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[ - Objectifs du cours

1. Comprendre les principes et l'interéet de nTop.

2. Decouvrir le concept de Notebook et le fonctionnement des blocs.

3. Realiser un workflow parameétrique simple.
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[l - Qu'est-ce que nTop ?

Objectifs pédagogiques
Faire comprendre aux étudiants :
Ce qu'est dans la chaine de conception numérique,
Ce qui le différencie d'un ,

Et pourquoi il est si puissant pour la
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[T - Qu'est-ce que nTop ?

Contexte et positionnement de nTop Avec nTop

CAO traditionnelle On décrit la géeomeétrie par des relations mathématiques : des

On dessine des formes a la main (esquisses, surfaces, volumes). équations implicites.

Le modéle dépend d'un ordre d’opérations (arbre de construction). Le modele est défini par des parametres et blocs fonctionnels, non

. . \ r ntrain dométri figées.
Modifier un parametre casse souvent le modele. par des contraintes geometriques figees

Chaque étape est indépendante et réutilisable.

Notebook
4L

1 4 |‘|’;‘: v 1/4 Corps entier Boolean Subtract

A
¥ Mesh
A 4

> | £ v 1/4FEMesh FE Volume Mesh

A 4
\ 4
A 4

A 4
\ 4
A

> |Av FE Mesh Mirror FE Mesh

¥ FE Model

\ 4
A

H S~ Material Al 6061-T6

[ ] | “ ¥ FEModel Simulation Model (v

¥ Load Case

Toutes les opérations se font dans le Notebook, sous forme de

Opérations directes sur la géométrie
paramétrisation d’équations qui définissent le volume

3 |<,_,v Pressure Face Boun... Pressure ~

[ | 4« ¥ FERestraint 1 Displacement Restraint [~
L’arborescence du mOdéle Sert d,historique [ 2 | 4 ¥ FERestraint2 Displacement Restraint (v
des opérations de modélisation e 1 bloc = 1 fonction

3 | 4« v FERestraint4 Displacement Restraint (v

L'ordre des blocs n’a pas d'importance
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[T - Qu'est-ce que nTop ?

Découverte de I'interface de nTop

Zone

1. Ruban supérieur
Create, Modeling, Lattices...

Fonction principale

Contient tous les blocs et outils classés par
catégorie (création, opérations, optimisation, etc.)

2. Notebook
(au centre-gauche)

Espace ou se construit le workflow : chaque bloc
représente une étape du raisonnement

3.Zone 3D
(au centre-droit)

Affichage interactif du modele : zoom, rotation,
visualisation en temps réel

4. Ressources
(haut-droite)

Acces rapide aux Mises a jour, nTop Learn,
Support, Compte, etc.

5. Panneau des détails

Acces aux outils d’affichage et détails des blocs,

(a droite)

(en bas) Historique des actions et messages du systeme
Outline : Vue hiérarchique du Notebook et des
entrées de blocs (import, variables, sections, etc.)

(gauche) Imports : Permet de créer un bloc personnalisé

a partir d'un groupe de blocs existants,

d’importer un bloc externe et de supprimer les

blocs importés qui ne sont plus utilisés
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Modeling

Outline Imports

Untitled Notebook
+

Q

Inputs

Section 1

& nputs
® Part 0 -

¥ Section 1

9 Implicit Body_0

4 ‘51 Import Part Part0 @ O

¢\ Path: C:/Users/tanny/Documer [
(D RotateYtoZ:
i= Heal CAD: Basic -
@ Check Model: v

hd 5'( Implicit Body from CAD Body (2) Implic dy 0 @ @

@ CAD Body: Part_0.bodies

0. Tolerance: 0.01

@& Output:

Clear Last

2025-18-87 13:56:36.804 I Implicit Body from CAD Body complete, tock 11ms

Structures Fluids [Beta]

I IXPEITIYNE

Operations ~

Optimization

Booleans ~

Utilities

Remap ~

Manufacturing Be »

Information Display Tools

Evaluation ~ Utilities ~

Nothing Selected

Select an object to
view information

Resources
nTop Learn
nTop Support

What's New

|||‘\||\‘||\\\||
500 600 700

Low Res
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[l - Qu'est-ce que nTop ?

| Concept de modélisation implicite

i) CAD Body: Part_0.bodies

C’est la base technologique de nTop. P 01 Tolerance: 0.01
» Une forme implicite est définie par une équation mathématique. | |
»~ L'objet affiché a I'’écran n’est qu'une visualisation du calcul implicite.
» On peut donc:

= Combiner des formes facilement (booléens, champs).

= Appliquer des déformations complexes.

= Créer des structures continues et personnalisables (lattices, transformations...).
Modele CAO

Avantage :
Comme la géométrie est définie par des équations et non par des surfaces, les

opérations sont stables et évitent les erreurs de maillage ou de géometrie
Visualisation du calcul implicite

(équation mathématique)
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[T - Qu'est-ce que nTop ?

Organisation en blocs (visual programming)

C’est la base technologique de nTop.

Chaque bloc correspond a une fonction. (Ex : créer un cube, faire une rotation, combiner deux formes, etc.)
Un bloc prend des entrées (inputs), calcule une sortie, et cette sortie peut devenir I’entrée d’'un autre bloc.

Plusieurs blocs peuvent étre exécutés en parallele (pas d’ordre chronologique strict). T Lattice_0
":'ﬂ. Volume: Cube Fox_0
- Center Point:
w |@ Mesh from Implicit Body (v 0.1 Size:
D Unit Cell: TPMS Unit Cell with Of.. 7 Parameter U..

-, B
w |2 Body: Cube

o- Center Point:

0. Size: e- Center Point:

= Unit Cell: Gyroid

0.1 Size: i= Orientation: Uvw

Tolerance: /" Unit Cell Size: : 5

Min. Feature Size: , Frame:

Sharpen: Trim:

Simplify: ; = Midsurface Offset: 0.07

Entrées

“..
§ o o o g —
| | ' _ Y By |
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Gmp®
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[T - Qu'est-ce que nTop ?

