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Résumeé court :

Dans cette thése, la méthode de quadtree/octree modifice pour la génération
de maillage pour les éléments finis en 2D et 3D a &té amséliorée. Nous utilisons une
représentation unifiée basée sur des modéles B-spline rationnels non uniformes
(NURBS) pdur la géométrie des courbes et des surfaces. En 2D, les quadrants
frontiéres ont été générés entre les cotés libres des quadrants intérieurs et les courbes
frontieres, en éliminant les quadrants partiels et extérieurs. De la méme fagon, en 3D,
on géneére les octants frontidres entre les faces libres des octants intérieurs et les
surfaces frontiéres, en éliminant les octants partiels et extérieurs. De cette maniére,
on élimine tous les cas particuliers de quadrants et d'octants coupés (4096 cas
différents en 3D). Par ailleurs, les algorithmes séquentiels et paralléles des différentes
étapes de génération de maillage sont également présentés. Enfin plusieurs exemples

présentés démontrent la validité et la robustesse de I'approche.

A. Gakwaya
NL/£/

H. Shayifi
A




by aopman

Abstract :

In this thesis an improved modified quadtree/octree method for finite element
mesh generation for two and three dimensional problems is presented. By using a
closed non uniform rational B-spline (NURBS) for curves and surface models, a unified
geometric representation is achieved. In 2D, the exterior and partial quadrants are
eliminated and boundary quadrants are created betw.een the boundary curves and the
free sides of the interior quadrants. In 3D, the exterior and partial octants are
eliminated and boundary octants are created between the boundary surfaces and the
free faces of the interior octants. In this way all of the particular cases of the cut
quadrants or cut octants (4096 different cases) are eliminated. Corresponding
sequential and parallel algorithms of the different steps of the mesh generation process
are also presented. Various examples are given to demonstrate the validity and the

robustness of the approach.

| L { JrtA i o
L, T

“H. Sharifi A. Gakwaya



Résumé long :

Pour mettre au point un envircnnement automatique et convivial de conception
et fabrication assistée par l'ordinateur (CAO/FAQ) qui intagre les différentes étapes de
conception de pigces et de leur analyse structurale par Elément Finis, on a besoin d'un
mailleur souple et versatile en deux et trois dimensions. La méthode de
Quadtree/Octree modifiée est une méthode bien intéressante pour automatiser
entierement I'étape de génération de maillage en éléments finis. La difficulté avec cette
approche est le traitement des quadrants/octants coupés. On peut améliorer cette
methode en prétant une attention particuliére aux quadrants et aux octants frontigres.
Pour la représentation des courbes et des surfaces délimitant les pigces, nous utilisons
une approche unifiée basée sur des modéles B-spline rationnels non uniformes
(NURBS). En 2D, les quadrants frontiéres ont été générés entre les cotés libres des
quadrants intérieurs et les courbes frontiéres, en éliminant les quadrants partiels et
extérieurs. De cette maniére, on élimine tous les cas particuliers de quadrants coupés
déja mentionnés. L'algorithme utilisé est simple et est basé sur le principe de
projection d'un point sur une courbe B-spline paramétrique. Nous avons aussi amélioré
la méthode d'octree modifiée pour le maillage en 3D. En 3D, on a étendu I'approche
ci-dessus et on génére les octants frontidres entre les faces libres des octants
intérieurs et les surfaces frontiéres, en éliminant les octants partiels et extérieurs, De
cette maniere, on élimine tous ies cas particuliers d'octants coupés (4096 cas
différents en 3D). Ainsi tous les traitements particuliers de génération de maillages &
partir des quadrants et des octants coupés deviennent inutiles, ceci allége donc la
programmation. L'algorithme utilisé en 3D est basé sur le principe de projection d'un
point sur une surface B-spline paramétrique. Par ailleurs, les algorithmes séquentiels
el paralleles des différentes étapes de génération de maillages sont également
présentés. Des exemples présentés démontrent la validité et la robustesse de

I'approche et les résultats de maillage ont été appliqués dans des calculs par éléments

finis avec le logiciel PATRAN,

H. Sharifi . A. Gagkwaya
£ yherd A
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