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Modele
géométrique
volumique

T

2~ Pré traitement
- ~ Maillage
. limites
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o CATIA V5 - [Produitl] -'

1 2R ENOVIA V5 VPM Echier Edition

Ouverture du module

Generative Shape Design

_\"% Drafting

y DMU Kinematics

’@ Generative Structural Analysis

i Choix du type d'analyse

Infrastructure

Conception Mécanique

Forme il
LA\ Analyse & Simulation 8 & Advanced Meshing Tag

Construction d'usine L7 éq‘ Generative Structural Analysis )

Usinage
‘ Maguette Numeérique
Equipements & Systémes
Procédé Numérique de Fabrication
Simulation d'usinage
Conception et Analyse Ergonomiques
. Gestion des connaissances
ENOVIA V5 VPM

v v v v v v wv w

|7l_ Froduitl MNouveau cas d'analyse
1 Porte moyeu.CATAnalysis |
2 Porte moyeu.CATPart ll Analyse statique .
3 Bras4alufabsd.CATPart Analyse modale
4 pupitre2.CATAnalysis = Analyse modale libre !&—

Quitter

L] Conserver comme analyse par défaut

W Annuler I
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Gestionnaire de modeéle

Outils solver [E]

& %5 @

Calcul

Fixations

Autre image =]

B Pa

Pré-traitement

o ey
L] ol e e——

Post-traitement
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I'E |Gesti0nnaire analyse

4 =1 Gestionnaire de liens.1 -
& Lien.1 -> EADonnées 10-11%Cours TD TP Partiels\3A LP CFC\Porte moyeu\Porte moyeu.CATPart
-E}.i Porte moyeu
) - Gesti ire de i
estionnaire de liens
= Plan 2x \ N
o . Acces au modele
‘L_ Corps principal
%’j Set géométrique.1
“aiRemplissagel | Tnformations sur le stockage
— = Résultats - tivonnées 10-11\Cours TD TP Partiels\3A LP CFC\Porte moyeu\Porte moyeu.CATARah<isResults
— "F Calculs -> [EX\Fichiers tem p Calcul\Porte moyeu.CATAnalysisCom putations] {(Introuvable)
—=

Modele Eléments finis.1 -

| Maillage

& proprictés.1 . Arbre de I'Gnalyse

=0 Matériaux.1

.
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'ﬁ |Gesti0nnaire analyse
J___E% Gestionnaire de liens.1
L Modele Eléments finis.1

Parametres globaux |
Taille Fleche /

i Maillage
J\ -._:_r, Maillage Octree3D.1 : Porte moyeu

oS¢ Propriétés.1 :
= Maillage Octree3D

I_L_% Matériaux.1
a3 Cas statigue

Global Local

o Annuler I

- er
Jtilicer™® s

avec heeuds milieu (Paraboliques
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Fleche absolue Fleche absolu /
1 0.1 *

Fleche globale absolue

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans



Fleche proportionnelle 0.1 F|éCh§ proportionnelle 0.1
Sans fléche absolue Fleche absolue 0.5

Taille Globale 15.6

Fleche globale Proportionnelle
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Maillage Octree3D

Global L i Qualité ! Autres l

Spécifications dlEpUhlb|ES

|Ta|I|e locale

||Fléche locale
Distribution d'arétes
[|Points imposés

| Distribution de la taille

Slplter:

@ OK IﬂAnnuIerI

"u_“‘;“‘-

: ma\\b :-

DOINT
a une face.
*Pas de prise en comp’re de

esquisses ( points et courbes)

Maillage Octree3D

Autres controles

Choix du pammé‘rre de |
qualité a la création des/

éléments [?‘
i

Global l Local Qualité i Autres l

CFItEFE5 IFac’[eur de form&_j

Facteur de forme
Asymétrie

| Etirage
i--Paramei e TrOTE D
iJacobien =

.édiaires <
=
=

CE
;Angle de vrillage : l &0

@ oKk | @ Annuler |
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Qualité du Maillage
FORME DES ELEMENTS

de la forme
idéale

Affichage qualité du maillage
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Qualité du Maillage
DENSITE DE MAILLAGE

