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Abaqus

* Abaqus est une suite logiciel de calcul numérique de structures mecaniques
basés sur la méthode des éléments finis.

* |l est capable de traiter des problemes de mécanique :

- standards : statique linéaire, modes propres vibratoires, modes
propres de flambage, dynamique transitoire et fréquentielle ;

- avances : statique non linéaire (géométrique, contact, plasticité) ;
dynamique transitoire en non linéaire ;

- couplés : couplage piezoélectrique, couplage thermique. . .

* Dans ce tutoriel :



Unités

* Abaqus est un logiciel qui manipule des chiffres : c'est a l'utilisateur de choisir
un
Systéme international Systéme 1 Systéme 2
Longueur m mm MM
Temps S S VES
Masse kg Mg (tonne) Mg
Fréquence Hz Hz MHz
Force N N mN
Pression Pa MPa GPa
Masse volumique kg/m? Mg/mm?3= 10"2kg/m? Mg/um3 = 10°kg/m?
(Acier) 7800 kg/m3 7800.10-'2 Mg/mm? 7800.10° pg/pm3
210.10° Pa 210.10° MPa 210 GPa

Il faut penser au conditionnement numérique : il faut que les valeurs numériques des
variables (déplacement, pressions, forces...) soient de l'ordre de 'unité ou de ses
puissances voisines (10-3 — 103)

Le systéme 1 est souvent le plus approprié pour la mécanique général ou les dimensions
sont naturellement en mm. Le systeme 2 est approprié pour les microsystémes.



L'interface graphique
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El File fusrlocal/ABAQUS/6.14-5/code/python2. 7/libvabaqus_plugins/volAddTempiwtAvTemp_plugin: =]
—  TypeError: uniceda() argument 2 must be string, not None

A new model database has been created.

—— The moclel "Moclel-1" has been created.

The model database "fhome/ott i MDSA_VIB/TP_EF/Aubefaube.cae" has been opened. zl o
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Nouvelle etude Abaqus

* Démarrer Abaqus CAE

* Create model database :« with
Standart/Explicit model »

J Abagus 6.14-5

% Abaqus CAE

4= Start Session

Create Model Database
403 With Standard/Explicit Model

&= With Electromagnetic Model

ﬁ Open Database Run Script

Abaqus/CAE

s T

The Abaqus Software iz 3 product of Dassault Systémes Simulia Corp., Providence, R, USA.
Abugus, the 3OS loge, SIMULIA, and CATIA are trademarks of registered trademarkz of Daszsult
Systemes or its subzidiaries in the US andlor other countries.
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Définition du dossier de travail

 Définir le dossier de travail qui contiendra tout les fichiers liés au
calcul Abaqus

Current work directory:

. ; . C:\Users\agrolet\Documents\ENSAM\RECHERCH
E@ Model Viewport

— New work directory:
LDEESE E :

[, grolet\Documents\ENSAM\RECH{l&3

Note: In file selection dialog boxes, you can
click the work directery icon to jump

« File/Set Work Directory » B the: et et SR

« Important car beaucoup de fichiers sont créés :
— .cae : fichier binaire qui contient le modéle
- .odb : fichier binaire de résultat

- .dat : fichier texte contenant les caractéristiques et résultats de
calcul

- .inp : fichier texte contenant le modéle (noeuds, maillage...)



Quelques préférences

1} Options | 2 |

Wiew Manipulation | Icans

* manipulation a la souris :

Spplication: | CATIA VS N

& Pain mB2

¢ Rotate: MB2+MB1 or MBZ +MB3
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« Tools/Options »
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Etapes de construction d’un calcul

Géométrie (Part)
Matériaux, profil, orientation (Property)

Assemblage des instances de pieces
(Assembly)

Définition des etapes du calcul (Step)

Conditions aux limites et Chargements
(Load)

Maillage (Mesh)
Résolution (Job)
Visualisation des résultats (Visualisation)

Interaction

Load

Mash
Optimization
Job
Visualization
Sketch




Type de modeles geometriques

* Modeles filaires (1D)

* Modeles surfaciques (2D)
- modeles de coques
- modeles en contraintes planes

* Modéles volumiques (3D)
* — le présent document




Modele volumique (3D)




Probleme a I'étude

by
——
\ h
3y
| L *4& ¢ K%{ ,,,,,,
Dimensions Longueur L = 600 mm
Largeurs de section b1 = by = 20 mm
Hauteur de section h = 30 mm
Epaisseur du profil e = 2 mm
Matériau Masse volumique p = 7800 kg/m”
Module d’ Young E =210 GPa

Coeftficient de Poisson r=20.3

On se propose de calculer les modes propres d’'une poutre en « | » en
conditions aux limites encastrée / articulée. Pour fixer les idées, on
utilise les dimensions et les caractéristiques matérielles précisees ci-
dessus



Géomeétrie (module Part)

300




Renommer le modele

Renommer le modele avec un nom explicite

Model | Results _

& Model Database H
- 48 Models (1)
E | ..é Switch Context Ctrl+Space
Ce Copy Model...
3 Edit Attributes...
5t Edit Keywords...
e Revome
= 33 Delete... Del

