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Modélisation et simulation par €éléments finis

Interactions et assemblages

= Comment modeéliser des conditions limites plus complexes ?

= || est possible de definir des interactions entre differentes regions d’'un
modele - equations supplementaires qui relient les degrés de liberté de
plusieurs nceuds.

= Contraintes bilatérales pour “coller” des pieces separées :
= Entre 2 nceuds : “Equation”
= Entre un noeud et une surface: "Kinematic coupling”
= Entre 2 surfaces : “Tie” (collage)

= Contraintes unilatérales :

= Contact : non-pénétration entre 2 faces, friction, glissement, etc.
-> comportement non-linéaire (pas dans ce cours).



Contrainte noeud / noeud (“Equation”)

= |[nteraction - Constraints - Equation
= Une equation linéaire entre plusieurs degres de libertes
a1*Node1.DOF1 + a2*Node2.DOF2 + ... =0

2 = Exemples:
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é 1 *Node17.U1 + 1 * Node23.U1 =0 1 * Node14.U2 - 1 * Node21.U1 =0
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Contrainte noeud / surface (“Kinematic coupling”)

" Interaction - Constraints = Coupling = Kinematic coupling

* Plusieurs equations pour maintenir constante la position relative
(deplacements + rotations).

* Transfert des déplacements / rotations du nceud ("master”) vers la
surface (“slave”).

= Souvent utilisée avec un point de reference pour lier des pieces ou
appliquer un moment / une rotation a une surface.

Noeud maitre : point de référence
avec 6 DDLs

— Kinematic coupling

Noauds esclaves

y (3 DDLs) Augmente la rigidite de

la surface esclave !




Contrainte surface / surface (“Tie”)

= Interaction - Constraints =2 Tie

* Plusieurs equations pour maintenir constante la position relative entre
chaque point de la surface "esclave" et sa projection sur la surface
"maitre”.

= Souvent utilisée pour lier 2 parties d'un assemblage en assurant la
continuité des deplacements (de maniere approchee).

Petite distance
(tolérance de projection)

Continuité (approchée)
! des déplacements

2 esclave Lignes de
Y. projection
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Assemblages : trois méthodes

1. Contraintes (cf. slides précédents) :
= CAD : modeliser comme un assemblage = exporter (par ex. STP) ;

= Abaqus : importer - créer assemblage, positionner les pieces
-> creer des contraintes pour modéliser interactions entre pieces.

2. Geomeétrie fusionnee :
= CAD : modéliser comme un assemblage - exporter (STP) ;

= Abaqus : importer > créer assemblage, positionner les pieces
- fusionner la géomeétrie (conserve surfaces internes).

3. Modele CAD continu :
= CAD : fusionner toutes les pieces - exporter (STP) ;

= Abaqus : importer (et partitionner pour appliquer differents materiaux).

Continuite
approchée des
déplacements

Continuité
> exacte des
déplacements
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Démonstration

= Video AssemblyDemo.zip (+ modele final assembly1.cae).

= Quvrir assembly1-input.cae.
= Créer des instances pour les pieces “piston” et “axe1”.

= Module “Interaction” : positionner |'axe avec contraintes de position :
coaxial + face to face (offset -13mm).
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= #& Models (1)

B Model-1

B Parts (4)
FusionPistonfxe
a:-[E1
[ biele]

= Fusionner, en gardant surfaces internes. v

Démonstration

- Nouvelle piece fusionneée.

72 Materials (2)

E} Calibrations

@ 92 Sections (2)

E‘ Profiles

Elﬁ Assermnbly

Eln Instances (3)

I et - Nouvelle instance
. piston

(On peut mailler pour vérifier la continuite.) reipistonace | FEMplace axe et piston.
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Démonstration

= Créer une instance pour la piece “biele1”.

= Module “Interaction” : positionner la bielle avec contraintes de position :
coaxial + face to face (offset +4mm) + rotate.




Démonstration

= Assigner les proprietes (matériaux) a toutes les pieces / régions (piston en
aluminium, axe & bielle en acier).

= Créer un step.
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Démonstration

= Créer la 1° contrainte : collage (tie) entre 'axe (master) et la bielle (slave).
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Démonstration

= Creer un datum point sur I'axe inférieur de la bielle.
= Creer un point de reference (RP).

= Créer la 2°Me contrainte : kinematic coupling entre le RP et 'alésage de la bielle.
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Démonstration

= Conditions limites :

= Pression 0.1 MPa sur partie superieure du piston ;
= Tous déplacements & rotations = 0 au RP.

= Creer le maillage.
= [ ancer le calcul.

Modélisation et simulation par éléments finis

S assembly1 Maonitor — O x
Job: assemblyl Status: Running
Severe . .
: gl Total Total Step Time/LPF
Uy | ecraneiy: | DI;"'::“ Iter lter | Timeffreq = Time/LPF Inc

Whenever a translation (rotation] def at a nede is constrained by a kinematic coupling definition the
translation (rotation) dofs for that node cannot be included in any ether censtraint including mpes, rigid
bodies, ete.