ADAPTER LA
TAILLE DES
TAUX DE
CONTRAINTE

Maillage affme T — | /

Un maillage fin sur toute la piece génére un grand nombre d'éléments,
donc des fichiers volumineux et un temps de calcul important'sans

gain de précision pour la solution
14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans 12



Pieces virtuelles

Piéces virtuelles =

B AT A GN ga

Définition d'une

piece virtuelle
souple sur une face |
cylindrique il /

Poignée —=dessmtl= =y}

Une piece virtuelle permet de relier les nceuds de'la structure
(Faces, Arétes) a un nceud mditre (poignée)
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Pieces virtuelles

Piéces virtuelles |@

& A A 0 8

Piece virtuelle
rigide

Une piece virtuelle rigide, rigidifie la structure
Une piece virtuelle souple laisse la'structure se'deformer
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Couture d'une surface

O Intersecter le volume

@ OK & Annuler I

'

Ne pas désigner de face a modifier
Ne pas cocher intersecter le volume
Ne pas simplifier la géométrie

Vérifier le sens de la couture (fleche)
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Contraintes de liaisons

Fixations |:

Contraintes
utilisateur:
Définition des
arréts (T et R) en

utilisant un
systeme d'axes de
référence /

i

Tous les degrés de liberté de lastructure doivent Etre supprimés

R ]
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Contraintes de liaisons

Glissiére [ =i x|

MNom | Glissiére.l

:Su“cur't Y TR ' o . . o\ [
{,Itmdd = —l Définition d'une liaison glissiere d'axe

B B Y dans le repere global.

et La liaison est placée sur une piéce

_ | virtuelle souple définie sur la face de

KDL:EC“GH libre |a piéce f‘
\{11—

0,
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Contraintes de liaisons

TiFixaﬁon définie par I'... |EM X r

| Fixation définie par l'utilisateur. 1

Supports Be

~ Systéme d'axe

Type |Global A ]

3 Fixation Translation 1

/& Fixation Translation 2 dans Ie r‘epére QIObGI

[ Afficher localement Défini.rion d'une

contrainte utilisateur
bocage en TX,TY,TZ

sur une face de piece

|0 Fixation Rotation 2

[ Fixation Rotation 3

14/02/2011
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Chargement

14/02/2011

Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans

Chargement thermique

Déplacement imposé

Forces réparties sur |
géométrie

Accélérations



Force distribuée

Force distribuée == I X r |

|Mom | Force distribuée.2

KVelelelgil 1 Pidce virtuelle

— Systéme d'axe

;Type G|CI bal sl ]

| Afficher localement

—Vecteur force -

[Norme| 20000N
o, —
iz[-20000n

;PoignéePaz de sélection :
@ Ok I @ Annuler I

Sur arétes et faces utiliser les densités de force

Y
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Force distribuée

s 4

i 1
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Densité de force

_l:Bens'rté de force d_éﬁ._,. 5E ‘ ‘

l Nom W

-Systéme d'axe

Type |Global ]

[ Afficher localement

—Vecteur force

rme| 10000N
Norme’— Force surfacique (symbole) 1
x| ON s

Y| ON
Z| 10000M
@ 0K I o Annuler‘

i

Appllca’rnon sur » |
aréte, un corps. Calcul dune
densité uniforme

Ne peut s'appliquer sur une piece virtuelle ou un
sommet

L [ R (R & R ¥ R ¥ B ¥ B ¥ R ¥ L 0
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Chargement en palier
'Charementde pe v B S |

hdrqement de 'rype Fh:l'lE'l 1

S

T Sy:teme d axe

:Type Global hd ]

;|:| Afficher localement

—Vecteur force —

ﬁNorme 2500N
x| on
f'l' -2500M |

Z| 0N

'Angle 1"Udeq ;
OFIE'ITth.IUﬂ Paralléle -

Proﬁl

profi|snusoidal  +]

|Distribution e:=:té-rieur ] -
@ Ok I & Annuler

14/02/2011




Déplacement imposé

calement!

tion Translation 1
4 Fixation Translation 2
4 Fixation Translation 3
[ Fixation Rotation 1
[ Fixation Rotation 2