¥ ol Set As Root
B Expand All Under

E‘:E Collapse All Under

Iﬁ Time Points

E:n ALE Adaptive Mesh Constraints
ﬁ Interactions

E Interaction Properties

iﬁ Contact Controls

m

Model | Results |

S Model Database =

- [Pz Materials

- & Calibrations

- 5 Sections

-# Profiles

= 45 Assembly

Hola Steps (1)

- B= Field Output Requests
-E= History Output Requests
-f Time Points

- B ALE Adaptive Mesh Constraints
-4, Interactions

- & Interaction Propeties
-§{ Contact Controls

-4 Cortact Initializatinns

| v




Geomeétrie importee d'un modele CAO

Bl CATIA VS - [poutrel. CATPart] E@

n Démarrer  Fichier Edition Affichage Insertion Dutils Fenétre Aide

acnegos kbR amERE Bl (@)

'\?J’\J

NEEs a3 R 62 BAN uwEHeé3QQAB00E8E ' 2 248 8 201 2.

nnnnnnnnnnnnnnnn jet ou une commande

2
2

* Modele volumique dans CATIA V5 (atelier « Part »)
* Fichier — Enregistrer sous... — fichier *.CATPart ou *.stp



Geomeétrie importee d'un modele CAO

NN A" AN

3 types de fichiers : : . _
+ - fichier CATIA (V5 — poutrel. CATPart) B s E—

New Model Database l‘ %% |Part defaulte

+ - fichier STEP, IGES " omn. a0

v

]
* Marche a suivre : =  Set Work Directory... A I B2
. . . 5, Save CtrileS | 75
* 1/ faire le modéle CAQO volumique  savess.. A%
. i Compress MDB... oy i
2/ le sauver en .CATPart, .stp, .igs S e

* 3/ l'importer dans Abaqus Save Session Objects... & 0
Create Part from STEPIFile Loa i =z
P & -

Name - Repair | Par Attributes
Create Part from STEPFile Export

 Scale 4 <

& Do ot scale Name - Repair I Part Attributes | Scale | A rist... I Asse

" Use transform from file, including scale | Teme Macro Manager... Model...

C Multiply all lengths by [1 € Part name [poutre_STEP Print... et [ =7
" Use part name from file Impart Part 2
- Part Filter Directory:lm o X Aok % |—',/ )‘(“

& Import all parts &
4 : 3 ettty G &
. © Combine into single part
S u Ite p . Q  Merge solid regions 2
. I Retain intersecting bou
suivante
C Import part number |1

oK_| Canc File Name: | ok |
0K | Cancell File Filter: ISTEP(*.slp*,*.step*] bj Cancel |

y 4

Stitch edges using tole for shells) |1




Geomeétrie importee d'un modele CAO

Create Part from STEPFile
Name - Flepalrl Part Attributes ! SC ale
Scale
.
* Unités des longueurs dans la < ey ———
Jé Ve . \
geometrie:
* - Abaqus n’a pas d'unité, seul les chiffres 4 N
importent ;
* - Les longueurs correspondent donc a celles du = ] carcsl |
modeéle CAO exprimés dans les unités de celui-
ci, multipliées par un facteur d’échelle si Moce! | Resuts |
nécessaire | | Model Database = iy

PoutreEncArt2D
B PoutreEncArt3D_Catia
ég Parts (2)

2(_

poutrel_STEP

* Une nouvelle piéce est créée dans

- &t Calibrations

)
I arb re -3 Sactions 5
* — On peut la renommer si nécessaire 4 Profiles




Nouvelle piece par import d'un
modele CAO

Model | Resuits | Module: [< Part ~| Model: [FPoutreEncanaD_catia 7| Part: [Epoutrel_STEP ]
& Model Database M= U
. =l 22, 2
& PoutreEncAH2D A%
= PoutreEncAnt3D_Catia /1, 1)
= Parts (2) )
= i [l
< &l pouttrel_STEP "
- & Calibrations il
- i Sections g %v
- & Profiles [m;
=45 Assembly + -%\-
=% Steps (1) g
- B= Field Output Requests T3 o
- = History Output Requests @f %
-b== Time Points .

-Bn ALE Adaptive Mesh Constraints | (p &%
-G Interactions

- & Interaction Properties
-#i Contact Controls

-4 Contact Initializations
-4 Contact Stabilizations
-«]] Constraints

-{E Connector Sections

# F Fields

Py Amplitudes

% Loads

[ BCs

- = Predefined Fields

-y Remeshing Rules

1% Optimization Task -
o ptimization Tasks |L|J Jﬁ p’Ssrmuun




Géomeétrie créée dans Abaqus

Activer le module Part

« create part »

Analogue a CATIA,

SolidWorks:

1/ création d’'une esquisse

2/ extrusion, révolution, sweep

e

= Create Part

MName: | poutrel_ABQ

Modeling Space

2D Planar () Axisymmetric

Type Options

() Discrete rigid
. Mone available
) Analytical rigid

() Eulerian

Base Feature

Shape Type

) Shell Revolution

_ Swee
) Wire P

) Point |

Approximate size: | 200

Cancel

Espace de travail

Solide déformable

Modele de type
« volumique» extrudé

Taille caractéristique



Définition de l'esquisse

hodule: |, Part E| hlodel; | hodel-1 E| Part; | EI

Créer les points / lignes /
rectangles

Outils de contraintes
géométriques (longueurs,
angles, ...)

