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Chapitre 7

Applications

7-1 Introduction :

Aprés avoir présenté, aux chapitres précédents, les programmes MESH2D (pour
la génération de maillage en deux dimensions) et MESH3D (pour la génération de
maillage en trois dimensions), nous nous proposons maintenant de l'appliquer a
guelques problemes rencontrés en génie mécanique.

Pour faire I'analyse d’'une piéce mécanique, on doit calculer les contraintes et
les déformations de la piece soumise a des sollicitations diverses. Donc, on peut
utiliser la méthode des éléments finis pour trouver les contraintes et les déformations.

Dans ce chapitre, nous allons présenter trois exemples d’application d’analyse
par la méthode des éléments finis. Le premier exemple consiste en I'analyse d’'une
dent d’engrenage en deux dimensions, le deuxiéme est un exemple d’'une piece

mécanique et le troisieme est un exemple d’une piéce mécanique en trois dimensions.
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7-2 Exemples d’utilisation du MESH2D en E.F. en 2D :

Ici, nous présentons I'exemple d’analyse d’'une dent d’engrenage. La figure (7-

1) présente le maillage généré et les conditions aux limites pour une dent d’engrenage.

Figure 7-1 : Maillage généré et les conditions aux
limites pour I'exemple d’une dent d’engrenage.

Les petits cercles correspondent aux points encastrés et les fleches sur un élément
présentent la pression de 100N/mm? sur cet élément. Le maillage est généré en

utilisant le programme MESH2D. Les données entrées de ce programme sont :

. Premiere partie :
1. le nombre de points entrés (ici 32) et

2. nombre de contours de frontiéres (ici 1).
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. Deuxiéme patrtie :
Pour chaque point :
1. le numéro de point ;
2. les coordonnes X et Y ;
3. le parametre de maillage et
4. le statut du point (0 --> point sur la courbe et 1 --> le point sur
le coin).

(Pour cet exemple nous avons :

129.559.940
227.059.040
325.057.040

3030.559.940

3130.025.020

3230.050.030)
. Troisieme patrtie :

Le contour extérieur et les contours intérieurs. Les sommes doivent étre
dans le sens trigopnométrique pour la frontiére extérieur (Le premier contour) et
dans le sens horaire pour les contours intérieurs.

(Pour notre exemple
Contour extérieur : 1, 2, 3, ..., 29, 30

et pas de contour intérieur )

Les points qui ne sont pas dans les listes de contour sont considérés comme les

points indépendants.



Les points entrés sont présentés dans la figure (7-2).
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Figure 7-2 : Points donnés pour I'exemple d'une dent
d'engrenage.

Aprés la génération du maillage,
on peut analyser le probleme en
utilisant un logiciel d’éléments finis. Ici
nous avons utilisé le logiciel PATRAN.
Le programme MESH2D génere le
fichier d’entrée de PATRAN (le fichier
.ses). En utilisant ce fichier, on peut
avoir tous les éléments générés dans le
logiciel PATRAN. Les résultats suivants
correspondent aux différentes sorties de
PATRAN aprés 'analyse par éléments
finis avec P/FEA (figure 7-3 a 7-6).

MAX DEF= 06007

Figure 7-3 : Déformation de la dent.
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04-JUL-95 15:39;
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Figure 7-4 : Résultats des contraintes a) contrainte principale maximale, b)

contrainte de cisaillement maximum.
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Figure 7-5 : Résultats des déformations a) déformation principale maximale, b)

déformation de cisaillement maximum.
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04-JUL-95 15:39:
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Figure 7-6 : Résultats de déplacement : déplacement total.

7-3 Autre exemple d’utilisation de MESH2D :

Maintenant, nous présentons I'exemple d’analyse d’'une piece mécanique.

.

Figure 7-7 : Maillage généré pour I'exemple d’'une piece mécanique.
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Figure 7-8 : Maillage généré et les conditions aux limites pour I'exemple d’'une
piece mécanique.

La figure (7-7) présente le maillage généré et la figure (7-8) présente les conditions

aux limites pour faire I'analyse de cette piece.

Les petits cercles correspondent aux points encastrés et les fleches sur un
élément présentent la pression de 100N/mm? sur cet élément. Le maillage est généré
en utilisant le programme MESH2D.

Les points initialement entrés sont présentés dans la figure (7-9).

Figure 7-9 : Points donnés.
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Aprés la génération du maillage, on peut analyser le probleme en utilisant un
logiciel d’éléments finis. Comme dans le premier exemple, nous avons utilisé le logiciel
PATRAN. Le programme MESH2D génere un fichier d’entrée de PATRAN (le fichier
.ses). En utilisant ce fichier, on peut avoir tous les éléments générés dans le logiciel
PATRAN. Les résultats suivants correspondent aux différentes sorties de PATRAN

apres analyse par éléments finis avec P/FEA (figure 7-10 a 7-13).