[ Fixation Rotation 3

@ 0K \'iAnnuIer

Tx=0"Ty=0.; Tz=-5
Rx Ry Rz libres

A A

Cirrirm

Translation aux noeuds (norme). 1
i
155
14

124
10,9
s
Crnm |

7753
B2
4.65
i
1,55
8]
Uniguement sur la peau

\b

2 Définition des déplacements sur la fixation

14/02/2011
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Calcul

Choix des répertoires de stockage des

fichiers

CATAnalysisResults: Fichier de résultats .
CATAnalysisComputations: Fichier de reprise de calcul (Matrices) e

Sélection de la solution de cas d'analyse

Sélection d'une fixation

RBEFCU
Dutils solver [E]

A ] 'ﬂAnnuIer
o — Lancement du cdleul

i Fichier CATAnalysisResults - 7 Mailler et calculer
E\Données 10-11\Cours TD TP Partiels\pupitre2 CATAnalysisResults  Modifier I Mai I ler'
— Fichier CATAnalysisComputations - 7 Calculer'

|| EA\Fichiers temp Calcul\pupitre2.CATAnalysisComputations Modifier | /
& Annuler I /

[
& Lienl -> EADonnées 10-114Cours TD TP Partielst3A LP CRC\Pupitre maillé\Pupitre 2. CATPart

F
E%. Gestionnaire de liens.1

= Résultats -> EADonnées 10-113Cours TD TR Partielsh\pupitreZ. CATAN alysisResults

= Calculs -> EXFichiers termp Calculipupitre2. CATARalysisComputations
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Affichage des résultats
— Mode de vl

4 Arétes et points

|® Toutes les arétes

s d'arétes mortes
@ Tous les points
_'_' Pas de sommets
[ Arétes colorées des faces

Ul Contours Maillage

[ Ligre sur ligne [ Rendu réaliste
[1Tsc

I Ne wires

[ No axes

[ No paints

< Rendu réaliste
O souraud

@ Matériaux

O Triangles

|© Transparence

[ Arétes et points cachés

[[] Suppression des faces cachées dynamigque

Régler l'affichage sur

[ Mode de rendu par ohjet 3 /
per.sonnal |se [ Arétes et points
& Annuler I

i4/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans
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Menu Images

Critére de YWon Mises (aux noeuds).1

kPa
9,92
ek
7,54
6,96
\ 5,97
YA 4,98
4 J
3,01 [
I 2,02 ¥
1,03
0,0474
I niguernent sur la peau
Translation aux noeuds (symbole).1
T
0,0108
et e e ST S 0,00974
S e ST T e R it B ittt 0.00866
e : et 0,00757
=
""" bl ke n 0,00541
EEE? o 000433
e AT Ao s ~ 000325
ShampaEs N 000216
Chieaannin 10,00108

. - :O >
Uniguement sur la peau

Acces aux résultats prédéfinis : Contrainte de Von Mises et

Déplacement

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans 27



Modification affichage '

Le Translation aux noeuds g —
Centrer le graphe

Recadrer sur

Cacher/afficher
Alt+Enter

E Quuvrir la sous-arborescence

ee ]

= Editeur d'image L]
Supprimer : /
Objet Translation aux noeuds (symbole).1 » m Visu I Sélections I /

() Activer/Désactiver
Export de résultats
E Créer un nouveau modéle

4 Déformation par rapport a

moyennes

dans I'arbre pour

N\

accéder a la boite de
r'églqge & : o]
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Acces aux résultats

Images disponibles — s |

r
|
Centrer le graphe | Nom de l'mage * Type Physigue |}

Critére de Recadrer sur

Densite locale d'energie élastique (frange)
Tenseur de: Cacher/afficher

Energie élastique locale (frange)

Densite d'energie él...
Energie élastique

2" Propriétés Alt+Enter S A S
Contr‘ainte: p_ Energie élastique locale (symbole) Energie élastique
E Quvrir la sous-arborescence B i )
o Erreur locale estimée Erreur estimée
Translation Couper Ctrl+X

e "ﬁ Capteurs.1

llage spe

LIRS

Objet Solution statique.l L

(o Génération d'image

Force ponctuelle (symbole)
Maillage déformé
masse inertie (texte)

masse moment d inertie (texte)