2
25 sinuLIe

Retour / valider
Annuler

Toujours regarder ce qui est écrit ici
(dans tout les modules)



Creation de I'esquisse

* Créer des lignes de construction pour les axes de symétrie




Creation de I'esquisse

* Dessiner % de la géométrie
* Faire apparaitre (si nécessaire) 'outil « miroir » (en maintenant
appuyé le bouton gauche de la souris) et 'utiliser:

- select the type of mirror operation -> copy

- pick the mirror line -> cliquer sur une des lignes de
construction

- select the entities to mirror -> utiliser la touche « shift » pour

sélectionner les segments du contour puis « done »
* Refaire l'opération pour la 2¢ symétrie
. N P A * Ne pas oublier les contraintes




Finition de I'esquisse et extrusion

+ a |5 Edit Base Extrusion | S|
Q1 i1 * Ajouter les dimensions Rl
. . T : __Blind
o * Edit the section sketch « done » s
"z ;s _ege ’ . Depth: | 600
LN * Spécifier la longueur de I'extrusion
— . N Opti
g * Lesquisse (« sketch ») apparait e

Mote: Twist and draft cannot be specified together,

(] ! i
-+ dans l'arbre de construction ] Include twist, pitch: [B

[ Include draft, angle: |0

o
_ Model | Results
& Model DatahaseEI Q‘
= fix) -
.ﬁ Models (2) =
PoutreEnchrt2D
ﬂ G &:‘DutreEncArﬂD Catia
R 'j" A % Parts (2]
poutrel
D‘B Dﬂ N\poutrel ABD

N & Features (1)

= SedExtrude-
Section Sketch
iy S




Geometrie de la piece

Model | Resuits |

& Model Database M=

5| PoutreEncArt3D Catia
E% Parts (3

5 & Features (N

= Solid extrude-1
\ - Section Sketch
N Sets
- M Surfaces

- ® Skins

- () Stringers

- Section Assignments

-Bw Orientations

- B Composite Layups

=&z Engineering Features

- Ba Mesh (Empty)

& poutrel_CATPart

& poutral_STEP

- [z Materials

- & Calibrations

- & Sections

- & Profiles

=45 Assembly

=ofa Steps (1)

- B= Field Output Requests

- Bzt History Output Requests

-} Time Points

- Bn ALE Adaptive Mesh Constraints

-G Interactions
_ —_— e I;l_l 2 simuLia




Propriétés matériaux et sections

Alliage Acier
de Cuivre mﬂxydable

Boue de Rectification

Cuivre
Laiton Rouge



Définir le matériau ...

Marne: | Acier

Description:

Material Behawiors

Activer le module Property .

b . "
o)
Module: |: Property EI < Name: | Acier D

odel: |j PortiqueSimple H Pa

Description:

General  Mechanical  Therrmal  Electrical/Magr

Material Behawiors

Elastic

Elastic
Type: | Isotropic EI

[7] Use temperature-dependent data

a

E Mumber of field wariables: 0=

e () hermal - Electrica e ’ AP
E q{f‘l kdaduli time scale (forwiscoelasticit: | Long-term
= t

% Dernsity [7] Mo compression
° G I D . Distribution: | Uniform E| & || etz
e n e ra > e n S I ty [ Use ternperature-dependent data
Young's Poisson's

a

Murnber of field wariables: 0=

— masse volumique

* Mechanical -> Elastic
— Module Young
— Coeff. Poisson

Modulus Ratio

Mass
Density
T800e-12

 Attention aux unités !




Créer la section

 Définir la section
Name: solid_section
* — section « solid » car modele volumique e  solig, Homogeneous

.
Material: acier B E

[7] Plane stress/strain thickness: |1

Generalized plane strain
D Beam Eulerian
Composite

Region: Set-1

) Other

Continue...

Section

Cancel

[ Section: solid_section

= Note:
Module: | - Property

applicable to the selected regions.

Type: Solid, Homogeneous

Material: acier

* Assigner la section a

la piece



Instance et Assemblage




Créer I'assemblage

Pour créer le modele géométrique, il faut assembler
plusieurs composants (défini par des « parts »
auxquelles sont assignées des « sections »).

Pour utiliser plusieurs fois le méme composant, on
peut insérer plusieurs « instances » d’'une méme
« part » (notion identique dans CATIA).

Méme si le modeéle ne comporte qu’un composant,
on doit tout de méme l'instancier.

Ceci se fait dans le module Assembly



Creer 'assemblage

* Activer le module Assembly
* Créer une instance du portique simple
* Bien choisir de mailler I'« instance » et non la « part »

att-en-bleu et dans 'arbre de construction
e|:|: PoutreSectionRect E| Step:l: Initial E|

* Linstance app

£ Model Database EI

= PoutreR.

