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Résumé

Une analyse de structure permet de prédire la réponse d'un milieu (solide ou fluide) soumis a

des conditions imposees par I'environnement externe (force, déplacement, flux thermique).

Le logiciel ANSYS, dans sa version ANSYS Mécanique ou Multiphasique, permet une gamme
complete d'analyses structurales notamment I'analyse statique, I'analyse modale, I'analyse
harmonique, l'analyse transitoire...Ce travail aidera l'utilisateur novice a savoir comment
utiliser le programme et utiliser les compétences les plus importantes qui lui sont associees.
Et comment développer une analyse statique (les forces sont appliquées de fagon statique, pas
de variation au cours du temps) et une analyse dynamique (les analyses des réponses propres
de la structures), L'accent sera mis sur le domaine structurel (déformation, Contrainte,

réaction) et le comparer manuellement avec les résultats calculés.

Mots clés : ANSYS APDL ; Poutres ; Modélisation, Distorsion ; Vibration ; Propriétés

dynamiques ; Modes propres.
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Abstract:

A structure analysis makes it possible to predict the response of a medium (solid or fluid)
subjected to conditions imposed by the external environment (force, displacement, thermal
flux)

The ANSYS software, in its ANSYS Mechanical or multiphasic version, allows a full range of
structural analyzes including static analysis, modal analysis, harmonic analysis, transient
analysis ... This work will help the novice user to know how to use the program and use the
most important skills associated with it. And how to develop a static analysis (the forces are
applied statically, no variation over time) and a dynamic analysis (analyzes of the structure's
own responses), the emphasis will be on the structural domain (deformation, Constraint,

Reaction) and compare it manually with the calculated results.

Keywords: ANSYS APDL; Beams; Modeling ; Distortion; Vibration; Dynamic properties; Clean
modes.
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FREQ: fréquence

HZ : hertz

GUI : graphical user interface

3D : trois dimensions

IA : intelligence artificielle

MAT : matériau

CFD : computational fluid dynamics

A : amplitude
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Introduction Générale

Introduction
Geénérale

Le programme ANSYS est considéré comme l'un des programmes de modélisation
numérique les plus forts et les plus célebres qui se caractérisent par une grande capacité a
représenter le probleme étudié, peu importe a quel point il est sophistiqué et c'est I'un des
programmes anciens. Programme depuis 1970, Sa version est développée chaque année. Le
programme est utilisé dans la plupart des régions du monde et dans divers domaines
scientifiques tels que les sciences du génie civil, le génie mécanique, l'aviation, I'espace,
I'industrie, I'ecoulement des fluides, les gaz, les champs électriques et électromagnétiques en
plus dautres domaines. Ce programme étant utilisé par de nombreuses universités de
renommée mondiale aux fins de la recherche scientifique et des tests de nouveaux modeéles

[3].

Nous voulions, a travers cet humble travail, fournir une idée préliminaire et une maniére
simple et simplifiée de gérer le programme. (ANSYS APDL)

Ce travail consacré a ce sujet est divisé en trois chapitres :

Le premier chapitre fournit des informations de base sur le programme, les définitions
nécessaires et comment gérer le programme,

La deuxiéme chapitre est consacré a effectuer une analyse statique de certains modéles
linéaires 11 est utilisé pour déterminer les transitions, les contraintes et les déformations sous
I'influence de la charge fixe et la négligence de I'effet de ralenti ou d'amortissement.

En fin La troisieme chapitre est consacré a étudier la réponse dynamique de structures, les
fréquences naturelles et les formes des modes naturels des vibrations en commencons par
I’analyse modale puis harmonique puis transitoire.

En conclusion, toute action peut contenir des erreurs ou des observations, car la perfection est
pour dieu seul.



Chapitre | :
Des Informations de
Base sur le
Programme



Informations De Base sur le Programme

1.1 Introduction:

Ce chapitre vise a fournir un apercu du programme qui comprend l'identification de ses
interfaces et les principales étapes de travail pour la modélisation avec une explication
simplifiée des informations pertinentes les plus importantes [1].

1.2 L'histoire derriere I'innovation ANSYS

Si vous avez déja vu un lancement de fusée, volé dans un avion, conduit une voiture, utilisé
un ordinateur, touché un appareil mobile, traversé un pont ou utilisé une technologie portable,
vous avez probablement utilisé un produit ou le logiciel ANSYS a joué un réle essentiel dans
sa creation

ANSYS, est un éditeur de logiciels spécialisé dans la simulation numérique. La société est
basée a Canonsburg, en Pennsylvanie, aux Etats-Unis. ANSYS développe, promeut et
accompagne son logiciel de simulation utilisé pour prédire le comportement d'un produit dans
son environnement. Ses principaux produits sont des logiciels qui implémentent la méthode
des éléments finis, afin de resoudre des modéles précédemment discrétisés. L'entreprise
possede de nombreuses filiales2 dans le monde, notamment en Europe et en Asie. [1]

1.2.1 Définition

ANSYS est un package de modélisation par éléments finis a usage général pour résoudre une
grande variété de problémes mécaniques. Ces problemes incluent l'analyse statique et
dynamique, analyse structurale (linéaire et non linéaire), transfert de chaleur et fluide
problemes, ainsi que des problemes acoustiques et électromagnétiques.

1.2.2 Aspects Techniques :
1.2.2.1 Structures

Le logiciel d'analyse structurelle ANSYS vous permet de résoudre des probléemes d'ingénierie
structurelle complexes et de prendre de meilleures décisions de conception plus rapidement.
Ce produit permet de réaliser des simulations mécaniques en calcul structurel. Ses principales
capacités sont :

Analyse statique ;

Analyse modale ;

Analyse harmonique (réponse forcée) ;
Analyse temporelle.

Gestion de différentes situations non linéaires (contacts, plasticité des matériaux, grands
déplacements ou grandes déformations).

ANSYS Mechanical Pro ;

ANSY'S Mechanical Enterprise ;
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ANSYS LS-DYNA [1].

1.2.2.2 Conception 3D

Explorez rapidement des idées, répétez et innovez avec le logiciel de conception 3D ANSYS
Découverte. Avec les outils faciles a utiliser, vous pouvez créer et optimiser des produits plus
légers et plus intelligents.

ANSYS Discovery AIM ;
ANSYS Discovery Live ;
ANSYS Discovery space Claim.

1.2.2.3 Electronique

La simulation de champ électromagnétique ANSYS vous aide a concevoir des produits
électriques et électroniques innovants plus rapidement et a moindre colt

ANSYS HFSS ;
ANSYS Icepack ;
ANSYSS Electronics Desktop.

1.2.2.4 Logiciels embarques

Les logiciels intégrés sont de plus en plus utilisés dans les appareils intelligents, mais le code
imparfait peut étre la cause de nombreuses défaillances de produits.

Cycle de vie ANSYS SCADE ;
Architecte ANSYS SCADE ;
Affichage ANSYS SCADE.

1.2.2.5 Fluides

La dynamique des fluides numérique (CFD) est un outil avec une flexibilité, une précision et
une ampleur d'application incroyables.

ANSYS Fluent ;
ANSYS CFX ;

ANSYS Chemkin Enterprise.
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1.2.2.6 Matériaux

Chaque produit est fabriqué a partir de matériaux. Vous devez baser vos décisions et votre
analyse sur les bonnes informations sur ces matériaux. Et vous devez appliquer ces
informations correctement. La gamme de produits ANSYS Granta peut vous aider.

1.2.2.7 Optique

Les conditions d'éclairage affectent les performances du produit, le confort humain et la
perception - la modélisation de la propagation de la lumiére et de son impact est donc
cruciale.

Appareil de mesure optique ANSYS ;
ANSYS SPEOS.

1.2.2.8 Plate-forme

Les entreprises d'aujourd'hui opérent dans un environnement hautement compétitif ou chaque
entreprise s'efforce d'innover plus rapidement tout en réduisant ses codts de développement et
de maintenance des produits.

Simulation multi physique ;
ANSYS Cloud ;
Solutions de maillage ANSYS.

1.2.2.9 Semi-conducteurs

La nouvelle ére des semi-conducteurs permettra des produits de transformation pour les
applications d'intelligence artificielle (1A), 5G, automobile, de mise en réseau, de Cloud et de
calcul de périphérie.

ANSYS Exalto ;
ANSYS Path Finder ;
ANSYS Path FX.

1.2.2.10 Les systemes

A mesure que la complexité du produit augmente, le défi d'intégrer des composants
individuels au sein d'un systéme augmente également pour garantir qu'ils fonctionnent
ensemble comme prévu.

ANSYS Twin Builder ;

ANSYS VRXPERIENCE.

I.3 Environnements logiciels
Deux environnements logiciels sont utilisés pour implémenter le code ANSYS:
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e 1.3.1 ANSYS Classique:

Premiére solution logicielle développée par le constructeur. Il est destiné a la construction de
modeles d'éléments finis a géométrie simple, facilement constructibles a l'aide d'opérations de
base. A partir de cet environnement, l'utilisateur construit directement un modéle d'éléments
finis en utilisant le langage de script APDL (ANSY'S Parametric Design Language). ANSY'S
classique est donc destiné aux utilisateurs compétents dans le domaine de la simulation
numérique [1].

e 1.3.2 ANSYS Workbench :

Cette plateforme propose une approche différente dans la construction d'un modéle en
réutilisant le code ANSYS initial. Il est particulierement adapté au traitement des cas a
géométrie complexe (nombreux corps de piéces) et aux utilisateurs non confirmés dans le
domaine du calcul. Dans cet environnement, l'utilisateur travaille essentiellement sur une
géométrie et non plus sur le modéle lui-méme. La plateforme est donc chargée de convertir
les requétes saisies par l'utilisateur en code ANSYS avant de lancer la résolution. Le modeéle
par eléments finis généré reste manipulé en insérant des commandes spécifiques au code
ANSYS [1].

1.4 Interfaces de programme :
Le programme s’ouvre selon le chemin suivant :
»START —>all programs—>Mechanical Ansys

Figure : Démarrage de ansys

Lors de I’exécution du programme, deux interfaces apparaissent, la premiére interface est
connue sous le nom d’interface principale(GUI) et la seconde est 1’interface de sortie (Output
Windows) :
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L.4.1 L’interface principale :(graphical user interface GUI)
Comprend les sections principales dans la figure :

S Multiphysics Utility Menu (Examplel) ‘ =l X
1-menu
utilitaire ;;*iect List Plot PlotCiris WorkPlane Parameters Macro MenuCirls Help ‘
=t| 6| 8] 8/ 2] 7| B N B ?E
ANSYS Toglbar I &
E ﬁ resum_Ds| aur| powrsreH  5-fenétre de 9-le bouton
2-barre 77— - d’afficher les
e {5 wain Vens saisie fenétres cachées
d’outils I T
Solutio MQ
@ GenerafPostproc E &
B TimeHfst Postpro I
= ROM/fool 8|2
3-meny 6-fenétre de B}
principale visualisation

4-fenétre
araohiaue

7-parametre
actuels

8-barre
d’instructions

EEkkEkkElElRR
fa-

1
|
Pick a menu item or enter an ANSY’Command (BEGIN) \ mat=1 \type:1 *| real=1 csys=0 \ secn=1

Figure | -1 : section de l'interface principale

Ces sections sont :

1.4.1.1 Menu utilitaire (Utility menu) :

Contient des fonctions disponibles dans la session ANSYS, comme les contréles de fichiers,
les sélections, les contrdles graphiques et parametre
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File Select List Plot  PlotCikrls  WorkPlane Parameters  Macro  Menuickrls  Help

L Aide en ligne

Menu secondaire

—>| Cartes de controdle (carte ANSYS)

L .| Fichier de contréle, définir le nom du fichier de travail (nom du travail)

Figure 1.2 : menu de l'utilitaire ANSYS

File : les parametres liés au fichier de travail incluent la suppression de données, la lecture
d’un fichier d’entrée, ’enregistrement de données dans un fichier ou la restauration de
données a partir d’un fichier en plus de quitter le programme.

Select : il comprend des commandes qui permettent a I’utilisateur de choisir certaines données
et de les regrouper dans un groupe.

List : il permet a I’utilisateur de classer toutes les données stockées dans le programme selon
des listes.

Plot : il permet a I’utilisateur de dessiner des composants spécifiques tels que des points (Key
points), des lignes, des zones, des volumes, des nceuds (nodes) ou des éléments.

PlotCtrls : les commandes qui contrlent 1’apercu et la forme d’affichage du formulaire sur
I’interface graphique sont incluses.

Work plane : il permet d’activer ou de désactiver des axes temporaires en plus de les modifier,
de les faire pivoter et de controler leurs parametres, ainsi que des commandes liées aux
phrases de coordonnées.

Parametres : il comprend des commandes qui permettent de définir, de modifier ou de
supprimer des variables.

Macro : il permet a 'utilisateur d’enregistrer une macro (macro) et peut également ajouter ou
supprimer des dommages a la barre d’outils (toolbar).

Menu ctrls : permettant a I’utilisateur de contrdler les formats de menu ainsi que la barre
d’outils.

Help : il ouvre le manuel d’aide dans le programme.[2]
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| .4.1.2 Barre d’outils (toolbar):

la barre d’outils contient des boutons poussoirs qui exécutent les commandes Ansys
couramment utilisées. D’autres boutons poussoirs peuvent étre mis a disposition si vous le
souhaitez

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

Figure 1.3 : Barre d'outils ansys

|.4.1.3 Menu principal ’ANSYS (main menu) :

Menu principal: le menu principal contient les principales fonctions ANSY'S, organisées par
préprocesseur, solution, post processeur général et optimiseur de conception. Il est a partir de
ce menu, la grande majorité des commandes de modélisation sont émises.

Main Menu @ |

Preferences
Preprocessor
Solution

General Postproc
TimeHist Postpro
ROM Tool

Prob Design
Radiation Opt
Session Editor
Finish

AHrreeE @ @[

Figure 1.4 : menu principal d'Ansys
Le plus important de ces onglets :

1-(Préférence) : A travers lequel la nature de la matiere est déterminée thermiquement, le flux
électromagnétique,

2-(Preprocessor) : la phase de pré-analyse, dans laquelle la forme d’ingénierie du modéle
étudié est construite, les éléments utilisés et les propriétés des matériaux....

3- (Solution) : I’étape d’analyse sont définis dans lesquels les charges et les termes de
référence sont appliqués, déterminant le type d’analyse et contrdlant ses options et sa mise en
auvre.
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4-(General post processor) : Phase de post-analyse au cours de laquelle les résultats de
I’ensemble du formulaire sont pré visualisés a une étape de téléchargement spécifique.

5-(TimeHist Post processor) : La Phase de post-analyse dans laquelle les résultats d’un contrat
specifique du modele sont pré visualisées tout au long des étapes de téléchargement.

6-Design exploré : Pour développer la conception initiale

7-(Prob design) : Mesurer I’effet de la diffusion et des incertitudes accompagnant les
changements utilisées dans 1’analyse des éléments finis sur les résultats de 1’analyse.

8-(Session editor) : lls ouvrent une fenétre de code qui €té saisie lors de la modélisation de la
question

9-(Finish): Il ferme les onglets précédents s’ils sont ouverts.

1.4.1.4 Fenétres graphiques (graphics window) :

La fenétre graphique est I’endroit ou les graphiques sont affichés et la sélection graphique

peut étre effectuée. C’est ici que I’analyse  peut étre visualisée.