Démo
Lancer nTop
Se connecter
Cliquer sur « New File »

Explorer I'interface
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nTop

New File Open...

Example Files Recent Files

Pont 5 OK.ntop
C:/Users/tanny/Documents/CAO Submarine/Nouveau dossier/Pont 5 OK.ntop

Structure.ntop

C:/Users/tanny/OneDrive - Université de Toulon/Documents/Structure.ntop

Modéle 3 LC simple (1 Levage) Good OK.ntop
( rs/tanny/Documents/CAO Submarine/A18 Light/...upport/Modéle 3 LC simple (1 Levage od OK.ntop

Modéle 3 LC 1 i la fois Remorquage - S,L - L,S (1 Levage) OK.ntop
C:/Users/tanny/Documents/CAQ Submarine/A18 Light/In..a la fois Remorquage - S,L - LS (1 Levage) OK.ntop

Modéle 3 LC 1 i la fois Supportage - L,R - R,L (1 Levage) OK.ntop
C:/Users/tanny/Documents/CAO Submarine/A18 Light/Ins... a la fois Supportage - LLR-R.L (1 Levage) (

Modéle 3 LC 1 i la fois Levage - R,S - S,R (1 Levage) OK.ntop
C:/Users/tanny/Docurnents/CAO Submarine/A18 Light/Ins..LC 1 a la fois Levage - R,S - SR (1 Levage) OK.ntop

~3ealech

nTop Learn
Become an nTop expert with hands-

on exercises, video tutorials and
written guides.

Explore Courses

nTop Support
Search the knowledge base for

answers or contact nTop Support for
help.

Visit Support

Tanny Damet
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[IT - Le Notebook dans nTop

Objectifs pédagogiques
Faire comprendre aux étudiants :
La logique du Notebook : comment il structure le travail.
Comment ajouter, organiser et documenter des blocs.

Comment découvrir les bonnes pratiques pour garder un Notebook clair et réutilisable
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[IT - Le Notebook dans nTop

Qu’est-ce que le Notebook ? |
Untitled Notebook

+
C’est le cahier de travail dans lequel on construit le workflow.

) . . . & Inputs
C'est le coeur du logiciel : documente et structure ton travail .
w Section
N . . ; . v @] Import Part Part 0 @ @
Comparable a un arbre de CAO, mais plus libre et paramétrique o Pt rT———
Rotate Y to Z:
. )4 . 7 7 . c = Heal CAD:
[l enregistre toutes les opérations exécutées (import, transformation, calcul). > Check Modet y

[F1 Implicit Body from CAD Body (2) Implicit Body_0

§3 CAD Body: Part_0.bodies X

[l fonctionne comme une programmation visuelle :

0.1 Tolerance: 0.01

M ew Saction

Chaque bloc = une fonction (entrée — calcul — sortie).

Le modele 3D affiché a I'écran est simplement le résultat de ce flux de données.
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[IT - Le Notebook dans nTop

Structure du Notebook

Untitled Notebook

Le Notebook est constitué de blocs, sections, entrées et sorties : +
Elément Role

& Inputs
Bloc Une operation (créer cube, addition, booléen, etc.) v Section 1

Entré . Zones pour définir les variables du bloc v |®) Import Part Part0 © @
ntrees/sortles personnalisé ¢\ Path: C:/Users/tanny/Documer [
Rotate Y 1o Z:
Section Regroupe des blocs liés entre eux Heal CAD: -
ml (® Check Model: v
. 7 . ¥ |&F) Implicit Body frofme&DBody (2) Implicit Body 0 €@ @
Commentaires Documentent les étapes du raisonnement : - : U AL - -

2 CAD Body: Part_0.botte
0. Tolerance: 0.01 rrm Commentaires

L'ordre d’exécution n’est pas séquentiel : chaque bloc fonctionne

indépendamment, tant qu’il a ses entrées nécessaires.

Y g
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[IT - Le Notebook dans nTop

Méthodes pour ajouter et supprimer des blocs

Pour effectuer des opérations dans nTop, vous pouvez ajouter des blocs au 1
[ nTop 5313 - a X
NOtebOOk Via le RUban Ou la Barre de reCherChe Create Modeling attices elds Math Structures Fluids [Betal Optimization Utilities Manufacturing Beta Rib Des 2 @
Untitled Notebook : oy E J‘I E E'!,' ié @ m m m . _c:,_ E /’ A \§)+ information  Display  Tools
2 + & Notebooks ~ Primitives ¥ Vectors ~ Curves ~ Color =

— Meéthode 1 : Depuis le Ruban

& Inputs
Cliquez sur les icones de blocs ou sélectionnez-les depuis la liste déroulante 3 [ —
F New Section Select an object to
view information
du Ruban.
HTDDLEEI[H
— Meéthode 2 : Via la Barre de recherche o Suppor

What's New

Tapez le nom du bloc dans la Barre de recherche.

— Meéthode 3 : Double-clic dans le Notebook

|k\ . L/ T N T T Y e T T Y T T A A A O
& (it lso lso 70 80 log oo "' hio ' hao ' hao 140 150

Double-cliquez a I'’endroit ou vous voulez ajouter un bloc dans le Notebook,

Log

Clear Last

puis recherchez/sélectionnez le bloc a insérer.

Low Res

(Aermes »“= UNIVERSITE DE m
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[IT - Le Notebook dans nTop

Supprimer et dupliquer des blocs

9 nTop 5.31.3

= [

— Supprimer un bloc:

Sélection — Suppr.

. . +
Clic droit — Delete.
Section 1
r@ Cube
Dupliquer . o Center Point:

0.1 Size:

Clic droit — Duplicate.