Solid extrude-1 oF Create Instance

i Sets (1) =
w Surfaces g Create instances from:
@ Skins gl -+— ) Madels
d s &, o=,
Stringers
ﬁ' Section Assighrments (1) EE‘ %‘\
e Orientations o {L
By Compaosite Layups +. A
#4z Engineering Features J'_':ﬂ ;_h

B Mesh (Ernpty)
72 Materials (1)
E} Calibrations
& Sections (1)
@‘ Profiles
Bﬁ Assermbly
@5 Instances F
i Position Constraints
& Features (1)
& Sets
W Surfaces
@ Connector Assignments
ﬁg Engineering Features
ol Steps (1)
B Field Qutput Requests

Pt Licbmies b b Dnciose

< = | Select the parts/imodels to instance from the dialog 1775 SIipAULIg

Instance Type

sePEpendent (rmesh on part)

@ Independent (rnesh on instance)

PoutreR-1
£ Position Constraints

&L Features (1)

e Sets (1)

N Surfaces
JE- [ T e e e ke e -

Mote: Tochange a Dependentinstance's
rnesh, you must edit its part's mesh,

[T Auto-offset fram Bl ans

ok |

[ Cancel ]

[ Apply ]




Type et étapes de calcul




Définition du type de calcul

Module « Step »
Step O : Initialisation (toujours présent)
— Tout ce qui est défini dans le step-0 se propage

dans les autres step (ex: Conditions aux limites
(CL), chargement, ...)

Step 1: Analyse 1 (ex: analyse modale)

— On peut définir ici des CL ou des chargements en
plus qui ne seront effectif que dans ce step-1

Step 2: Analyse 2



Définition du type de calcul

* Activer le module Step

* Créer un nouveau « step » :

* - Linear perturbation

* - Frequency (= analyse modale)

'q"'p‘r Step Manager

MName Procedure Higeom Time
'1 -
ot {nitial)
==
W, om

[ngeam...] [ Disrniss

+ a4
A

1",‘- Create Step

Marne: | Step-1

Insert news step after

.
Procedure t}fp@per‘turhatian :

Substructure generation

=

Fhre=trrrEar perturbation
Steady-state dynarmics, Direct

Continue... ]

[ Cancel




Options du calcul (analyse modale)

* Prendre 'algorithme par défaut : Lanczos
* Indiquer le nombre de modes a calculer
* Préciser la normalisation des déformées modales

== Edit Step
Marme: Step-1
Type: Frequency

Basic ther

escription:

@ Value: |30
Frequency shift {oycles fime™2:
Minirnum frequency of interest (oyclestime):
Maxirnurm frequency of interest (oyclesftime):

| Include acoustic-structural coupling where applicable

Black size: @ Default Walue:

Maxirmum number of block Lanczos steps: @ Default Walue

Use SIM-based linear dynarmics procedures

Include residual modes

Ok

Cancel

(=]

2% Edit Step
Mame: Step-1
Type: Frequency

Basi
Equation =olver

Matrix storage: @ Symmetric

@eigenvectors by @ Displacerment @

Evaluate dependent properties at frequency:

oK Cancel




Théorie

I. Modes propres de systémes conservatifs
©0000000000GOe

dissipatifs. Amortissament 111, Vibrations libre:

000

0000000 000000C

En pratique : normalisation des modes

File Edit View History Bookmarks Toels Help P Les déformées modales sont des vecteurs propres : leur amplitude absolue n'est
e pas définie par le probléeme aux valeurs propres, seule I'amplitude relative des
T Cours: Li-Mécanique des =0 X ‘ +
_— e —— composantes du vecteur a un sens.
€)= ¢ @ @ & hitpsy/savoirensam.eu/moodle/course/view.phplid=2044 ) - @ > En pratique, il faut bien choisir une amplitude et donc “normaliser” le mode.

e, ETRE 2, FILEZ #: Savoir TETRA M Savoir KIMP 1 Savoir PJT1 Piezo #= SAM ¢ AMVALO Deux choix courants :
ARTS . SAVOIR
ET METIERS

Parislech Plateforme Pédagogique

™ Francais (fr) » = Mes cours * ETRE Ma page Formulaire de création de cours Catalogue des cours  Guides » & Ce cour

#la navicATION 8d Li 'Mécaniq ue des solides 2A Blsiviiatisation:  dalacsins Nl:rmalis‘ath)n | s

4 Tableau de bord max(®x) = 1 my = EFMEy, =1
» Accueil du site o f o
Annonces
IS Mes cours
I Ingénieur Arts & Métiers Eachslpontiaclsiidiants
> Plus... Actualités du cours

£ Cours Li-Mécanique des solides 2A

ES Li-Mécanique des solides 2A
] Participants

U Badges . N . =
@ Compétences Vibration (VIB) COURS: diaporamas — pypT—
00000, 060

ER Notes i
[y v i Calcul de modes propres
[ ] z " . A - .

slide01_intro.pdf » Probléme & résoudre (voir diaporama 4) :
] R @ Trouver P = K modes propres ... K < N tels que :
™ . slide02_genelddl.pdf
[} TP Ei
. A ) N
- C'est un probléme aux valeurs propres de taille N.

» Dans Matlab :
— soit [V,D]=eig(inv(M)*K)
) ~=+ 3 éviter car l'inversion de M est trés trés coiiteuse ;

soit [V,Dl=eig(K,M)

~~ algorithme adapté.