Figure 1.5 : fenétre graphique

1.4.1.5 fenetre de saisie (input Windows) :

Grace a lui, les directives du programme peuvent étre transmises directement au programme
par écrit, et les commandes précédentes peuvent étre vues dans la méme fenétre.
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1.4.1.6 fenetre de visualisation (view window):

Il contient des boutons dont la tache est de contréler et de pré visualisé la forme du formulaire
dans I’interface graphique.

1.4.1.7 parametre actuels (curent setting) :

Affiche les nombres des parametres actuels des éléments, qui incluent le matériau utilisé
(mat), le type d’¢élément (type), les constantes (real), les phrases de coordonnées (csys) et la
section (sec).

|.4.1.8 Barre d’instruction (user prompt info) :

Il comprend des instructions pour aider 1'utilisateur lors d’une opération.

1.4.1.9 le bouton d’afficher les fenétres cachées :

Il affiche les fenétres contextuelles devant I’interface principale si ces fenétres se retrouvent
derriere I’interface principale.

1.4.2 La fenétre de sortie (output Windows) :

Affiche la sortie de texte de programme, les messages d’avertissements, les messages
d’erreur, etc. elle est généralement positionné derriere la fenétre graphique et peut étre placé a
I’avant si nécessaire.

- Plechanical APDL 150 Cutput Window — (]

RASTER MODE . GRAPHIC PLAM

DURE FROM FILE= C:ZProgram Files%AMNSWYE

CUTTIMNG PLAMNE SET TO THE

PRODILUICE MNO L PLOT ITMN D
TURM COFF Wb KIMNG PLAME

PRODIJVCE MNODAL PLOT I

Figure 1.-6 : fenétre de sortie

1.5 Sauvegarder et restauré des emplois :

Le programme n’enregistre pas automatiquement le travail, ni ne contient une commande
d’annulation qui est utilisée en cas de confusion, il est utile que le fichier soit enregistré en
plusieurs étapes différentes lors de la construction du formulaire.

La ou il est souvent préférable d’enregistrer aprés I’achévement réussi d’une étape spécifique
et il est conseillé de donner un nom ou un symbole indiquant

10
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Cette étape de cette maniere, vous pouvez facilement retourner au fichier requis en cas
d’erreur commise ultérieurement ou en cas de probléme inattendus.[2]

Le fichier de travail est enregistré de plusieurs maniéres :

e Lorsque vous souhaitez enregistrer le fichier avec un nom spécial indiquant 1’étape de travail
pour la réalisation .nous suivons le chemin suivant :

»Utility menu—>file>save as... 20k

oOu, il est enregistré directement dans le méme fichier sans change le nom :

»Utility menu->file->save as jobname.db

Pour récupérer les fichiers enregistrés, le processus peut se faire de plusieurs manieres :
»Utility menu—>file>résume frome - (déterminer le nom de fichier requis)—>ok

S’il est enregistré directement sous le méme nom que le fichier ouvert, il peut récupérer de la
maniére suivante :

»Utility menu->file > resume jobname.db

Sawve DataBase
Sawve Databaszse to Diirectories: Ok, I
* db chuzersheahm
; Cancel |
file.db (= o "~
[= Uszers
= zabhm =l |
[C 3D Objects
[ Contacts
C Desktop Ly
List Files of Type: Cirives:
D atabasze Filez [*.db*] - | | = o - | Metwork.. .

Figure 1.7 : enregistrer le fichier de travail

1.6 Organisation des fichiers :

Un grand nombre de fichier sont créé lors de 1’exécution d’Ansys.si ansys et démarré sans
spécifier de nom de tache, le nom de tout le fichier criées sera file .si le nom de travail et
spécifiées, les fichiers criées auront Tout le préfixe du fichier.

1.7 Impression et tragage :

Lorsqu’il est nécessaire de sauvegarder rapidement une image de tout ou le courant dans la
fenétre graphique,

11
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»Utility menu -> plot ctrls=>hard copy.

La sont deux options, & savoir a I’impriment (voir figure) et a fichier (voir figure)

= [mprimer
Genéral
Sélectionnez une imprimante

24 Fax

@ Microsoft Print to PDF
M Microsoft XPS Document Writer

Statut : Fréte
Emplacement :
Commentaire :

[ Imprimer dans un fichisr Préférences ‘ Rechercher une imprimarte... ‘

Bendue de pages

& Tout Nombre de copies : |1 3

] " B
@ ’7
122 5P

Imprimer | Annuler ‘

Figure 1.9 : imprimer sur imprimante

1.8 Quitter le programme :

Graphics Hard Copy
-
-
= Color
= BHP
" Postscript
" TIFF
" JPEG
T PHNG
[ TIFF compression
I Rewerse “ideo
—
{*  Partrait
Save to: |fi|E:DDD.I:|m|:|
ok | Apply |
Cancel | Help |

Figure 1-8 : en tant que fichier

Le programme Ansys peut étre quitté de different maniéres :

»Utility menu->file>exit..
»Ou via le

N Eit

- Exit from Mechanical APDL -

OK

bouton (Quit)

Cancel

sous

Save Geomn+Loads
Save Geo+Ld+5clu
Save Everything
Cuit - Mo Sawve!

la barre d’outils (toolbar).

Help |

Figure 1.10 : quitter ANSYS.

12
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1.9 Procédure générale :
En général, une solution d'éléments finis peut étre divisée en étapes suivantes :

1-spécifier la nature du sujet (préférence)

2-Définition des éléments utilisés (élément type)

3-Déefinition des propriétés des matériaux (material properties)
4-Construction du modele étudié (modeling)

5-Division en éléments limités (meshing)

6-Application des charges (loading)

7-Définition du type d’analyse (analyse type)

8-La solution (solve)

9-Apercu des résultats (post processor)

Chacune de ces étapes sera expliquée dans les paragraphes suivants :

| .9.1 Pour spécifier la nature du sujet :

La nature du probléeme est déterminée Par exemple structurelle, ce qui permet de raccourcir
certaines options disponible dans la liste (Ansys main menu)

»Main menu->Préférence->structural-> ok

A Preferences for GUI Filtering

[KEYW] Preferences for GUI Filtering
Individual discipline(s) to show in the GUI
v Structural

[~ Thermal
[ AMSYS Fluid

Electromagnetic:

[~ Magnetic-Modal
[~ Magnetic-Edge
[~ High Frequency
[ Electric

Mote: If no individual disciplines are selected they will all show.

Discipline options

* h-Method

oK Cancel Help

Figure 1.11 : la nature du sujet

13



Informations De Base sur le Programme

| .9.2 Définition des éléments utilisés (élément type) :

Les éléments utilisés pour construire le modéle sont détermines comme indiqué sur la figure,
selon le chemin suivant :

»Main menu->preprocessor->element type—>add /edit/delete>add

Main Menu | 8 S\ Elernent Types <

Preferences =
= Preprocessor
= Element Type Defined Element Types:
Add/Edit'Delete] vpe 1 BEAM188

E Switch Elem Type
Add DOF
BE Remove DOFs
Elem Tech Control
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
MNMumbering Ctris
Archive Model
Coupling / Ceqn
Multi-field Set Up
Loads
Physics
Path Operations _ Add . Options.__. Delete
Solution
General Postproc

TimeHist Postpro
ROM Tool QC'OSG g“'e'p

Prob Desian =1

Figure 1.12 : definitions des éléments utilisés

Une fenétre apparait contenant deux sections, la section de gauche dans laquelle le nom du
groupe, puis dans la deuxieéme section le numéro d’identification d’élément.

| .9.3 Définition des propriétés des matériaux (material properties) :

Définir les propriétés des matériaux utilisé, tels que le module élastique, le coefficient de
poisson, la limite d’¢élasticité, le diagramme de contrainte selon le chemin suivant !

»Main menu->preprocessor->material props—> material models

14
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Main Menu

&

Preferences
B Preprocessor
Element Type

Ll 2

A Define Material Model Behavior

Material Edit Favorite Help

Material Models Defined

Material Models Available

;eal (;onstants 8 Favorites
= aterlaI.Pro;.:ls @ Linear Isotropic @& Structural
Material Library 8 Linear
Temperature Units & Elastic
Electromag Units
¢ [
Convert ALPx € Orthotropic
Change Mat Num _ € Anisotropic
Failure Criteria Nonlinear
Write to File & Density
Read from File Thermal Expansion
Sections Damping
Modeling & Crictinn ™ anfficinnt
Meshing a 5l
Checking Ctrls

Numbering Ctris
Archive Model
Coupling/ Cegn
Multi-field Set Up
Loads

Figure 1.13 : définition des propriétés des matériaux

Par exemple, pour définir le module d’élasticité et le module de poisson ,nous suivons le
chemin suivant :

»Structural = linear - elastic—>isotropic
Ex=(Module d'¢lasticité de la matiere)

PRXY=(Coefficient de Poisson de la matiére)

e Dans le cas ou il y a plus d’un matériau dans le modele étudi¢,de nouveaux matériaux
sont ajoutés afin de definir ses proprietés par :

»Material - new material
| .9.4 Construction du modéle étudié (modeling) :
Le processus de construction de la forme géomeétrique du modele étudié se fait par :

Main menu —>preprocessor > modeling >create->...

15
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Main Menu & |

Preferences -

= Preprocessor
Element Type

Real Constants

Material Props

Sections

Create

Operate

Mowve [ Modify

Copy

Reflect

Check Geom

Delete

Cyclic Sector

Genl plane strn

Update Geom

Meshing

Checking Ctris

MNumbering Ctris

Archive Model

Coupling / Ceqn

Multi-field Set Up

Loads

Physics

Path Operations j

ODHHE

EHEEHEEEHE

HHEHEHEEHMA

Figure 1.14 : construction du modéle étudié

e Un volume se compose de zones, de lignes et de points principaux, sachant qu’ils ne
sont pas des élements et que la solution ne peut etre implémentée que si la forme est
divisée par la commande (meshing) .

| .9.5 Division en éléments limités (meshing) :

La forme volumique peinte est convertie d’éléments solides en ¢léments finis a ’aide de la
commande (mesh), selon le chemin suivant :

Main menu->preprocessor->meshing->...

Main Menu & |

Preferences -
= Preprocessor

Element Type

Real Constants

Material Props

IHEEEHR

Mesh Attributes
Mesh Tool

Size Cntris
Mesher Opts
Concatenate
Mesh

Modify Mesh
Check Mesh
Clear

Coupling f Ceqgn

Multi-field Set Up

Loads

Physics

Path Operations

olutiorn =1

BEEREEEER

&
»

Figure 1.15 : division en élément limites
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| .9.6 Application des charges (loading) :

Les charges utiles sont appliquées selon leur type (concentrées réparties), selon le chemin
suivant :

Main menu->load->define loads—>apply—>structural->force/moments

Main menu —>load->define loads—>apply->structural->pressure

Main Menu ®|

Preferences 1=
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Ceqgn
Multi-field Set Up
B Loads
Analysis Type
= Define Loads
Settings
= Apply
=
Displacement
Force/Moment
Pressure
Temperature
Inertia

. 2

Figure 1.16 : application des charges
| .9.7 Définition du type d’analyse (analyse type) :

L’analyse par défaut dans le programme est statique et le type d’analyse requis est déterminé
dans la figure 19, selon le chemin suivant :

»Solution >analysis type ->new analysis type —>static.

17



Informations De Base sur le Programme

Main Menu ®| M New Analysis

Preferences =]
Preprocessor
B Solution
= Analysis Type
Restart
Sol'n Controls
Define Loads
Load Step Opts
SE Management (CMS)
Results Tracking
Solve

Manual Rezoning oK Cancel Help

Muilti-field Set Up
7 ANAMS Connection

[AMTYPE] Type of analysis

)

Static
Modal
Harmaonic
Transient
Spectrum

Eigen Buckling

5 T B B IS B

Substructuring/CMS

Figure 1.17 : définition du type d'analyse
| .9.8 La solution (solve) :

Le processus d’analyse est démarré par la commande (solve) indiquée dans la figure via le
chemin suivant :

»Main menu->solution->solve->current LS

Ensuite, attendez que I’analyse soit terminée, puis les résultats peuvent étre pré visualisés.

=

Analysis Type
Define Loads
Load Step Opts
SE Management (CMS)
Results Tracking
= 3olve

CurrentLS

From LS Files
Manual Rezoning
Multi-field Set Up
Diagnostics
Unabridged Menu

Figure 1.18 : la solution
| .9.9 Apercu des résultats (post processor) :
Les résultats peuvent étre pré visualisés a 1’aide des deux méthodes suivantes :
Main menu->general postprocessor
Main menu->time hist postprocessor

Dans la premiére méthode, les résultats sont pré visualisés pour une partie spécifique ou pour
la totalité des parties du modéle dans une phase de téléchargement spécifique, tandis que la
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deuxieme methode consiste a pré visualisé les résultats pour des points spécifiques du modele
a toutes les étapes des téléchargements, ou il est possible d’obtenir des diagrammes et des
données en fonction du temps.

Main Menu @]
Preferences 1=
Preprocessor

Solution

= General Postproc
Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria
2
Deformed Shape
Contour Plot
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
Options for Outp
Results Viewer
Modal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations
Load Case

o lhanlk Elame Clhama i

=l =

Figure 1.19 : apercu des résultats

1.10 Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons pu fournir un apercu du programme qui comprend
I’identification de ses interfaces et les principales étapes de travail pour la modélisation, tout
fournissant une explication simplifiée des informations pertinentes les plus importantes.
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Résistance des matériaux par ANSYS

1.1 Introduction:
11.1.1 Les poutres :

On appelle poutre un solide engendré par une surface plane (3)) qui peut étre variable et dont
le centre de gravité G décrit un segment [AB], le plan de (3)) restant perpendiculaire a cette
courbe. Il faut également que la longueur AB soit grande devant les dimensions des sections
transversales.

Une poutre est une membrure mince soumise a des charges transversales généralement
normales & son axe. La poutre est I'élément structurel le plus répandu, puisqu'elle fait partie
intégrante de la plupart des ouvrages de construction ou des piéces. Une poutre est un solide
engendré par une aire plane S qui est déplacée dans I'espace de maniére que durant son
mouvement, le centre de gravité G de la section S parcourt une ligne donnée L, et que l'aire se
maintienne constamment normale a cette surface. La ligne L est appelée fibre moyenne de la
poutre [4].

FigureII .1 : plan ) [4]

Une poutre est caractérisée géométriqguement par:
Une section S suffisamment massive,
- une longueur selon L grande devant les dimensions transversales ;

- un rayon de courbure de L grand devant les dimensions transversales.

20



Résistance des matériaux par ANSYS

§ 2

b

A & =

0L F : ; Y 1 | -
.-*{ ' g | ’
" h ]
|

vViL N

3 |
FigureII .2 : représentation d’une poutre droite dans le repére

11.1.2 Analyse statique :

Utilisé pour définir les transitions, les contraintes et les déformations etc....sous I’influence
de charges utiles et négligemment I’effet du ralenti ou de I’amortissement, qui peut entrainer
un changement de charge avec le temps.

Les analyses statiques linéaires fournies que les forces sont appliquées de fagon statique (pas
de variation au cours du temps (inertie), et aucun effet d'amortissement), sur des matériaux
présentant un comportement élastique linéaire. Les forces appliquées peuvent étre des forces
ou des pressions (internes ou externes), des forces inertielles statiques (comme la gravité ou
une vitesse de rotation), des déplacements imposés (non nuls). On détermine alors les
déplacements occasionnés par les forces appliquées grace au calcul de la matrice de rigidité
[K], tel que: {F} = [K] {u}. Les analyses statiques non linéaires permettent, elles, de
modéliser des situations ou les chargements (contacts ou grandes déformations, par exemple)
et/ou les propriétés des matériaux (plasticité, écrouissage, hyper-élasticité, ...) associés varient
en fonction de la déformation ou de la contrainte imposée.