1:_ Rounded Box |v

Center Point:

Ctrl + glisser pour créer une copie liée. Length:
Width:
Ctrl + Alt + V pour coller avec les références (blocs et variables liés). SRR
Radius:

£ cCylinder
e- Point 1:

— Sélection multiple : L

0.1 Radius:

Pour sélectionner plusieurs blocs, maintenez Ctrl.
& Capsule

e- Point 1:

e- Point 2:

0.1 Radius:

{cocme= »“= UNIVERSITE DE m S h
S =~ TOULON ’\/emaL:ID-EEI\ICIEURs
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Untitled Notebook

Create Modeling

Lattices

) :

Create Modeling
Untitled Notebook

+

Section 1

'rfj Cube
e Center Point:
Ry 1 £ & =+
Copy Ctri+C

Duplicate

Duplicate with References

0.1 Size:

& Rounded Box (v

o- Center Point:
0.1 Length:
0.1 Width:
Make Variable Ctri+M :
1

0.1 Height:

Rename 0.1 Radius:

Delete B Cylinder

| e- Point 1:
Displa

piay e- Point 2:
0.1 Radius:

Manual Run Mode @ Ccapsule

X a- Point 1:
Version Number
o- Point 2:

Properties 0.1 Radius:
Add Comment

Add Block

Make Notebook Input

20




[IT - Le Notebook dans nTop

Organisation et lisibilité

« Un bon Notebook est un Notebook qu'on comprend en le rouvrant un mois plus tard. »
Bonnes pratiques:
Donner un nom clair et une description au Notebook.
Créer des sections selon les fonctions (ex : “Forme de base”, “Perforations”, “Export”).
Ajouter des commentaires directement sur les blocs (petite bulle en haut a gauche).
Garder les blocs visuellement alignés et réduire les sections inutilisées.
[soler les parametres modifiables au début du Notebook.

. Astuce : utiliser le Plan du Notebook (icone en haut a gauche) pour naviguer

rapidement et repérer ou sont les variables.

Modeling

L g
£ e e g,
L i O
Gmp®
I€QUIPE DE RECHERCHE L4

—— UNIVERSITE DE n
ZZTOULON ~s€dlech

B Pont 5 OK.ntop - nTop 5.31.3
=3
Uutline Imports
Q,
Inputs
Geometry
() Sphere 1
@ Sphere 2
(@ Sphere 3
([ Sphere 4
(7 Sphere
® Part_0
0 Support Pont
[ Support Face Up
[ Support Face Down
7 Pont
{E Pont Down

(@ Support Pont

(@ Support Pont + Spheres

) Pont
¥ Corps entier

£ Plane X

Modeling Lattices ie / Structure;

Pont
+

& Inputs
w Geometry
4 |f"‘w Sphere 1 Sphere

) Hirf:v Sphere2 Mirror Body

I qus" Sphere 3 Mirror Body

I ‘Jf:v Sphere4  Mirror Body
| [+ |1f§:V Sphere Boolean Union

> |$1 Import Part
|@V Support Pont | Part_0.bodies[1] =
| E~ Support Face Up I Support Pont.f.. X
| @Y Support Face Down I Support Pon... X
|@v Pont Part_0.bodies[0] x

4 |;EV Pont Down CAD Face List (2)

v |1l""(“v Support Pont  Implicit Body from CAD ...

& Output:

21



[IT - Le Notebook dans nTop

3 nop 5.31.3 — a X
Démo = l] Create Modeling attices ields Math Structures Fluids [Beta] Optimization Utilities Manufacturing B 4 vailable € ::
rJOuﬂine Imports Démo (‘_) : g ).l m m _‘:1_ ':DIZ / A : Information Display Tools
s © Notebooks + Primitives ¥ Vectors ¥ Curves ¥
Inputs
Objectif : montrer la logique de construction d'un petit workflow. i |
& Combinaison G Inputs
R cine e bess Nothing Selected
Etapes . Comhmaiscndesvolumescliebase S\E:;,\Cfti::c?r:j:g;?
- e 7 Rl)unded
adius: 1] mm .
Créer une section “Forme de base”. s sy in roc § resouss
Ajouter un Cube (Create — Primitive — Cube : de 10 mm de c6té). B .

0.1 Radius:

Ajouter une Sphere (Create — Primitive — Sphere : de 5 mm de rayon).

Appliquer une Union booléenne.

Log

Clear Last

Ajouter un Commentaire (“Union booléenne"). 2025-16-87 20:12:27.742 I Implicit Body Variable complete, took 11 888ns

Low Res

Appliquer un Shell sur le cube avec une épaisseur de 2 mm pour avoir une coque

Ajouter un commentaire (“Coque cube”).

Appliquer un Shell sur la sphere avec une épaisseur de 2 mm pour avoir une coque

Ajouter un commentaire (“Coque sphere”).

Montrer la vue du Plan du Notebook.

Point d’insistance : Chaque bloc peut étre modifié ou remplacé sans tout refaire - c’est la clé du travail paramétrique.

Y g
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[V - Variables

Objectifs pédagogiques
Faire comprendre aux étudiants :
A quoi servent les variables dans nTop.
Comment créer et utiliser différents types de variables.

Comment expérimenter la modification dynamique d'un modele parameétrique.
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[V - Variables

Pourquoi des variables ?

Les variables, c’est ce qui transforme un modele statique en design intelligent.
Elles permettent de controler facilement plusieurs parametres (dimensions, positions, angles, etc.).
Elles garantissent un Notebook clair, réutilisable et flexible.
Tout bloc ou parametre peut devenir une variable.

Quand une variable change, tous les blocs qui en dépendent se mettent a jour automatiquement.

N ECOLE D'INGENIEURS

25



[V - Variables

Les trois types de variables

Les variables apparaissent comme des petites puces colorées qu’on

peut glisser-déposer dans d’autres blocs. On peut les connecter

partout dans le workflow.

Type

2. Variable de
parametre

3. Variable de
propriété

L g
el totes ot
S A 4 4L |
Gmp®
IEQUIPE DE RECHERCHE

Création

Clic droit en haut du bloc
— Make Variable

Clic droit sur le nom d’'un

parametre
— Make Variable

Dans l'onglet Properties
— glisser une propriété
dans le Notebook

UNIVERSITE DE

TOULON

Utilisation

Représente un objet
complet (ex : cube,
maillage, champ...)

