélisation du ressort.
Dans l’article précédent, nous avons vu qu’il n’était pas possible
d’imposer une longueur à l’Hélice construite avec une loi de type S.
On peut par contre lui imposer le nombre de spires mais combien
en faut il pour que cette partie fasse précisément la hauteur
souhaitée (ici 1/4 de la hauteur libre du ressort).

(Voir l’article précédent)

Je vais vous monter comment ne pas tâtonner pour trouver le bon
nombre de spires en utilisant un…
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1 Algorithme d’optimisation a몭n d’obtenir la longueur souhaitée du
ressort.

1.0.1 Le problème est posé.
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1.0.2 Des éléments pour l’optimisation
1.0.3 L’optimisation
1.0.4 Automatiser la chose avec l’outil “Réactions”
1.0.5 Conclusion:

Algorithme
d’optimisation a몭n
d’obtenir la longueur
souhaitée du ressort.

Le problème est posé.
Nous récupérons le ressort de l’article précédent. Nous avons vu
qu’il était trop court (voir l’image ci-dessous).
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Il faut donc trouver la juste valeur de n pour que la longueur totale
du ressort fasse 80 mm (la longueur libre imposée). 
Je rappelle que le ressort est fait en 3 parties avec une partie
centrale à pas constant d’une longueur égale à la moitié de la
longueur libre et deux extrémités à pas variable (loi de type S)  dont
la longueur doit donc faire 1/4 de la longueur libre totale.

Des éléments pour
l’optimisation
Avant de créer la routine d’optimisation, il faut un peu ré몭échir sur
la stratégie à adopter. 
La cible, vous l’avez compris est d’avoir un ressort dont la face
supérieure atteigne le “plan.4”. Or il existe un écart entre les deux. 
Nous allons alors pouvoir dire que l’on souhaite:

soit minimiser la distance entre le dessus du ressort et le
“plan.4”
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soit donner comme contrainte quelque chose comme “la
hauteur du ressort doit atteindre la valeur du paramètre
‘longueur libre’ “

Dans les deux cas, il nous faut quelque chose que nous n’avons pas:
La position du dessus du ressort.

Nous allons donc tout de suite créer un plan parallèle à XY (toujours
celui du trièdre) passant par le point extrémité de la courbe guide
de ce ressort.

On ajoute cela au set géométrique “Extrémité RAPPROCHEES”. 
Plan parallèle par un point. Pour le point, on fait un « bouton droit »
dans le champ à remplir et on choisit “Créer l’extrémum”

On obtiendra alors cela au 몭nal
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avec comme point de référence (en agrégation) l’extrémum de la
courbe dans la direction Z max du trièdre.
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Nous avons le plan passant par le sommet de l’hélice. 
Nous allons alors maintenant créer un paramètre de type longueur
qui mesurera en permanence la distance entre ce plan (plan.5) et le
plan.4

Créer un paramètre de type longueur.

On le renomme
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et on ajoute une formule

Le mot clé distance se trouve dans « mesure » (première colonne.
Ne pas confondre avec « Mesure de pièce) puis on double clic sur le
premier plan puis sur le deuxième (cela se rempli tout seul de
chaque côté de la virgule entre les parenthèses)..

On a alors la valeur souhaitée (ici 16 mm entre les deux plans).
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Nous allons maintenant faire en sorte que cet écart fasse 0 mm.

L’optimisation
Allons dans l’atelier Product Engineering Optimizer et prenons l’outil
d’optimisation.

Lançons la chose. Nous obtenons ceci.
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Dans cet onglet (« problème ») nous allons remplir certains champs
en partant du haut. 
Choisissons ici une “minimisation” puisque nous avons dé몭ni notre
stratégie comme étant la minimisation de l’écart (distance) entre les
deux plans.

Paramètre à optimiser … Sélectionner. 
A votre avis ? 
Oui, c’est le paramètre utilisateur que nous avons créé juste avant
(la mesure de distance). 
Plutôt que de le sélectionner dans la liste, faites le dans l’arbre c’est
plus facile. Puis Ok !
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C’est déjà bien. C’est ce que l’on veut minimiser. 
Oui mais en jouant sur quels potentiomètres (sur quelles variables)
? 
Ce sont les paramètres libres. 
Cliquons sur modi몭er la liste.

Sur quoi doit-on jouer ?… Sur le nombre de spires de l’extrémité du
ressort bien sûr ! 
De la même façon, il su몭t de cliquer dans l’arbre sur le paramètre
« révolutions » de Hélice.4 pour qu’il soit mis en évidence dans la
liste. 
Il faut ensuite le passer à droite avec la 몭èche. 
Rappel: Par construction, l’autre extrémité à pas variable possède le
même nombre de spires. Ils sont liés par une formule (égalité). On
ne pourrait de toute façon pas l’ajouter à la liste.
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Après un ok, on a un élément dans la liste. Il n’en faut pas plus ici. 
Si l’on sélectionne cet élément de la liste, on peut alors changer son
pas et les bornes.
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Il est toujours bon de mettre des bornes aux paramètres car
l’algorithme va faire varier (trop) largement les valeurs des
paramètres libres et cela va conduire rapidement à des échecs de
mise à jour. Des coups pour rien qui vous feront perdre du temps
몭nalement.