» Dans les codes éléments-finis (Abaqus) :

~= Plusieurs algorithmes sont disponibles et trés efficaces pour traiter le nombre

N possiblement trés élévé de degrés de liberté
~= |l faut préciser le nombre de modes ou la plage fréquentielle sur lesquels faire

le calcul (tous les N modes ne sont pas calculés).

201810 30742




Chargement et conditions aux limites




Chargement et conditions aux limites

* Activer le module Load
* Pour une analyse modale, on ne définie que les conditions aux limites
 Sans aucune condition aux limites définies, la structure est libre

# Edit Boundary Condition

Mode|:|:F'DutreSectionRect E| Step: Mame: Encastrement

“ nitial E|

Type:  Displacerment/Rotation
Stepr Initial
Region: Facel

o5 Create Boundary Condition

Mame: | Encastrerment

NGlobaly [p L

N

Procedurey

Category Types for Selected Step

@ Mechanical

Fluid

Trn T TR LT

() Electrical/Magnetic
() Other

Connector displacement
Caonnector velocity
Connector acceleration

Mote: The displacerment value will be
rnaintained in subsequent steps,

Cancel

ition { [V] Create set: | Facel )|

Selectregions for the boundary con®




Chargement et conditions aux limites

25 Abaqus/CAE 6.14-5 - Model Database: DNTP_MDSS_ABAQUS\PoutresibeamSectionRect.cae [Viewport: 1] = =R
= File Madel Wiewport ‘iew Load BC  Predefined Field Load Case Feature Tools  Plug-ins  Help K7 = [ [
LDEEmE g+ «LEUE AN~ s @ O@E00: 8500

@ op S =
5{':3 Assembly defaults E| @ - Eé:.
Ul Estagt i1 2 3 4 4
Model | Results Madule: |5 Load : Madel: |: PoutreSectionRect E| Step: |:Initia| E|

g Model Database E|

E A3 Models (1)
= PoutreSectionRect
Hfls Parts (1)
@[22 Materials (L)
E} Calibrations
& Sections (1)
@‘ Profiles
ﬁ Agsermbly
ol Steps (2)
Bz Field Output Requests (1)
%{[ History Qutput Requests
h Time Paints
B ALE Adaptive Mesh Constraints 1
=

Interactions

E Interaction Properties

QII Contact Caontrals

;1?" Contact Initializations

% Contact Stabilizations

'Q:l Constraints

@ Connector Sections
F Fields

Pb Amplitudes
Load
BCs (2)
Encastrermentl

Encastrermentl
Predefined Field,

. Optimization Tasks

]
4 1 ] 25 simuLIa

4 new model database has been created.

The model "Model-1" has been created.
]—lThe mnodel database "D:wTP_MDSA ABAQUS-PoutresbeamSectionRect cas" has been opened.
>3]




Maillage




Définir le maillage

* Activer le module « Mesh »
* Reégler la discrétisation (« seed edge »)
ule: [Mesh o] Mod: [ PoutresectionRect [+ Object: © Assembly O Pars[T ]

2= Global Seeds

Sizing Contrg

Approxirnate global size: |3 >

Curvature Comme
Maxirmum dewviation factor (0.0 < hy/L < 1.0): | 0.1
(Approximate nurmber of elernents per circle: 8)

Minimurn size control

@ By fraction of global size (0.0 < min <10} | 0.1

() By absolute value (0.0 < min < global size) |1

QF q [ Apply ] [Defaults] [ Cancel

= Set the data using the Global Seeds dialog ‘975 Y



Définir le maillage

* Reégler la géométrie des éléments puis mailler
* — essayer en Hex (maillage de toute la structure en Hexaedres)
* — sinon en Hex-doxinated

* — au pire, un maillage®en Tetraedres est toujours possible. Néanmoins, il
conduit a des calculs moins précis que Hexaedres.

= = X X _ Module: |= Mesh bodel: [T gutreSectionRect rodule: |2 Mesh todel: |- PoutreSectionRect Object: @ A
Module: | Mesh : Model:|_ PoutreSectionRect H Object: @ Azsernbly (WFa [ | e [5 mes =] Model [{ PoutreSectionRect 7| Object: @ As

1? Mesh Contrals

Elerment Shag

) Hex-dominated () Tet -:@

Technique

[

@ Structured .

() Swweep |:|

) Bottarm-up |:|

[Assign Stack Direction...]




Définir le maillage

* Choix du type d’élément et du degrée des fonctions
d’interpolation

Module: |5 Mesh : Model: | PoutreXectionRect E| Object: @ Assernbly () Part:

2= Elemnent Type

Elerment Library

@ Standard () Explici

L Chesm \ PhYSIqUe deS é|ément5 ﬁn|5
Continuum Shell (3D StreSS - éléments 3D

pour |'élasticité)

Element Cantrols

Degré d’interpolation
(fonctions de formes linéaires
Ou quadratiques)

Wiscosity: @ Use default () Specify
Elernent deletion: @ Use default ) ¥es () Mo

Max Degradation: @ Use default () Specify

Décocher
« intégration réduite »

C3D20; Azn-nudequadrat@ \
Mote: To select an element shape for rmeshing, \

select "Mesh-=Controls" from the main menu bar, Nom de |’ élément
(voir les prop. dans l'aide)




Il est possible de
choisir une
discrétisation
différente selon les
arétes.