Controle une valeur
(ex : taille, rayon,
densité...)

Sert a extraire une
info (masse, volume,
couleur, etc.)

~3ealech

o Center Point:
0.1 Length:
0.1 width:
0.1 Height:

& output:

Ctr+C
Duplicate

Duplicate with References

Make Variable Ctrl+M

Rename

Delete Del
Display >

Manual Run Mode

Version Nurmnber

Properties
Add Comment

Add Block

Make Notebook Input

|ﬂ mm

hd f{’j" Box Box

—1%1- Center Point:

|:,1 ~ Unit Cell Size 5
|ﬂv Midsurface Offset 01

ngular Volume Lattice |~

| Box x

TPMS Unit Cell with Of . 7 Para

Properties Comment

Box
~@| Box
¥ Properties
b7 axis 1
axis 2

| I axis 3
» 1|  bounding box
=y centroid

max point

| ——
| Box.max point X min point

rface Offset: | Midsurface Off.. X

1 Implicit Body [~

|on x

@ Simplify:

- [‘av Box Box

—é- Center Point:

5

01

w | & "Yectangular WYolume Lattice (v

|Ecx x

PMS Unit Gell with Of . 7 Parameter /. @ ©

| Unit Cell Size %

m:

(= Midsurface Offset: | Midsurface Off. X

0.1~ Tolerance 0.1

| Tolerance X

@ Simplify:




[V - Variables

Suppression du contenu d'une variable

Clic droit sur la variable - Remove Variable Content : pour la vider sans la supprimer.
Cela garde la structure du Notebook tout en permettant d’y glisser une autre valeur.

On peut aussi modifier son type (ex : passer d'une structure Lattice a un corps implicite).

. Astuce : Vider une variable est pratique pour tester des alternatives sans casser le workflow.

['_‘E]V Box Box O w |[Fl~ Box Box h ﬁ-—rjv Box Box

! . T
-&- Center Point: -8 Center Point: -o- Center Point:

Length:

0.1 0.1
0.1 Width: 0.1 Width:
0.1 0.1

Length:

Height: Height:

A1 Unit Cell Size

A1~ Unit Cell Size

o

'~ Unit Cell Size
0

Midsurface Offset 0.1 0.1 ~ Midsurface Offset 0.1

—&-v Pogint_0 | Box.max point ~&- v Point_0 Box.max point x -@-~ Point_0 I Box.max point >

| 0.1~ Midsurface Offset 01

|;:?V Lattice

@V Lattice
& Volumn Copy CtriC impll . e =
S | o Lattice 0 @ © angular Volume Lattice [~ Lattice 0 @ O
> |I;ll-|- Unit Ca Duplicate O Implicit Body

Bax X
A Unit C1 ate with References Implicit Body File I
o B I I ) T it Cell: S it Cell wi 1 Parameter U -
2 Frame Rermnove Variable Contents Implicit Body File List Parameter U.. @ O Unit Cell: TPMS Unit Cell with Of. 1 Parameter U.. & O
) implicit Body List = ez B M

= Orientation: L -

g Unit Cell Size: I Unit Cell Size =

® Trim: Rename
Implicit Lattice Rule

Implicit Lattice Rule List

‘_'1"J Frame: L, Frame:

» Trim:

v Trim:
(f= Midsurface Offset: Midsurface OFf

(7= Midsurface Offset: | Midsurface Off . %

Manual Run Mode
Version Number
Properties

Add Comment

Add Block

L g
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[V - Variables

Démo x) ).I m m % = / A

+

V4
D emo Notebooks ~ Primitives ~ Vectors ~ Curves ¥ [of

¥ Forme de base
| 0.1 v Size 10

Reprendre le mini-projet précédent sur le Notebook G s mo

Combinaison des volumes de base

b 'ﬁ-s.v Combinaison Boolean Union Qe

’ i= Blend Type: Rounded
Etapes : (= Blend Radius: 0 mm
hd E‘;:T.V Bodies: Implicit Body List (2) Ji Body O 3 3
hd ﬁ- 0: Cube Box_0 C

. \ . o Center Point: 1] 0
Transformer la taille du cube et le rayon de la sphere en variables. | sze

01 Radius: | Radius

Jouer avec les valeurs des variables pour modifier la geométrie.

b 4 ‘fi. Translate Object

& Object: | Combinaisan

" Vector: 0 30 ]

Observer la mise a jour automatique des géométries. P
T'I." 0ut|:;ut:

Nommer la booléenne Combinaison.

, . . , . . 3 ) = 8 === A== :
Créer une variable de distance pour déplacer le bloc Combinaison bemo ViZi= =B 0000 + R

ek Notebooks ~ Primitives ¥ Vectors ¥ Curves ¥

¥ Forme de base

— bloc Translate JmE e

|01+ Radius 10 mm @

Combinaison des volumes de base

Changer cette valeur o -

= Blend Type: Rounded
(: Blend Radius: 0
.. N . R w |V Bodies: Implicit Body List (2) Implicit Body Li Qo0
— la pOSlthH se met a jour Sans rien Casser. v |@ o cune

o Center Point: 0 0 0
01 Size: | size x

v |0 1 Sphere
o Center Point: 5 5 5

0. Radius: | Radius

s (.:? Translate Object
G Object: | cCombinaison
" Vector: 0 40 (0]

) Section 1

& Output:

Y
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V - Operations basiques

Objectifs pédagogiques

Amener les étudiants a :

Découvrir les outils de base pour créeer et modifier des géométries implicites.

Savoir importer, transformer, combiner et exporter une piece.