Cette analyse peut étre linéaire ou non linéaire, la non-linéarité peut inclure a la fois la
plastification, les grandes deflexion et les grandes passions [5].

Charges utiles pouvant étre appliqué dans cette analyse :

- Charge utile extréme tel que force concentre et charges utiles répartie ;
- Force d’inertie constante telle que la gravité, la vitesse de rotation ;
- Charge thermique dans le but d’examiné les excitations thermiques.

11.2 Application 01

Le faisceau a une section transversale rectangulaire et le matériau est en acier.sa longueur 2
M et sa largeur est 5 cm, sa hauteur est 10 cm, Le module de Young 210 GPa. Coefficient de
poisson v=0,3.11 est soumise & une charge appliquée a son extrémité libre, calculer la force de
cisaillement et le diagramme du moment de flexion.
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10 EN

10 ¢cm

B

M

At L L L LS
1

FigureII .3 : poutre consol

Le but de cet exemple :
e la modélisation linéaire ;
e la modélisation a partir des points principaux ;
e enappliquant regulierement les charges ;
e en pré visualisant de couple de déplacement vertical et des moments.

11.2.1 Les étapes :
I1.2.1.1 Définissez le type de probléeme:

Nous définissons la nature du probléme étudie comme structurel, ce qui permet de raccourcir
certaines options disponibles en modélisant le probleme.

»preférence—> Structural-> ok

n Preferences for GUI Filtering

[KEYW] Preferences for GUI Filtering

Individual discipline(s) to show in the GUI
v Structural
[~ Thermal
[~ AMNSYS Fluid

Electromagnetic:
[~ Magnetic-MNodal

[~ Magnetic-Edge

I~ High Frequency

[~ Electric
Mote: If no individual disciplines are selected they will all show.
Discipline cptions
" h-Method
QK Cancel Help

Figure Il .4 : choix de la nature du sujet

11.2.1.2 Définissez le Type d’élément :
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Dans cet exemple, nous utiliserons 1’objet linéaire (beam 188) composé de deux nceuds,
I’¢lément est identifié selon le chemin suivant :

2_Preprocessor->Element type—> Add/Edit/Delete—> Add: Beam—>2 node 188->OK->Close

Main Menu &l
Preferences il
B Preprocessor

= Element Type Defined Element Types:

Add/Edit/Delete] vpe 1 BEAM188

Switch Elem Type
Add DOF
Remove DOFs
Elem Tech Control
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Ceqgn
Multi-field Set Up
Loads

Physics

Path Operations _ Add._. Options._. Delete
Solution
General Postproc

TimeHist Postpro
ROM Tool _Close_| _ Hep_|

Prob Desian S

A\ Element Types x

n Library of Elernent Types

Only structural element types are shown

Library of Elernent Types Structural Mass A | |30 finite strain
Link
Beam Inode 139
Pipe
Solid
Shell

Solid-Shell v | Jnode 188 |

Elernent type reference number

QK Apply Cancel Help

[

FigureII .5 : choix du I'élément

11.2.1.3 Propriété du matériau :

Les propriétés du matériau utilise, qui est le module d’¢lasticité et le coefficient de poisson,
sont définies par le chemin suivant :

»preprocessor—->Materiel props—>Material models—> Structural-> Linear—> Elastic—> Isotropic
EX=2e5 (Module délasticité de I'acier)

PRXY=0.3 (coefficient de poisson)
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Main Menu

:ﬁ:| J\ Define Material Model Behavior — O ®
Ereferences = Material Edit Favorite Help
= Preprocessor
Element Type Material Models Defined Material Models Available
ﬁe';al (:‘.cl;r;stants - IMaterial Model Number 1 ~l Favarites =
ateria . ro;_:ls @ Linear Isotropic # Structural
Material Library S Linear
Temperature Units 8 Elast
Electromag Units ;Sﬁﬂﬂ
sotropicl
Convert ALPx @ Or‘[_hotropl_c
Change Mat Num @ Anisotropic
Failure Criteria Naonlinear
Write to File Density —
Read from File Thermal Expansion
Sections Damping
Modeling o JJ B @& Crirtinn Canfficiant JJ
Meshing
Checking Ctris

Numbering Ctrls —
Archive Model

Coupling / Cegn

Multi-field Set Up

Loads

M\ Linear Isotropic Properties for Material Mumber 1 >

Linear Isotropic Maternal Properties for Material Number 1

11

Temperatures |Cl
EX 2. 1E+005

PRXY |D-3

Add Temperature | Delete Temperature | Graph

(] | Cancel Help

Figure II .6 : propriétés des matériaux

11.2.1.4 Définir la section :

Selon les données du probléme, la largeur est de 50 mm et la hauteur est de 100 mm et ces
données sont definies selon le chemin suivant :

Preproccer->sections—>beam->common sections—>apply->ok
Name = (nous suggérons un nom pour la section)
Sub-type= (rectangle) ,(nous choisissons la forme étudiée )
B=50 (mm) (la largeur de la forme)

H=100 (mm) (la hauteur de la forme)
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Main Menu @ ||| & Beam Tool
g Preferences il 7 1
3 Preprocessor
Element Type Name
Real Constants
Sub-T: -
Material Props i u
= Sections
Offset T id -
Section Library e Centroid
B Beam 0

;

Custom Sections
B
H
1

Taper Sections
Plot Section
—p
50

Sect Control
NL Generalized
Composite Sections B
Shell
Pretension
Joints
Reinforcing
Pipe
Axis
Contact
List Sections
Delete Section

Modelina =
| ]

H 100

Nb 0

Nh ]

oK Apply

Close Preview

Help Meshview

Figure II.7: définir la séction

11.2.1.5 Définir la géométrie :

Pour définir la géométrie, le sous-paragraphe de préprocesseur appelé modélisation est utilisé,
a partir de la, des points, des lignes, des surfaces et des volumes sont créés s’il s’agit du cas
tridimensionnel.

Main Menu

= Preferences =
= Preprocessor

Element Type
Real Constants

Material Props

Sections
= Modeling
= Create

= Keypoints

21 On

Working Plane

In Active C

21 On
21 On
21 On

Line
Line w/Ratio
MNode

1 KP between KPs

2 Fill

between KPs

KPP at center

= Ha
= Ha

rd PT on line
rd PT on area

Lines
Areas

Volumes

Node

Elements
E Contact Pair (=1

|

Figure II .8

: modalisation
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11.2.1.6 Création des points on CS actif :

Deux points sont traces qui sont les points des extrémités libres aux extrémités, les points sont
tracés selon le chemin suivant :

Preprocessor->modeling—>create->keypoints—>in active CS
NPT  Keypont number =1

X,Y,Z location in active CS =0,0,0 >apply

n Create Keypoints in Active Coordinate System

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

MPT Keypoint number

Y.L Location in active C5 | 0 | | 0 | | 0 |

oK Apply Cancel Help

FigureII .9 : création des points.
Nous faisons de méme pour le point 2 avec les coordonnées suivantes :

2 (x=2000 ; y=0 ; z=0)

FigureII .10 : affichage des points

11.2.1.7 Création des lignes :
Une ligne sera tracée en utilisant les deux points principaux en suivant le chemin suivant :

Preprocessor->modeling—>create=>lines—>lines—>straight line
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Main Menu

1 Preferences
1 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
= Create
Keypoints
= Lines
= Lines
P2
A In Active Coord
21 Overlaid on Area
& Tangent to Line
A Tanto 2 Lines
21 Normal to Line
2 Norm to 2 Lines
21 At angle to line
2 Angle to 2 Lines
Arcs
Splines

Create Straight Line

¥ pick (" Unpick

{+ {

o r
~

[
(=]

Count

Mazximim

ST ]

Minimam

FeyP NHo.

{* List of Items

(" Min, Max, Inc

OE Lpply
Beset Cancel
Help

FigureII .11 : création des lignes

FigureII .12 : affichages des lignes

11.2.1.8 Maillage :

La longueur maximale des éléments résultants sera déterminées par une devisions par 10,le

processus se fera selon le chemin suivant :

»Meshing—>Mesh - lines—>picked All.
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Main Menu @| Mesh Lines
Preferences | R P
= Preprocessor
Element Type (+ gingle ( Box
Real Constants " Bolygon (" cirele
Material Props " Loop
Sections
Modeling Count = 0
= Meshing Maximum = 1
Mesh Attributes Minimum = 1
MeshTool Line No. =
Size Cntris
Mesher Dpts {* List of Items
Concatenate " Min, Max, Inc
= Mesh
2 Keypoints I
A
Areas
Volumes OK Apply
Volume Sweep
Tet Mesh Fer Beset Cancel
Interface Mesh Pick All Help

Modify Mesh

FigureII .13 : subdivision du I'¢lément

POINTS
TYPE NUM

FigureII .14 : Fractionner I'élément
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11.2.1.9 Définition des charges:

e 11.2.1.9.1 Définition des déplacements:
7-solution—>define loads—>apply->structural->displacement->on nodes—> (nous définissons le
noeud situé a I’extrémité gauche)—>ok.

—>Lab2 dofs to be contrained =all dof 2>apply (installer la transition et la rotation)

Main Menu le3]|
Preferences =
Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Mumbering Citris
Archive Model
Coupling f Ceqgmn
Multi-field Set Up
Loads ==
Analysis Type
=2 Define Loads
Settimngs
= Apply
= Structural
=
S On Lines
1 On Areas
23 On Keypoints
A1 On Nodes
S On Node Componel
Symmetry B_.C.

[ R e R =

T | T |

FigureII .15 : définition des déplacements

DEEREEEEE

Main Menu . .
= Preferonces = — AN SYS Apply U,ROT on Nodes

= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections

* pick " Unpick

¢ Single " Box

" Polygon (" circle
e

Modeling C .
Meshing :ur.n: -
Checking Ctrls iagm - :1

Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqgn
Multi-field Set Up =
B Loads
Analysis Type
& Define Loads
Settings
B Apply
= Structural
B Displacement
2 0n Lines
# 0n Areas
# On Keypoints
A

Node No.

{* List of Items

" Min, Max, Inmc

A On Node Components |

Figure I .16 : choix du nceud
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M Applhy UROT on Modes
[D] Apphy Displacerments (U, ROT} on Modes
Lak2 DOFs te be constrained -~
[W5°S
e
Uz
ROTX ~
Apply as |C0nstantvalue ﬂ
If Constant wvalue thern:
WALUE Displacement walue |:|
oK | apply | Cancel | Help |
. - P
FigureII .17 : choix du type du déplacement

e 11.2.1.9.2 Définition des forces moments :
Une charge utile concentrée de 1000 N est appliquée a I’extrémité libre droite ,selon le

chemin suivant :

8_solution—>define loads—>apply->structural->force /moment—>on nodes—>ok.

Direction of force/ mom=FY (direction de I’axe de la force)

Value=-1000 (N)

Main Menu

(la valeur de la force avec attention au signal)

e

= Preferences
3 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn
Multi-field Set Up
B Loads
Analysis Type
B Define Loads
Settings
8 Apply
B Structural
Displacement
2 Force/lMoment
# On Keypoints
2]

;ELDIHIE ANSYS Apply F/M on Nodes

¢ Bick {" Unpick

@ Single { Box
" Polygon (" gircle

-~
Count = 4
Maximum = 21
Minimm = 1
Node No. =

= ¥ List Items

FigureII .18 : définition des forces moment

M\ 2pply Fivd o

Apply as

If Constant value

QK

[F] Apply Force/Moment on Nodes

Lab Diirection of force/mom Y —

VALUE Force/moment value -1000

n Modes

|C0r15tar1t\.ra|ue -
then:

| Apply | Cancel | Help |

FigureII .19 : application de charge concentrée
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Figure I .20 : affichage des résultats force concentré.

11.2.1.10 Solution :

Le processus d’analyse est démarré via la commande (solve) indiquée sur la figure et via le
chemin suivant :

»Solution=>solve=>current LS—>ok—=>close.

Ensuite, nous attendons que 1’analyse soit terminée. Dans cet exemple, le programme envoie
un message (solution is done), puis les résultats peuvent étre pré-visualises.

Main Menu aln
Preferences 2| e
Preprocessor
& Solution . SLUTIR B TTOws 1\ Solve Current Load Step X
Analysis Type PROBLEH DIHENSIONALITY. . . .. .. ... ... 30
OERREES F FREEDD. . . . . . W R R ‘ ‘
Define Loads BALISTE . . o ovveennss ST (EOSSTE | [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step
Load Step Opts L e 1 ST
SE Management (CMS) LORD STEP OPTIONS Review the summary informafion in the lister window
Results Tracking RS HER. + o v ! (entiied "/STATUS Command"), then press OK to start
8 Solve TIHE 7T B0 OF TOE LORG &6, . . .00 1000 the solution
WHGER OF SUBSTERS, ., . ..ovvnnns s 1 '
’ L
g iles || PRITOURUTCONTROLS . ............
B From LS Files ORTRRAGE OUTRUT CONTROLS, - .. .0 oo FLL AR IEITTEY T ] Coed ‘ Hely ‘
Manual Rgzomng FOR THE LAST SURSTEP
Multi-field Set Up
ADAMS Connection
Diagnostics
Unabridged Menu
General Postproc

Figure Il .21 : commencer I'analyse
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11.2.1.11 Post processor general:

La déformation de la forme due a charges appliquées est pré visualisée via le chemin suivant
indiqué sur la figure.

»General postprocessor—>plot results—>deformed shape—>def+undeformed—->ok.

Main Menu @)

Preferences
Preprocessor

A Plot Deformed Shape

|| [PLDISP] Plot Deformed Shape
KUND  ltems to be plotted

Solution
B General Postproc (" Def shape only
Data & File Opts @ Def + undeformed

Results Summary
Read Results
Failure Criteria
B Plot Results
0K ‘ Apply ‘ Cancel | Help
Contour Plot

(" Def + undef edge

Figure Il .22 : définissez la forme déformee

Main Menu ®|

Preferences
Preprocessor
Solution
B General Postproc
Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria
B Plot Results
Contour Plot
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm 7=
List Results
Query Results
Options for OQutp
Results Viewer
Nodal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations
Load Case

DISPLACEMENT

FigureII .23 : la forme déformée

Pour faciliter I'inspection, le diagramme de transfert peut étre montré sous une lumiére
rayonnante a travers le chemin suivant montré dans les deux figures.
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[ P P — — 1

Toolbar A Vector Plot of Predefined Vectors

[PLVECT] Vector Plot of Predefined Vectors

SAVE_DB| RESum_DB| qurT| A

— Item Vector item to be plotted A
Stress Rotation ROT
Main Menu ®| Strain-total
Strain-mech+thrm
Preferences = Strain-elastic
Preprocessor Strain-thermal
Solution Strain-plastic ¥ || Translation U
B General Postproc -
Data & File Opts Mode Vector or raster display
Results Summary (% Vector Mode
Read Results  Raster Mode

Failure Criteria
B2 Plot Results
Deformed Shape

Loc Vector location for results

f* Elem Centroid

Contour Plot " Elem Nodes
= Vector Plot Edge Element edges [~ Hidden
User-defined [/VSCALE] Scaling of Vector Arrows
Plot Path Item — | WN Window Mumber [Window 1 =]
Concrete Plot TS, St IR
ThinFilm i
List Results KEY  Vector scaling will be |Magnitude based ~|
Query Results
Options for Dutp OPTION Vector plot based on |Undef0rmed Mesh j

Results Viewer
Nodal Calcs
Element Table

Path Operations
Surface Operations L M ﬂ w

Figure Il .24 : apercu des transferts de rayons

11.2.1.12 Méthode d’inspection du moment :
General postproc—>plot results =>contour plot—>line elem res—>ok
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—_.190E+08 —.150E+08 —_110E+08 —_7o0 o7 - OE+07
—_170E+08 - E+08 - o

FigureII .25 : apercu du moment

11.2.1.13 Apercu des réactions dans les appuis :
General postproc > list results>reaction solu —all items—> ok

Main Menu ®| A PRRSOL Command X
Preferences = e
Preprocessor ‘
Solution PRINT REACTION SOLITIONS FER WODE
& General Postproc etk POSTL TOTAL REACTION SOLUTION LISTING ek
Data & File Opts LORD STEP= 1 SUBSTEP= 1
E Results Summary TIRE=  1.0000 LORD CRSE= O

Read Results

4 Hi THE FOLLONING ¥,Y,Z SOLUTIONS ARE I THE GLOBAL COORDIMATE SYSTEH
Failure Criteria

WOOE ¥ Py £z 4 4 H
F'_|0t Results To0.0000 10000, 0.0000  0.25963E-10 0.663E7E-10 0.20000+0%
B

St Re_sults TOTAL UALUES

Detailed Summary VALUE  D.0000 0000, 0.0000  0.2S83E-10 0.66357E-10 0.20000E-

E lteration Summry
Percent Error
Sorted Listing
E Nodal Solution
Element Solution
Superelem DOF
SpotWeld Solution
Nodal Loads
Elem Table Data
B Vector Data
Path ltems
Linearized Strs
Query Results

FigureII .26 : apercu de la réaction

11.2.1.14 Vérifier les réponses mathématiquement:
> fly= (10*10%)-Ra=0

= Ra=10000 N
" M/a=Ma-(10*10%2)=0

= Ma= 20000 N.m
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Et par rapport aux résultats analytiques présentés dans la figure précédente, on remarque que
les valeurs sont les mémes.

