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le retour élastique et les contraintes et déformations résiduelles
les résultats dans le fichier .dat

3 exos sur la poutre encastrée sous chargement élastoplastique
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*plastic, hardening=isotropic (default value)
Specify a metal plasticity model

****Annealed aluminium 
****système N, mm, MPa
*plastic
***** stress, plastic strain
51.3,0.

0.         0.01          0.02          0.04     plastic strain

stress (MPa)

51.3

toujours 0. !!!!!!!!!

plasticité pure ou idéale
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*plastic, hardening =isotropic (default value)
avec écrouissage

****Annealed aluminium 
****système N, mm, MPa
*plastic
***** stress, plastic strain
51.3,0.
53.5,0.01
57.67,0.02

La plasticité représente une forte non linéarité matériau:
- montée élastique avec de faibles déformations
- entrée en plasticité à un niveau de contrainte donnée
- peut mener à de grandes déformations (limite des petites déformations, 

nlgeom, remaillage)

0.     0.01       0.02                 plastic strain

stress (MPa)

51.3

plasticité avec écrouissage

toujours 0. !!!!!!!!!
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*plastic, hardening =isotropic
avec dépendance en température

****Annealed aluminium avec le système N, mm, s
**** unit for flow stresses: MPa
*plastic
***** stress, plastic strain, temperature
51.3,0.,20.
53.5,0.01,20.
57,0.02,20.
43.3,0.,200.
45.5,0.01,200.
49.3,0.04.200.

0.     0.01             0.02          0.04     plastic strain

stress (MPa)

51.3

43.3

20 °C    

200°C
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*plastic, rate =

avec une dépendance à la vitesse de traction: le temps a alors un sens physique !

**** aluminium avec le système N, mm, s, MPa
*plastic
***** static yield stress
133.3,0.
153.5,0.01
156,0.02.
*plastic, rate = 1.e-4
133.3,0.
155.5,0.01
199.3,0.04
*plastic, rate = 1.e-2
133.3,0.
158.5,0.01
202.3,0.04 0.     0.01             0.02          0.04     plastic strain

stress (MPa)

133.3

52.3

rate 
1.e-2 /s
1.e-4 /s
~ 0.0 /s
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*plastic, hardening =johnson cook
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*plastic, hardening =johnson cook



Eléments finis
*plastic, hardening =johnson cook

**** 4340 steel, N, mm, s, MPa
*plastic,hardening=johnson cook
***** A,B and n
792.,510.,0.26
***** with rate dependency 
*rate dependent,type=johnson cook
*** C and rate_zero = 1 /s
0.014,1.
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Les déformations plastiques

Tenseur des déformations plastiques : pe
Valeurs principales, selon les axes, second invariant = peeq au sens de Von Mises 
NB: idem pour les déformations élastiques (ee), thermiques (the) et viscoplastiques (ce).

Déformée après chargement et décharge (déf. plastique résiduelle)



Eléments finis
les résultats dans le fichier .dat

Le fichier .dat contient les warning et les errors. Il recueille aussi les data requises par 
*el print (valeurs par éléments) et * node print (valeurs nodales):
*el print,position=centroidal,elset=emes,freq=100
mises,s11,s22,s33,peeq



Eléments finis
les résultats dans le fichier .dat

Le fichier .dat recueille les data requises par 
*el print (valeurs par éléments) et 
* node print (valeurs nodales).
Par exemple:  *node print,nset=nmes,freq=100
coord,u1,u2,u3



Eléments finis.

Exos 10a: chargement élastoplastique de la poutre encastrée
Dans les fichiers poutre-lf.inp et poutre-qg.inp (moodle), 
- mettre la pression à 200 kPa (la flèche élastique théorique vaut alors 6.40 mm)
- activer nlgeom et ignorer la gravité
- inclure un second step qui simule la décharge (remise de la pression à 0.)
- inclure la loi plastique de l’aluminium (100, 110, 120 et 200 MPa à 0.0, 0.01, 0.02 

et 0.1 de déformation plastique respectivement)
- remplir le tableau ci-dessous en réalisant les 4 calculs (les flèches sont lues dans le 

.dat et les contraintes et déformations à l’issue de la décharge sont obtenues à l’aide 
de abaqus viewer)

poutre-lf poutre-qg
nlgeom yes yes

flèche max en mm (2 chiffres derrière la virgule)
flèche finale en mm (2 chiffres derrière la virgule)
Valeur max de Von Mises après décharge (MPa)

Valeur max de Peeq
après décharge (-)



Eléments finis.

Exos 10b: chargement élastoplastique avec dépendance en temps
Dans le fichier poutre-lf.inp depuis moodle, 
- imposer un déplacement (et non une pression) sur N100 (la face opposée à 

l’encastrement) de -10 mm selon y en 100, 1000 et 10000 secondes à l’aide de 

*boundary
N100,2,2,-10.

- utiliser amp=ramp, activer NLGEOM et ignorer la gravité
- inclure un second step de 1 seconde qui simule la 
décharge en retirant le déplacement imposé de 10 mm 
à l’aide de:

*boundary,op=new
N0,encastre

- inclure la loi plastique de l’aluminium dépendante 
de la vitesse de déformation:

*plastic
*** stress, plastic strain
100.,0.0
110.,0.01
120.,0.02
200.,0.1
*plastic, rate = 1.e-4
*** stress, plastic strain
110.,0.0
150.,0.01
190.,0.02
270.,0.1



Eléments finis.

Exos 10b: chargement élastoplastique avec dépendance en temps

- Nommer le fichier poutre-lf-rate.inp
- remplir le tableau ci-dessous en réalisant les 3 calculs (les flèches sont lues dans le 

.dat et les contraintes et déformations à l’issue de la décharge sont obtenues à l’aide 
de abaqus viewer)

- Pourquoi la flèche après décharge varie-t-elle d’un cas à l’autre ?

poutre-lf-rate poutre-lf-rate poutre-lf-rate
Temps de charge (1er step) 100 sec 1000 sec 10000 sec

flèche finale après décharge en mm
Mises max en charge en MPa

Mises max après décharge (MPa)
Valeur max de Peeq
après décharge (-)



Eléments finis.

Exos 10c: chargement élastoplastique d’une poutre encastrée en cuivre

Télécharger le fichier poutre-lf.inp (moodle) et le renommer poutre-lf-cook.inp
- mettre la pression à 200 kPa sur un temps de 1 s, désactiver nlgeom et la gravité (la 

flèche élastique théorique vaut alors 3.20 mm)
- inclure un second step qui simule la décharge (remise de la pression à 0.)
- inclure la loi Johnson Cook du cuivre OFHC (densité 8.94, E = 110 GPa, poisson = 0.32)
- calculer la flèche max en mm puis après décharge
- calculer la valeur de PEEQ en charge puis après décharge.
- et visualiser les contraintes, les déplacements et les déformations à l’issue de la décharge 

(abaqus viewer)



Eléments finis

Cours 11 : mercredi 10 Décembre 25

Les déformations thermiques
*expansion

Le couplage thermomécanique
*coupled temperature-displacement

Le fichier *.msg

Propé2 : mercredi 17 Décembre 24
Accès à moodle

Cas sur Abaqus par groupe de 2
Résultats sur une feuille rendue
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