Masse ponctuelle (symbole)
Masse ponctuelle (texte)
Moment ponctuel (symbaole)

Vecteur de force po...
Ensemble d'éléments
Inertie massique
Moment d'inertie ...
Masse ponctuelle
Masse ponctuelle
Vecteur de momen...
Rotation nodale 2D

m

Rotation aux noeuds (amplitude)

Rappo"'—fl . Rotation aux noeuds (symbole) Rotation nodale 3D
¢ Destruction du stockage externe de |a solution Tenseur des contraintes (composantes aux noeuds des élém.. Contrainte
Exporter 4 Tenseur des contraintes (composantes aux noeuds) Contrainte
AfﬁChe” Masquer des données calculées Tenseur des contraintes (texte) Contrainte
Tenseur des déformations (composantes aux noeuds) Déformer 5

Translation nodale ...
Translation nodale ...

Translation aux noeuds (composante)
Translation aux noeuds (horme)

C I iC d r‘o i 1_ Su r‘ So I u " n N;Fnd:ll—;n_a é_;-_:.i-;:_.-.-..-..-_'.-...{.-.-..--.-:.!:.:..l.:ﬁ. Tommolodiom moolale
Type physique : iTous j

statique dans I'arbres] ... | N

I3 Désactive les images existantes

@ 0K l ﬂAnnulerI

o

Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans 29
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Von Mises aux hoeuds des éléments

Affichage sur le
noeud de la valeur
donnée par chaque
élément

ennée comme pour la carte ' /
ises aux heeuds)

- \ * - N
i o
"\a“"“‘\- : e _c;,:.'f" \
~ h — > - Y p
i,

(Rouge BIeU'
Raffiner le maillage
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' Editeur d'image

Visu | Sélections I

S Déformation par rapport 3 |Déplacements

Leic Types

Frange

Symbale
Texte

Iso discontinues
| Iso moyennes

—Valeurs

Paosition : !Noeud

| || Type de valeur :I Réal

|Partie complexei

& Ne pas combiner

— Filtres

I Critéres

! Cisaillement

| Composant de tenseur
|Valeur principale
Valeur principale (valeur absolue)

Von Mises

Options... I

14/02/2011

|Filtres pour : iTUutes

| ||Systéme d'axes : [ Global (Cartésien)

bificher localement

| Limites

I'Propriétés-----— _—

Role:

Analyse

|Systéme de coordonnées :

Tenseur des contraintes

-]

Choix du repere
( Global, utilisateur)

Choix du type/de
repere /

(Cartésien, cylindnique,
sphérique)

Défaut

Global

Cartésien

une condition définie

‘ :r"—'f"‘“fe,- uniguernent ;

Cartésien

—

Choix de la composante a
afficher

Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans

~u e

0 arigue

Sphérigue
1 ¥ =[U =TU
0 y=|1 z=(0
0 y=[0 211

P et © dans le- / pou

@ OK IaAnnuIerl

cylindrique

31



ADVANCED
ESHING TOOLS




Atelier de maillage

Appel du module Sortie de latelier
ntrée dans l'atelier 2]  Validaticn du maillage |

Edition Modifications
Définition du mai Ilage *Parametres globaux

*:Parametres globaux &
*.Spécifications locales

Specifications Ic-|#__:.|
*.Spécifications locales

Outils dédition  [i3]

Exécution
Simplifications

Maillage

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans



Parametres globaux Méthodes d.. 5
W K 3

Paramétres globaux

3

Maillage | GEéométrie i

Taille du maillage M .
=

Paramétres globaux

Type de maillage £ %

Type d'elément @ |ingaire O Parabolique

Maillage | Géométrie ‘

Ll
Fleche de contrainte 0,3mm .
L] Capture automatique

Tolérance 1mm

[ Taille de référence de la contrainte indépendante de |a taille du maillage

&

Taille de référence de la contrainte | Smm

Angle entre faces |1Ddeg
Angle entre courbes |1Ddeg
aoR I oy Taille des trous min |4mm %
re— [ Fusion pendant la simplification
i = = | -
Taille min | 0.5mm =i

[] Capture automatique d'une courbe

Mailleur quadrangle .. - =18

@ 0K | 'ﬂAnnuIerl

"
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Maillage directionnel -'

Paramétres globaux

N

Type de maillage

Type d'élément @ |ingaire O Parabolique

Maillage | Géométrie |

Taille du maillage

Décalage Omm EI

[ Quads uniguement

& Réduire les triangles
4 Maillage directionnel

] Optimisation des bandes

[ Capture automatique

; P £=—3F
Tolérance I Imm EI

@ OK tiAnnuIer !