11.3 Application 02

Une poutre en acier, sa longueur est (13m), la largeur (200mm) et la hauteur de la section
transversale (300mm) sont basées sur un appui simple et une autre double qui soumise a une
charge concentrée et une charge répartie montré ci-dessus :

E=2*10 N/mm?

6 KN/m.L ”

I
Ja) &

Sm

X
I 3
amm — 200 mm

300 mm

Figure II .27 : la forme et ses dimensions

Le but de cet exemple :
e la modélisation linéaire.
e la modélisation a partir des points principaux.
e enappliquant régulierement les charges.
e en pré visualisant les diagrammes du déplacement et du moment

11.3.1 Les étapes de la solution :

Remarque : s’il y a des étapes similaires au premier exercice, nous ne les répéterons pas

11.3.1.1 Définition de la section :

Selon les données du sujet, la largeur est (200mm) et la hauteur est (300mm),et ses données
sont définies selon le chemin suivant :

»Preprocessor->»sections—>beam->common sections—>apply—>ok
Name (nous suggérons un nom)

Sub-type =rectangle

B=200 (mm)

H=300 (mm)
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Main Menu

= Preferences
=3 Preprocessor

OEEH

N

Element Type

Real Constants

Material Props

Sections

Section Library

= Beam
Custom Sections
Taper Sections
Plot Section
Sect Control
MNL Generalized
Composite Sections

Shell

Pretension

Joints

Reinforcing

Pipe

Axis

Contact

List Sections

Delete Section

Modelina

| =1

=

L} Bearm Tool
1D
Name

Sub-Twpe

1l

Offset To

Centroid -

Mb

Mh

i

I

OK

i

Apply

Close

Prewview

Help

| Meshwview |

Figure II .28 : définition de la section.

11.3.1.2 Dessinez les points principaux:

Nous dessinons quatre points principaux, qui sont les points d’extrémités libres et les points
qui sont basés sur des appuis, selon le chemin suivant :

»preprocessor >modeling —>create >key points—>in active CS>

NPT  key points number =1 (nomd
X,Y,Z location in active CS=0, 0,0 >apply
Main Menu ®|

= Preferences

= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections

= Modeling
= Create
= Keypoints
21 0On Working Plane
=
21 0n Line
21 On Line w/Ratio
21 0On Node
21 KP between KPs
# Fill between KPs
KP at center
Hard PT on line
Hard PT on area
Lines
Areas
Volumes
Nodes
Elements

E Contact Pair
. I»l

I\ Creste Keypoints in Active Coordinate System

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System
NPT Keypoint number

XY, Z Location in active CS

QK

u point)

(coordonnées du point)

FigureII .29 : dessinez le ler point principal.

Ensuite, les points restants sont tirés selon le tableau suivant :
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TableauII .1 : les coordonnées des points

Key point X Y Z

number

2 2000 0 0 —>apply
3 10000 0 0 —apply
4 13000 0 0 -0k

La figure montre les principaux points qui ont été tirés :

POINTS

TYPFE NUM

Figure II .30 : affichage des points

Remarque :

Si nous voulons modifier les coordonnées d’un point particulier, cela peut tre fait en entrant
le numéro de ce point puis les nouvelles coordonnées sans avoir besoin de supprimer le point.

11.3.1.3 Tracer des lignes :

Trois lignes seront tracées en utilisant les quatre points principaux précédents en suivant le
chemin suivant :

Preprocessor->modeling->create—> lines—> lines—>straight line

Nous définissons chacun de deux points consécutifs comme indiqué dans le tableau.
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TableauII .1 : Les coordonnées des points

Point (1) Point (2)
1 2
2 3
3 4

-0k

POINTS

TYPE NUM

Figure I .31 : tracage des lignes

11.3.1.4 Le maillage :

La longueur maximale des éléments résultants sera déterminée aprés division par (10mm),
ensuite, I’ordre de division est donné, le processus se fait selon le chemin suivant :

Preprocessor->meshing->size cntrls-> manual size->global->size

SIZE Elements Edge Lengh =10 (mm) (la longueur du segment divisé)
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Main Menu

E Preferences

= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props #\ Giobal Element Sizes
Sections
Modeling
= Meshing to "unsized" lines)

Mesh Attributes SIZE Element edge length

& MeshTool MDIV Mo. of element divisions - D

= Size Cntris . .
SmartSize - (used only if element edge length, SIZE, is blank or zero)
B ManualSize

B Global

& oK Cancel
Area Cntrls 4 &

Volu Cntris
Other
Areas
Lines
Keypoints
Layers
Concentrat KPs
B Mesher Opts
Concatenate

[ESIZE] Global element sizes and divisions (applies only

LINES
TYPE HNUOM

Figure Il .33: le maillage

11.3.1.5 Définition des charges:

e II.3.1.5.1 Définition des déplacements:
Fixation des appuis simple et double selon le chemin suivant :

»Solution—>define loads—>apply-> structural>displacement—-> on Key point->(nous
définissons le point principal 2)> ok

LAB2 DOFs to be constrained=UX-UY-UZ-ROTX-ROTY—>apply  (appui double)
»Nous définissons le point principal 3->0k
LAB2 DOFs to be constrained=UY-UZ-ROTX-ROTY —>apply (appui simple)
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LINES
TYPE NUM

Figure Il .34: définition des déplacements

e 1I.3.1.5.2 Application de charge concentrée:
La charge utile concentrée de 20000 N est appliquée a 1’extrémité libre droite indiquée sur la
figure selon le chemin suivant :

Solution —>define loads—>apply->structural - (force /moment)->on Key point->( nous
définissons le point principal 4)-> ok

ﬂ Applhy FAR on KPs
[FK] Apply Force/Moment on Keypoints
Lab Direction of force/ mom Yy .,I
Apply as |C0r15tar1t walue =
If Constant value then:
WALUE Forcef/moment walue
K | SApphy | Cancel | Help |

FigureII .35 : application de la force concentrée
Direction of force/ Mom=FY (direction de I’axe de la force)

Value=-20000 (N) (la valeur de la force avec attention au signal)
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LINES

TYFE NUM

Figure II .36: application de charge concentrée

e II.3.1.5.3 Application de force répartie :
Une charge utile uniformément répartic de 6000 N est appliquée a 1’élément concerné,
comme indiqué sur la figure, selon le chemin suivant :

Solution—>define loads—>apply->structural->pressure->on beams—>
—~>Box—> (détermination des composants linéaires soumis a la charge)

—>Zoom model (nous nous assurons que les eléments sont identifiés avec précision)

>0k
Load key =2 (direction de la charge)
Pressure value at node=6 (N /mm/I) (la valeur de la force)
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Main Menu &) -
Archive Model Bl | coues
Coupling / Ceqn TYPE NUM
Multi-field Set Up
B Loads

Analysis Type
B Define Loads
Settings
= Apply
B Structural

Displacement

Force/Moment

B Pressure
A 0n Lines
2 0n Areas
2 0n Nodes
21 0n Node Col—
Z On Elements
Z 0On Element (
From Fluid A
A

Temperature

Inertia

Pretnsn Sectn

Gen Plane Strai

[ e T SN =

Figure Il .37: application des forces répartie

Remarque : Le signal positif lors de I’application de la charge répartie indique que la charge
appuie sur I’élément, ce que signifie que la direction de force est ’opposé de la direction de
I’axe Y dans cet exemple, et I’inverse est vrai.

Remarque : Dans la fenétre de I’application de charge (apply pres on beams), nous avons :
(Load Key =1) : la charge est appliqué conte 1’axe (Z)
(Load Key=2) : la charge est appliqué conte I’axe (Y)
(Load Key=3) : la charge est appliqué conte I’axe (X)

11.3.1.6 L’analyse a commencé :

Le processus d’analyse se fait en suivant le chemin mentionné dans le premier exemple.

e Apercudes résultats :

Figure I .38: affichage des résultats
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11.3.1.7 Méthode d’ inspection du moments :

General postproc—>plot results = contour plot—>line elem res>ok
1-Lab | Elem table Item at node | =moment-I|
Lab J Elem table Item at node J =moment-J

-0k

LINE STEESS

STEE=1
SUB =1
TIME=1

—.588E+08 ~.833E+08 —.ZEEE+08 —.887E+07 .EEBE+0T
—.51EE+08 08 -1BZE+0B —.1E5E+07 -1S0E+08

Figure II .39 : diagramme du moment

e 1II.3.1.8 Apercu des reaction dans les appuis
Les valeurs de réaction dans les appuis sont prévisualisées numériqguement suivant le chemin :

General postproc > list results>reaction solu —all items—> o0k

Main Menu B[ /s prrsoL commanc =
[ Preferences =] Fie
@ Preprocessor 0

= Solution FRINT REACTION SOLUTIONS PER HODE
= General Postproc Aowkciok POSTL TOTAL REACTION SOLUTION LISTING okt
I Data & Flle Opts LOAD STEP= 0 SUBSTEP= 1
B Results Summary TIHE=  1.0000 LoRD chsE= 0
@ Read Resuits THE FOLLOMING %, ¥, SOLUTIONS ARE N THE GLOBAL COOROIWATE SYSTEN
ailure Criteria
HODE Fit Fy Fz HK 1y He
Plot Results 2 0.0000 29999, 0.0000 -0, 12487E-09 0.167626-11
B List Results 202 0loooo 0241 00000 -0 20929E-09-0.27271E-11

B Detailed Summary TOTAL YALUES

Iteration Summry UALUE 00000 an240. 0.0000  -0.33416E-09-0.105096-11 00000
B Percent Error

® Sorted Listing

@ Nodal Solution
Element Solution

B Superelem DOF
= SpotWeld Solution

=

E Nodal Loads

B Elem Table Data

B Vector Data

B Path Items

Linearized Strs
= Query Results

FigureII .40 : les valeurs des réactions
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e II.3.1.9 Vérifier les réponses mathématiquement:
Y fly=(6%10°)*10+(20*10%)+Ra+Rb=0

= Ra+Rb=80000 N
TM/b= (6*10%*10%5)-(Ra*8)-(20*10%*3)=0

= Ra=30000 N
= Rb=50000 N

Et par rapport aux résultats analytiques présentés dans la figure précédente, on remarque que
les valeurs sont les mémes.

11.4 Application 03

Poutre en treillis, sa longueur est 3 m, la section des barres 400 mmz2, la poutre est basé sur
deux appuis (simple et double) soumis aux charges externes 23, ce qui nécessaire c’est la
modélisation de la poutre en treilles et I’examen des forces et des contraintes.

0.75m

Figure II .41 : poutre en treillis

Le but de cet exemple :
Modélisation poutre en treillis (truss beam)

Apercu des déplacements
Apercu des forces et des contraintes dans les barres

11.4.1 Etapes de la solution :
L’élément est utilisé (link 180), il est déterminé selon le chemin suivant :

»Preprocessor->element type—>add /edit/delete>add: link—>3d finite stn 180->0k->close

n Library of Elerment Types

Only structural element types are shown

Library of Elerment Types Structural Mass LRl 2D finit stn 130
actuator 11
Beam
Pipe
Solid

Shell

Solid-Shell | [ 3D finit stn 180 |
Element type reference number
oK Apphy Cancel Help

FigureII .42 : choix type d'élément
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11.4.1.1 Définissez les constants de I’élément utilise:

La section des barres d’¢élément utilisé (Link 180) qui est égale a 400 mm est définie par le
chemin suivant indiqué sur la figure :

»Preprocessor ->real constant - add /edit/delete - add: link180—>o0k

Area =400 mm? (la section des barres)

Main Menu ﬁ| N N\ Element Type for Real Constants ped

Preferences =l Defined Real Constant Sets Choose element type:
E Preprocessor
Element Type
B Real Constants
Thickness Func
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqgn
Multi-field Set Up
Loads
Physics Add.. | Edt. | Delete |
Path Operations
Solution

General Postproc
TimeHist Postpro Close Help L @

A ROM Tanl

FigureII .43 : choix des constants types d'élément

n Real Constant Set Number 1, for LINK120

Element Type Reference Mo, 1
Real Constant Set Mo,

I

Cross-sectional area AREA ADD

Added Mass (Mass/Length) ADDMAS

m
=]

-+
=0

Tension and compression TEMSKEY

-]

OK Apply Cancel | Help |

Figure II .44: définition de la section des barres

Remarque : les unités internationales peuvent étre appelées en écrivant (/unit, si) dans la
fenétre de saisie...., puis nous ouvrons la fenétre de sortie (Ansys output Windows) pour pré
visualiser ces unites internationales.

