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1. Tracés de contours simples Dupliquez votre précédent fichier, puis renommez ce nouveau
fichier NOMPRENOM - $4 - MORPHO - TD2

Perspective

sl Tracer sur le plan masse, des Polylignes .

Point suivant: simples qui reprennent uniquement les CXX) Calques

Point sommets des lignes remarquables de la coque hom

;prz:iixeér sur Entrée une fois Défaut i\ 9 &m . O

. . ~ . FC-2D S @

e Ces polylignes doivent étres fermées et " o tmines O 2 £ = 8
ey composées exactement de 4 segments > FC-ACAD o0 ¢le WO

[k v FC-3D o Yl4a H O

O Ligne FC-Pts OVl B O

@l FC-Constru O UlS WO

~ Assistants FC-Coques o B O
Longueur FC-Mesh 9 v & W O
Annuler FC-Ancrages 4 B O
Annuler
Fermer

© Persistant

~ Temporaire

4 Fin '/ “,

~ Proche

Point m*» asquer toutes les

* Miliew g é g nouvelles polylignes

E p
~ Centre \m\ﬁ

Intersection
' Perpendiculaire

~ Tangent

~ Quadrant

~ Neeud

Sommet

~ Surune courbe

~ Sur une surface

~ Sur une polysurface
~ Surun maillage
 Projeter

Repérage intelligent

_ Désactiver tous

. Vous avez retracé la « topologie » du maillage
Ligne de commande : , Al
de la coque que l'on va modéliser
Polyligne J\:
ytig Quelle que soit la taille, forme, ou position (la
En anglais géométrie) des mailles de la coque, elles

seront toujours connectées de cette maniere.

_Polyline
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2. Débuter avec Grasshopper

MORPHOLOGIE - Etude d’une coque simple

Les détails de linterface sont a
retrouver dans notre doc Mémo

( 2O N J % ENSAM - S4 - MORPHO - TD2.3dm — Modifié
‘ E Magnétisme de la grille Ortho Planéité Repérage intelligent Manipulateur Historique
J Standard l PlansC L Définir la vue l l L des fené L isibilité l Transformer L Courbes L Surfaces l Solides L Outils pour les SubD Maillages l Rendu
& (@) [ =g og' T
& B o r 9. 68,800 SiH@ I@.
: il e
| y L [ -, -
arassnoppe
D s0nesas Lecembe U U100
Build 0.000
[ NON ] Grasshopper - No document
Params | Maths Sets Vector Curve Surface Mesh Intersect Transform Dis Wb Karal v Q Preview
]
[_v
WEEa »0 | Enabic _
= &> & Bake..
I Runtime warnings >
. ) — Wire Display > F
Un nouveau fichier Grasshopper se crée Either drag a new component onto the canvas,
avec Fichier > Nouveau, ou avec double click tifefanvas to creat‘eanew component‘ @ Reverse
. or open an existing document via the menu or the tiles.
drag&drop d'un composant depuis le Flatten
ruban vers le « canvas » E | Graft E
[¥] Simplify

Ligne de commande :

Grasshopper

En anglais

_Grasshopper

Reparameterize

Set one Curve

Set Multiple Curves

Manage Curve collection

Avec un clic droit sur un composant,
un menu contextuel apparatit.

Les composants avec des hexagones
noirs permettent de référencer des
objets de Rhino dans Grasshopper.

Clear values
Internalise data
Extract parameter
Apres un clic sur Set Multiple Curves,
Grasshopper disparait et vous devez @ Help...
sélectionner dans Rhino les objets a

référencer
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2. Préparer son interface de Grasshopper

Les icobnes donnent

souvent des indications Construct Point
. : : : , = = visuelles de I'action du
@ Grasshopper File Edit View Display Solution Window Help composant. XEOBTAinETE

Enfin, I'affichage du nom de chaque
composant est géré par une extension
a télécharger : Sunglasses Z coordinate