4

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans
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Maillage | Géométrie |

Taille du maillage‘ EI
Décalage I mm EI
[ Quads uniquement
I3 Réduire les triangles

I3 Maillage directionnel

olérance

|

Piéces maillées

Maillage de surface avancé7

Supprimer | Supprimer tout

Maillage | Géométrie

Fléche de contrainte IM EI

[ Taille de référence de la contrainte indépendante de la taille du maillage

£
Taille de référence de la contrainte 4t‘.‘|r"| EI
Angle entre faces I 10deg
Angle entre courbes I 10deg
Taille des trous min 4mm EI

[ Fusion pendant la simplification
Tai
T Capture automatique d'une courbe

Tolérance

-

Géomét

Captures

ctionnée

Découpe.3/5et géométrique.1/Partl

Supprimer

Supprimer tout




Captures |

La capture de courbe
permet sur le domaine 2
de forcer une ligne de
noeuds sur la courbe

'intersection avec le

domaine 1
(Tube 2 fraversant, non limité sur 2

domaine 2 avec les noeuds
du domaine 1

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans




écifications lo..
FZ N

=

Aréte/Projection.2/!

ourbes ] Points l

|-1 Sommet/Devouped/Set géométriquel  Décontraint

Aréte | Sommet ] Courb W' )
P
(v [Geometre s |

?0n_|n_|etjll:Pr_c-__!ect?r:|n..-f‘,fr'vl1ult! te,ultat‘i lPr L_c-ntr.slnt CO n.'.r.a i n es sur‘ ¥ SO m meT :

Contraint

Contraint
Contraint

14/02/2011




e — |aa| spécifica‘rions locales

Surfaces
assemblées

Aréte | Sommet l Courbes I Points |

ArétefAssembler.1/5et géométrique.l
Aréte/Assembler.1/Set géométrigue.l Contraint
ArétefAssembler.1/5et géométrique.l Commim
Aréte/Assembler.1/Set géométrigue.l

| 6 ArétefAssembler.1/Set géométrique.1

|4| 1 ;
— \

| SUPPHtTER

Définition d'un chemin ( mu
Sélection aréte, Shift pour définir le sens de par licd
sens de parcours, clic droit sur la selec’rlon pour defmlr' le

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans




Spécifications locales sur frontieres

Spécifications automatiques

Suppression spécifications automatiques

T
Trous J Fissures | Faces |
\

M| Geometie  ignore |

f# e

Specuﬁca’rlons sur fr'on’rler'es ,
Ignorer / Prendre en compte trous, fissures, faces
14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans




Spécifications locales éléments imposés

Spécifications lo...[5]

Z N

Maillage autour des trous

MNombre d'éléments I 14

Nombre de lignes 3 =)
L]

Maillage autour
des trous

i
Hauteur de la ligne I 2mm EI / \
Hauteur de la ligne I 3mm EI
Hauteur de la ligne I Amm EI

QAppﬁquer & Annuler I T

Maillage autour des trous L 7 E

Mombre d'éléments I 14
Mombre de lignes I 2 E

[ Indiquer |a hauteur des éléments

| @ Annuler I

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans




Specifications locales ¢léments imposés

Spécifications lo.. |5:,a|

Eléments

|/ —
Modification de la distribution des &léme...| & X

Arlthme’[lque I n
Uniforme
I!. Arithmétique

Aréte/Decouped/Set geomeétrigue.l Géométrigue
Loi utilisateur

Supprimer | Supprimer tout
4 Nombre d'arétes IS—
d Tale2 /Talle1 [3
O Taille au noeud 1 I*rnﬂi
O Taille au noeud 2 | 20mm

