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Introduction

« Court historique

Pierre Bézier,)ingénieur chez Renault (1933 a 1975) (publique)
x Paul de Casteljau, ingénieur chez Citroén (privee)

Elaboration des concepts de CAO — FAO fin 50’s

UNISURF base de developpement de EVE qui deviendra CATIA
(Computer Aided Three-dimensional Interactive Application)

Y e

Croquis de la 2CV — Bertoni F. BMW New Skin — Gina - 2008
— env. 1939




x Comprendre les informations demandées par le logiciel

x Maitriser le processus de conception pour transmettre le modele a :
- un collaborateur
- une machine a commande numeérique
- une suite logiciel pour un calcul type MEF
...sans pertes d’information
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représentations

» Representations explicite et implicite

x approche « mathématique »
représentations type y = f(x) ou f(x,y)=0

Edition de 'hyperbole Bz Définition du plan - HE

Coordonnées du foyer ——————— - .
Type de plan : |Equation - |
Cartéziennes | Puolaires |

Au+By+Cz =D
T

Centg ——— i
Cartézsiennes | Polaires | 35 '-7'|'|r|'|r|'| E
H: I O E _ :
Faint ; Faz de sélection
; I Ornirn E

Excentricité [ 525207093

Systeme d'axes ;. |Par défaut [Abzalut)
Marmal & la bouzzole
[ ] Elément de construction Parallele & l'ecran

@ 0k | @ Annuer 0K | & Annuler | Apercu
.




x définition géomeétrigue : section conique

tes

secan

r

p;rabﬂle

_droites

ellipse

coniques propres coniques degenerees




x définition par foyer et directrice

e=2 Hyperbole e=1 Parabole

dist (M,F)= e . dist (M, (D)) e=0,5 Ellipse




X module esquisse Sketcher

x module Generative Shape Design
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représentations

» Coniques dans CATIA

Si0O<p<0.5:ellpse
Sip =0.5: parabole
Si0.5<p<1: hyperbole

Fuoin T angentes

LT e — S

i

Pint Faz de sélection

Apercu







X approche « géométrique »

représentation parametrigue d’'un segment

Po

M se deplace lineairement de P, a P, quand u varie de 0 a 1
=> Exemple intuitif du point milieu entre P, et P,: M(1/2) = (P, + P,) / 2




X approche « géométrique »
représentation paramétrique d’'une courbe 3D

Le parametre u peut
représenter le temps,
la courbe étant alors la
trajectoire du point M.




propriétés locales d’'une courbe

* Repere de Serret Frenet

— > —>

X t, n, b repere orthonormé de coordonnées locales lié a M(u)
X son orientation varie lorsque M parcourt la courbe

Tete a Toto

—

M' = dOM / du

vecteur tangent
t=M il M |

vecteur normal
=M/ M|

vecteur blnormal ;
b=tAn=MAM/ | MAM” |




X les rayons de courbure se
déeterminent plus simplement
avec un parametrage par
rapport a 'abscisse
curviligne s

kin=0.05rmm-1




x cercle osculateur




. propriétés locales d’une courbe

Le triedre de Serret Frénet n’est pas
e Courbure defini au droit des points d’inflexion
Plan osculateur indéterminé

x point d’inflexion Courbure nulle

Analyse de cw:hufe,‘!

vWin=4. 08Emrn




iy propriétés locales d’une courbe

Le triedre de Serret Frénet n’est pas
e Courbure defini au droit des points d’inflexion
Plan osculateur indéterminé

x point d’inflexion Courbure nulle

min=0.031mm-1

max=0.111mm-1




propriétés locales d’'une courbe

e Courbure

x point d'inflexion Eviter le « flip »




x |dée initiale ; définition d’une courbe 3D




X segment : 2 points de contrble => degré 1

x parabole : 3 points de controle => degre 2




X cubigue : 4 points de contréle => degre 3

X etc pour les degrés supérieurs




courbes parametrées

e Courbes de Bézier dans CATIA

x module free form — courbe 3D — par points de contrble

Analyze géométrique

3 points de contrdle

Type de géométrie

B elirmi
4

Ordre par arc, patch en 'y | -

Cercle-Conigue

X comparer avec la parabole
construite sur ces 3 points




courbes parametrées

e Courbes de Bézier dans CATIA

x module free form — courbe 3D — par points de contrilejanalyse géométiique

Cieid L ] 10 points de controle &

Ordre par arc, patch eny |-

Segrmentation ;

Ordre max

W 0K I w Annuler




courbes parametrées

e Courbes de Bézier dans CATIA

x module free form — courbe 3D — par points de contrble

Cowrbe 3D _ h 2| =| Homb s eV
’, ype de e Ordre par arc, patch eny |-
i

)