Construire un workflow simple complet, de la création a I’exportation.
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V - Operations basiques

Les primitives (formes de base)

Dans nTop, on ne dessine pas une piece, on la construit a partir de blocs implicites. m m [. . \:, t I m ‘| . t 9

Primitives ~
Les primitives sont des blocs standards pour créer des formes simples. B Box
) MW Cube
Elles se trouvent dans I'onglet Create. _ »
@ Box from Comners
P Rounded Box
Primitives courantes Parametres principaux & Skewed Box
B Cylinder
Cube Taille B Cylinder from Line Segment
® Rounded Cylinder
Sphe‘re Rayon # Capsule
® Sphere
Cylindre Hauteur, Rayon & Cone
© Torus
Plan Normale, Position o EILELL
() Circle
. 51 Bounding Box
Torus (Tore) Rayon interne/externe
| Rectangle
| Rectangle by Points
Ces formes sont directement implicites, donc parfaites pour les opérations D Slot
2 Slot by Points
booléennes et parameétriques. Cubic Bezier

Conic

L g
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V - Operations basiques

Transformations géometriques

Une fois la forme créée, on peut la manipuler librement.

Les transformations se trouvent dans I'onglet Modeling — Utilities.

Transformations courantes Descriptions

Translate Déplace un corps (x, y, )

Rotate Rotation autour d’un axe

Scale Mise a I’échelle (uniforme ou anisotrope)

Orient Aligne un objet selon une direction ou une normale
e am UN|VERSITE DE S h
Cesmsa Z2r1ouLoN  ~2€alech

I€QUIPE DE RECHERCHE

Transforms -
Scale Object
Rotate Object
Translate Object
Transform Object

*~ Rotation Transform

Translation Transform

Combine Transforms

2l Orient Object

% Map Bitmap to Plane

' Axis from Transform

Invert Transform
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V - Operations basiques

Opérations booléennes

C’est ici que la modélisation implicite montre toute sa puissance.

_— a . x
¥ | 2~ Combinaison Boolean Union

, . y . = Blend Type: Rounded
Les opérations booléennes sont dans Modeling —» Boolean. — o ’
((= Blend Radius: 0
v a"ff_'_'.v Bodies: Implicit Body List (2) Implici
Opérations booléennes Effet » |® 0: Cube
!':I!' 1: Sphere
Union Fusionne plusieurs corps
Boolean Intersect Implicit Body_T Union
Subtract Soustrait un ou plusieurs corps = Blend Type: Rounded
(= Blend Radius: 0
v ;"j"“_'_‘.v Bodies: Implicit Body List (2) Implicit Bod)
Intersect Conserve la zone de chevauchement = ' ! “

F T__";r:_‘]‘r 0: Cube
[ ]

(® 1: Sphere Sphere_0 Subtract

C i A Boolean Subtract
. Ces blocs sont robustes : aucun probleme de topologie, méme avec des oolean Sublrac
= Blend Type:

intersections complexes (contrairement a la CAO classique). [ e
rﬁ Primary Body: Cube

— Ideal pour creer des piéceS ajourées, légéres ou perforées. PR S:lbtractmn Bodies: Implicit.. Implicit Body
P | 0: Sphere

Intersect

L g
Frmancrmne=—
| | HU EE m—

Sl

UNIVERSITE DE = SeaTech 33

T o U Lo N N ECOLE D'INGENIEURS

“Brs®
IEQUIPE DE RECHERCHE




V - Operations basiques

Search blocks... (Ctrl+L)

Importation et conversion de piéces = —
w Section 1 Home sl

A ¥

nTop peut aussi travailler a partir de géométries externes.

Mame

% 2part_bracket
% 2part_smbracket
E Gear mesh [:}

% Gear

3 méthodes pour importer une piece :

Glisser-déposer le fichier dans la fenétre.

Type
Sizes
Date
Aovai

Menu File - Import (Ctrl + I).

Bloc “Import” via la barre de recherche. Modeling
MNew
Ensuite — convertir en corps implicite (bloc “Implicit Body from CAD Body”). open
Settings... Save Ctrl+5
Formats pris en charge : .STL, .STEP, .IGES, .0OBJ, .3MEF, etc. (Voir la liste complete ici) e Save As Cri+Shift+S
Exit Import Ctrli-+H
¥ Section 1 My Blocks Folder

. Astuce : Si la piece disparait, appuyez sur Z pour la recentrer dans la vue.

Modeling

Untitled Notebook

+ import

8 |mport Bitmap

Import Buckling Result
Import CFD Analysis Result
Import FE Mesh

Import Implicit Body

Import Lattice Graph

Import Mesh

Import Modal Result

Import Part

Y
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https://support.ntop.com/hc/en-us/articles/360048249514-What-file-types-can-nTop-import-and-export

V - Operations basiques

¥ | Mass Properties v

Propriéteés et exportation =

(F7 Body:

((= Density:

Une fois la piece terminée, on peut I’évaluer et I'exporter. _
0.1 Relative Error:

Evaluer: w (|0.] Weight Savings

[ il

. .y 7 Lighitweight body:
Bloc Mass Properties — calcule masse, volume, densité. i SIEE ¢

(F] Original body:
Bloc Weight Savings — compare deux modeles (utile pour I'allegement).

+ o +
y & @

Exchange -«

Exporter:

Import Implicit Body

Pour exporter des corps implicites depuis nTop — convertir en un type de fichier exportable. Export 1mplicit Body

Import Part
Différents types de blocs d'exportation, on peut donc exporter : Export Part

Import Lattice Graph

Un maillage — Export Mesh et Export 3MF Import Thick Lattice Graph
= Export Lattice

Un maillage ou modele Eléments finis - Export FE Mesh ou Export FE Model 'E”"p'”j :es:
xport Mes

« Export 3MF

Une piece CAO — Export Part

Import Voxel Grid
Export Voxel Grid

Pour la fabrication additive % Export Text

Import Points

— Les outils de découpage se trouvent tous dans l'onglet Manufacturing, Plusieurs formats Sintidas i

Import Table

Export Table

de fichiers de découpage sont disponibles a I'exportation * import Bitman

Y
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Utilities - Exchange -

Import FE Mesh

% Export FE Mesh

Export Material
Export FE Model

. Export Static Analysis

« Export Modal Analysis

Exchange « Liilities -

Export Slices to Point Data
Export Slices to CLF
Export Slices to CLI

Export Slices to SSL

. Export Slices to Renishaw

Export Slices to EOS

Export Slices to Arcam ABF

51 Export CLI Points

Import Slice Stack
Slice Body to BEW Image Stack

= Export Slices to SLC
Z= Export Slices to CLS
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V - Operations basiques

Démo

Objectif : Prendre conscience du lien entre variables, opérations et résultats physiques.

