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Option: Maintenance industrielle

Module: Méthode des éléments finis

TP N° 06

Modélisation en 2 dimensions d’un treillis plan a sept barres en matériau homogeéne, isotrope
et élastique Sous sollicitation statique

Définition :

On appelle treillis un assemblage des barres articulées entre elles de maniere a ce que chacune

des barres ne soit sollicitée qu’en traction-compression. Longueur des barres L=1m, section circulaire
de diamétre 5 mm.
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Le matériau est élastique isotrope et homogene «on prendra les propriétés d’un acier classique» : E=210GPa, v =0,3
Le point A est simplement appuyg et le point B est articulé. Une force concentrée de10 kN est appliquée au point
central C comme montré sur la figure ci-dessus. Examiner les contraintes dans les barres, les déplacements.



1. Définir la géométrie du modeéle

* Dans I’arbre du mode¢le double cliquer sur Parts pour créer une nouvelle piece

* Nommez la piece (par exemple Treillis) et choisissez 2D Planar, Deformable et Wire (solide
bidimensionnel déformable et filaire). Dans la zone Taille approximative du champ texte, entrez 4.0.

M Create Part @

Hame: | Treills
Modeing Soaze

O30 ®zpFlanar O Axisyrmetrc

Type Options
® Defermatle

O Discrets rigid Mone availeble

O An: al rigid
Base Feature

O shell

® wire

O Point

Approximate size: | 4.4

[ continue... Cancel

« Utilisez l'outil Create Isolated Point ™ pour créer les points. Entrez les coordonnees des points
au clavier.

» - Utilisez I’outil Create Construction: Line at an angle qui permet de créer des lignes obliques passant
par les points.

» Utiliser I’outil Pan View pour translater la geométrie.
» Utilisez l'outil Create Lines/Connected pour créer les lignes du treillis en cliquant sur les points D,
E, A, C, B, D, C et E dans cet ordre.



* Sélectionner Done pour sortir de mode dessin.
Le dessin final du treillis est obtenu :

\otre piece principale a été créée. Vous pouvez la sauvegarder.

7. Définition des propriétés du matériau

* Dans I’arbre du mode¢le double cliquer sur Materials pour créer un nouveau matériau. La boite de
dialogue Edit Material apparait.

» Nommez le matériau Acier Ensuite, il va falloir donner les caractéristiques de notre matériau.

* Sélectionnez Mechanical —Elasticity — Elastic.



I | dit Moterial ﬁ

Nawe: 0Ocer

Materisl Behaviors

Genesal | Mechanical  Themwal  Qther

Basticky »

Hasticky > IM:crcI::éc
Damege For Dyuctils Vetaks > Hypotfoam

Demage For Trazton Separatonlaws  » Hypoelastic

Camage for Rbes-Ranforced Compostes » Porous Bastic
Deformaston Plesbicity Yacoelatic
Darging
Expancon
e Gradirg

* Entrez 210.0E9 pour le module de Young et 0.3 pour le coefficient de Poisson. Cliquez OK

Gereral  Mechanicel  Thervel  Other
Elastic

Typs: iLsy_t{cp}: i VJ |'w Suboptions
D Lise temperabre-dependent data

Humber of Feld varisdes: \1 Of‘

Modul tive scale (for viscoelasticiy): iicn}ielru vVi

| INa comeression
[ no tension
Cika

Young's Poisson’s
Mok i1

P Ratio

1 210,069 0.4
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8. Definir et affecter les propriétés de la section
Les propriétés des objets (Parts) sont definies a travers les sections. Pour cette étude, nous allons créer une section
homogeéne solide que nous allons ensuite affecter au treillis. Cette section contiendra une référence au
matériau que nous avons cree.
* Double cliquez sur Sections dans I'arbre afin de créer une section.
» Dans la boite de dialogue Create Section

e Nommez lasection: SectionTreillis.

e Choisir dans la liste des catégories Beam

e Dans la liste des types, choisir Truss

e Cliguer sur Continue



M Create Section @

MNzme: SectionTreilic i

Category Type

O Salid Beam
O shell
@ Geam
O Dther
[ Contine... | [ carce |

La boite de dialogue Edit Section apparait.
» Sélectionnez Acier comme matériau associé a la section
* Entrer la valeur de la section 1.963E-5.

+Cliquez sur OK pour valider.
M Edit Section 3

Mzame: SechonTrzills

Tyvpe: Thuss

Materid: &Acicl V! [Crcctc...]

Cross-szctional area: | 1,3636-9 \

Temperature variation: Constant through thckness

| K | Cancell

» Double-cliquez sur Section Assign.

» Sélectionnez toute la géométrie en cliquant en haut a gauche de la fenétre, deplacer lecurseur en créant une boite
autour du treillis, puis reléacher la souris.

» Validez votre choix en cliquant sur Done

» Laboite de dialogue Edit Section Assignement s’ouvre alors, choisissez SectionTreillis puis acceptez
OK et fermez la boite de dialogue.