. v Draw Icons Y coordinate x\\;/z Point
Nativement, les e Fancym k.
Compo,sants sont . v Draw Full Names
peu lisibles, ce qui
peut le rendre
difficile a prendre
en main :

v Sunglasses >

Preview Mesh Settings File Edit View Solution  Wind

Grasshopper Display

( x m No Preview & RE—
™ - Wireframe Preview ®eé OpeniDocumenth %20
= Shaded Preview ®n" X coordinate Recent Files > . o
(z : XYz Un fois le fichier .gha
T mn ‘ Y coordinate "< Point e Dl S téléchargé sur le site des

Selected Only Preview X 3$8A i Save Document s, Lese extensions de Rhino et

Preview Settings... kit bl Grasshopper, il faut le
Export Quick Image.... A placer dans un dossier
Preview Point Flavour > Draw Full Names fait des Export Hi-Res Image.. ouvert depuis
Preview Plane Size > composants qui prennent plus de DS A Grasshopper.
v Preview Mesh Edges ®' places, mais on comprend plus e
Gumballs directement ce que chaque borne penclusteninobles
contient Show In Folder
Canvas Widgets >

Special Folders > Components Folder
Close unnamed :_ Settings Folder
' User Object Folder

AutoSave Folder

EVENTS. SUPPORT

i food4Rhing

Il faut ensuite
redémarrer Rhino pour

P - Libraries = = ev Q que celle-ci soit activee.
Vo #webinars l@' Happs
~  Date de modification Taille Type
~ 2 & =m
e S | e ] [

Le site food4rhino.com
regorge de ressources éventuellement accéder au

utiles pour Rhino et propriétés du fichier GHA et
Grasshopper. Extensions, s’assurer que celui-ci n’est

fichiers d’exemple, etc. Wdd— — pas bloqué

Sur Windows, il faudra
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Curve & Ce composant a été
@& Preview renommé via le menu
2. Courbes et maillages dans GH -, contextuet el dro
© & Bake...
Wira Disnlav > Nommez les nodes

paramétres avec vos initiales
Params > Geometry > Curve

Contient une/des courbes.

Peut les référencer depuj
Kangaroo > Mesh > Combine&Clean

| FC-Bordures simples I Mesh Surface Permet de « souder » différents
maillages entre eux

Combine&Clean :
FC-Résolution maillage Q veshriap
Meshes . Mesh \. MeshStatistics
&% Mesh Edges
@ SurfaceMapping
Params > Input > Number Slider *,, Mesh Curvature
Permet de contenir un nombre N Mesh curvature
réutilisable & travers le projet Mesh > Util > Mesh Surface B vesns
Un double-clic ou la barre d’espace e R
Transforme une surface NURBS en ttent d'afficher la b d ' Parameter Surface Mesh
) . ) maillage (Mesh), tout en définissant permetient d-afticher la barre de
Clic droit > Edit... le nombre de faces crées recherche des composants que I'on ne Q) suriece
Permet de modifier les paramétres du slider, sait ol trouver dans le ruban Me
par exemple son nom ou sa précision €© vesn
. Enter a search keyword... / Mosh surfacel 1.
@ Slider: FC-Résolution maillage