Consignes : Créer un profil rectangulaire (L =20 mm, 1 = 10 mm)
Créer un cube (Centre : (0, 0, 0), taille : 10 mm) Ajouter un bloc Extrude de longueur 50 sur les blocs sphere et cube
Transformer la taille du cube en variable Ajouter un bloc Union pour ajouter de la matiere aux blocs sphere et cube
Créer une sphere (Centre : (5 mm, 5 mm, 5 mm), Rayon : 5 mm) Tester le bloc Boolean Intersect
Transformer le rayon en variable Ajouter un bloc Mass Properties (avec une densité 2700 kg/m3)
Dupliquer la sphere Ajouter un bloc Weight Savings (Comparer les spheéres et cubes intitiaux et
Décaler la sphere dupliquée de 25 mm selon Y avec le Shell
Ajouter un bloc Union pour regrouper les spheres Exporter ces blocs en implicit
Appliquer une soustraction booléenne (cube - spheres) Importer cette piece : Pont
Modifier les variables pour observer I'effet sur la géométrie Convertir avec Implicit Body from CAD Body
Ajouter un bloc Shell sur le cube puis sur la sphere (épaisseur : 1 mm) Ajouter un bloc Union (CAO + Sphere + Cube)
o = s = am UNIVERSITE DE
Cesmes ZZ30ULON  ~2€dlech - 36



https://drive.google.com/file/d/1ckeZK1yUMSFf34GvwA81kTCKEFoCvB9c/view?usp=sharing
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I Objectifs du cours

II | Qu'est-ce que nTop ?

III | Le Notebook dans nTop

IV | Variables

V | Opérations basiques

VI  Dela CAO ala simulation (apercu)

VII | Ouvertures
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VI -Dela CAO a la Simulation

Objectifs pédagogiques
A retenir pour les étudiants :
Comprendre le lien entre design et simulation.
Savoir genérer un maillage a partir d'un modele implicite ou importé.

Identifier les étapes d’'une analyse simple dans nTop.

(coacmen »“= UNIVERSITE DE " S T h
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VI - Dela CAO ala Simulation

! Chaine logique d’un projet de simulation dans nTop

» On part d’un corps implicite ou d’un fichier CAO importé.

> On lui assigne un matériau, puis on crée un maillage adapté.

»~ Ensuite viennent les conditions aux limites (appuis, chargements).

Enfin, on exécute une analyse statique, modale ou topologique selon le cas.

\ 4

Component

Connectors

\ 4

Load Case

CAD /Implicit Body *» Mesh/Remesh
Volume/Surface .| FE Volume/Surface
Mesh Mesh
Material > Attributes
Tie Constraint

Structural Bonded Contact

Thermal Bonded Contact
g am UN|IVERSITE DE - T h
COSMeE= W =

ZZTOULON ~2ealech

l1EQUIPE DE RECHERCHE

Displacement
Restraint

\ 4

Modal Analysis
Number of Modes
Buckling
Analysis
FE Model
Boundary
Conditions
Objective
Topology
Optimization
Constraints




VI - Dela CAO a la simulation

Préparation de la CAO

Importer la piece (STP, STL, etc.).

Extraire le corps, les faces, les arétes selon le besoin

Convertir en corps implicite avec Implicit Body from CAD Body.

Barre

+ get|

Get CAD Bodies

Get CAD Bodies by Color
Get CAD Bodies by Name
Get CAD Faces

Get CAD Faces by Color
Get CAD Faces by Name
Get Environment Variable

Create CAD Edge Variable

Isolate

Visibility
Transparency
Field Viewer here
Measure

Section Cut

Zoom To Fit

o= AN <
(cosme= »“= UNIVERSITE DE
» .

; TOULON
IEQUIPE DE RECHERCHE L4
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¥ Importations

Importation d'un corps de type CATPart

| 4 ‘ ®) Import Part

Importation d'un corps de type stp

4 | @) Import Part

Importation d'un maillage de type stl

[ 2 | @& Import Mesh

Géometries

Maillage

Modéle EF

Conditions aux limites

Analyse statique

Optimisation topologique
+ Ne

& Output:

Create CAD Face Variable

Create Implicit Body from CAD Face
Isolate

Visibility

Transparency

Field Viewer here

Measure

Section Cut

Zoom To Fit

Properties Comment
Part0 @ ® ||
CAD View
Part_0
v "51 | Part_0 Barre
¥ Properties
» B bodies (1)
» r*F‘\'Il bounding box
» 51| components (0)
» 2| curves (0)
¥ Conversions

p ab | Barre

Create CAD Body Variable

Create Implicit Body from CAD Body
Isolate

Visibility

Transparency

Field Viewer here

Measure

Section Cut

Zoom To Fit



VI - Dela CAO a la simulation

Préparation de la CAO

Dans cet exemple, nous avons importé notre modele de trois manieres différentes : Nous avons également réalisé la conception de notre modele directement
Limportation d'une piece de type CATPart dans nTop, afin de comparer les résultats obtenus avec ceux issus des
L'importation d'une piece de type STP modeles importés.

L'importation d'un maillage de type STL Observations :

En corps implicite, I'affichage du modele reste identique quelle que soit

Importations la méthode utilisée.