Segrmentation ;

Ordre max ;

w 0K I 8 Annuler




x Conclusion: les courbes de Bézier sont manipulables par I'intermediaire du
module free form — courbe 3D — par points de contrble

Courbe 3D

Créviation :
Segmentation

Ordre max :

" _: e de lizz: __.
@ 0K I - .-'f-.r'lr'ul.ller




X Analyse aux extremités




X Analyse aux extremités




| D) courbes paramétrées

e Courbes de Bézier dans CATIA

Conservation de la tangente en b(u=0)

si déplacement quelcongue du troisieme point
tangence de contrble et au-dela

L
\

X Analyse aux extremités

o
By
s
o

ldem en b(u=1) pour le
deplacement
guelconque en deca de
I'avant dernier point de
controle
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courbes parametrées

e Courbes de Bézier dans CATIA

X Analyse aux extremités

courbure

min=0.107mrm-1

rax=0.138mm-1

rriax=0. 148 mrm- 1

rmax=0. 268 mm-1

min=0.2Bmrm- 1

e in=1.4512-0059mm-1

v, Wia=0. 458 mim- 1




B M courbes paramétrées

e Courbes de Bézier dans CATIA

Conservation de la courbure en b(0)

si déplacements guelconques du 4'¢me point de
contrOle et au-dela. Méme condition en b(1)
dans le « sens décroissant »

X Analyse aux extremités

courbure

max=0.268mm-1

kax=0.325mm- 1

it din=4.5845e-010mm-1




B M courbes paramétrées

e Courbes de Bézier dans CATIA

Rmq: le 3me point de contrble pourrait étre
deplacé sans modifier la courbure, sous
courbure certaines conditions de direction et de rapport
de position entre les 3 premiers points mais
elles sont difficiles a determiner. Idem en b(1)

max=0.268mm-1

X Analyse aux extremités

min=0.26rmm-1




x La neme dérivée d’'une courbe de Bézier a une de ses extrémités dépend
seulement des n+1 points de contrdle les plus pres.




dax=0. 108mm-1

min=0.081rmm-1

max=0. 183mm-1

kdin=0.068mm-1

=1.187e-010mm-1

bax=0.31Tmm-1 {7




x raccord : continuité C;

Wax=0. 504 mm-1

bin=0.05 1 - 11Mm-1

in=4.997e-010rmrm-1

min=0. 087 mrn-1

rax=0.352mm-1

x=0.108mm-1




x raccord : continuité C,

kAin=0.051mim-1

max=0.151mm-1

rnax=0.093mrm-1

rnin=0. 08 7 rmrn- 1 e

Aex=0.218mm-1

min=0.203rmrm-1

1 ax=0.108mrm-1




x raccord : courbure nulle

tax=0. 138 mrm-1 : max=0. 24 5mm-1

nflexionn-1

min=0.049mm-1

hex=0.311mm-1 t‘-;’:?

bax=0.152mm-1




x Avantage

x Inconvénient

A tester: déplacer un point de contrOle avec visualisation des courbures




x spline quadratique => pas adaptées a la 3D

x spline cubique m
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» Splines dans CATIA

x splines interpolant des points 2D
x continuite C,

Point de contrale

Cartésiennes FPalaires |

12.004mm
[ ] Tangente lrverse bangente
[1F ayon de cowbure: & T =

W Annuler

Editeur de Spline

Supprimer un poink

Annuler




x splines interpolant des points 2D




x splines interpolant des points 3D
x continuite C,




X tension : variation possible de la norme des tangentes aux points interpolés




x contrble de la courbure aux points interpolés




x Avantages

X |[nconvénient




x Non Uniform Parametric B-Splines

X par points de contréle 3D (cf courbe de Bézier pour 1 segment)




X par points de contréle 3D




X par points de contréle 3D




X par points de contréle 3D




x dessin inverse

X interpolation de points 3D




x dessin inverse

X interpolation de points 3D




X interpolation de points 3D




X interpolation pres de points 3D




x Avantages

A tester: déplacer un point de
contrble avec visualisation des courbures

x Inconvénient




x Affichage temporaire des points de controle




x Assistant de conversion SplineCurve en NupbsCurve




x Assistant de conversion




x Assistant de conversion SplineCurve en NupbsCurve




x Raccordement de courbes




x Analyse du raccordement de courbe
x Connecteur de courbes




x Analyse du raccordement de courbe
x Connecteur de courbes




x Analyse du raccordement de courbe
x Connecteur de courbes




x Courbes décallées




ENB

x Point sur courbe




X Projection de courbe




S fQ

x ...Il en existe encore plein que vous déecouvrirez au besoin !