On entre ici le nom du
composant recherché

Properties

Name  FC-Résolution maillage

Les types de Slider

Expression R o Grasshopper - unname
Grip Style  Shape & Text R réels, les nombres a VIrQU|e Params Maths Sets Vector Curve Surface Intersect Transform Display Wb Karamba3D gfinelingTools Kangaroo2 NGon Elefront (R6) Extra
Slider accuracy N : entiers HPAFRE P ‘ 8 _' B @ KY:N - @ il ¢ g8 [ e ) * ‘ '."“ B
wnie R N E O E : nombres pairs (« even nb») iy 4 ©) ‘ N\ % 5 e : i ] L
loundin: . . ‘Triang m\ n
¢ O : nombres impairs (« odd nb ») .
Digits 100% v 03 Mesh Brep T wesh FromPoints
Numeric Domain c' ProjectToMesh
Settings (Custom) " Settings (Quality)
|M|n +0/0/0/0/0/0/0/0/0/0 u‘2| ‘ Settings (Speed) i Simple Mesh
[Max olo[o[o[o[o]o[o[o[]o] N "
Number Slider ) BlurMesh B cull Faces
[Range oJo]o[o[o[o[o]o0[g] il “2a 0
| 2<4<1q| B cul Vertices 9% Delete Faces
Numericivalue kil Delete Vertices 68 Disjoint Mesh
. . . Mesh Joir Mesh Shad
[ olo[o[o[oo[o[o[o[o[o[4] On peut aussi créer directement des g Mas,,:.l,,. : S“m,.;":
. . lesh Split Plane mooth Mesl
[ I4] . . ] Slider depuis la barre de recherche
. . “ Align Vertices 27 Fip Mesh
Ici par exemple, le slider pourra aller de 2 ! )
Cancel 510 et | de 4 <[ Mesh Cullunused Vertices *l Mesh Flip
’ Mesh UnifyNormals Mesh WeldVertices
a el aura une valeur ae
C’ MeshToNurbs. Rg Quadranguiate
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3. Mise en place d'une simulation Kangaroo

Kangaroo2 > Main > Show

Permet de transférer tout type de géométrie dans la
simulation pour la voir évoluer en fonction des
goals appliqués.

Elle doit « s’accrocher » aux points et lignes
auxquels les goals ont été appliqués.

Mesh Surface

Combine&Clean

Entwine

Params > Input > Button
Permet une interaction avec le canvas de GH.

Il transmet la valeur « False » en temps normal,

« True » quand on appuie dessus.

/'

Entwine
©

Branch {0;0}°

Branch {0;1}97[ Result
o
Branch {0;2}°

Sets > Tree > Entwine

(trad. « enlacer ») Permet de séparer
plusieurs données entrantes en
différentes branches de données

Zoomer sur le composant permet de
faire apparaitre des + et des — pour
ajouter ou enlever des entrées

Les données placées dans chaque
entrée seront transférées dans des
branches de données différentes

MORPHOLOGIE - Etude d’une coque simple

[ XCN J

Paralléle

Une simulation Kangaroo se met toujours en
place de la méme maniére. Ici, on ne verra rien
dans la fenétre de Rhino.

Pour l'instant, aucun « objectif » n’est donné a la
simulation, qui n’a donc aucun équilibre a

chercher

Solver

Pour approfondir la
compréhension de Kangaroo,
voir les fichiers d’exemples

|
Reset

Threshold f v

Tolerance

Explode Tree

Sets > Tree > Explode Tree
(0}

On 0 Sépare les différentes branches d’'un

Pataad arbre en plusieurs sorties.

Ici, Entwine n’a qu’une entrée de
branchée, I'arbre comporte donc une
seule branche, et on n’a donc qu’une
sortie.

Kangaroo2 > Main > Solver

C’est lui qui calcule I'équilibre
de tous les goals donnés.

Cette borne n’attend
pas de type de
donnée particulier

@ -

Entwined result

One locally defined value..
{0;0} (N = 1)
{071} (N = 0)

En survolant une entrée ou sortie d'un
composant, Grasshopper donne des
indications sur les données transférées.

Ici on voit que deux branches sont
transférées, dont une avec 1 valeur (N=1),
I'autre avec 0 valeur (N=0)

% ENSAM - S4 - MORPHO - TD2.3dm

Afficher /
Masquer

Alt/Option + Espace (ou clic sur la molette)
Le menu radial permet d’accéder rapidement a
des utilitaires de composant

Par exemple, on peut décider d’afficher ou

masquer le contenu d’'un composant dans la
fenétre de Rhino

Mathieu Monceaux / Félix Chameroy
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Pour que la coque ne s’envole pas dans
3. Sélectionner des points auxquels ancrer la coque I'espace, on va ancrer certains points, auxquels
on applique I'objectif « Anchor ».