11.4.1.2 Dessinez les points principaux :
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Six points principaux sont tracés selon les chemins mentionnés dans les exemples précédents
indiqueés sur la figure, selon le tableau suivant :

Tableau II .2 : les coordonnées des points

key point X Y Z

number

1 0 0 0 Apply
2 1000 0 0 Apply
3 1000 750 0 Apply
4 2000 0 0 Apply
5 2000 750 0 Apply
6 3000 0 0 Ok

ﬂ Create Modes in Active Coordinate System

[M] Create Modes in Active Coordinate System

MODE Mode number
X ¥,Z Location in active CS [ 1000 || || |
THXY, THYZ, THZX

Rotation angles (degrees) | | | | | |

QK Apply Cancel Help

Figure II .45 : création des points principaux

Figure Il .46: affichage des points
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11.4.1.3 Dessiner les barres d’élément :

Neuf lignes sont tracées en utilisant le chemin mentionné dans ’exemple précédent a travers
le tableau suivant indiqué sur la figure :

Tableau II .3 : les coordonnées des points

Point 01 Point 02
1 2
2 4
4 6
6 5
5 3
3 1
2 3
4 5
2 5
>0k
Main Menu ®| Elements from Modes
Preferences Al & piex  Unpick
B Preprocessor e
Element Type o) s
Real Constants o o
Material Props e~
Sections
B Modeling Count = 0
B Create Maximum = 20
Keypoints Minimim =
Lines Node No_ =
Areas e
Volumes ¥ List of Ttems
NOdes (" Min, Max, Inc
= Elements o

Elem Attributes —
P2
At Coincid Nd
Surf/ Contact Res=t Cansel
SpotWeld Help

B Auto Numbered
E2pply
Offset Nodes
Pretension

i}

FigureII .47: création des lignes

Figure Il .48 : affichage des lignes
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I .4.1.4 Le maillage :

On considéra que chaque barre est composée d’un seul élément puis I’ordre de division est
donné, ce processus est effectué selon le chemin :

»Preprocessor—->meshing—>mesh tool-> lines—>set—>pick all

No, of element divisions =1->ok->mesh->pick all

Main Menu @|| MesnToo
E lerment Sttributes:
Preferences =
= Preprocessor | Slobal [=[ e
Element Type ——
Real (?onstants | |
Material Props Fire 5 Coarse
Sections iz Controle:
Modeling Clobal Set | Clear |
2 Meshing e set | Clear |
Mesh Attributes )
Lines set | Clear |
Size Cntris Sory | Fie_|
Mesher Opts Layer set | Clear |
Concatenate Keppts Set | Clear |
Mesh
Modify Mesh P msh: T — =]
Check Mesh Slems: D Ten = Mz
Clear = Free =
Checking Ctris
Numbering Ctris e [ 3 or 4 sided =
Archive Model Mesh | Clear |
Coupling / Ceqn
Multi-field Set Up
Loads Fiefine ab: [Elements = |
Physics — |
Path Operations -]
[T - Y (Rt g Close | Help |

A Global Element Sizes

[ESIZE] Global element sizes and divisions (applies only
to "unsized" lines)

SIZE Element edge length

MDIV Mo. of element divisions -

- (used only if element edge length, SIZE, i1s blank or zero)

oK Cancel Help

Figure I .49: subdivision du I'élément
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11.4.1.5 Définition des charges:

e II.4.1.5.1 Définition des déplacements:
Fixation des appuis simple et double selon le chemin suivant :

»Solution->define loads—>apply-> structural->déplacement-> on Key points = (nous
définissons le point principal 1)—>ok

LAB2 DOFs to be constrained=all dof>apply  (appui double)

»Nous définissons le point principal 6->0k

LAB2 DOFs to be constrained=UY —>ok (appui simple)
Main Menu ®|
Modeling = - . )
Meshing {* pick {— Unpick
Checking Citris * Single  Box
NMumbering Ctris  Dolvaon _
Archive Model = Fetween O cizeae
Coupling / Ceqn
Multi-field Set Up Count a
Loads Maximm = 7
Analysis Type Minimum = 1
B Define Loads Node Wo. =
Settings
= Apply {* List of Items
B Structural  Min. Max. Inc
= Displacement ’ ’
&1 0n Lines |
& 0n Areas
# On Keypoints
1 oK | Epply
& 0n Mode Com |
Symmetw B.C Reset | Cancel |
Antisymm B.C Dick 211 | Help |

Force/Moment

Figure I .50: application des forces

Figure I .51: affichage des appuis
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11.4.1.5.2 Application de charge concentrée:

Les charges utiles concentrées sont appliquées a I’extrémité libre droite indiquée sur la figure
selon le chemin suivant :

»Solution > define loads—>apply->structural - (force /moment)—>on Key points—=>( nous
définissons le point principal 5)>ok

Direction of force/ Mom=FX (direction de I’axe de la force)
Value=80000 (N) (la valeur de la force avec attention au signal)
—>Apply

»on Key points - (nous définissons le point principal 4)-> ok

Direction of force/ Mom=FY (direction de I’axe de la force)
Value=-50000 (N) (la valeur de la force avec attention au signal)
>0k
Main Menu ®| Apply F/M on Nodes
adeling =] S e )
Eshing * Pick {” Unpick
1ecking Ctrls T Sinale o
imbering Ctris : sinat cE
chive Model -~ ST (e e
supling / Cegn
ulti-field Set Up Count = 1
}ads Maximum = 7
Analysis Type Minimum = 1
Define Loads Tefm To. = &
Settings
= Apply + List of Items
& Structural )
Displacement Wi, Ty, I
B Force/Moment
21 0n Keypoints !
A L
2 0n Node Compc N
From Reactions ﬂ
From Mag Analy Reset Cancel
Pressure =
Temperature M E

Figure Il .52 : choix des nceuds
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n Apply F/M on MNodes

[F] Apply Force/Moment on Nodes

Lab Direction of force/mom e -

Apply as |CDr15tar1tvalue "l

If Constant wvalue thern:

VALUE Force/moment walue | 20000 |

Lol .. | Apply | Cancel Help |

Figure I .53: application des forces concentrées

o II.4.1.6 Vérifier les charges appliquées aux appuis :
Les noms des nceuds sur lesquels les charges utiles sont appliquées, la direction de leurs axes
et leurs valeurs sont Vvérifiés numériquement a travers le chemin suivant indiqué :

»List = load = force = on all nodes.

M FLIST Command >
File

|
LIST MODAL FORCES FOR SELECTED HODE!

5 110 6 BY 1
CURRENTLY BELECTED MODAL LODAD SET= F¥  FY FZ
MODE  LABEL REAL IHAG
4 FY -50000. 0000 0.00000000
5 Fr &000.00000 0.00000000

Figure II .54 : vérifier les valeurs des charges
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11.4.1.7 L’analyse a commencé :

Le processus d’analyse se fait en suivant le chemin mentionné dans le premier exemple.

e II.4.1.8 Apercu des résultats :
Pré visualisez la déformation due aux charges appliquées a travers le chemin suivant indiqué
dans la figure :

»General Postproc—> plot results>deformed shape—>def+undeformed - ok

DISPFLACEMENT

Figure I .55: voir des résultats (deformed+undeformed shape)

Notez a partir de la figure qu’il n y a pas de transition dans I’appui double, un décalage
horizontale s’est produit dans I’appui simple, et dans 1’autre nceud, une transition verticale
s’est produit.

e I1.4.1.9 Apercu du mécanisme de la distorsion sous forme vidéo :
Pré visualisez le mécanisme de la distorsion sous forme vidéo a travers le chemin suivant
montré dans la figure :

»Plotctrls>animate—> deformed shape—> def+undeformed—->ok
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‘ Animate Deformed Shape

Animation data
Mo, of frames to create 1

Time delay (seconds)

[PLDISP] Plot Deformed Shape
EUMD  ltems to be plotted

" Def shape only
" Def + undeformed
" Def + undef edge

oK | Cancel | Help |

Figure II .56: activation du mécanisme de distorsion sous forme vidéo

e 1II.4.1.10 Apercu des déplacements dans les nceuds :

Les transferts dans les nceuds sont pré visualisées numériquement via le chemin suivant
indiqué dans la figure :
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»General Postproc-> list results—>nodal solution-> DOF solution - displacement vector
sum->ok

)}

File

PRINT Il HODAL SOLUTION PER HODE
sebicick POST1 HODAL DEGREE OF FREEDOH LISTING seletekek

LOAD STEP= 1 GUBSTEP= 1
TIHE=  1.0000 LOAD CASE= O

THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOH RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEH

HODE [Ih] Y 1 LSUH
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.94444 -2.2828 0.0000 2.4704
1.8440 -2.3140 0.0000 2,080
183313 -3.8804 0.0000 4,2017
18996 -3.4117 0.0000 3.9048
62 0.0000 0.0000 2.

HARIHUA ABSOLUTE YALUES
HODE fi 4 0 1
VALLE  2.7222 -3.0804 0.0000 4.2917

2o JEAPIUY LYY

Figure I .57 : apercu numérique des transferts

e II.4.1.11 Apercu schématique des forces et contraintes dans les barres:
Les forces et contraintes dans les barres sont examinées a travers les étapes suivantes
illustrées sur la figure :

»General Postproc—>plot results—>contour plot->line elem res—>
1-Lab I Elem table Item at node | =NFORCE

Lab J Elem table Item at node J =NFORCE

2> Apply

2- Lab | Elem table Item at node | =STRESS-I

Lab J Elem table Item at node J =STRESS-J

>0k

n Plot Line-Element Results

[PLLS] Plot Line-Elerment Result

Labl Elern table itern at node | |NFOR|:E -
Labl Elermn table itern at node J |NFORCE -
Fact Optional scale factor

KUMD  tems to be plotted on
« Undeformed shape

¢ Deformed shape

O Apphy Cancel | Help |

Figure I .58: définition les forces pour inspection schématiquement
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LINE STRESS

Figure II .59 : apercu des forces dans les barres

n Plet Line-Elernent Results

[PLLS] Plot Line-Elerment Result
Labl Elem table iterm at node | |STRESS—I ,l

LabJ) Elem table item at node ) |STRESS-.| vl

Fact Optional scale factor

EUMND  [temns to be plotted on
t« Undeformed shape

" Deformed shape

QK Apply Cancel Help

Figure I .60: définition des contraintes pour inspection schématiquement

FigureII .61 : apercu des contraintes dans les barres
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e II.4.1.12 Apercu des réactions dans les appuis :
Les réactions dans les appuis sont pré visualisées a travers les étapes suivantes illustrées dans
la figure:

»General Postproc-> list results >reaction solu—>all items—>ok

I\ PRRSOL Command *
File

|
PRINT REACTION SOLUTIONS PER HODE
sk POST] TOTHL REACTION SOLUTION LISTING e

LORD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TIHE=  1.0000 LOAD CR3E= O

THE FOLLOWIMG ,Y,Z SOLUTIONS ARE IM THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM
HODE Fi F Fi
1 -8000.0 14667, 0.0000
fi 35333,

TOTAL WALUES
YALUE  -2000.0 50000, 0.0000

FigureII .62 : apercu des réactions dans les appuis

I11.5 Conclusion :

Les problemes traités dans le cadre de la mécanique statique des solives et des structures, on
suppose que le chargement imposé (deplacement, efforts, température,...) passe
progressivement dans sa valeur initiale a sa valeur finale faisant ainsi passer le milieu sollicité
d’une configuration initiale a sa configuration finale. Les paramétres a calculer (contraintes,
déformations, déplacements, réactions,...) sont rélatifs a 1’état final fixe et par consequent ne
dependent pas du temps.
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I11.1 Introduction:

Les analyses dynamiques sont utiliser pour déterminer la réponse dynamique d'une structure

a une contrainte causée par la propagation d'une onde, un impact ou encore le changement
rapide d'une force dépendante du temps. Typiquement on use les analyses dynamiques pour
des cas ou les échelles de temps sont dues a une seconde, typiquement de l'ordre de la
milliseconde (pour des échelles de temps pour grandes, on considérera une analyse structurale
transitoire). Ces analyses peuvent également étre utilisées pour modéliser des phénomeénes
mécaniques fortement non linéaires, que ce soit des non linéarités induites par les matériaux
(par exemple, hyper-élasticité ou rupture), par des contacts (collisions a, grandes vitesses par)
déformations géométriques (flambage ou effondrement) [5].

Dans ce chapitre, des analyses dynamiques sont effectuées, en commencant par l'utilisation
d'une analyse modale pour calculer les fréquences naturelles et les modes de réponse de la
structure, qui sont importants lors de la conception du modele pour résister aux charges
dynamiques, et cette analyse est considérée comme un point de départ si des analyses
dynamiques avec de plus grandes minutes sont effectuées telles que I'analyse dynamique
dynamique et I'analyse harmonique ou La spectroscopie fournit un programme lorsque des
méthodes pour extraire des motifs

111.2 L’analyse modale :

L'analyse modale est I'étude des propriétés dynamiques (résonance structurelle) d'un systéeme
qui est défini séparément des charges qui lui sont appliquées et des réponses qu'il fournit. Les
propriétés dynamiques (ou caractéristiques modales) d'une structure ou d'un systéeme sont
constituées de ce qu'on appelle les modes propres (ou naturels): un mode est défini par sa
fréquence naturelle (ou sa fréquence de résonance), son amortissement et sa déformée
modale. La dynamique que la structure étudie la réponse des structures lors de la mise en
charge de leurs charges. Trés souvent, on use, sous une forme ou une autre, les
caracteristiques modales de la structure pour déterminer la réponse du systeme [6].

L'analyse modale est une solution efficace pour identifier la cause principale des problemes
engendrés par des niveaux de bruit et de vibrations excessifs dans une structure ou un systeme
mécanique. L'analyse modale expérimentale nécessite tres peu de matériel et est
principalement utilisée pour des dépannages rapides. Néanmoins, elle fournit des informations
précieuses que l'on n'obtient pas toujours lors des mesures effectuées au simple niveau
opérationnel. Les résultats de I'analyse modale expérimentale permettent d'améliorer de fagon
notable la précision des modeles de simulation et ainsi d'améliorer la précision de la réponse
des conditions opératoires. En conséquence, l'analyse modale ne doit pas seule- ment étre
considérée comme un outil de dépannage, mais comme un élément fondamental dans la
conception du produit. Dans une approche globale du systéme, I'analyse modale fournit les
informations nécessaires a la mise a jour du modéle de simulation afin de refléter la
simulation précise de la situation réelle.
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111.3 Application

Dans cette partie, nous comparons des résultats de vibration d’une structure simple, cet
exemple consiste en une plaque carrée simplement appuyée, les dimensions et les conditions
de bord sont illustrées ci-dessus, la plague est réalisée dans un matériau ayant les propriétés
suivantes :

E=2e5N /mm? p=7.85e 8 Kg/m® v=0.3

I 0.0025 m

0.20m

Figure II.1 : la forme et ses dimensions
Le but de ’exemple :

e Effectuer I’analyse modale ;

e Déterminez le nombre de modes et obtenez des formes possibles de repli et pré
visualisez les résultats en fonction de chaque mode ;

e Définir une section composée de plusieurs couches différentes.

111.3.1 Etapes de la solution :
111.3.1.1 Préference:
Définissez le type de probléme: structurel, thermique, magnétique,...

MM Preferences for GUI Filtering

[KEY W] Preferences for GUI Filtering
Individual discipline(s) to show in the GLI

Structural

Thermal

171

AMSYS Fluid
Electromagnetic:
Fagnetic-Fodal

MMagnetic-Edge

17717

High Frequency
Electric

Mote: If no individual disciplines are selected they will all show.

Discipline options

= h-Method

oK Cancel Help

Figurelll.2: type du probleme
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111.3.1.2 Type d'Element:

Elément (coque 281) & 8 noeuds sera utilisé et déterminé selon le chemin suivant indiqué dans
la figure

Preprocessor ->element type —>add /edit/delete—>shell > 8node 281->0k

n Library of Element Types

Library of Elerment Types Structural Mass A | |30 4node 181 ~
Link Snode 281
Beam Axisym 2node 208
Pipe 3node 209
Solid Shear panel 28 hd
Solid-Shell b | Snode 281

Elernent type reference number
OK Apply Cancel Help

Figurelll .3 : sélectionnez I'élément a utiliser

111.3.1.3 Proprieté des materiaux :

Les propriétés du matériau utilisé, qui sont le module d’élasticité, le coefficient de poisson et
la densité, sont définies par le chemin indique sur la figure.

