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Modélisation et simulation par €éléments finis
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Geometry

Pre processor (Abaqus CAE)

Physics of the
problem

Physical properties

Read FE model description
(nodes, elements,
properties, BC)

Boundary conditions Meshing

Abaqus : 3 programmes, 1 interface graphique

Write input files

Solver (Abaqus Standard or Explicit)

Integrate finite element
matrices

Assemble the global
matrices

Load result database & mesh

Solve the problem for the
essential variables

Calculate derived
quantities for post
processing, write output

Post processor (Abaqus CAE/Viewer)

Calculate derived quantities
(invariants, criteria, averages)

Display the results in several

ways

Extract data (1D or 2D plot) and
‘export to Text files




Abaqus : module “Part”

= Définition du domaine Q) (géometrie, coordonnées)

X3

X2
X1
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Abaqus : module “Property”

= Définition des matériaux : comportement du materiau (e.g. élastique
iIsotrope) et valeurs numeriques des constantes (e.g. module de Young E
et coefficient de Poisson v)

Elastic

Type: | Isotropic o

[] Use temperature-dependent data

Number of field variables: 05

Meoduli time scale (for viscoelasticity): Long-term -.-

[[] No compression

[[] Mo tension
Data
Young's Foisson’s
Modulus Ratio
1 73000 0.3
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Abaqus : module “Property”

= Définition des matériaux : comportement du materiau (e.g. élastique
iIsotrope) et valeurs numeriques des constantes (e.g. module de Young E
et coefficient de Poisson v)

= Definition des sections : matériaux + section si poutre / coque
(dimensions, moment d’inertie etc)
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= Assignation des sections vy 000
;. . 7, 1 — v U 0 0 0
aux regions > matrice des 5 L 1_, o 0 0
constantes élastiques C(x) C=81 0o o o @2 0
0 0 0 o U= g
0 0 0 0 o =2
with: A = (l—l—y)!(_:l—2y)



Abaqus : module “Step”

= Définition du type d'analyse (statique / dynamique ? elasticite linéaire /
thermique ?) = type d’'inconnue (g = deplacement / temperature...)

Exemples :
1. Step “Static, General” - on va résoudre |I'équilibre des contraintes.

div(o(x)) + f(x) =0
En forme faible et apres discretisation, on obtient le systeme

algebrique K q = r, dont I'inconnue q contient les déeplacements
u=(u4,U,,U;) aux noeuds.

2. Step "Heat transfer” = on va resoudre I'equation de la chaleur.

oT
pep— T V- (AVT) =5

En forme faible et apres discretisation, on obtient le systeme
algébrique K g = r, dont I'inconnue q contient la température
T aux noeuds.
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Abaqus : module “Load”

= Définition :
= des conditions aux limites naturelles (Neumann =
“Load” ; par ex. chargements surfaciques),

= des conditions aux limites essentielles (Dirichlet =
"Boundary condition” ; par ex. déplacements),

= des charges volumiques (“Load” ; par ex. gravite,
force centrifuge etc.).



Abaqus : module “Load”

= Définition :
= des conditions aux limites naturelles (Neumann =
“Load” ; par ex. chargements surfaciques),

= des conditions aux limites essentielles (Dirichlet =
"Boundary condition” ; par ex. déplacements),

= des charges volumiques (“Load” ; par ex. gravite,
force centrifuge etc.).

5Q.: N'o =t

OQu: u=1
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div(o(x)) +f(x) =0

- Reégions 0Q), et 0Q), + valeurs et
orientations des forces surfaciques t, des

déplacements U (pour une face, implique que
tous les noeuds de cette face ont un deplacement

nodal q imposé) et des forces volumiques f.



Abaqus : module “Mesh”

= Definition :
= du type d’elément (= géometrie de I'element de reference Q?),

= du type de fonction de base (e.g. lineaires / quadratiques - définit le nombre
de noeuds par element) et du schema d’integration,

= de |a taille des élements.
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Abaqus : module “Mesh”

= Definition :
= du type d’elément (= géometrie de I'element de reference Q?),

= du type de fonction de base (e.g. lineaires / quadratiques - définit le nombre
de noeuds par element) et du schema d’integration,

= de |a taille des élements.