Dans Rhino, dessiner des
rectangles autour des points a
ancrer.

Référencez-les ensuite dans

Grasshopper avec « Set Multiple
Curves » (voir p.3)

Kangaroo2 > Goals-Pt > Anchor

/ Goal de Kangaroo. Indique au solver
Mesh > Analysis > Deconstruct Mesh ds points a ancrer.
Décompose un maillage en ses

Combine&Clean composantes principales. Show Entwine

Solver

Sets > Sequence > Cull Pattern

Supprime les données d’'une liste en
suivant une séquence de booléens

Deconstruct Mesh Cull Pattern Explode Tree (Vl'al ou faux)
Anchor
Vertice List
List [(
Faces D Point in Curves Cull Pattern &\Is
Mksh “ T Target——4 . Cette borne attend des
:I°'° 'IS : B E e atichehiEs d strength f valeurs booléennes (vrai/faux)
ogmals g Index D
\ / Curves Point H Q Cull Pattern as list
FC-Ancrages Culling pattern
Cette borne Contient :‘iu:alues inherited from 1 source..
des nombres entiers True
Curve > Analysis > Point in CurveS F
Params > Geometry > Ce composant analyse si une liste de “ [relfieiiadie I ; ; S
Curve : P Yy ! L'infobulle de la borne Relationship False
Contient une/des points est contenue dans une liste de Point/Region relationship (0 = outside, 1 = coincident, 2 = inside) indique que pour chaque point, ce paics
| u N e False
courbes N T R TV composant donnera un entier différent : T
courbes. 3 fi
Peut les référencer : . 2 s’il n est dans aucune des courbes B
depuis Rhino 3 onnées
g * 1 g’il est sur une des courbes
0 données A travers Grasshopper, les booléens
g « 2 ¢'il est a lintérieur d’une des sont souvent traduits automatiquement.
0 courbes données Ici on voit que les 2 sont devenus True,
1

et les 0 sont devenus False
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(Créer des « cluster »)

é ;/
AN

Mesh Surface

MORPHOLOGIE - Etude d’une coque simple

Sélectionnez des composants qui
forment une action claire, avec des
entrées et sorties claires, puis

FC-Bordures simples

@

FC-Résolution maillage

Surface

U Count

[FC»Résqution maillage ‘ o4

Les Clusters sont des composant qui
contiennent d’autres composants.

lls permettent de réutiliser des fonctionnalités

bien définies a travers un ou plusieurs fichier
Grasshopper.

lls permettent aussi d’alléger la lecture d'un
fichier en limitant le nombre de composants.

Combine&Clean

-
Meshes [+ Mesh [

FC-Ancrages

FC-Ancrages

Mesh
Ancrages
Curves

Un clic droit sur le cluster permet
notamment d’en changer son nom.

Soyez descriptifs pour garder une
bonne lisibilité !

V Count @ Mesh D

Combine&Clean

créez un cluster.

7
Meshes [ Mesh D~

FC-Ancrages

Button

Button l;

Button

Button ';

Vertices

Point in Curves

Faces
Mesh ~
Colours D Point _ Relationship

Normals D 6Q o
Curves

Point

Ancrages|
& Bake...
Disconnect >

2] Reverse
Flatten
Graft

(Y] Simplify

(& Help...

Un clic droit sur la borne permet
notamment d’en changer son nom.

Soyez descriptifs pour garder une
bonne lisibilité !

......... OUIFPattErn -+ e e v
Anchor
List
il &List D¢  Point
ull Pattern
7 ( Target,i,A
( strength

Un clic droit dans le vide fait
apparaitre les mémes options
que le menu radial

& Preview On
& Preview Off
{} Enable
Il Disable

& Bake

& Zoom
tplode Tree

@ Group

P Recompute
3 Lock Solver

Button

[%] preferences...
1 Navigate

Q_ Find

On peut « entrer » dans un
cluster pour en voir son
contenu ou le modifier en
double-cliquant dessus

Grasshopper - [Edit: Cluster]

Deconstruct Mosh cullpattern

100007

@ hutosave complete (47 seconds ago)

Mathieu Monceaux / Félix Chameroy
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Paralléle

.
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4. Ajouter des objectifs d’équilibre pour la simulation

Kangaroo permet de créer des simulations dans
Grasshopper.

