
Abaqus est LE code des chercheurs (user routines UEL, UMAT, …) donc il est très 
général et complexe à utiliser. 

Il existe 2 versions:
- Abaqus standard (schéma temporel implicite donc stable) pour la statique
- Abaqus explicit (schéma temporel explicite) pour la dynamique.

Nous n’aborderons dans ce cours que Abaqus standard.

On peut travailler de 2 manières:
- tout faire dans Abaqus cae (dessiner la géométrie, la mailler, définir les 

matériaux, les BCs et les chargements, lancer le calcul et le visualiser) qui écrit 
un fichier input.

- avec le fichier input (*.inp) qui contient tout le modèle (ex. modifier seulement 
une pression, …) et lancer abaqus puis visualiser les résultats avec abaqus viewer.

En pratique, on utilise les 2 approches, eg en modifiant un seul paramètre dans le 
*.inp lors d’une étude sensibilité. 

Cours 8: mercredi 13 Nov 24
Présentation du code Abaqus, unités et un cas de thermique.



Les éléments finis

Les 3 modules de Abaqus



Les unités dans ABAQUS

Abaqus (comme la majorité des codes de calcul EF) n’a pas d’unités.
Il est de la responsabilité de l’utilisateur d’utiliser un système d’unité juste au sens de 
la  physique. Les erreurs peuvent donner des résultats sans sens physique et mener à des 
conséquences catastrophiques.

Le mieux est d’utiliser un système consistant dans lequel les unités dérivées des unités 
fondamentales de départ s’expriment sans facteur de conversion. (Ex. mètre et Newton 
donneront les contraintes en Pa et les énergies en J (= 1 Nm) alors que mm et N les 
donneront en MPa et en mJ).



Les éléments finis

Ex: les unités dérivées du système SI (système consistant)

Force :  1 N = 1 kgm/s2 
Pression: 1 Pa = 1 N/m2
Énergie: 1 J = 1 Nm = 1 kgm2/s2 



Les éléments finis

Exemples de systèmes consistants typiques (il en existe d’autres …):

Système mmNs:

Force :  
1 N = 1 tonne.mm/s2 = 
1Kg.m/s2 donc masse 
en tonne. 

Energie :  
1 Nmm = 1mJ (= 
mm.tonne.mm/s2 = 
1 t.mm2/s2) donc énergie 
en mJ (milliJoule)

Pression: 
1 N/mm2 = 1 MPa donc 
pression en MPa



Les éléments finis

Correspondance entre systèmes consistants:

En cas de doute, utiliser le SI.
Lors de l’importation d’une géométrie CAD (en général en mm) dans abaqus, les 
unités peuvent être modifiées: vérifier les bonnes unités dans Abaqus à l’aide de 
Tool/Query/Distance.



Les éléments finis

Si votre système n’est pas consistant, il apparait des facteurs de conversion.

Exemple de la thermique:

***** units:  kg, mm, J, s, K n’est pas consistant car dans ce cas l’énergie devrait être 
en MJ (1 N = 1 Kg.m/s2 = 103 Kg.mm/s2 et = 1 J = 1 Nm = 103 mKg.mm/s2 = 106

Kg.mm2/s2 )

On peut décider de conserver le Joule (et non le MJ) mais des facteurs de conversion 
apparaissent chaque fois que l’énergie apparait (dans W = J/s, par exemple):

*dflux
***** 10 MW/m3 = 10.e6 X 1.e-9 W/mm3= 10.e-3 W/mm3 = 0.01 W/mm3
eall,bf,10.e-3 
*film
***** condition mixte: flux = h*(ts-tex)
***** h en W/mm2K , 1 W/m2K = 1.e-6 W/mm2K
** element set, film, tex, h
ein,f4,100.,5000.e-6
eout,f2,20.,500.e-6



Les éléments finis

Si votre système n’est pas consistant, il apparait des facteurs de conversion.

Exemple de la mécanique:  

***** units: mm, N, kg, s, MPa n’est pas consistant car dans ce cas la masse devrait 
être en tonne.

On peut décider de conserver le Kg ou la tonne mais des facteurs de conversion 
apparaissent:

*density
***** en kg/mm3                              ***** en t/mm3
2700.e-9                                                 2.7e-9

*dload
***** gravité en N/kg                      ***** gravité en N/t
eall,grav,10.,0,-1,0                              10.e3

NB: la densité volumique de force (produit rho.g) est bien conservée:
27.e-6 N/mm3                                       27.e-6 N/mm3



Cas de thermique transitoire sur Abaqus: refroidissement 
d’une pièce axisymétrique.

