
  

Tutoriel Herezh++  :  Simulation d'une poutre en flexion

Objectif  :
Dans ce tutoriel, on décrit pas à pas la simulation du comportement mécanique statique 
d'une poutre de section rectangulaire constante, sur deux appuis, soumise à une charge 
verticale répartie.

On commence par construire un maillage adéquate. On se place dans une fenêtre de 
terminal et on invoque le programme stamm 
NB : sur linux le nom du programme est « stamm », sur osX le nom est « stammD »



  

Ensuite on répond pas à pas aux questions posées

on veut des volumiques donc de dimension 3

on veut des éléments hexaédriques (des briques)

on choisit une interpolation quadratique pour obtenir une bonne précision d'interpolation

on veut une description exacte de la géométrie, c'est-à-dire que les 3 dimensions de la 
poutre: longueur . largeur . hauteur, seront exactement représentées par les maillages



  

on veut une répartition régulière des noeuds sur la géométrie

La géométrie retenue est de type prismatique

On retient les dimensions : 200 mm, 20mm, 30mm
NB : en fait il n'y a pas d'unité, c'est à l'utilisateur de gérer la cohérence des 
différentes unités (mm, Mpa, N etc.) Ce point est à retenir pour  la mise en données 
du calcul. 

On choisit un découpage : 10 x 2 x 2 



  

Par défaut dans Herezh, les éléments hexaédriques quadratiques utilisent 8 points 
d'intégration. Pour notre calcul il est nécessaire d'utiliser une intégration à 27 points 
d'intégration.
NB : Il est possible d'utiliser 8 points d'intégration avec une technique particulière : le 
blocage de mode d'hourglass, cette technique ne sera pas utilisée dans ce tutoriel.

 nombre de point d'interpolation standard 8 ? (rep o ou n) n

 nombre de pt possible : 8  27  64 : choix ? 27

Et pour finir, on indique le nom de sauvegarde du fichier texte qui contiendra le 
maillage généré

Le logiciel génère alors le fichier : poutre.her



  

On peut éditer le fichier poutre.her (avec n'importe quel type d'éditeur : par exemple 
gedit ou nedit sur un système linux).
Le fichier poutre.her, contient :

- une entête qui rappelle les données géométriques, et les choix de construction du 
maillage

- la définition d'un nom de maillage, ici « poutre » : 



  

- la liste des coordonnées des noeuds

- puis des noms de référence (groupes) de nœuds, par exemple ici le premier est 
« N_avant », chaque nom doit-être préfixé par « N_ » pour indiquer que c'est une 
référence de noeuds



  

- la liste des éléments. Chaque élément est définit par un type, ici « HEXAEDRE » 
QUADRACOMPL » suivant optionnellement du nombre de point d'intégration, puis on trouve 
la table de connexion, c'est-à-dire la liste des numéros de nœuds qui définissent l'élément

- puis des noms de référence (groupes) relatives aux éléments, par exemple ici le premier 
est « E_avant », chaque nom doit-être préfixé par « E_ » pour indiquer que c'est une 
référence d'éléments

- on peut trouver également des références 
. de faces
 . d'arêtes
 . de points de Gauss

NB : ici les listes sont toujours composées de deux chiffres : le premier donne le numéro de 
l'élément, le second donne le numéro local dans l'élément, de la face ou de l'arête ou du 
point de Gauss.