Importation d'un corps de type CATPart Géometries

®) Import Part Part_0

G i 'une piéce ] = :
e\ Path: C:/Users/tanny/Downloa & . on\_fe_rsmn d'une piéce CAO de type CATPart en
implicite
Rotate Y to Z: _
(& Implicit Body from CAD Body

[ CAD Body:

= Heal CAD:

Check Model:

Importation d'un corps de type stp

¥ Import Part Part_1

c:\ Path: C:/Users/tanny/Downloar [
(D RotateYtoZ:
= Heal CAD:

(» Check Model:

0.1 Tolerance:

Conversion d'une pigéce CAO de type stp en
implicite

& Implicit Body from CAD Body

f2 CAD Body:

0.1 Tolerance:

Géométrie a partir de nTop

@v Barre Box
Importation d'un maillage de type stl & Center Point:

&) Import Mesh Mesh 0 & 0.1 Length:

c:\ Path: C:/Users/tanny/Downloar [ 0.1 Width:

et ‘ CAQ a ce lien
= Units: .l Height: !

L g
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VI - De la CAO ala simulation

Maillage volurnique & partir de la conversion en
implicite & partir de la CAO CATPart

Maillage volumique & partir du fichier stl

w | A~ Volume MeshSTL Volume Mesh

T /o Mesh (1)
v |@® Domain: Remesh Surface =T Volume Mesh CATFR Volume Mesh (1)

Maill
g *-\. . P
v |@ Surface: Import Mesh ¥ |9 Domain: Remesh Surface (1)
v

:‘E‘l Surface: Mesh from CAD Body (1)

C\ Path: C:/Users/tanny/Downloar [

Le maillage discrétise la géométrie pour les calculs numériques. C’est la = unts: m v B cAD Body. Part_0.bodies

(7 EdgeLength: 3 0. Tolerance: 0.01

i= Shape: Triangle 0.1 Max Edge Length:
passerelle entre conception et simulation. Plus il est fin, plus I'analyse est e @ Esoeteng: 3

0.1 Growth Rate: 1.2 = Shape: Triangle

0.1 Feature Angle: 45 01 Span Angle: 30
précise, mais plus longue. o o GowhRale 12

0.1 Chord Height: 0.1 Feature Angle: 45

’ ) . . . . :*_'ﬂ Feaﬂjrzfi:e:_ 0.1 Min Edge Length:

C’est une étape essentielle dans la chaine de simulation. b e 01 Chor Heint

0. Growth Rate: .| Min Feature Size:

£0 Preserved Nodes: ¢ Preserved Nodes:

Appliquer les maillages avec les blocs Mesh from Implicit Body ou Mesh :  etgetengt

0.1 Growth Rate:

s0 Preserved Nodes:

from CAD Body.
Améliorer le maillage avec les blocs de correction comme Remesh Surface
Passer au maillage volumique pour prendre en compte tout le corps.

Visualiser le maillage dans la fenétre 3D.

Maillage
Volumique

Maillage
surfacique

(FAcmes »“= UNIVERSITE DE i
Cosmea 221 SULON Sealech

'Q."
IEQUIPE DE RECHERCHE
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Maillage volumique a partir du modéle de nTop
¥ | A\~ Volume Mesh Volume Mesh
¥ |@® Domain: Remesh Surface

v fﬁ‘ Surface: Mesh from Implicit Body (v

& Body: E

)1 Tolerance: 1
0.1 Min. Feature Size:
(0 Sharpen:
(d Simplify:
(= Edge Length: 3
Shape: Triangle
0.1 Span Angle: 30
0.1 Growth Rate: 1.2
0.1 Feature Angle: 45
0.1 Min Edge Length: 0
0.1 Chord Height:
0. Min Feature Size:
20 Preserved Nodes:
(= EdgeLength:
0.1 Growth Rate:

20 Preserved Nodes:
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VI - Dela CAO a la simulation

Modele Eléments Finis
w | A~ FEMesh FF Volume Mesh

Un seul bloc permet de définir le modele aux éléments finis (EF) : FE Solid Model. /\ Discretization: Volume Mesh X

Le modele EF associe la géométrie, le maillage et les propriétés du matériau. = Geomelric Order: ———

r B
C’est lui qu’on utilisera pour définir les conditions aux limites et lancer I'analyse. € v FEModel FE Solid Model
£ FE Volume Mesh: FE Mesh X

- \ - . '
SO GRS EMIEL G HOEE R 187 e ) Material: Al 6061-T6 Isotropic Material_0

Convertir le maillage volumique corrigé en maillage compatible EF avec le bloc FE Volume Mesh. ¥ | L, Material frame: Frame Frame_0
o- Origin: 0

Associer ce maillage au bloc FE Solid Model. ¥ Axi
Xis:

;|

Attribuer un matériau, soit depuis le catalogue intégré, soit en le définissant manuellement. Y Axis:

Visuellement, le maillage EF et le modele EF apparaissent identiques dans la fenétre 3D.

L g

§ o o e g

‘MVﬂlllh | |
A ®

|E[]UIPF DE RECHERCHE
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VI - Dela CAO a la simulation

Conditions aux limites

Les conditions aux limites représentent la réalité physique du modele : points d’appui,
efforts, pressions, contraintes, etc.

Dans nTop, tout reste paramétrique : il est possible de modifier les charges ou les appuis sans
reconstruire le modele.

Il existe plusieurs types de conditions aux limites, que I'on peut regrouper dans un méme
bloc Boundary Condition List.

Le modele doit impérativement étre contraint pour exécuter la simulation : on utilise pour

cela le bloc Displacement Restraint (encastrement).

L g

e —— UNIVERSITE DE m
Cesmes ZZ30ULON  ~2€dlech
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L1l 1l L1} Q

g L |
Boundary Conditions ~
. Force
Edge Force
4 Surface Force
Acceleration Load
Point Force
1 Point Moment
W/ Pressure

&3 Beanng Force

? Cylindrical Restraint

== Displacement Restraint

& Point Restraint

4% Surface Heat Flux
| Convection Boundary Load
| Radiation Boundary Load
. Volumetric Heat Generation
L Heat Generation
» Termperature Restraint

Initial Temperature

Applied Temperature Load




VI - Dela CAO a la simulation

w | 4 v Champde Forces Force ~ a2 v Encastrement Displacement Restraint [v L]
Conditions aux limites w || * Boundary: FE Boundary by Flood... FE Boundary_7 \ ¢ Boundary: FE Boundary by Flood... FE Boundary_0