= Maillage proprement dit - création :
= de tous les eélements Q¢,
= de |la table de connectivité,
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Abaqus : module “Mesh”

= Définition :

= du type d’élement (= geometrie de I'element de reference Q?),

= du type de fonction de base (e.g. lineaires / quadratiques - définit le nombre
de noeuds par element) et du schema d’integration,

= de |a taille des élements.

= Maillage proprement dit - création :
= de tous les eélements Q¢,
= de |la table de connectivité,

» des coordonnées des noeuds,
des fonctions de forme 2h(¢),
de la transformation ¢T
et de la Jacobienne ¢J




Abaqus : module “Mesh”

= Definition :
= du type d’elément (= géometrie de I'element de reference Q?),

= du type de fonction de base (e.g. lineaires / quadratiques - définit le nombre
de noeuds par element) et du schema d’integration,

= de |a taille des élements.

= Maillage proprement dit - création :
= de tous les eélements Q¢,
= de |la table de connectivité,

» des coordonnées des noeuds,
des fonctions de forme 2h(¢),
de la transformation ¢T
et de la Jacobienne ¢€J,

= de l'integration numerique

[ [ s -

=1 j
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Abaqus : module “Mesh”

= Definition :
= du type d’elément (= géometrie de I'element de reference Q?),

= du type de fonction de base (e.g. lineaires / quadratiques - définit le nombre
de noeuds par element) et du schema d’integration,

= de |a taille des élements.

= Maillage proprement dit - création :
= de tous les éléments Q¢,
= de |la table de connectivité, 6= 1

» des coordonnées des noeuds,
des fonctions de forme 2h(¢),
de la transformation ¢T
et de la Jacobienne ¢€J,

= de l'integration numerique

(e 53:“/ TN

\z—l/

Exemple : hexahedre (- cube), fcts de forme
quadratiques =2 20 noeuds, schema d’'intégration
reduit 2> “C3D20R”
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Abaqus : module “Job”

= Reésolution du probleme : fin de la modélisation,
debut de la résolution numerique.

= Dans Abaqus, apres “Write Input” ou “Submit”, le
pre-processeur cree un fichier *.inp avec toutes
les informations nécessaires au solveur pour
assembler le probleme (matrice K et vecteur r)
et le résoudre

Name Model Type Status (Write Input)
ull Analysis

Monitor...

Results

Modélisation et simulation par €éléments finis

Create... Edit... Copy.. Rename... Delete.., Dismiss
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Abaqus : module “Job”

F, platel.inp - Motepad

= Resolution du probleme : fin de la modeélisation, i o o e v o e, tnstancecs

débUt de Ia réSOIUtion numérique. *Surface, type=ELEMENT, name= PickedSurf5, internal

__PickedSurf5_54, 54
__ PickedSurf5 S6, 56

» Dans Abaqus, apres “Write Input” ou “Submit”, le rickessuresss, s

_ PickedSurf5 53, S3
pre-processeur cree un fichier *.inp avec toutes & #ev
les informations nécessaires au solveur pour -
assembler le probleme (matrice K et vecteurr) ;2w

et le résoudre : g o —

** STEP: static

= Maillage : noeuds (coordonnées), élements (type .. e

+ table de connectivité) 1oy L., 1005, 1.
= Materiaux : type, valeurs des constantes o3 PaEmoeRY. comiTioRs
élaStiqueS I:ETTEZEE},E;_::T?:E: Displacement/Rotation
O SeCtion :pizk:dszai 2, 2

_PickedSet4, 3, 3

- Step ve LOADS
N Cond|t|ons Ilmltes ** Name: Load-1 Type: Pressure

*Dsload
_PickedSurt5, P, -1.
L
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Abaqus : module “Job”

* “Monitor” : informations sur le modele (analyse du fichier *.inp pour
détecter d'éventuels problemes) et sur la resolution (itérations, nombre
de degres de liberte, mémoire, temps de calcul, etc.)

Name Model Type Status Wite Input

Create... Edit... Copy... Rename... Delete... Dismiss

= e solveur crée un fichier *.odb avec les résultats et informations
necessaires au post-traitement.

Modélisation et simulation par €éléments finis
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Abaqus : module “Visualization”

= Post-traitement :

= Reconstruction de la solution a partir des fonctions de forme et des valeurs
nodales :

u"(x) = H(x) g
= Calcul des quantites dérivees : par ex. deformations, contraintes, invariants
etc.
= Affichage / extraction.
= Plus de details dans les cours “Post-traitement” et “Criteres de rupture”.
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