Cela permet de gérer
une taille - et donc un
nombre - d’eléments
différentes dans
I'épaisseur et dans la
longueur de la
structure.

Tallle des malilles selon la direction

hdodule: |: kesh E| kdodel; | “ PoutreSectionRect EI Object: @ Assembly (7 Pa

F
< == B

-

Create setwith narme:  Edge Seeds-1

FPa k= @ @EFS

,_,,
Sult
-r
]

—

et ig

> gl R g

Ok ( [ Anply l 'Defaults] [ Cancel ]

————



Définir le maillage .
5+ Query =l

General Queries

* Vérifier si nécessaire le nombre de nceuds : tools — query — Point/Node

Distance
mesh A Point/Node
Feature
Medule: |5 Mesh E| Medel: |- BarreauPiezo E| Object: @ Assembly () Part: | Shell elermnent normals

Beam elerent tangents

Mesh stack orientation
Element

Mesh gaps/intersections
Mass properties
Geometry diagnostics

Mesh Module Queries

Free/Mon-manifold edges
Unmeshed regions
Unassociated geometry

=] Analysi 2
“il: na}rsmm E||:|Disp|aydetailedrl

otal number of node=: 621
Total number of elements: 80

20 guadratic hexzahedral =lements of type C3D2




Définir et lancer un calcul




Définir le calcul

* Activer le module « Job »
* Créer un job (options par défaut)

bodule: | Job hodel: |: PoutreSectionRect E| Step: = Initial :

i
= Job Manager ar Edit Job

Name Model Type Status Marne:  &bd-Poutre

Abd-Poutre PoutreZectionRect Full & 3 Mone Model:

PoutresectionRect

Analysi bt Aha g Usy standard
Description: | Analyse modale de la poutre

— I I - .
Submission | erRerar | ey FarAeEEon | Precision |

i\F‘QtE lob IE' lab Type

@ Full analysis
Marme: .&M-Puutri

Source: | hModel EI E () Restart
Fun tlode

PoutreSectionRect

@ Background () Queue:

Subrmit Time
@ Immediately

hrs, min.

[ Continue... J [ Cancel ]




L ancer le calcul

* Ouvrir le « job manager »

* Lancer ale calcul

* Le calcul se fait en deux temps :

* - une étape d’analyse (vérification)
* -le calcul proprement dit

= lob E| kdodel; | PoutreSectionRect EI Step: |.. Initial :

hodule;

" E' <= lob barager @
U

2
ip ¢

Status Wifrite Input
Full Znalysis  Completed [
= Data Check
Sata heck ;

AhA-Paoutre FoutresectionRect

[Create... ] [ Edit... ] [ Copy. ] [Rename...] [ Delete... ] [ Disrniss ]

Vérifie si le jeu de données
est OK
—

_—» Lance le calcul

___» Utile pour surveiller le
déroulement du calcul
Et pour trouver les
différentes informations
(nombre de noeuds,
temps de calcul, ...)



Reéesultat du calcul

Pour chaque « job » plusieurs fichiers sont créés :

— Fichier INPUT « .inp » : contient la définition des noceuds, des éléments, du
matériaux, des calculs, ... (format texte)

— Fichier OutputDataBase « .odb » : contient les résultats d’un calcul (peut
étre recouvert directement depuis le module visualisation, format binaire)

— Fichier Data « .dat » : fichier texte contenant les caractéristiques et
résultats de calcul

@u-vl » Ordinateur b Partage(D3 » TPLMDSA ABAQUS » Foutres

Organiser = || Ouvrir Mouveau dossier

v Favoris Nor i Modifie e
Bl Bureau 51 AM-Poutre.com 16/05/2019 00:05
<! Emplacerments récer | | AM-Poutre.dat 16/052019 00:0%
& Téléchargernents || A-Poutre.inp 16#05/2019 00:0%
|| AM-Poutre.ipm 16/05/2019 00:05
o Bibliothéques . AM-Poutre.log 16/05/2019 00:05
| Docurments =] AM-Poutre.msg 16/05/2019 00:05
= Images Ald-Poutre.odb 16/05,2019 00:08
—, kusique | AM-Poutre.prt 16/05,2019 00:08
B widéos | AM-Poutre.sim 16/05,2019 00:08

|| AM-Poutre.sta 16/05/2019 00:0%



Résultat du calcul

* Temps de calcul et information sur le modele

-

¢ Job Manager w %% Job-1 Monitor li@g1
Name Model Type Status Job: Job-1 Status: Completed
Job-1 Model-1 Full Analysis Completed . o . Sf:'vere Equil —_— _— Step Time/LPF
en EECRCM oo D;;'“ Tter Iter  Timeffreq Time/LPF Inc
= 1 1 1 0 1 1 1 1 1

)

‘ Log (Ermrs ’ | Warnings l a.rtput ] D@ File | Message File | Shtus File

ADDITI IDUAL EVALUATIONS FOR LINE SEARCHES i
ADDITIONAL OPERATOR EVALUATIONS FOR LINE SEARCHES
WARNING MESSAGES DURING USER INPUT PROCESSING