L Mesh: ' | FE Mesh L& Mesh: FE Mesh X
i= Entity: Nodes = Entity: Nodes
Dans cet exemple . o Origin: 510 0 & Origin: 10
0.1 Angle: 45 deg 0.1 Angle: 45
. . ’ N ’  , 7 A Direction: d_' Direction:
Une contrainte d’encastrement est appliquée a I'une des extrémités de la barre. e S

' Vector: Force 1 X

L, Frame: 0.1 Uy:
Deux fOI‘CGS sont appllquees .

w | * v Force ponctuelle Point Force (v
& Point: | Point
Une force longitudinale de 200 N a I'autre extrémite. I ——————
B Mesh: | FEMesh x
Une force verticale descendante de 200 N au milieu supérieur de la barre. = Entity Nodes
o- Origin: -250 0
0.1 Angle: 45

|. :/'v Force 1 - N «  Direction:
" Force: Force2 %

T., Frame:

|n/'" Force 2 Connector: Flexible

o v Point . Frame:
Boundary C...
| Encastrement
| Champ de Forces

| Force ponctuelle

e e— o™ UNIVERSITE DE . SeaTech
IS ] e
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VI - Dela CAO a la simulation

Static Structural Result_3

Analyse Statique

Static Analysis

nTop permet des analyses rapides intégrées au Notebook. Displacement

Idéal pour valider un concept avant une étude détaillée. Strain

Stress

Bloc : Static Analysis. Reaction forces

L=

Entrées : modele EF + conditions aux limites.

Vd ] Vd ] ] ] Vd ] I .
Résultats : contraintes, déformations, tractions et pressions de réaction. ¢ - E

Units: mm

— 8.82608e-02

5.88405e-02

W |'= Static Analysis

1

€ Model: | FE Model x 4.41304e-02

{2] Load Case: | Conditions aux |..
2.94203e-02

1.47101e-02

= 0.00000e+00

L g
S A 4 4L |
‘Q-D‘
I€QUIPE DE RECHERCHE
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VI - Dela CAO a la simulation

Optimisation topologique
nTop génere automatiquement la géomeétrie la plus efficace selon les contraintes mécaniques et les objectifs.
Bloc : Topology Optimization.
Entrées : modele EF + objectifs (conditions aux limites) + contraintes.
Résultats : géométrie optimisée préte pour le lissage .

w | 2> Topology Optimization Topo ptimization Resu... ¥ |9~ Constraints Optimization Constraint Li...

u' Model: FE Model ¥ | 0: Planar Symmetry Constraint Optimi

Objective: Optimization Objective Optimization Ol W |2 v Planes: Plane List (2)

= Goal Minimize w | & 0: Plane from Normal

o Origin:

f Normal:

=M~ Responses: Design Response .. Design Re
W |\ 0: Structural Compliance Response Design R
~ .y _ ..":"n. . -
{2] Load Case: Conditions aux ... = v 1: Plane from Normal
o Origin:

/" Normal:

¥ (& 1: Volume Fraction Constraint Optimization

g Region:

2.1 Weights:

) Constraints: | Constraints o

0.1 Value: 0.3

3 Max lterations: | Max lterations
Min Objective Change: 0.0005
Min Density Change:  0.01
7= Boundary Penalty: 0.5

3 Save Increment: 1 2 i

123~ Max lterations 250
Move Limit:

= Filter Size:

~ Initial Density:

frnemen o™ UNIVERSITE DE . SeaTech
L il 1§ y |
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VI - De la CAO ala simulation

! Les Lattices

w '-:: Periodic Lattice |~

Fola

v Cell Map:

oweRO

{t= Unit Cell Parameter 1:

| Rl ™
‘ g1 Unit Cell:

_ Gyroid Schwarz Diamond Lidinoid Split P : Neovius
Graph Unit Cell | |
e mu r.':-m Column Columns | Diamond | Fluorite S| s

Custom Implicit

Bx® 1 II l ﬁ # * @

> Cylindrical Cell Map woTruss  Re-entrant e,
Spherical Cell Map | ' | | |
Cell Maps Using CAD Faces @ % O #
Cell Maps Using Meshes | fce | sty |omee | |
Comtored | Comtarea | GORSL, GUELT cde

v

QOPHBLBXGH & %
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VI - De la CAO ala simulation

Accéder a ces projets et entrainez-vous !

Bracket

racmen '- UNIVERSITE DE
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https://univtlnfr-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/tanny-damet_etud_univ-tln_fr/Edi4HCH8LflCtsPIB-ztI2oBd_y-OOwqDSPF9ayLjauJsg?e=b8V66E
https://univtlnfr-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/tanny-damet_etud_univ-tln_fr/EYyyiPSzu6FNgbzKdpE-0UQBZHN26ZQc7La-_fwgijkZgQ?e=ao9wzV
https://univtlnfr-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/tanny-damet_etud_univ-tln_fr/ERfcMnTtbfdHrIDbscRenesBd0I8Xx4VSTEvWDTdNo5U9Q?e=UaP8fX

Sommaire

I Objectifs du cours

II | Qu'est-ce que nTop ?

II | Le Notebook dans nTop

IV | Variables

V | Opérations basiques

VI | Dela CAO ala simulation (apercu)

VII Ouvertures
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VIII - Ouvertures

Pour en apprendre plus, accédez a

nTop Essentials Guide to Meshing Topology Optimization Intro to Simulation Intro to Lattices
Get started on the basics of nTop Meshing techniques for simulation, Learn how to set up and run a Learn how to generate an FE model Learn how to add lattices to
and test your knowledge surface latticing and exporting topology optimization in nTop and boundary conditions to run FEA lightweight and add texture to a part
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https://learn.ntop.com/
https://learn.ntop.com/courses/101-ntop-essentials/
https://learn.ntop.com/courses/210-intro-to-lattices/
https://learn.ntop.com/courses/102-guide-to-meshing/
https://learn.ntop.com/courses/240-intro-to-simulation/
https://learn.ntop.com/courses/340-topology-optimization/
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