A - O
Material Edit Favorite Help Iy . o
Material Models Defined Material Models Available Material Edit Fovorite Help
" IMaterial Model Number 1 =] Favorites Material Models Defined Material Models Available
& Density 8 Structual I*-IMaterial Model Number 1) = Favorites
€ Linear Isofropic & Linear .
& Elastic | € Linear Isotropic @ Structural
o Noinear
# Orthotropic
s Nani & Anisotropic Thermal Expansion
Domnear Damping
ensity @ Friction Coefficient
TDhermaI Expansion Specialized Materials
& Lamping X Thermal
oy ] et o e anetcs
J JJ F.J‘.‘ Arnnctire JJ
A\ Linear Isotropic Properties for Material Mumber 1 X
A\ Density for Material Number 1 X
Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1
Density for Material Number 1
T1
Temperatures |0 ik
EX 2E+005 Temperatures
PRXY 0.3 DENS
Add Temperature | Delete Temperature ‘ Graph Add Temperature | Delete Temperature ‘ Graph
- ‘ — ‘ Help ‘ oK Cacd | Hep |

FigureIl. 4 : définir les propriétés du matériau

Le segment cortical & 5 couches est défini par le chemin suivant indiqué sur la figure ou
I’épaisseur de la couche est de 0.0005 m
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Preprocessor > section—>shell->lay-up—>add/edit—>add layer
—>L’épaisseur de chaque couche est déterminée comme indiqué dans le tableau

Tableau II.1 : déterminer I'épaisseur des couches

Thickness | Material ID | Orientation | Pictirial
View
1 0.0005 1 0
2 0.0005 1 90 AR TECHRC LT
3 0.0005 1 0
4 0.0005 1 90 TSR RELELIEY
5 0.0005 1 0
Main Menu ®|| A creste and Modity Shell Sections x
g:::;f::::or - Section Edit Tools
Element Type
Real Constants Layup Section Controls Summary
Material Props
B Sections Layup
Section Library
2;::“1 Create and Modify Shell Sections Name ID|1 j
g Lay-up
Thickness Material ID Orientation Integration Pts Pictorial View j
Plot Section 5 1 ~[[o £ - ——
Pretension 4 o.o0os 1 =JFo E T
Joints 3 10.0005 1 =lo 3 e
Pﬁj:forcing Add Layer| Delete Layer‘
éﬁi:tact g Section Offset ‘ Mid-Plane j User Defined Value
IE)iesltef:cst;?:zzn Section Func:t\on‘ - KCN or Nude‘G\obaI Cartesian -
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctris oK | Cancel Help

FigureIll .5 : définir les couches et I'épaisseur des éléments

- les couches, leurs direction et leur matériaux sont pré visualisés a travers le chemin
suivant indiqué dans la figure.

Preprocessor —>section—>shell >lay-up—>plot section > ok

Remarque : dans le cas ou le nombre de couches est important, peut étre spécifié un champ
pour pré visualiser les couches qu’il contient.

=)

o a
eshing
necking Ctris
Numbering Ctris

FigureIll .6: apercu des couches
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111.3.1.4 Creation de points: in active CS
n Create Keypoints in Active Coordinate System

[K] Create Keypoints in Active Coordinate Systemn

MPT Keypoint number

XY, £ Location in active CS | 0 | | 0

QK Apply Cancel Help

Figure IIL.7 : dessiner des points
On fait la méme pour les points 2, 3 et 4 avec les coordonnées suivantes:
2(x=0,2,y=0;z=0)
3(x=0,2;y=0,2;z=0)

4(x=0;y=0,2;z=0)

POINIS
TYFE NUM

Figurelll.8: apercu des points

111.3.1.5 Creéation de lignes: Ligne droite
Creez des lignes droites en appuyant simplement sur deux points définis précédemment.
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BOINTS

TYPE NUM

FigureIll .9 : apercu des lignes

111.3.1.6 Création de zones: By line
Crée une surface définie par des lignes précédemment créées suivant le chemin :

Preprocessor—-> modeling—> create—>area—>arbitrary>by lines >0k

Main Menu ®|

1 Preferences BOINTS
| Preprocessor TYPE NUM
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
B2 Modeling
B Create
Keypoints
Lines
B Areas =
B Arbitrary
2 Through KPs
& Qverlaid on Area
A
2 By Skinning
A By Offset
Rectangle
Circle
Polygon
Z Area Fillet
Volumes
Nodes

Elements
[ et TR = PN j

Figurelll.10: apercu de surface.
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111.3.1.7 Maillage
Une fois la zone ou le volume crée, nous pouvons maintenant créer le maillage suivant le
chemin suivant :

Preprocessor—->Meshing = mesh tool-> global:set = 40 division = mesh-> Apres avoir
sélectionné la zone—>apply—>ok

A Global Element Sizes

[ESIZE] Global elerment sizes and divisions (applies only

to "unsized” lines)

SIZE Element edge length

MDYV Mo. of element divisions - 40

- (used only if elerment edge length, SIZE, is blank or zero)

QK Cancel Help

Figure II.11: apercu de la partition

111.3.1.8 Solution

Une fois que j'ai défini le type d'élément, le matériau, le modéle constitutif, la géométrie et le
maillage, nous passons a la phase suivante, qui est I'application des conditions aux limites et
I'application de la charge.

Dans cette section, ils seront définis :
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e Conditions de bord ;
e Le processus de charge.

111.3.1.9 Conditions aux limites: Déplacement

Solution->Define Loads—>Apply—> Structural-> Displacement

Noeud 3
) .
Ligme 4 Iz direction dans la
Direction z Lmité
~# Noeud 2

Figurelll .12 : définition des appuis

- Notez que lors de la sélection du nceud, le numéro de nceud a été automatiquement sorti, dans
ce cas le nceud 2, la méme chose avec le noeud 3. 2

OK ou APPLY vous permet de sélectionner le nceud ou vous souhaitez restreindre le mouvement dans
la direction Z.

Quand il y a une ligne entiere que le mouvement est restreint, il est plus pratique d'utiliser [En line]

Figurelll.13: apercu des appuis
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111.3.1.10 Déterminer le type d’analyse :

Le type d’analyse est déterminé comme modale par le chemin suivant indiqué sur la figure :

solution—>analysis type—>new analysis type->modal

Main Menu

Preferences
Preprocessor
B Solution
B Analysis Type
= SIS
Restart
Sol'n Controls
Define Loads
Load Step Opts
SE Management (CMS)
Results Tracking
Solve
Manual Rezoning
Multi-field Set Up
ADAMS Connection
Diagnostics
Unabridged Menu
General Postproc
TimeHist Postpro
ROM Tool

A Mew Analysis

[ANTYPE] Type of analysis

Cancel

oK

Static

Meodal

Harmonic

Transient

Spectrum

Eigen Buckling
Substructuring/CMS

Help

Figure II.14 : déterminer le type d'analyse

Les options de cette analyse sont définies et le nombre de modes est déterminé par le chemin suivant

indiqué dans la figure.

Solution—>analysis type—>analysis options—>ok

No .of modes to extract =10

NMODE.of mode to expand=10

(le nombre de modes extraits)

(le nombre de modes visualisés)

Main Menu

Preferences
Preprocessor
= Solution

= Analysis Type
MNew Analysis
ExpansionPass
Mnalysis Options
Define Loads
Load Step Opts
SE Management (CMS)
Results Tracking
Solve
Manual Rezoning
Multi-field Set Up
ADAMS Connection
Diagnostics
E Unabridged Menu
General Postproc
TimeHist Postpro
ROM Tool
Prob Design
Radiation Opt
Session Editor
Finish

HArroeErdEER

HEABERBEEE

A Modal Analysis

[MODOPT] Mode extraction method

Me. of modes to extract

0

Block Lanczos
PCG Lanczos

Unsyrmmetric
Damped

CR Damped

6 e Be

Superncde

-

[MXPAMND]
Expand mode shapes

MMODE Mo. of modes to expand

Elcalc Calculate elem results?

10

[LUMPM] Use lumped mass approx?
[PSTRES] Incl prestress effects?

OK Cancel

a7 1 2
zz|z| |z
o o |0 11

Help

Figure II.15 : déterminer les options d'analyse
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111.3.1.11 Commencer I’analyse :
Solution->solve->current Is=>ok

Main Menu @| A nore

Preferences =

Preprocessor .

2 Solution @ Solution is done!

Analysis Type

Define Loads

Load Step Opts

SE Management (CMS)

Results Tracking N
= Solve i
[=ICurrent L S
@ Manual Rezoning SOLUTION OPTIONS
j-
2 Multi-field Set Up PROBLEH DTHEMSTONALITY. . o o o o v v oo . o s 30
ADAMS Connection DEGREES OF FREEDOH. . . . . . Ut UY¥  UZ ROTH ROTY ROTZ
i : AMRLYSIS TWPE . . . oo oot HODAL
Diagnostics EXTRACTION AETHOD, . - - 0 01011110 BLOCK LANCZ0S
Unabridged Menu EQUATION SOLVER OPTION. . . -SPARSE
HUREER OF HODES T0 EXTRACT. T
TimeHist Postpro P R
= limekist Fostpro HUREER, OF WODES TO EMPAND . . - - . . 2. ... 10
ROM Tool ELEHENT RESULTS CALEULATION . . . . . . . . . . OFF

Prob Design

- = LORD STEP OPTIOHS
Radiation Opt

= : ; LORD STEP MUMBER. . . . o o oo vven .. . 1
Session Editor PRINT OUTPUT CONTRALS © 20 2 21 0101000 HO PRTHTOUT
Finish DATABASE OUTRUT CONTROLS. - -+ © & o @ o . ALL DRTA URTTTEN

ELEMENTS

Figurelll.16: commencer l'analyse

111.3.1.12 Les résultats :

Pré-visualisez les résultats en fonction de chaque mode en utilisant le chemin suivant :
1. Oblique view ;
2. General postproc—>read results—>first sit ;

3. Plotctrls>animate—>mode shape.
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Le mode suivant est choisi a I’aide de la commande (next set)

Main Menu

Dynamique Des Structures par ANSYS

@

Preferences
Preprocessor
Solution
B General Postproc
Data & File Opts
Results Summary
B Read Results
First Sef
Next Set
Previous Set
Last Set
By Pick
By Load Step
By Timel/Freq
By Set Number
Failure Criteria
Plot Results
List Results
Query Results
Options for Outp
Results Viewer
Modal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations

Kl

-

=l

il

Figure IM.17: apercu de la déformation sous forme vidéo

Le numéro de mode a pré-visualiser peut également étre sélectionné directement en utilisant le chemin

suivant :

General postproc—>read results>by pick

Main Menu

E Preferences
Preprocessor
Solution
= General Postproc
E Data & File Opts
B Results Summary
& Read Results
First Set
Next Set
Previous Set
Last Set
|
E By Load Step
By Time/Freq
By Set Number
Failure Criteria
Plot Results
List Results
Query Results
E Options for Outp
B Results Viewer
Nodal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations

& I\ Results File: file.rst 4
= Available Data Sets:
Set Frequency Load Step Substep Cumulative 1=
1 0.0000 1 1 1
2 013211 1 2 2
4 3924.0 1 4 4
5 75922 1 5 5
] 85241 1 6 6
7 17761, 1 7 7
8 19528. 1 8 8
9 23188 1 9 9
10 28582. 1 10 10
11 0.0000 2 1 11
= 12 0.13211 2 2 12 |
13 026964 2 3 13
14 39240 2 4 14
15 75922 2 5 15
16 B4 1 P # 16 =l
Read Next Previous

FigureIll .18 : choisissez le numéro de style a pré visualisé
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Les figures montrent les mécanismes de distorsion selon chague mode.

Mode 01 mode 02

DISPLACEMENT DISPLACEMENT

Mode 03 mode 04
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Mode 09 mode 10

DISPLACEMENT

STER-]

4

Figurelll.19 : afficher les transitions par styles

Les modes de vibration sont les suivants (les fréquences sont indiquées sur la figure ci-
dessus) :

Les premier 3 mode est ont une fréquence de trés faible nous concluons que pas de vibration
majeure puis pas de distorsion.

Le 4eme mode Il s'agit du premier mode de flexion de la plaque. Il ne présente pas de nccud
de vibration.

Mode 5 : a une fréguence beaucoup plus élevee. Il s'agit du premier mode de torsion. On
I'appelle mode de torsion par comparaison avec le phénomene de torsion des poutres. Il s'agit
bien évidemment d'un mouvement de flexion de la plaque

Mode 6 :deuxieme mode de flexion, il présente un nceud de vibration.

Mode 7 : troisieme mode de flexion. Il présente deux nceuds de vibration. On commence a
constater sur ce mode un couplage. Ce couplage est due aux effets Poisson.

Mode 8 : deuxiéme mode de torsion.

Mode 9 :quatriéme mode de flexion
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Mode 10 : troisieme mode de torsion. Nous nous sommes volontairement limités a 10 modes
pour la construction de la base modale réduite. Rappelons que la base modale complete
comporte autant de modes. Il était possible de chercher des modes supplémentaires que nous
aurions obtenu en tenant compte la qualité des éléments utilisés. La suite nous montrera que
ces six premiers modes sont largement suffisants.

111.4 Analyse harmonique:

Cette analyse est utilisée pour déterminer la réponse d'origine aux charges variables
harmoniques dans le temps, Comme on le sait, pour toute charge utile qui change
périodiquement, il en résultera une réponse périodique C'est ce qu'on appelle une réponse
harmonique Par conséquent, cette analyse permet de vérifier que I'efficacité du modéle étudié
est de résister aux résonance, a la fatigue et a d'autres effets causés par les vibrations [3].

111.5 Application

Une poutre en acier encastrée d'un coté et libre de l'autre c6té. Ses dimensions sont montré ci-
dessus, ou sa longueur est 1.2 m, la hauteur est 0.01 m et la largeur de 0.01 m, sa section sont
soumises a une charge harmonique appliquée a son extrémité libre. L'analyse harmonique est
requise.

P=100 N Cyclic
® =100 cyclic
E=2*10'! N/m?

Dens =7800 kg/m?

5
0.0lm

AN

1.2m - 0.0lm

Figure II.20 : la forme et ses dimensions
L'objectif de I'exemple :
Savoir comment effectuer une analyse harmonique
Pré-visualiser les graphiques en utilisant I'échelle logarithmique

111.5.1 Etapes de travail :
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La nature du probléeme étudié est déterminée comme structurelle, L'élément (beam188) est
utilisé selon le chemin mentionné dans les exemples précédents.

111.5.1.1 Définir les propriétés du matériau utilisé :

Les propriétés du matériau utilisé, le module d'élasticité, le coefficient de Poisson et la densité
sont définis par le chemin mentionnée dans les exemples précédents.

EX=2ell (module d’élasticité)

PRXY=0.3 (coefficient de poisson)

DENS=7800 (la densité de I’acier)

I\ Linear Isotropic Properties for Material Number 1 X I\ Density for Materal Number X

Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 Density for Material Number 1

T
T
Temperatures |0 Temperautes ’07
=X 25l DENS 7600
PRXY 0.3
Add Temperature ‘ Delete Temperature ‘ Graph | Add Temperafure ‘ Delete Temperafure ‘ Graph
ok ‘ Cancel ‘ Help ‘ 14 ‘ Cancel ‘ Help

Figure II[.21 : choix type du matériau

111.5.1.2 Définir la section :
Preprocessor - section>beam->common sections

Name = (un nom est suggéré pour I’article)
Sub-type = (rectangle)
B=0.01m

H=0.01m
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Main Menu B||[ @5 searn Too
= Preferences i | PPN
= Preprocessor :l
Element Type Mame l:l
Real Constants
Material Props SUbSIE P | |
= Sections
Section Library Gl Te Centroid |
2 gram
Custom Sections
Taper Sections -
Bl Plot Section T
Sect Control _I
NL Generalized L —E
Composite Sections B
Shell
Pretension H
Joints Nb
Reinforcing I:l
Fipe i —
Axis
Contact
List Sections oK | Apply |
Delete Section a
Modelina j Close | Prewview |
[E] |+ Help | Meshview |

Figure II.22 : définition de la section

111.5.1.3 Dessinez les points principaux :
Deux points principaux sont dessinés représentant les points de début et de fin de I'élément.

