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Conclusions 
Perspectives

Une routine python : pour simuler la
construction d’une géométrie de
capacité selon une séquence
d’enroulement donnée

Prochaines étapes
Interfacer la géométrie à un
code EF : permettre un maillage
et faire le choix d’un modèle
d’endommagement pour la
simulation de la tenue de la
capacité sous chargements.

Optimiser la géométrie : réaliser
une optimisation géométrique
de la capacité en faisant varier
des caractéristiques
géométriques et de structuration
de bobinage selon un
algorithme d’optimisation. Un
pas d’optimisation correspond à
la séquence : simulation
d’enroulement de la géométrie
– simulation numérique sous
chargement.
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Variation de l’angle α dans le dôme :
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Coefficient de glissement (non-géodésie) :
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Bande de fibres

L’enroulement hélicoïdal dans les
dômes est régit par la variation de
l’angle α suivant l’axe z jusqu’à la
valeur de ߙ ൌ 90°	 pour ݎ ൌ ௔௥ݎ
(rayon d’arrêt)

Résolution
équation différentielle

Epaisseur
formulation de Wang

Epaisseur de la couche courante :
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ܣ ൅ ܤ ൈ ݎ ൅ ܥ ൈ ଶݎ ൅ ܦ ൈ ,																		ଷݎ ௔௥ݎ ൑ ݎ ൑ ଶ௕ݎ
௕etݎ ,ଶ௕ݎ respectivement le rayon à une distance b et 2b du
rayon d’arrêt, b étant la largeur de bande
A,B,C et D déterminés par la verification de 4 conditions :
• épaisseur au rayon d’arrêt
• continuité de l’épaisseur en ଶ௕ݎ
• continuité de la pente en ଶ௕ݎ
• conservation de la quantité de matière

Nouvelle
couche

Connaissant la valeur du rayon
d’arrêt ݎ ൌ ,௔௥ݎ il est alors possible
de déterminer la variation de
l’épaisseur sur le profil
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Le cycle est répété pour chaque
valeur d’angle initial de la
séquence d’enroulement

Fonction splev
librairie FITPACK

Equation non 
géodésique (Adams 

ou BDF)

Formulation de 
Wang

Normale aux 
points d’intégration

Coordonnées et 
discrétisation de la ligne 

de dépôt de la fibre

Calcul des dérivées 
premières et secondes

Calculs des évolutions de 
α et λ

Calculs des épaisseurs

Calculs des coordonnées 
provisoires

Lissage par B-spline

Coordonnées définitives 
de la ligne génératrice 

courante

La routine permet de simuler une
géométrie à angles d’enroulement
non croissants (multi-recouvrement
de couches inférieures)

Source : Pprime

Source : D. Leh (2013)
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virole

dôme

Source : S. Koussios (2010) et D. Leh (2013)
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Source : R. Wang (2010)

Gestion du lissage imposé
par des séquences
d’enroulement à angles
initiaux décroissants