10-jul-95 15:18.35 p/fea 2.5-5
LOAD CASE= 1 MAX DEF= .01851
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10-jul-95 15:18.35 pifea 2.5-5
LOAD CASE= 1 MAX DEF= .01851

Figure 7-10 : Déformation de la piéce.
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Figure 7-11 : Résultats des contraintes a) contrainte principale maximale, b)

contrainte de cisaillement maximum.
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Figure 7-12 : Résultats des déformations a) déformation principale maximale, b)

déformation de cisaillement maximum.
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Figure 7-13 : Résultats de déplacement : déplacement total.

7-3 Exemple de I'utilisation de MESH3D en F.E. en 3D :

Ici, nous présentons un
exemple d’analyse d’'une piéce
3D. La figure (7-14) présente
le maillage généré et les
conditions aux limites pour
cette piece. Les quatre coins
du bloc sont encastrés. Les
fleches sur un élément
présentent la pression de
100N/mm? sur cet élément. Le
maillage est généré en
utilisant le programme
MESH3D. Les données

d’entrée du programme sont :
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Figure 7-14 : Maillage généré et les conditions aux
limites pour I'exemple d’'une piéce en 3D.



Premiere partie :

1. le nombre de points entrés ;

2. nombre de surface de frontiéres et

3. le type d'éléments de sortie (entier) :
1 : hexaédre, pyramide et tétraedre
2 : hexaedre et tétraédre

3 : pyramide et tétraédre

4

: tétraédre

Deuxiéme partie :
Pour chaque point :
1. les coordonnées x, y et z ;
2. le statut du point :
0 --> point sur la surface extérieure
1 --> point sur la surface intérieure
2 --> point intérieur et
3. le parametre de maillage.

les points doivent étre dans l'ordre.

Troisieme patrtie :
Données des surfaces extérieures et intérieures.
sur la premiére ligne, il doit exister :
1- type de surface :
p ou P pour la surface plane et
b ou B pour la surface b_spline ;
2- statut de la surface :
0 --> surface extérieur
1 --> surface intérieur.

sur la deuxieme ligne :
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a - pour la surface plane :
le nombre de points qui définissent la surface (3 ou 4 pour
la surface plane).
b - pour la surface b_spline :
le nombre de lignes et de colonnes de la matrice de points
qui définissent la surface.
sur la troisieme ligne entrez :
les points :
Les points doivent étre dans le sens trigopnométrique pour
la surface plane quand on regarde de I'intérieur de I'objet.
Pour entrer les points de surface b_spline, on doit entrer
les points dans I'ordre gu’ils sont trouvés dans la matrice
de points.
sur la quatrieme ligne :
On doit entrer les codes de bord de chaque surface :
0 --> bord intérieur qui n’est pas sur les bords d'objet et
1 --> bord de I'objet.

pour la surface b_spline nous avons :

bord,
P Pz Pz - Pul
bord, | P,y Pz P - p,,| bord,
| |
| |
| |
| Pt Pmz Pms - Pmnl

bord,
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Exemple de données de surface plane extérieure :

p O : surface plane extérieur.

4 . 4 points existe pour définir la surface
1243 : les numéros des points

0100 : codes de bord de la surface

Exemple de données de surface B-spline extérieure :

b0 : surface B-spline extérieure.
49 : la matrice de points ayant 4 lignes et 9 colonnes.
9 1013171615128 9 . la matrice de points

22 232528 27 26 24 21 22
22 232528 27 26 24 21 22
22 232528 27 26 24 21 22

0000O0 : codes de bord de la surface

Les points entrés sont présentés dans la figure (7-15).

Figure 7-15 : Points donnés.
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Apres génération du maillage, on peut analyser le probleme en utilisant un
logiciel d’éléments finis. Ici nous avons utilisé le logiciel PATRAN. Le programme
MESH3D génere le fichier entré de PATRAN (le fichier .ses). En utilisant ce fichier, on
peut avoir tous les éléments générés dans le logiciel PATRAN. Les résultats suivants
correspondent a quelques différentes sorties de PATRAN (P/FEA) aprés analyse par

éléments finis (figure 7-16 a 7-19).
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Figure 7-16 : Déplacement de la piece.
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Figure 7-17 : Résultats des contraintes a) contrainte principale maximale, b)

contrainte de cisaillement maximum.
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Figure 7-18 : Résultats des déformations a) déformation principale maximale, b)
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Figure 7-19 : Résultats de déplacement : déplacement total.

7-4 Interface avec le logiciel Patran :

Une facon simple d’entrer les données dans le logiciel PATRAN est d'utiliser le
fichier “*.ses”. Ce fichier a un format bien précis et peut étre créer par un autre logiciel.
Dans notre cas, nous transférons les résultats de chaque étape et aussi les résultats
finals de génération de maillage sous forme de fichier “*.ses” pour utilisation dans le
logiciel PATRAN. On peut aussi transférer les résultats de génération de maillage sous

une autre forme pour utilisation dans un autre logiciel d’élément finis.