L1 Symmetric

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans




Spécifications locales éléments imposés

Capture

I Supprimer tout I Cacher les sources I

1 Aréte/Remplissage.1/5et géométrique.l

OAppquuer & Annuler I
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Edition
Remaillage d'un domaine
Remaillage d'uE-dn k. IEE]

Meéthode de maillags

4 Impacter les domaines v

Taille du maillage amﬂ %
@ OK I @ Appliquer I Fermer

Frontal quad
Frontal tria
Structuré quad
Structuré tria
Semi-structuré quad
Raidisseur quad
| Demi-raidisseur quad
Projection

Mappage

—

Remaillage d'un domaine avec
nouvel algorithme

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans
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Edition

Modifications manuelles

&= Découpage d'un élément

E |icenr o = e R <A s - =

4 Lisser autour des modifications £:” Suppression d'une aréte
d Combiner autour des modifications
d Permuter autour des modifications

: . . &= Insertion d'un noeud
~ PFDF)EQE‘F aux domaines voisins

o G Permutation d'aréte
Optimisation globale il

=0 Condensation des noeuds

£== Insertion d'un noeud

ﬂDeplacemen’rs des r
@Autres actions accessibles par m _
@Modifications perdues si appel d une autre

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans




Bords libres

Vérification de la
connexion des maillages

Non connectés

OBLIGATOIRE AVANT DE LANCER UNCALCUL

14/02/2011 Daniel Geffroy IUT GMP Le Mans 46




Propriétés des éléments

Propriété 2D

Epaisseur‘ Nom Propriété 2D.2
MaTér\ iaux Supports |1 Piéce maillage
Matériau

Décalage Omm

[] Table de valeurs a interpoler

' 9 oK | @ Annuler |

Changer le typ....0=%

Type: Coque I I

—~= Cogue

o — Créatjan d'un gra = H‘n Membrane
= ]l — - ESsss Panneau de cisaillement il

e _ |  Changer le type
M.a_i_llag‘ewdé-s.urfaae;.avarmm,

Clic droit sur le maillage «
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Principe |

-
.

Générer un maillage 2D sur f‘z!‘ ».
une surface (Extraction) ™ ) i {r
1 f'ﬂ. ; | ; ( |

Désactiver le maillage 2D pour le calcul
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‘Maillage Extrudé

Géométrie ‘ Maillage |

Limites de balayage

Haut|1 face

Paranfétres de guides

3D par balayage

Géométrie | Maillage ‘
Type d'élément
O Linéaire [(P® Parabolique 3

Lissage

[ Maillage interne et du haut

Distribution

Type : Uniforme 7
MNombre de couches : E

@Désignation surfaces bc e e

O

OCalcul des guides

e, . Py 3| -
s Tolérance : | L466mm =

ODéfinition de la distribution | sl e
@Capture du maillage i, sl e |
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Maillage 2D de Base

Sommet/Extraction.1/Set géométrique.1l Contraint
Sommet/Extraction.1/Set géométrique.1 Contraint

Contraindre les
sommets sur le
maillage 2D

(9U|d (A ) | b _ 3 Annuler | |

er | Supprimer tout | foor
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Utilisation des volumes |

Création du domaine a mailler par volumes indépendants
(Non assemblés comme les solides)

Maillage volu
capture du maillage
surfacique sur I'extraction
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Maillage extrudé d'une piece

Définition solide de ..
la piece

De inition pa
volumes élémentaires
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Maillage extrudé d'une piece

Vérification des
connhexions

Afficher le maillage dans |
GSA et déplacer la souris
sur le maillage pour affichen /

le n° des nceuds

10071
et

e 10206

210211

= N 917 - T T

Les conditions aux limites
placées sur les volumes sont
reportées sur le maillage
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Propriétés des éléments

3 Propriété 3D
Matériaux

Mom | Propriété 30.1
Supports |1 Piéce maillage

Matériau IEEENRV T A

4 Matériau isotropique utilisateur

Orientation |Aucun 7
@ OK I 'ﬂﬁ.nnuler

14/02/2011

Matériaux utilisateur

*Matériaux choisi dans la base de
données

*.Caractéristiques modifiables pou
I'étude
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