M Fdit Section Assignment

Section

Saction: i SectionTrailis ~ ‘ Create., J

Note: List ccntains only sections
&pplicabie to the szlected regions.,

Type: Truss
Matsrial: Acier

Regicn

Regon: (Ficked) (Edit Region...

—

\
3. Création d'un assemblage (assembly)
* Dans I’arbre, développez la branche Assembly et double cliquez sur Instances pour ouvrir la boite de

dialogue Create Instance
* Choisissez Treillis puis OK




B Create Instance [&]
Parts

Insrarce Type
®fieps sh on part)
(O Independent (mash on nstance)

Note: Tocharge a Dependert irstznce’s
mesh, you must edit its part's mesh,

[:l Auto-offsat From ather instancss

Ed ol

10. Creation d'un Création d'un set.

« Sélectionnez tools set Create, la boite de dialogue Create Set apparait.
* Nommez le Set (NoeudCentre).

* Cliquez sur Continue

I Create Set

Name: |MoeudCentre] ‘

Type: Gecmetry

| continue... || cCancel |

« Seélectionnez le point centre bas du treillis

« cliquez sur Done

1. Définir une étape ::

* Dans 'arbre du modele, double cliquez sur Steps pour créer un pas d’analyse.
« Dans la boite de dialogue Create Step Nommer ce pas ChargeAppliquée.
« Sélectionner Linear perturbation comme type de procédure.

« Sélectionner Static, Linear perturbation dans la liste et cliquer sur Continue

M Create Step @

Name: gchmg:Appliquéc }

Insert new step after

Pracecire typ=2!  Linea perturbation v]

BucHe
Frecuency

Static, Linear parbarbation
Steady-statz dynamics, Direct

[contnue... | [ cancel |

La boite de dialogue Edit Step apparait alors.
« Dans Basic entrer Charge de 10 kN appliquée au centre du treillis dans le champ Description



Marre: Chargeippliquée
Tvpe: Static, Lnear perturbaticn

oo |

M [dit Step E

Equation Solver
Method: &) Direct O lterative

Matrix storags: (5 Use sobver default O Unsymmetric O Symmetric

* Cliquer sur Other pour voir son contenu. Acceptez les valeurs par défaut.
» Ensuite validez par OK.

Meme: (hargefpplicuée

Type: Static, Linear perturbation
\ Easic i Other

i

i Cescrption:  Charge de 10kN appliquée au centre du breilis

" Ngeom: OFf

11.2.2.... Appliquer condition aux limites et le chargement pour le modele

* Dans I’arbre du modéle, double cliquez sur BC pour ouvrir la boite de dialogue CreateBoundary

Condition .

¢ Nommez la Articulation . Dans la liste des états.

choisissez Initial pour définir I’état ou la condition sera active.
Dans la liste des catégories choisissez Mechanical.

M Create Boundary Condition E]

Neme:  Aticulation

|

Step:  Initial v|

Category Types for Selected Step

@ Mechanical | Symmetry aAntisymmetry/Encastre
(LS Cicolo:crvertiRotation |
YelocityJAngular velociy
AccelerationjAngula accsleration
Connector displacement
Connector velozity
Connector acceleration

[ contine... | [ cancel |

« Sélectionner le point B ou cette condition va étre appliquée.

Dans Types for Selected Step , choisissez Displacement/Rotation et cliquer sur Continue

« Cliquer avec le bouton 2 de la souris ou cliquer sur Done . La boite de dialogue EditBoundary Condition

apparait.
e Dans cette boite, choisir U1 et U2 pour empécher le déplacement du nceud dans les directions 1 et 2.
[ 4

Cliguer sur OK pour créer la condition aux limites et fermer la boite de dialogue.



M Edit Boundary Congition X

Mame:  Articulation

Type:  Displacemeni:/Rotation
Step:  Initial

Region: (Picked)

csvs: (Global) [edt..
Fu

(BT

Ouwrs

Note: The displacemart value wil be
maintaned n subsequent steps.

Répéter les mémes étapes pour créer la condition au point A pour le bloquer suivant la direction 2.
Nommez le Appui Simple et choisissez U2 dans la boite de dialogue Edit Boundary Condition .
* Dans I’arbre du modele, double cliquez sur Loads pour créer un chargement,

e Nommez le Force.

e Choisissez I'état ChargeAppliquée comme état dans lequel la force doit étre appliquée.

e Dans laliste Category, sélectionnez Mechanical.

e Dans laliste Types for Selected Step, sélectionnez Concentrated force.

e Cliguer sur Continue.