Preprocessor->modeling-> create->keypoints—>in active CS
X, Y, Z location in active CS =0,0,0 = apply (le point de début de I’element )

X, Y, Z location in active CS =1.2,0,0 = ok (le point final de I’element )

POINTS

TYPFE NUM

FigureIll .23 : création des points
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111.5.1.4 Dessiner la ligne :

Une ligne est tracée entre les deux points principaux précédents selon le chemin indiqué sur la
figure.

POINTS

TYPE NUM

FigureIll.24 : création des lignes

111.5.1.5 Division de I'élément :
La ligne reliant les points principaux est divisée en 10 parties suivant le chemin :

Preprocessor—->meshing—>mesh tool->lines :set->pick all
NDIV No.of element divisions =10 ( le nombre de pieces)

Preprocessor—->meshing—>mesh tool - pick all

n Elerment Sizes on Picked Lines

[LESIZE] Element sizes on picked lines

S5IFE Element edge length I:I

MDY Mo, of element divisions
(MDY is used only if SIZE is blank or zero)

EXMDIW SIZE.MDIV can be changed v “es

SPACE Spacing ratioc I:I

AMGSLE Division arc (degrees) I:l

{ use AMGSIE only if number of divisions (MDIV) and
element edge length (3I£E) are blank or zera)

Clear attached areas and volumes I Mo

O Apphy Cancel Help |

Figurelll.25 : le maillage
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Figure .26 : affichage du maillage

111.5.1.6 Déterminer le type d'analyse :

Le type d'analyse est déterminé comme harmonique par le chemin suivant indiqué sur la
figure

Solution—>analysis type - new analysis type =>harmonic

Main Menu ®|

Preferences - POINTS

PI'EFII'OCESSOI' TY A Mew Analysis

B Solution :
B Analysis Type

[ANTYPE] Type of analysis
" Static

Restart  Modal
Sol'n Controls
Define Loads
Load Step Opts " Transient
SE Management (CMS)
Results Tracking
Solve
Manual Rezoning ¢ Substructuring/CMS
Multi-field Set Up
ADAMS Connection
Diagnostics L ﬂ ﬂ
Unabridged Menu
General Postproc
TimeHist Postpro
ROM Tool
Prob Design
Radiation Opt
Session Editor
Finish

ki 2

+ Harmonic

" Spectrum

" Eigen Buckling

Figure II.27 : choix du type d'analyse
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111.5.1.7 Definition des charges:
e II.5.1.7.1 Définition des déplacements:

solution—>define loads—>apply-> structural > displacement->on keypoints—>(nous définissons
le noeud situé a I’extrémité gauche)->ok.

->Lab2 dofs to be contrained =all dof 2ok

Figure IIL.28: définition des déplacements

e I .5.1.7.2 Définition des forces moments :

Une charge utile concentrée de 100 N est appliquée a I’ extrémité libre droite ,selon le chemin
suivant :

8_solution—>define loads—>apply-> structural->force /moment—->on keypoints—>ok.
Direction of force/ mom=FY

Value=-100 (N)
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Figure I.29 : application des forces moment

111.5.1.8 Configurer les options d’analyse :
Le champ de fréguence est détermine en suivant le chemin suivant indiqué sur la figure :

Solution —>load step opts—>time /frequence—>freq and substps
Harmonis freq range = 0,100 (le champ de fréquence)
Number of substeps =100 (Ie nombre de sous-étapes)

Stepped or ramped = ramped (degrade ou itaque)

Main Menu

Preferences
Preprocessor
= Solution
Analysis Type
Define Loads
= Load Step Opts I\ Harmonic Frequency and Substep Options
Output Ctris P ——————
= Time/Frequenc
=] [MNSUBST] Mumber of substeps 100

[HARFRQ] Harmonic freq range [®

B Damping [KBC] Stepped or ramped b.c.

Nonlinear
ExpansionPass * Ramped
Other " Stepped

Reset Options
E Read LS File

E Write LS File
Physics Cancel Help
SE Management (CMS)
E Results Tracking
Solve
Manual Rezoning
Multi-field Set Up
ADAMS Connection

Diaanostics
kNl

FigureIll.30: Ajustez les parametres de champ de fréquence et les étapes partielles
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Remarque 01 : Etant donné que le champ de fréquence est de 0 & 100 et que le nombre de
sous-étapes pour ce champ est de 100, la solution est donc effectuée a partir de la fréquence 1
puis 2 puis 3 et ainsi de suite jusqu'a la fréquence 100. Dans le cas ou une seule sous-étape
est donnée, la solution ne sera a la fréquence que 100.

Remarque 02 : S'il y a plusieurs sous-étapes, la charge utile peut étre appliquée de plus en
plus (ramped). Ou il est entierement implémenté lors de la premiére sous-étape (stepped)

111.5.1.9 L'analyse a commencé :

Le processus d'analyse est démarré en utilisant la commande (solve) montrée sur la figure et
en attendant que l'analyse soit terminée, car le programme donne dans cet exemple un
message (solution is done) et ensuite les résultats peuvent étre pré-visualisés.

Main Menu alll -
B Preferences Bl | eievencs
Preprocessor

2 Solution
Analysis Type
Define Loads
Load Step Opts
Physics

SE Management (CMS
- geme ( ) SOLUTION OPTIONS A Note
Results Tracking
2 Solve PROBLEN DIHEMSTONALITY. . .+ « .o o o . . o 30
DEGREES OF FREEDOH, . . . . . Wiz RO ROTY ROTE
=] MRLEIE IR L s @ Solution is done!
From LS Files COPLEX DTSPLACENENT PRIAT OFTION © 1 0 2 7 2 REAL AND THRGINARY
Adaptive Mesh GLOBALLY ASSENBLED HATRIX . . . . . .+ . . . . SYHRETRIE
@ Manual Rezoning LOAD STEF OFTIONS | Close
i
2 Multi-field Set Up LOAD STEF HUBBER. . « . o ve e e e 1
= ADAMS Connection FREQUENCY BAMEE . « o v v e e ee e e n s 0.0000 T0 100.00
i i NUMBER, OF SUBSTEPS. . . . . . . D
Diagnostics STEP CHANGE BIUKDRRY COHGITION .
General Postproc FRINT QUTRUT CONTROLS . .. .. . . JH0 PRINTOUT
TimeHist Postpre DRTHBRSE OUTPUT CONTROLE. @ 2 00000001 ALLATH HRITTEN

ROM Tool
Prob Design
Radiation Opt

Session Editor
& Finish

Figure I.31 : commencer l'analyse

111.5.1.10 Prévisualisez les résultats :

La déformation de la forme due aux charges appliquées est pré visualisée via le chemin
suivant indiqué sur la figure.

»General postprocessor—>read results >first set > plot results—> deformed
shape->def+undeformed->ok.

Main Menu
E Preferences
Preprocessor
Solution
= General Postproc
E Data & File Opts
E Results Summary
= Read Results
=
E Next Set
E Previous Set
E Last Set
By Pick
E By Load Step
BEH By Time/Freq
E By Set Number
Failure Criteria
Plot Results
List Results
Query Results
B Options for Outp
EH Results Viewer
Nodal Calcs
Element Table

Path Operations
. Surface Operations

Figu?e]]I .32: apercu de la déformation premier set
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DISPLACEMENT

FigureIll .33 : apercu de la déformation deuxieme set

Main Menu @|

Data & File Opts =l
E Results Summary
Read Results
Failure Criteria
2 Plot Results
Contour Plot
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
Options for Qutp
Results Viewer
Nodal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations
Load Case
Check Elem Shape
Write Results
ROM Operations
Submodeling
Fatigue

M O afmde Cmnbe =

Figurelll .34: apercu de la forme déformé ( dernier set)

Les transitions verticales seront inspectées au point d'application de la charge, par
comparaison avec la fréquence. Ce processus est effectué selon le chemin suivant indiqué sur
la figure.

TimeHist Postpor

- Add->Nodal solution - Dof solution =Y -component of Displacement—> ok
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Toolbar 'A
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POW ri. ey
Main Menu ®| H x| 8| 5l = & [None ol s Amplitude |

Preferences = Variable List @
F'repr_ocessor Name Element A Add Time-History Variable X Maximum J
Solution Result ltem

General Postproc

=] & Favorites = =l
Variable Viewer 4 £ Nodal Solution 2
= Settings Calculator & DOF Solution @
Store Data_ _,— @ X-Component of displacement r
Define Variables @
Read LSDYNA Data
List Variables %, LComponer of displacement "
& List Extremes ( ) | 2 J
B Graph Variables
" MIN CONJ
Math Operations Result tem Properties
Table Operations MAX a+ib —_
Smooth Data Variable Name |UY_2 U
Generate Spectrm RCL Sector Number
Reset Postproc
ROM Tool STO
Prob Design 0K Appl Cancel Hel B
Radiation Opt INS MEM | = | == ‘ = |
B Session Editor ABS | ATAN | x2 | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ . ‘ E
Finish N
INT1 IMAG T
E
| INV DERV | REAL | 0 ‘ . ‘ + ‘ R

Figure III.35 : déterminer la vitesse verticale

—>(le point choisi a I’extrémité libre)—>ok—>Graph DATA 9@. (apercu des données
schématiques)

ELEMENTS

FigureIll .36 : choix du point d'application

-]
_a
-
-]
_a

o

Figure I.37 : apercu graphique de la transition verticale (Uy) et a I'échelle lineaire
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111.5.1.11 Utilisation de I’echelle logarithmique :

L'échelle verticale est changée en échelle logarithmique par le chemin suivant indiqué sur la

figure
Plotctrls—> Style>Graph—->Modify Axes—>

LOGY Y-Axis Scale =Logarithmic

Axes Modifications for Graph Plots
P

FEELAB] X-axis label |

SEKLAB] YW-axis label |

GTHK] Thickness of axes

|Double -

[
[
[
[
[

FGRTYP] Murmber of W-axes [single w_axi= = |
SHRAMGE] X-axis range

= Auto calculated

- Specified range

KA KBALK Specified X range

[ RAMGE] Y-axis range

~ Autoe calculated

£~ Specified range
WRAIRL Y RAAK Specified ¥ range - [ | |
FIILRA - for ¥-axis nurmber A =1
[FGROPTLASCAL ¥ ranges for - [tnaividual cales ~1
[FGROPT] Axis Controls
LOGXK H-axis scale [Cimear =1
LOGY W -axis scale [Cogarithmic =1
ARKDW Aocis divisions ~ On
A A Aucis scale numbering [On - back plane 1

ASC Aocis number size Fact

QK Apphy

Cancel Help |

Figure II.38 : déterminer I'échelle logarithmique

1.0E+00

1.0E—01

1.0E—04

1.0E—0O5

FigureIll.39 : apergu graphique de la transition verticale (Uy) et a I'échelle logarithmique
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Les données peuvent étre prévisualisées numériquement en cliquant sur le bouton (list data)
dans la fenétre (Time History Variables) représentée sur la figure, puis les données
numériques représentées sur la figure sont obtenues.

M PRUAR  Command x
File
| -
wirkk (NGYS POST26 UARIABLE LISTING sebttck
FREQ 2
I 2
ARFLITUDE PHASE
1.0000 0. 355631 130.000
2.0000 0.392204 180.000
3.0000 0. 474353 180.000
4.0000 0. 673685 180.000
5.0000 1.480017 130.000
> 50000 2.0320  0.00000
7.0000 0.639332 0.00000
4.0000 0.331772 0.00000
9.0000 0.212247 0.00000
10.000 0.149638 0.00000
11.000 0111577 0.00000
12.000 0.962334E-01  0.00000
13.000 0.682013-01  0.00000
14.000 0.549856E-01  0.00000
15.000 0.497628E-01  0.00000
16.000 0.366756E-01  0.00000
17.000 0.301155E-01  0.00000
18.000 0.245734E-01  0.00000 bt

FigureIl.40: apercu des donnés numérique

On remarque sur la figure et par comparaison avec les graphes que la transmission maximale
se produit a la fréquence 6 Hz.

111.6 L’analyse transitoire :

I’analyse transitoire parfois appelée analyse historique de temps (time history analysis),il
utilisée pour déterminé la réponse des structures a toutes forme de charge variables dans le
temps d’une maniére qui peut étre calculée et cette analyse prend en compte I’effet du ralenti
et de ’amortissement, 1’équation principale pour le mouvement qui est résolu en utilisant
I’analyse dynamique transitoire est :

m.i +c.u +k.u = F(t)
Ou:

m : matrice de la masse, ¢ : matrice d’amortissement, k : matrice de rigidité, ii= vecteur
d’accélération,u =vecteur de la vitesse,u =vecteur de déplacement, F(t) : vecteur de la
charge.[3]

111.7 Application

Une poutre en acier, Ses dimensions sont montré ci-dessus, car il est de 100 mm de long, 5
mm de haut, 5 mm de large, encastrée d'un coté et libre de l'autre c6té soumis a une charge
(Ft) appliquée a son extrémité libre. Une analyse de transition est requise.
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R -
5 mm

AN

100 mm ~ 5mm

Figurelll .41 : la forme et ses dimensions
F=A sin (g ‘1)
A=1000 N
Es=2*10 N/m?
Le but de I'exemple
Savoir comment réaliser I'analyse transitoire
Pré-visualiser les réactions dans ce type d'analyse pour un temps preécis

I11.7.1 Les étapes de la solution :
Nous suivons les étapes des exercices précédents

111.7.1.1 Definir la charge utile :

L'intensité de la charge (Ft=1000.sin (%.t))est donneée par la relation et est définie selon le
chemin suivant indiqué sur la figure

Parameters ->functions > define/edit >

Result =1000 *sin (%*{time})
Ou:
Sin : est obtenu en cliquant sur le bouton sin

PI : est obtenu en cliquant sur le bouton (INV) ....puis le bouton (PI)...

TIME : est obtenu en cliquant sur I’option (TIME) indiquée sur la figure
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M\ Function Editer e
File Edit Help
Function ] Regime 1 ] Regime 2] Regime 3] Regime 4] Regime 5] Regime 6]
Function Type
= Single equation
 Multivalued function based on regime variable |==Regime War=
(X,Y.Z) interpreted in CSYS: [0 ~|
Result = | 1000%sin{{P}H4*[TIME})
 Degrees ~ Radians
GRAPH
( ) ST TIME =l
MAK SIN LM
MIMN ASIN e™x 7 8 9 ! CLEAR
STO cOos LOG
RCL ACOS 10" 4 5 (&3 * =
ABS TAN w2
INS MEM ATAN SART 1 2 3 - E
ATANZ Ky T
N PI *(14y) 0 + E

FigureIll .42: définition des charges utiles

Le fichier de charge est enregistré avec un nom spécifique en cliquant sur le bouton (file) puis
le bouton (save) dans une fenétre (function editor), Le fichier de charge utile est enregistré
sous un nom spécifique, par exemple (trans load).