WARNING MESSAGES DURING ANALYSIS

ANALYSIS WARNINGS ARE NUMERICAL PROBLEM MESSAGES
ANALYSIS WARNINGS ARE NEGATIVE EIGENVALUE MESSAGES
ERROR MESSAGES

[Create... ] [ Edit... ] [ Copy... ] [Rename...] [ Delete... ] [ Dismiss ]

OO0 OoONOOr

Vérifier absolument _—

' USER TIME (SEC)

) I ) SYSTEM TIME (SEC)
S I n y a p a S e TOTAL CPU TIME (SEC)
ALICLOCK TIME (SEC)

« | m "

« warnings » ou e e #
d’ « errors » |

0.10000
0.0000
0.10000

=)
m




Visualisation des résultats

von Mises Stress




Visualisation des résultats

* A partir du « job manager », lancer la visualisation en cliquant
sur « results »

a5 lob Manager @
u:n:lel: - Dy/TP_MDSA,_ABAQUSPoutres/AM. [ ,
|

PoutreZectionRect Full Analysi:  Completec Data Check

il
penke |  0.000e-+00

tanitor...

B B, S Mo,
>, g0Etoc
A= | 1 +0.000e+00 [Create... ] [ Edit... ] [ Copy.. ] [F{enar‘ne...] [ Delete... ] [ Disrniss




Deformées et frequences propres

Fichier de résultats Changement de déformée modale

UNTRE U221 A1 2 3 4 4

gg Visualization defaults E| @ - Ef“ Primarny E| u 'I .s
Mod| Results Module: |2 Visualization | Madel: [ D:TP_MDS®_ABAQUS/Poutres/AM-Poutre.odb ] w

Session Mata E| Q‘ 1[[3 E@
tz34 v

- Date ek

[

< B3 AM-Pautre.odh
Eﬂ Histary Output

ndard 6.14-5  Thu k

42 ANNe+n1

2
7S simuLia



Affichage de la configuration
non déformée

modale de la poutr
outre.odb  Abag andard 6.14-5 Thu May 16 00:08:15 GMT+02:00 2019

B &
=
==)==
b A
by &
=
=
a@=

(]
i

2
25 sinuLIia



Affichage de la configuration
non déformée avec couleurs

5 Abaqus/CAE 2021 [Viewport: 1] 1 — O b
[E] File Model Viewport View Res Animate Report Options Tools Plug-ins Help K? - | x
DEESE Eiwan NEEYNT M @& 550 @e e K- C .6
B T visualization defaults v| () v i Lps|primary M U M[uz &
ambot Dot st i1 2 3 4 4
2 Module: [JFly  1eria! Orientations ghnalysis.odb v a4 | B ED

Model Results

Session Datew -‘Q’-

@ & Output Databases (1)
# &) Model Database (1)
ﬂ Spectrums (7)

B XYPlots

EQ X¥Data

[, Paths
Lo Display Groups (1)

E@ Free Body Cuts

Q Streams

E Maovies

= Images

Labels Mormals Other

Color & Style

Apply translucency

Transparent Opague
0.30
L1

Navy
#
andard

7!
25 simmuLia

2886 elemnents have been gen; S

The job input file "Hodaldn: |
Job HodalAnalvysis: Analysis V.
Job HodalAnalvsi=: Abagqus-S Pk Apply Betani Sh

Job Modalinalvsis completed successfullsy.




Réglage du facteur d’échelle

£

IR <) o)

Module: ‘: Visualization E| Model ‘; D:/TP_MDS4_ABAQUS/Poutres/AM-Poutre.odb

hAodule;

rH . - .
= Wisualization EI

# Corntmon Plat Options @

Basic | Calor & Style | Labels | Marrmals | Other |

Render Style Wisible Edges
7 Wirefrarme () Hidden () Al edges
7 Filled @ Shaded @ Exterior edges

() Feature edges

~ Deformation Scale Factor
Autn:--n:n:nr‘r’lF'ut © Free edges
_ () Mo edges

iforrn () Monunifarm _
.Q.

Wal

2
PS SiMmuLIR

Visualization [v| Madel [ 0yTP_MD A ABAQUS/Pautres/AM-Poutre.od & IR AERECY <] o)

[ Ok ] [ Spply J [Defaults] [ Cancel ]

2
2S simuLia



Animation des déformées

= Visualization EI hodel:

hlodule:

| Dy/TP_MDSA_ABAQUS/Poutres/AM-Poutrendh [+ Il M4 4 I» M | & ) 6

L, Magnitude

allle . 2 .
2% Animation Options = == Snimation Options @
3 ale Factorf . ) . Scale Factor’ . .
- Player i rmomic Titne Histary | %% | Wiewports Playkr [T me Histary | 30 | Yiewports
H=== —
Oe=ss=

Mode Relative Scaling

® @ Loop @) Loop hackwa !

Frarne Rate @
!