J’ai choisi ici d’interdire les essais avec des valeurs inférieures à 2
spires. Je n’impose par contre rien d’autre car je ne sais pas dire si
avec par exemple un ressort d’un mètre de long avec un pas très
petit on n’aurait pas 몭nalement 100 ou 200 spires progressives. 
Idem pour le pas. Je cherche à me rapprocher le plus possible de la
longueur libre imposée. Si je donne un pas de 0.1 spire, je
m’approcherai du résultat avec une précision moindre que si je
donne un pas de 0.001 spire. 
Je laisse donc soin à la machine de faire varier le pas et de
s’approcher au mieux du résultat. Cela donne une forte précision
(fraction décimale) du nombre de spires. J’accepterai alors des
valeurs un peu peau몭nées comme 2.1124547 à la place de 2.1
spires.

Mais pour ne pas être trop long, nous choisirons alors de limiter le
temps de calcul à 1 minute au lieu de 5.
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Pour le reste, je garde ces réglages : Algorithme du recuit simulé
avec une convergence rapide. 
J’ai réduit la durée maximale de calcul: 1minute.

Je n’enregistre pas les données car ce n’est pas utile d’avoir après
coup une analyse de la convergence dans ce cas.

Je laisse la mise à jour de la visualisation car c’est plus parlant. On
ne le voit 몭nalement dynamiquement que sur le 몭laire (pas sur le
solide).

Et je n’oublie pas de faire « Appliquer » ou « Ok » pour que tout soit
conservé dans l’arbre. 
Oui, si j’annule ou si je lance directement l’optimisation et que cela
« plante », j’aurai perdu tous les réglages et il faudra recommencer !

Au fait, pour retrouver cette optimisation, il faut aller chercher dans
l’arbre dans Relations. Un double clic pour ré-ouvrir la boite de
dialogue. 
Attention: Si l’on lance l’outil d’optimisation une nouvelle fois, cela
créera dans l’arbre une nouvelle Optimisation.
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Pensez à sauvegarder d’abord votre modèle ; )

On lance l’optimisation.

Cela ne prend que quelques secondes et les deux plans se
retrouvent très proches l’un de l’autre. 
ici 35µm mais dans certains cas (on peut d’ailleurs relancer
l’optimisation) on obtient des valeurs inférieures au µm. 
Le nombre de spires idéal serait alors de 6,672565493 ! Vous l’auriez
trouvé à la main ?
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trouvé à la main ?

En tout cas, notre ressort a la bonne longueur libre.

Cela fonctionne très bien mais il faut penser à le faire à chaque fois
que l’on modi몭e un paramètre en entrée.
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Automatiser la chose avec
l’outil “Réactions”
Tout cela c’est bien beau, mais ce qui serait bien, c’est que cela se
mette en route lorsque je choisis un ressort de type “extrémités
rapprochées” dans l’arbre ou bien lorsque je change un des
paramètres dimensionnels.

Oui car je risquerais d’oublier de lancer l’optimisation et cela serait
vite astreignant d’aller chercher chaque fois dans l’arbre l’outil
d’optimisation.

Nous allons faire cela grâce à l’outil “Réactions” de l’atelier
Knowledge Advisor.

Dans cette nouvelle fenêtre nous allons dire: 
Si l’un des paramètres choisis dans cette liste (il su몭t de les
désigner dans l’arbre) est modi몭é (value change)…

Alors l’action suivante survient.
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La mise à jour de l’optimisation ! (on clique d’abord sur
l’optimisation dans l’arbre puis dans la partie gauche de la liste
« Objet » puis « Composant->Update() »
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Et c’est tout. Ok ! 
On retrouve cela dans l’arbre sous Relations.

Ainsi, à chaque fois que vous modi몭ez un des paramètres d’entrée,
Catia lance l’optimisation et recalcule le nombre de spires des
extrémités pour que le ressort à extrémités rapprochées ait la
bonne longueur libre.

Cela demande à chaque fois une poignée de secondes et cela fait
penser à un plantage de la machine car il n’y a pas d’état
d’avancement. Toutefois cela fonctionne très bien (patience)

Conclusion:
Dans cet article, vous avez pu voir une méthode pour atteindre une
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Dans cet article, vous avez pu voir une méthode pour atteindre une
cible donnée par l’utilisation d’un algorithme d’optimisation
(minimisation). 
Vous avez également vu comment il était possible de déclencher
cette optimisation grâce à un évènement (ici le changement de
valeur d’un paramètre utilisateur).

Dans le prochain article nous verrons comment dresser les
extrémités du ressort et comment récupérer la longueur
développée.

Si cet article vous a plu, criez le sur les réseaux sociaux et si vous
avez des questions, n’hésitez pas à me laisser un commentaire ci-
dessous, j’y répondrai.
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