File (function editor) > Save > (Trans load)

A Enregistrer sous
o a » sahm

Organiser - Mouweau dossier

o~ e L
i Acceés rapide Bureau Contacts
B Bureau
B Teléchargerm $ L, -
|Z=] Deocuments MMusique Objets 2D
= lmages
Images enregistr
S e
Mouweau dossier Vidéos transiit.fun

o =

—

Docurments

CneDrive

>
[<F] Rechercher dans : sahm o
=% — - ~
Faworis Images Liens
ip - 4
Parties Recherches TElécharge

enregistrés
=

ments

Mom du fichier : | transiit.func

Type: | FUMNC Files (*.func)

= Masquer les dossiers

Annuler

Figurelll .43 : la sauvegarde des données
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Le fichier de charge utile est lu selon les étapes ci-dessous, ou il est préférable de vérifier
I'équation de charge dans une fenétre (function loader) au bas de l'onglet (equation) et de

suggeérer un nom pour la charge par exemple Ft.

Parameters > functions—>read from file = (nous ouvrons I’emplacement d’enregistrement du

fichier) >
Trans load >open

Table parameter name =Ft >OK

(suggestion de nom)

A s

File Sefect List Plot PiiCis WorPlane Pagameters Maoo MenuCs Hep

b EEER): sbans . | JE40

—_ R 515 '

onbar 8
Aray Paramelers ¥

GetAnayDafa .

Ay Opeszlions *
S Preferences
& Preprocessor
2 Hlution
2 Analysis Type
& Define Loads

Angular Unis

Save Parameless
Restore Parametess
& Displacement

& Pressure

& Temperature
E Inerf

S Prefnsn Sectn
EGenPlane Strain |
& Other

& Operate
@ Load Step Opls
@ 8E Management (CHS)
S Resuts Tracking

Figurelll .44

M\ Function Loader =

Comments

[

Table parameter name

IF

Local coordinate system id for {x, y, x) interpretation

o =
Func’uon]
Equation
Result = 1000sin({PI1/4-{TIME}) = |
=
Constant Values
Mone |
=]
ak | Cancel | Help |

: suggérer un nom de charge utile

111.7.1.2 Détermination du type d'analyse transitoire :
Le type d'analyse transitoire est déterminé comme par le chemin suivant indiqué sur la

figure:

M Mewr Analysis

[AMNTYPE] Type of analysis

(o] s

Cancel

Static
Mo dal
Harmonic
Tramsient
Spectrurm

Eigen Buckling

B0 T O T B B

Substructuring Ch1S

Help

FigureIll .45 : choix type d'élément
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111.7.1.3 Définition des charges:
e II.7.1.3.1. Définition des déplacements:

solution—>define loads—>apply-> structural > displacement—>on keypoints—>(nous définissons
le noeud situé a I’extrémité gauche)—>ok.

—->Lab2 dofs to be contrained =all dof 2ok

ELEMENTS

Figure II.46 : définition des déplacements

e TIM.7.1.3.2 Définition des forces moments :

Une charge utile concentrée de (Ft=1000.sin (f. t)) est appliquée a I’extrémité libre droite,
selon le chemin suivant :

8_solution—>define loads—>apply->structural->force /moment—>on keypoints—>ok.
Direction of force/ mom=FY

Apply as = Existing table > ok—> ok.
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A Auply M n P I\ 2pply F/M on KPs

Apply Table Loads
[FK] Apply Farce/Moment an Keypoints Existing table

Lab Direction of force/mom Foow
Apply as Existing table M

If Canstant value then:
VALUE Force/moment valug l:l
0K ‘ Apply ‘ Cancel ‘ Help ‘

QK | Apply Cancel |

Figure II[.47 : définition des forces moments

Figure III .48: affichage des forces moments

111.7.1.4 Configurer les options d'analyse:
Les options d'analyse sont définies en fonction du chemin suivant indiqué dans la figure.

Solution —>analysis type =>sol’n controls—>

» Basic :

Small displacement static

Time at end of load step =20 (temps a la fin de I'étape de chargement)
Automatic Time Stepping =prog chosen

Time increment :
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Time Step Size =1 (‘taille de pas de temps)

Minimum Time Step =0 (pas de temps minimum)

Maximum Time Step =0 (pas de temps maximum)

Frequency =Write every substep (afficher les resultats a chaque sous-etape )

»Transient :

Transient effects = ramped loading >0k
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A Solution Controls

Basic 1 Transient ]Sol'nOptions] MNonlinear WAdvancedNL

Analysis Options Write ltems to Resulis File
|Sma|l Displacement Transient | @« All solution items
I Calculate prestress effects " Basic quantities

 User selected

Time Control

Time at end of loadstep |20 v
MHodal Acceleration
Automatic time stepping |Prog Chosen j E lement Solution
¢ Number of substeps Frequency:
& [Write every Nth substep |
Time step size |‘l where N = |1
Minimum time step |O
Maximum time step |O

ak. Cancel Help
n Solution Controls
Basic © Transient ] Sol'n Options] MNonlinear ]Advanced NL]
Full Transient Options Time Integration
I~ Transient effects
Algaorithm:
[Newmark algorithm ~|

Damping Coefficients

« Amplitude decay
Mass matrix multiplier (ALPHA) |0

GAMMA |o 005

Stiffness matrix multiplier (BETA) |0  Integration parameters
- ALPHA [o 25250625
Midstep Cnternian
DELTA o 505
- Midstep Criterion ALPHAF o oos
Toler./Ref. for Bisection ALPHAM o]
(TOLERB) ] : |
r— Include Response Freguency
akl | Cancel Help

FigureIl .49 : Ajustez les paramétres d'analyse

111.7.1.5 Prévisualisez les résultants:

Les transitions verticales (UY) seront pré-visualisées au point situé sur I'application de la

charge, par comparaison avec la fréquence. Ce processus est effectué selon le chemin suivant
indiqué dans la figure

timehist postpor >add->nodal solution>DOF solution=>Y-Component of
Displacement->OK->(selection de point & I’extrémité libre)>Next->OK->Graph Data ....
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o=l a5 8l & ¢ H
Toolbar

)\
SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POW ¢ 1o

Main Menu ®| H x| & B g5 =] |l [None - s 8 Real El

Preferences j Add Data t M\ Add Time-History Variable X ®

Preprocessor Name |Element  |Node ) aximum |-

Solution Result ltem

General Postproc

= &a Favorites - -
Variable Viewer ‘| ¥ Nodal Solution |
Settings Calculator # DOF Solution

Store Data
Define Variables
Read LSDYNA Data

| T

el

i@ X-Component of displacement

g Z-Component of displacement

& List Variables B P =l
B List Extremes ( ) |— al 0
E Graph Variables
Math Operations MIN  CONJ ex Result tem Properties
Table Operations MAX a+ib LN .
Smooth Data Variable Name |UY_2
Generate Spectrm RCL Sector Number
Reset Postproc
ROM Tool STO RESP LOG
Prob Design al3 Apply Caricel Help
Radiation Opt SHMEM SCRl
Session Editor ABS ATAN ) 1 2 3 _ E
Finish N
INT1 IMAG T
=l E
4] | INV DERIV | REAL 0 + R
| Pick a menu item or enter a command (POST26) mat=1 Itype:1 real=1 csys=0 [secn:1 {

| pick " Unpick ELEMENTS
|
Ol i
| o
| =
|
Count = 1
Maxirmuam = 1
Minirmuam = 1
Hode Ho. = 41

| % List of Items

{" Min, Max, Inc

Figurelll.50: déterminer la vitesse verticale (Uy)
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Figure .51 : apercu du digramme de déplacement vertical

Remarque : Comme la charge utile est cyclique et donc le transfert vertical prend la forme de
la charge, c'est-a-dire qu'elle devient également un modéle cyclique, comme le montre la
figure.

e Dautres informations peuvent étre obtenues de la méme maniére, par exemple, afin
d'obtenir la vitesse vers Y, nous suivons les étapes suivantes illustrées sur la figure

Add->nodal solution=>DOF solution->Y -Component of velocity>0K
Plot->Element

Selection de point a I’extrémité libre)>next=>OK->Graph DATA...
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Fa
x| B =] = = & [None -l sl |Real |
ﬂAdd Data pt 3|
ame |Element |Node |Result tem | Minimum [Maximum | =]
TIME M\ Add Time History Variable = 20
[ Result ltem JJ
4 »
Calculator B DOF _Solutlon_ =] &
& Velocity Solution J
| uy_2 :[ g X-Component of velocity
@
g Z-Component of velocity
( ) g X -Component of rotation velocity <]
MIN CONJ enx J T Y R e e e T S SRR A ) J
MAX a+ib LN
Result tem Properties
RCL .
Variable Name |VY_4
STO RESP LOG Sector Number
INS MEM SQRT
ABS ATAN X Ok | Apply | Cancel | Help
INT1 IMAG T
E
INV DERIV REAL 0 ‘ i ‘ + ‘ R

Figure II[.52 : déterminer la vitesse de travail

JUN 17 2020
20:02:50

Figurelll .53: apercu le diagramme de vitesse verticale

e Des informations peuvent étre obtenues sur n'importe quel point le long de I'élément,
par exemple, pour un point au milieu de I'élément, la planification et les données
numériques peuvent étre obtenues selon les étapes précédentes illustrées sur les
figures.

Add->nodal solution->DOF Solution->Y -Component of displacement—>ok
Plot->Element—>(selectionner le point au milieu ) >next->ok—>graph data —>list data
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FigureIll .54: apercu schématique des données de noeud sélectionnées

N PRUAR Command X
File
| P
btk (HEYS POSTEG YARIABLE LISTING sekicke
TIHE 22 0y
Iy 2

1.0000 0. 709290E-05

2.0000 0.100309E-04

3.0000 0. 709290E-05

4.0000 0.122843E-20

5.0000 -0, 709290E-05

fi.0000 -0.100309E-04

7.0000 -0.709290E-05

8.0000 -0, 245686E-20

9.0000 0. 709290E-05

10.000 0.100309E-04

11.000 0. 709290E-05

12.000 0. 358524E-20

13.000 -0, 709290E-05

14.000 -0.100309E-04

15.000 -0.709290E-05

16.000 -0.491371E-20

12.000 0. ?09290E-05

18.000 0.100309E-04

19.000 0. 09290E-05 v

Figurelll .55 : apergu des données du nceud sélectionné numériquement

e Pour lire les réactions de I’encastrement, nous suivons le chemin suivant indiqué dans
la figure.

General Postproc—>list results >Reaction Solu—-> All items—> 0K
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M\ PRRSOL Command *
File

|
FRINT REACTION SOLUTIONS PER WODE

btk POST] TOTHL REACTION SOLUTION LISTING seebotet:

LOAD STEP= 1 SUBSTER= A0
TIHE=  20.000 LORD CASE= O

THE FOLLOWING X,%,Z SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SVSTEH

HODE Fi FY FZ Hx Y Hz
1 0.0000  -0.61232E-12 0.0000  -0.19073E-27 0.77662E-27-0.61232E-10

TOTAL VALUES
WALUE  0.0000 -0L61232E-12 0.0000  -O.19078E-27 0.79662E-27-0.61232E-10

Figure I.56 : apercu de la réaction

e Pour pre-visualiser les réactions a un moment (time) précis, nous suivons le chemin
suivant indiqué dans la figure.

General Postproc—>read results =>by time/freq—>

TIME value of time or freq =5

= General FOStpfOC n Read Results by Time or Frequency

Data & File Upts Read Results by Time or Frequency

Results Summary

= Read Results [SET] [SUBSET] [APPEND]
First Set Read results for |Entire model j
Next Set :
Previous Set TIME Value of time or freq
Last Set LSTEP Results at or near TIME | At TIME value -
By Pick FACT Scale factor
By Load Step
BY Time/Frec AMNGLE Circumnferential location
By Set Number - for harmenic elements

Failure Criteria |

Plot Results
List Results oK Cancel Help

Query Results

il

Figure .57 : déterminer le temps (t=5) pour pré visualisé les réactions en elle

General postproc—>list results—>reaction solu—> all items 2ok
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M\ PRRSOL Command *
File

|
FRINT RERCTION SOLUTIONS PER WODE

btk POST] TOTHL REACTION SOLUTION LISTING setebotet:

LOAD STEP= 1 SUBSTER= 5
TIHE=  5.0000 LORD CASE= O

THE FOLLOWING ¥,%,Z SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SVSTEH

HODE Fi FY FZ Hx iy HZ
1 0.0000 0711 0.0000 0.22032E-12-0.89684E-12 70711,

TOTAL VALUES
WALUE  0.0000 w11 0.0000 0.22032E-12-0.89684E-12 70711,

FigureIll .58 : Inspecter les réactions résultantes a temps (t=5)

e Lavaleur de la réaction de I’encastrement peut étre vérifiée mathématiquement au
temps (t=5), comme suit :

M,

*"’I‘j

100 mm

r\
4
fr,
Sfy =0 |

Fy=-Ft=-1000.sin (g.t) =
1ooo.sin(§.5) =707.11 N

e Lavaleur du moment de I’encastrement peut étre vérifiée mathématiquement au temps
(t=5), comme suit :

XM (z) =0
Mz=-Ft *L= -1000.sin (%) * 100 =1000. Sin (.t) *100=70711 N.mm

e En comparant les résultats mathématiques aves les résultats analytiques montrés dans
la figure qui montre I’apergu des réactions produites a (t=5), nous remarquons que les
résultats sont identiques.
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111.8 Conclusion :

La réponse dynamique d’une structure, les fréquences naturelles et les formes des modes
naturels des vibrations, depenadant de la maniéere dont on repartit les masses, les rigidités et
les amortissements le long de la structure. La présence d’une fissure, qui peut se produire
suite a une une sollicitation a la fatigue, conduisant a 1’apparition des vibrations non linéaires
dont le comportement dynamique de la structure. Pendant le mouvement de vibration, la
rigidité de la zone de la fissure se modifie en permanence au fil du temps, dans le cadre de la
dynamique au contraire les chargement imposées, ainsi que les propriétés géometriques et
matériaux, peuvent varier dans le temps. De plus, meme dans la configuration initiale, le
milieu peut etre caractérisé par des fonctions du temps. Les parametres a calculer sont donc
également des fonctions du temps, et des nouvelles gradeurs apparaissent pour caratériser le
mouvement, c¢’est-a-dire la variation de configuration dans le temps. Ce sont les parametres
cinématiques tels que les vitesses, les accélerations, les frequences,... qui n’existent pas dans
le cas de la statique.
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Conclusion Générale

Le programme ANSYS se distingue par sa grande capacité a représenter le probléme étudié
quel que soit le degré de complexité. Ce programme est considéré comme 1’un des
programmes de modélisation numérique le plus solide et le plus important qui utilise la
méthode des ¢léments finis, et il est applicable dans divers domaines tels que 1’écoulement
des fluides statiques, non linéaire, thermodynamique, dynamique,... et peuvent combiner
ensemble un ou plusieurs de ces champs. Le programme propose plusieurs types d’analyse,
parmi lesquelles nous mentionnons : I’analyse statique, 1’analyse harmonique, 1’analyse
transitionnelle, I’analyse spectrale, ’analyse de granulation... et il a la capacité d’effectuer le
processus de conception d’optimisation et de conception probabiliste. Etant donné que le
programme est tres vaste et posséde des nombreuses fonctionnalités (méme dans un seul de
ces domaines), il est donc difficile de couvrir toutes les informations qui se rapportent dans un
seul document.

Dans cet mémoire, nous avons utilise un programme pour identifier les transitions, les
contraintes et les déformations sous I’influences des charges fixes et pour connaitre les
fréquences naturelles et les modes de réponse des poutres, ce qui est important lors de la
conception du modelé pour résister aux charges dynamiques et autres effets des vibrations
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