On donne a des points, lignes, et maillages des objectifs
a atteindre, et Kangaroo va chercher les conditions
géométriques les plus équilibrées pour ces objectifs

nnées.
données Gardez la touche {+MAJ

enfoncée au moment de
brancher une connexion pour
avoir plusieurs branchements
sur une seule borne.

58

Entwine

Mesh Surface

Combine&Clean
Solver

Explode Tree

Paused

Rappel sur les
curseurs p. 5

EdgelLengths

FC-Elasticité Mesh
I! T IO ) LengthFactorl EL
Strength Kangaroo2 > Goals-Mesh > EdgeLengths

Nommez vos curseurs
avec vos initiales !

Chaque cbté (edge) du maillage donné
essaiera d’atteindre un certain facteur de
longueur.

VertexLoads

FC-Poids Mesh . P
m i Ici par exemple, chaque c6té voudra mesurer
-~ 018,000 k Strength la moitié de ce qu’il mesure au départ.
Kangaroo2 > Goals-Mesh > VertexLoads
Negative Tous les points (vertex) du maillage donné

Maths > Operators > Negative
Donne le négatif d’'une valeur donnée.

Si votre coque est évaluée par Kangaroo vers
le bas, il faut donner une Strength negative.

essaieront d’aller plus bas que leur position
de départ selon un facteur donné.

(| Value @ Result )

Cet objectif est une interprétation de la
gravité.

% ENSAM - S4 - MORPHO - TD2.3dm

Appuyez sur le bouton
branché sur On pour activer
le solver : Kangaroo
cherchera a équilibrer les
objectifs donnés.

Les objectifs n’ont pas d’unité !

On applique simplement des coefficients
(strength) ; c’est-a-dire que I'on donne des
degré de priorité a certains objectifs par
rapport a d’autres.

Déterminer ces coefficients demandera
souvent quelques allers-retours avec le
résultats du solver.

Mathieu Monceaux / Félix Chameroy
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FC-B
FinduTD

FC-Résolution maillage

|
.

y
l

‘

& Preview On
& Preview Off
{il} Enable
1l Disable

& Bake

@ Zoom

) Cluster

P Recompute
3 Lock Solver

Preferences...
4 Navigate

Ol R - |

Q Find

Des groupes
permettent de
mettre en valeur
certains éléments.

Un code couleur
permet de garder
une lisibilité du
fichier : ici en rouge
les géométries
d’entrée de cette
simulation, en gris
la géométrie de
sortie.

£<%

MORPHOLOGIE - Etude d’une coque simple

Mesh Surface

FC-Elasticité

Combine&Clean

FC-Ancrages

Edgelengths

[Fo-flasticite| 05000

Paralléle

(Fo-poias |

% ENSAM - S4 - MORPHO - TD2.3dm

Paralléle

% ENSAM - S4 - MORPHO - TD2.3dm

LN ]

Dessus

% ENSAM - S$4 - MORPHO - TD2.3dm

Solver

Paused

Envoyez plusieurs captures d'écran de
votre travail a I'adresse mail suivante, avec
pour OBJET :

" NOMPRENOM - S4 - MORPHO — TD2 "
omi.ensam@ikmail.com

Liste des captures :

- la définition compléte de votre coque

- des vues de votre coque dans Rhino

- intérieur du cluster des ancrages

- au moins une autre configuration de
polylignes auxquelles vous avez appliqué
cette méme simulation

A partir du méme fichier GH, mais
avec d’autres polylignes dans Rhino,
on peut obtenir un grand nombre de
variation de coques en compression
pure.

Il faudra éventuellement ajuster les
différents curseurs de réglage

(« sliders »)

Mathieu Monceaux / Félix Chameroy
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