Fichier: cast.inp

Si les C.L sont aussi axisymétriques, on travaille en coordonnées 
cylindriques



Cas de thermique transitoire sur Abaqus:
la physique du problème

Fichier input pour Abaqus: cast.inp
Exécution de Abaqus à partir d’une command window: 
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Problème parabolique transitoire 2D: T(r,z,t)
H  + div -k T  = q = 0.  avec H = ρc T + L = C T + L(1-f )
t

T LC  + div -k T  = 0 avec C  = C + , L =chaleur latente, T  solidus et T  liqui
t (T -T )
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condition initiale :  T(r,z,t=0) = 700°C  
Tconditions aux limites: = -h T-Tex  condition mixte sur certaines surfaces.
n

Le rejet de chaleur latente est une forte non-linéarité.
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Cas de thermique transitoire sur Abaqus: 
refroidissement d’une pièce axisymétrique.

The mesh:

Abaqus fonctionne avec des
keywords:  
ouvrir dans un navigateur
Abaqus 6.14 Documentation

http://130.149.89.49:2080/v6.14/index.html


Cas de thermique transitoire sur Abaqus: 
refroidissement d’une pièce axisymétrique.

The mesh:

******** element and node sets for BCs
*elset,elset=elow,generate
1,10,1
*elset,elset=etop,generate
3010,3910,10
*nset,nset=nmes
1,2501,5001,11,5011,2511
*elset,elset=emes
1,2501,5001,10,5010,2510
*******



Cas de thermique transitoire sur Abaqus:
refroidissement d’une pièce axisymétrique.

Conditions initiales et aux limites et 
chargement (refroidissement de 500 s).

*************************************
*INITIAL CONDITIONS,TYPE=TEMPERATURE
nall,700.
*************
*** cooling to 100°C
*************
*STEP,inc=10000,amp=step
cooling to 100°C in 500 sec
******
*heat transfer,DELTMX=1.
***********   dt0,step-time,min,max
0.01,500.,1e-08
**************************
*film
***** condition mixte: flux = h*(tsurf-tex)
***** h en W/mm2K
** elements,film,tex,h
elow,f1,100.,200.e-6
etop,f2,100.,500.e-6
**********************************

Propriétés matériaux:

*SOLID SECTION, 
ELSET=eall,MATERIAL=alu
*** affect mesh elements to a material
****
*MATERIAL,NAME=alu
*DENSITY
**** en kg/mm3 
2.7e-6
*CONDUCTIVITY
*** W/mmK
*** value, temp
50.e-3,20.
55.e-3,600.
*SPECIFIC HEAT
*** J/kgC
*** value, temp
980.,20.
900.,500.
*latent heat
**** in J/kg  400.e3
400.e3,600.,650.



Cas de thermique transitoire sur Abaqus: 
refroidissement d’une pièce axisymétrique.Résultats:

***** results:
**** follow one dof at a node (result in *.sta file)
*monitor,node=11,dof=11
**** print results in *.dat file:
*el print,position=centroidal,elset=emes,freq=100
temp,hfl
*el print,elset=emes,freq=0,position=averaged at nodes
temp,hfl
*el print,position=averaged at nodes,elset=eall,freq=0
temp,hfl
*node print,nset=nmes,freq=10
coord,nt11
*************************************

**** save field results in *.odb file:
*OUTPUT,FIELD,freq=10,var=preselect
*element output,elset=eall
temp
*node output,nset=nall
nt
**** save history results in *.odb file:
*output,history,freq=1
*node output,nset=nmes
nt
**********************************
*END STEP



Cas de thermique transitoire sur Abaqus: 
refroidissement d’une pièce axisymétrique.

Pour visualiser les résultats : lancer 
la commande «abaqus viewer»
et ouvrir le fichier de données .odb
(output database)

Results/field output/NT11

NT11 est le dof temperature

Champ (field) de température à t = 500 sec



Cas de thermique transitoire sur Abaqus: 
refroidissement d’une pièce axisymétrique.

Champ (field) de température à t = 500 sec

Pour avoir une vue 3D de la 
pièce:

View/ODB display options/sweep

Results/field output/NT11

NT11 est le dof temperature



Cas de thermique transitoire sur Abaqus: 
refroidissement d’une pièce axisymétrique.

Historique de température aux points de Nmes

Pour avoir les historiques de refroidissement aux points de Nmes:
Results/history output



Cas de thermique transitoire sur Abaqus:
refroidissement d’une pièce axisymétrique.

Exo8: reprendre le cas cast.inp sur moodle, modifier la conductivité:
*CONDUCTIVITY
150.e-3,20.
155.e-3,600.

Et faire un calcul sur 200 secondes pour répondre aux questions:

a) que vaut la température max au temps 200 sec ?
b) que vaut la température min au temps 200 sec ?
c) que vaut la température max au temps 200 sec en ignorant la chaleur latente ?
d) que vaut la température min au temps 200 sec en ignorant la chaleur latente ?
e) sortir les histoires thermiques aux points Nmes. Quelle différence apparait ?

f) refaire les calculs avec un maillage deux fois plus fin (maille de 1.5 x 1.5 mm2). 
On nommera cast2.inp le fichier input.

g) construire le modèle avec des éléments quadratiques DCAX8.
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