Obs. : un DDL esclave ne peut
pas étre implique dans
plusieurs interactions (conflit).
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Démonstration

= Visualiser les résultats. Verifier (avec view cut et/ou replace/remove selected) :
1. Pieces fusionnées : continuité du maillage et des champs ;

2. Collage : discontinuitée du maillage mais continuité (approchée) des deplacements
(+ discontinuite contraintes).

U, U3
+1.308e-10
-1.000e-04
-2.583e-04
-4.167e-04
-5.750e-04
-7.333e-04 ;

S, Mises

(Avg: 75%)
+5.261e+00
+4.823e+00
+4.384e+00
+3.946e+00
+3.508e+00
+3.069e+00
+2.631e+00
+2.192e+00
+1.754e+00
+1.315e+00
+8.770e-01
+4,.386e-01
+1.360e-04

-8.917e-04
-1.050e-03

Max: +5.261e+4+00
Elem: BIELE1-1.1712
Node: 6234

Min: +1.360e-04
Elem: BIELE1-1.82
Node: 1881

-1.208e-03 _“
-1.367e-0

= \Visualiser la force de réaction au RP.
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1. Module "Assembly” : positionner les pieces.

2. Fusionner (option "retain intersecting boundaries").
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Annexe : Assembler et fusionner

¥ Merge/Cut Instances hl i'

Mote: This function will create a new part and
automatically instance it into the assembly.

Part narme: | mergedAssembly

Operations

@ Merge
@ Geometry
7 Mesh
() Cut geometry
Options
Original Instances

@ Suppress () Delete

Intersecting Boundaries

() Remowve LI__Ll
@ Retain %

.
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1. Module
2. Module

3. Selectionner surface "maitre" et surface "esclave" (ou ensemble de nceuds "esclave").

"Interaction”

T —
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Model

2. Create constraint
-2 Tie
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Results
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> X Coaxial-1

- X Faceto Face-1

H & Features (1)
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- @ Surfaces

@ Connector Assignments
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| ol Steps (1)

-B= Field Output Requests
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- B;;u ALE Adaptive Mesh Constrai
-3 Interactions

& Interaction Properties
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= Fill out the Edit Constraint dialog pS

Annexe : Définir une contrainte “tie”

"Assembly"” : positionner les pieces

: Create constraint 2 Tie

‘_]A 1 2 3 4 -«iq ?3 Assembly defaults H@v

Module: | Interaction H Model: | Model-1 H Step: | Initial

Mame Constraint-1

Type: Tie

Master surface: (Picked) [l
Slave surface:  (Picked) i

Switch

Discretization method: | Analysis default H

[7] Exclude shell element thickness

Position Tolerance

@ Use computed default

() Specify distance:

:::W' Mote: Modes on the slave surface that are
considered to be outside the position
tolerance will NOT be tied.

+

% Adjust slave surface initial position
Tie rotational DOFs if applicable

(Y2 : .

+ 1t Ratio

'%:jd .;‘-'.+J

SIASLILIA

3. Désactiver “select entity
closest to screen” pour
sélectionner faces cachées
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Annexe : Définir un “kinematic coupling”

1. Créer Datum point + Reference point (= nceud avec 6 DOFs)

2. Module "Interaction” : Create constraint = Coupling

3. Seélectionner point de contrble et surface "esclave"” (ou ensemble de nceuds "esclave").
4. Specifier la distance de couplage et les degres de liberté a coupler.

DESEm P CKEIEE Al BB 0 @oei,B
&ﬁm&&ﬁzix 1 2 3 4 &:{Eﬁ Assembly defaults H@v
Model | Results Module: | Interaction H Model: | Model-1 H Step: | Initial H
@ Model Database H : By Q‘ E
= & Models (1) - o oo
1| = Model-1 —
I L. Darke @41 Mame: Constraint-2

Type:  Coupling

2. Create constraint —
- Coupling . suace. (ke M

=] fifé Position Constraints (2)
X Coaxial-1 L At
- X Faceto Face-l 1
& Features (3

h Sets

(@ Surfaces 1 b

Connecto, s ‘

Constrained degrees of freedom:
u

U2

U3 4
UR1

UR2

UR3

[ M3 Engineering Features

| ol Steps (1)

-B= Field Qutput

EF History Outp 1 a
|“j Time Points

- E;; ALE Adaptive Mesh Constrai
E Interactions

E Interaction Properties

ﬂj Contact Controls

El‘ﬂ] Constraints (1)
@ Connector Sections

+ i - 2
= F Flel:;l; | . Fill out the Edit Constraint dialog 25
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=l

Influence radius: @ To cutermost point on the region
() Specify:
CSYS (Global) [Edit.| |Create..|
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