Slowy Fast
T

-
) Half cycle =__
Showe frame counter ) i j‘

=
Frames: 75

-

b DB ES o2 < D ED

m
&

P
25 simuLIa



Fréguences propres, temps de

i == Mame

calcul

ndlel: | PoutreSectionRect E| Step: [< Initial :

(=5l

Model Type Status * LeCture dU fiChier « .dat »
s * Quverture possible avec un

T

Create... ]

[ Edit... ] [ Capy.. ] lRename...] l Delete... ] [ Disrmiss ]

éditeur de texte (Notepad++)

1} AM-Poutre Manitor

Job: AM-Poutre Status: Completed

Step  Increment

1 1

Severe
Att Discon
Tter

1 I

—
| Log | Errors | Warnings | O@t| Data File ﬁssage File | Status File

MODE HO

100 =] O O e DD

EIGENVALUE

[ ol Y R S L e Y )

L 42212E+07
.BL5255E407
.54619E+08
.99305E+08
.E2066E4+08
.81940E+09
.94531E+09
.E1560E+09

1} Ald-Poutre Monitor

Job: &M-Poutre Status: Completed

Severe Equil

Equil Total Total Step Step Increment At  Discon o

Tter Iter  Timeffreq Time/LPF Iter er
1 1 1 0 0

I 0 0 le-36

Total Total Step
Iter TimefFreq Timef/LPF

i 1 le-36

.

P ———
| Log | Errars | Wiarnings | OL@ut| Data File | Mgsage File | Status File
e———

EIGENWVA O0OTFEPUT

FREQ) GENERALIZED MASS
(RAD-TIME) JOB TIME SUMMARY
USER TIME (SEC)
SYSTEM TIME (SEC)
£g49.9 4.32303E-05 TOTAL CPU TIME (SEC
8278.0 4. 34590E-05 WALLCLOCE TIME (SEC)
15957, 4. 78536E-05
22345 4. 34233E-05% 0.ooon
30856 . 4 75056E-05 0.oooo0
42654 . 4. 82681E-05 0.ooo0 =
44112, 2.69698E-05% 0.ooon il
E0156. 4. 73940E-05 0.0000

ANALYSIS COMPLETE




Récupération des fréquences
propres dans un fichier

* Cliquer 2 fois pour obtenir le graphe des fréquences en fonction du numéro

du mode

* Clic droit, Save as, donner un nom « frequencies »

Results

Session Data E|

Bg Output Databases (1)
E(7) AM-Poutre.adh
BB Histary Output (16)
Caomposite modal damping: CD for Whale Model
Effective mass, x-component: EM1 for Wehole Mo
Effective mass, x-rotation: EMJA for Whole Madel
Effective mass, y-component: EM2 for Whole Mo
Effective mass, y-rotation: EMS for Whole Model
Effective mass, z-component: EM3 for Whole Moc

, Z-rotation: EMB tor
Eigenfrequency: EIGFREQ far Whale b

Sinl £

LT

1QE Tt :
Generalized mass: GM for Whole Model

Participation factor, x-component: PFLS

Plot

Participation factor, x-rotation: PF4 £8
Participation factor, y-component: PF2 for MYhoTe
Participation factor, y-rotation: PF5 for YWhole Mo
Participation factor, z-component: PR3 for Whole
Participation factor, z-rotation: PF6 for Whole Moo

Bofl Steps (1)

@ Instances (1)

[ |[Fg Materials (1)

& Sections (1)

_‘[;j'_

m

Module:|:\fisua|ization IZI kA

2
&

wvitch Context Ctrl+3Space

[%1.E3]
45,

40.

35,

30.

25.

3quency

20,

1} Sawe 30y Data As

Mame: | Frequencie]

db [x[led Al Iv M

Report  Options  Tool

Eield Output...

Free Body Cut...

5 B

S 1

abs ()
acos)
asin)

atan ()
cos)
cashi)
currerthAaxion
currenthAin(o

Plot curves an QK

Mote: The created XY Data object is saved
only for the current Abagqus session,

Cancel

15,

1} Report ¥ Data

XY Data | Setup

Select from: @ Al XY data () XY plotin current viewpart

==l

Mame filter: '\Q"

Name Description

Frequencies

Eigenfrequency: EIGFREQ for Who

Ok ] [ Apply ] [Defaults] [ Cancel ]

[
Mode Numbe:

™t CINATIT 17T T

EIGFRED Whole Model




Récupération des fréquences
propres dans un fichier

Report — XY

* On sauve un fichier text « *.rpt » qui contient la liste des fréquences propres.
Ouverture du fichier « .rpt » avec Excel ou un édtier de texte.

: Fis
Report Dptions ool ~r Peport XY Data @ 2% Report XY Data @

Select from: @ Al XY data () 30 plotin current wiewport {

Marme filker: R Name: [abaqus.rpt

end to file

)
(s )

Free Body Cut..

N

Eigenfr.quency: EIGFREC for Whol

Cutput Format
Layout: @ Single table for all XY data
& Interpolate bebneen ¥owalues (if necessanyd
() Separate table for each XY data

Page width (characters): @ Mo limit () Specify: |80
Mumber of significant digits: | 6 =

Murnber format: | Engineeting E|

Data
write: [¥] ¥ data [C] Column totals [ Column mindmax

[ QK ] [ Apply ] ’ Defaults ] [ Cancel ] ’ QK ] Q Apply ]) Cefaults ] ’ Cancel

™%t S T r T
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