Nameo: Forco

Step:.  Chargeogliquée
Procedure: Statc, Linear pesturbstion
Careqgory Types for Selected Step

(® Mecharical Concentretod force N

Moment

O Acaustic Preszure
Shell edge load
Surface traction

O Electvical Body Force

A Line bad

Graviy
Pipo pressare
Genesalzed plane stran v

([ Continve... } [ cancel |
Sélectionnez le nceud au centre en bas du treillis.
e Cliquer sur Done . Labotte de dialogue Edit Load apparait. Dans cette boite de dialogue :
e Entrez la valeur de la magnitude de la force -10000.0 pour CF2.
e Cliquer sur OKpour créer ce chargement et fermer la boite de dialogue

Mzme: Load-1

Iype:  Concentrated Force

Step:  ChargeAppliquée (Static, Linzar perturbation)
Region:  [Picked)

cevs: (Global)

CF1: | '

cr2:[-1c00d |

[ Follow nodal rotation

Note: Force wil be applied per node.

oK Cancel

113.3 Maillage du modele
Affecter le type d’élément
* A partir de la barre de menus choisissez Mesh — Element type.



« Sélectionnez toute la géométrie en cliquant dans un point en haut a gauche, déplacer lec urseur en créant une boite
autour du treillis, puis reléacher la souris.
+Cliquer sur Done. La boite de dialogue Element type apparait.
« Dans cette boite de dialogue sélectionnez :
e Standard pour la bibliotheque d’éléments (Element Library).
e Linear comme ordre géométrique (Geometric Order ).
e Truss comme famille d’¢léments (Family)

M Element Type ‘ X
Elernzrk Library Family
) . | 1
& standard ) Explict Plezoslectric ol
Pipa

Geomestric Order | Thermal Blectric - ‘ » » 1

Ofpc—

| Ling |
Elemzn: Controls
[CJHybnd fermulation

Unear bulk wscosity scaing factoe: \17\

Quadratic bulk viscosiy scaling Factor: \7171

T2D2: A 2-nade linear 2-D truss. \

Cliquer sur OK pour affecter ce type d’éléments au maillage du treillis et fermer laboite de dialogue.
« Cliquer sur Done.

2. Créer le maillage .

« A partir de la barre de menus cliquer sur Seed — Part. La boite de dialogue Global Seeds apparatt.

« Dans cette boite de dialogue spécifier une taille approximative des élements.Choisissez 1.0 puis cliquer sur OK.

B Global Seeds a

Sizng Controls

Approximate global sizz: LI.U \

Curvature corkrol _B
Deviation factor (0.0 <h/L < 1.0): 0.1 1

(Approximate number cf elements per arfEé]

Minimum siz2 factor {as a fraction cf globd sze):
@) Use defauk (0.1) O Spedfy (0.0 < min < 1.0} ‘014

[ oK | [ apply ] [DeFaults] [ Carcel ]

A partir de la barre de menu sélectionnez Mesh —Part.

« Pour mailler la piece et cliquez sur Yes .

* Vous pouvez afficher les numéros des nceuds et des éléments en sélectionnant View— Part Display Options
apartir de la barre de menu. Cliquer sur Show node labels et Show element labels dans 1’onglet
Mesh de la boite de dialogue Part Display Options

B Part Display Options @

| Gereral | Datun | Mesh

Show native mesh
(%) In the Mesh module only
O In &l par:-related medues

Show node labels
[V] Show element labsls

* Cliquer sur Apply pour afficher les numéros des éléments et ceux des nceuds :



4. Création et lancement d’un calcul

Création d’un calcul (job) :
« Dans l'arbre du modeéle, double-cliquer sur Jobs pour ouvrir la boite de dialogue Create Job
« Nommez le travail Treillis et cliquer sur Continue

M Create Job

MName: | Treills

Source: | Madel v
Madel-1

((cortirwe... ][ cancel |

* Dans I’arbre du modele, cliquer avec le bouton 3 de la souris sur le travail nommé Treillis et sélectionner Edit a
partir du menu qui apparait pour ouvrir la boite de dialogue EditJob.
« Choisir Full Analysis et cliquez sur OK pour valider et fermer la boite de dialogue EditJob

1 Editlob [t
Name: Job-2
Model: Model-1

Analysis product: Abaqus/Standard

Description:  Treillis plan

Submission | General | Memory | Parallelization | Precision
Job Type
@ Full analysis

Recover (Explicit)

Restart

Run Mode

@ Background ) Queue:

Submit Time

@ Immediately

‘ 0K | ‘Cance\l

e Cliquer Job Manager puis cliquer sur Submit A la fin de ’analyse du mod¢le (ABAQUS marque
Completed a cbté dutravail demandé).
Visualiser les résultats.
e choisissez results a partir du menu qui s’affiche pour entrer dans le module de visualisation.



Treillis plan
ODB: treilis.odb  Abagus/Standard 6.10-1  Sat Feb 11 12:44:28 Paris, Madrid 2017

.y Step: Charge Appliquée, Charge de 10kN appliquée au centre du treillis dans le champ
‘ crement tep Time  2200E-16

Treillis plan Rl m/________
ODB: treilis.odb  Abagus/Standard 6.10-1 — Sat Feb 11 12:44:28 Paris, Madri 7
Step: Charge Appliquée, Charge de 10kN appliguée au centre du treillis dans le champ

- 1: Step Tim : .

Increment 2200E-16




