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Description du cours

» Objectif du cours : initier I'étudiant a la méthode des éléments finis
[une des techniques numériques les plus courantes en mécanique]

« Acquérir une initiation théorique a la méthode des éléments finis
- Etre capable d’appliquer cette méthode a des problémes simples

» Apprendre a exploiter cette technique pour résoudre les problemes
rencontrés dans la pratique

Contenu du cours

» Notions de base en analyse fonctionnelle

« Concepts fondamentaux de la méthode des
éléments finis

» Problémes aux limites uni- et bidimensionnels

« Exemples et études de cas
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Description du cours

e Acquis de formation (acquis d'apprentissage)
Compétences de domaine

Dériver une formulation par éléments finis a partir des
équations différentielles en forme forte, S9

Utiliser la méthode des éléments finis pour la réalisation
d'une étude complete d'un probléme réel, S10
Compétence transversale

Auto-évaluer son niveau de compétence acquise et planifier ses
prochains objectifs d'apprentissage
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Description du cours

e  Concepts importants a maitriser

Compétences de domaine

Modéliser et résoudre analytiquement des problemes de
statique et d'analyse de contraintes, S1

Analyser et dimensionner en statique et en flambage des
assemblages d'éléments mécaniques simples, S2

Cours pré-requis obligatoires
Introduction a la mécanique des structures
Mécanique des structures (pour GM)
Analyse III et V
Continuum mechanics
Analyse numérique
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Description du cours

e Forme de l'enseignement

Videos (1h30/sem) + Q&A (1h/sem) +exercices (1h/sem)
Simulations numériques sur ordinateur
Analyse par éléments finis d’'une structure réelle

e Site moodle

Méthode des éléments finis ME-372
(transparents, énoncé des exercices, corrigés
des exercices, démonstrations, videos)

http://moodle.epfl.ch/course/view.php?id=14242
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Description du cours

Support du cours

Thomas Gmiir, Méthode des éléments finis
en mécanique des structures, Presses
polytechniques et universitaires romandes
(PPUR), Lausanne, 2018 (2000), 2¢éme
édition, ISBN 978-2-88915-158-5, CHF
56.50

Travail attendu

Participation aux Q&AI!!!
Résolution des exercices et
problemes

METHODE
DES ELEMENTS FINIS

en mécanique des structures

THOMAS GMUR

| PRESSES POLYTECHNIQUES ET UNIVERSITAIRES ROMANDES ‘
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Description du cours

e Controle des connaissances

Examen écrit en session d’hiver
Nombre de crédits : 3 ECTS

e  Préparation pour

Modélisation et simulation par éléments finis
[Dynamique numérique des solides et des structures]
Méthodes de discrétisation en fluides

Projets de génie mécanique

Numerical flow simulation
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Classification des méthodes de résolution

Forme forte Forme intégrale Forme faible
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W

Méthodes des Méthodes des Méthodes de Galerkin
différences finies résidus pondérés et des éléments finis

u=uh
W v=yh

©
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Origines de la méthode des éléments finis

Résolution exacte

Résolution approchée

u=uh Schémas aux
Forme forte différences finies

Equations
différentielles

Equations discrétes

(différences)

\

Méthode des
€éléments finis
(approche locale)

Y
- u=uh, v=vh Méthodes des uh, vh Méthodes de
horelintegidle ] residus ponderes | formes différentes collocation
Equation . L
intégrale Equation matricielle
uh | yh discréte (sommes)
mémes | formes
Y -
Y Méthode des
=yh ~yh A h h i, N
Forme faible ———+ Y=Y dr?;t;g?ﬁn - Supl;or’t c\;mpact »  éléments finis
Equation ) - (approche globale)
intégrale Equation matricielle -
discrete (sommes) Sommation
= w=wh Méthode uh =wh
Forme variationnelle de Rayleigh/Galerkin S euport compact

Minimisation d'une
fonctionnelle

Equation matricielle

discréte (sommes)

Assemblage
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Discrétisation spatiale par la méthode des éléments finis

Discretisation Modélisation =

en éléments finis —

Modéljsation Modificatjon
numerique des parametres
Modéle
spatial
Comparaison

Modéle modai avec le modele
expérimental

NIDECHer

Modeéle
fréquentiel

Superposition modale tQ"r%dpE%'r%

par différences finies

Logiciel

d'éléments finis Snowboard
Megalight
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Exemples d’application

Distribution des températures a la surface d’'un A320 en vol
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Exemples d’application

Distribution des
contraintes et pressions
dans un piston de
véhicule automobile
(sans combustion)
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Exemples d’application

Distribution des contraintes dans les os du pied en appui
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Exemples d’application

Distribution des
contraintes dans
la volite d’'une
cathédrale
gothique
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Exemples d’application

Forme propre associée a la premiere fréquence naturelle d’'une
jante de motocycle
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Exemples d’application

75 77
252424

.
7

R

Forme propre
radiale trilobée d’un

verre a vin
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Exemples d’application

Réponse
temporelle du
disque d’une scie
circulaire lors
d’un impact sur
une dent
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Exemples d’application

S, Mises
(Aug: 759)

+3,000e-01

+2,500-02
+0.0002+00

Contraintes

temporelles de
von Mises dans
une cloche lors

de l'impact du

battant

L,

ODB: Job-1-MODAL-PLUS.adb  Abaqus/Standard Wersion 6.8-1

tep: Srep-2

Increment  0: Step Time = 0,000

Primary War S, Mise

Defarmed War: U Deformation Scale Factor: +2.0008+04

Wed May 21 10:18:46 W, Europs Daylight Time 2014

Step:

Step-2

Frame:

o
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Exemples d’application

Viewpor: 1 ODE: C:/TEMP/Job-3.0db

Step: Step-1  Frame: O

5, Mises
(hve. Crit.: 75%)

16500208
15.958208
15.4172408

12.167208
11.625e408
11.0832108
15.4172407
10.000=+00

ODB: Job-3.0db  ABAQUS/Standard 6.3-1  Wed Jan 15 14:57:04 GHT 2003
2 Step: Step-1

Increment 0: Step Time = 0.000
Drimary Var: §, Mises
Defornad War: U Defornstion Scale Factor: +5.000e400

Comportement d’un joint mixte acier-composite et essai de traction



Precessing vortex rope in Francis turbines




Streaklines m=1

S=1.3
Re=120




Streaklines m=1

S=1.3
Re=120




Streaklines
m=

S=1.5
Re=100




Streaklines m=2

S=15
Re=100




Sillage d’un cylindre

Oscillations spontanées
Allée de tourbillons alternés de Bénard-Von Karman

) Cm—

Power spectral density

0+ Dominant frequency
1 4
2
-3 —_——




Drainage sous une voiite cylindrique (effet de
I'épaisseur du film liquide)

Random noise initial condition

e=10""

Dripping
droplets
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Ecoulement liguide sous un dome

Bo=150,mg=06,c =102

THE LARGER THE BOND
NUMBER, THE MORE
NUMEROUS THE DROPLETS
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Application aux formations calcaires
[ Fiutes |

29cm

A
Y

R=11m

218 s

m

R =36cm

e.wkipe |a.0r/iki/FIowtone

A CURVED SUBSTRATE CAN BE SEEN
AS A COLLECTION OF SUCCESSIVE
INCLINED PLANES

T WY [.2m

goodearthgraphics.com

29



Fin de I'introduction
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