  

Maintenant nous allons faire une mise en donnée du problème mécanique. Pour cela, il 
nous faut construire un fichier qui contiendra les données nécessaires au calcul.
Ce fichier devra avoir l'extension « .info »
Il contient essentiellement une série de mots clés, associés éventuellement à des 
valeurs numériques. La description exhaustive de ces mots clés se trouvent dans la 
documentation d'Herezh.   
Ici, pour éviter de se tromper dans la syntaxe des mots clés et dans l'organisation du 
fichier, nous allons utiliser directement Herezh pour générer un fichier .info correct.
Dans une fenêtre terminal  on écrit : 

Sur macos

NB : l'appel du programme Herezh++ diffère suivant le type de machine et d'os :
- Pour macos : deux programmes : HZpp_Vn-1  et  HZppfast_Vn-1
- Pour linux 32bits : deux programmes : HZpp et HZppfast
- Pour linux 64bits : deux programmes : HZpp64 et HZppfast64

Sur linux 64 bits :   HZpp64 -n flexion_poutre

« -n flexion_poutre » indique au programme que l'on veut créer un nouveau fichier 
« flexion_poutre.info »



  

- on donne la dimension de l'espace de travail, ici 3

- on donne le niveau de commentaire qu'utilisera Herezh++ lors de 
l'affichage de commentaires, pendant le calcul

- on choisit un type de calcul : dans notre cas on retient un calcul non dynamique (donc 
qui peut représenté un cas statique ou transitoire)



  

- on indique qu'à la suite du calcul on désire avoir la possibilité de choisir un type de 
postraitement

- on ne veut pas de paramètre facultatif pour l'algorithme non dynamique

- on obtient alors un menu, qui permet l'accès à  l'ensemble des possibilités  de mise 
en données 



  

A ce stade, on peut remarquer qu'un nouveau fichier « flexion_poutre.info » est apparu dans 
le répertoire de travail, et que se fichier se rempli, au fur et à mesure  des réponses fournies 
aux questions posées par Herezh++. ,  

- on va indiquer que le 
maillage est contenu dans le 
fichier poutre.her
 Pour cela on choisit l'option 
(1) du menu principal puis : 

- on définit le nom du fichier 
de maillage 
- on ne définit pas de fichier 
.lis (concerne des 
définitions supplémentaires 
de références)

- on ne veut aucun 
traitement particulier
sur « poutre.her »

-aucun autre fichier de 
maillage
- pas de traitement entre 
plusieurs maillages
- pas de domaine esclave 
(concerne le contact)



  

La partie suivante concerne la définition de la loi de comportement, qui se déroule en 
deux phases .
1) On associe une référence d'éléments à un nom de loi de matériau (appelé ici nom 
de loi).

- on a un seul maillage

- def d'une association (il 
peut y en avoir plusieurs)

- nom de la référence (doit 
commencer par « E_ »
- nom de la loi de matériau 
(un nom arbitraire)

- et c'est tout

2) On définit la loi en question (ou les lois s'il y en a plusieurs)  .



  

- définition  de la loi, c'est-
à-dire choix du type de 
modélisation : ici isotrope 
élastique
- puis on signale que c'est 
une définition standart



  

Après la loi de comportement, on doit définir quelques grandeurs qui dépendent du 
maillage et des informations déjà lues : on choisit (4) dans le menu principal (divers 
stockages 1)

- on indique qu'il n'y a qu'un 
seul maillage

- dans notre cas, seule la masse 
volumique doit-être définie. Mais 
en fait on ne s'en servira pas, on 
met donc une valeur arbitraire 
quelconque.

- et c'est tout



  

On continue en définissant les efforts (le 
chargement)
- un seul maillage

- on souhaite imposer une charge 
surfacique, uniforme, de module 
100 en négatif sur l'axe 3, sur tout 
le haut de la poutre. La référence 
des faces supérieures de la poutre 
(F_haut) a été généré 
automatiquement par stamm lors 
de la création du fichier : poutre.her

- et c'est tout



  

On défini maintenant les conditions limites cinématiques, il y en a plusieurs. On souhaite 
avoir des conditions quasi-isostatiques.

- on a un seul maillage

- on défini une première condition

- elle sera de type : déplacement bloqué

- suivant z 
uniquement

- il s'agit des nœuds qui se trouvent 
en bas de la face gauche de la 
poutre (cette référence a été 
générée automatiquement par 
stamm)
- et c'est tout pour cette condition



  

D'une manière analogue, en suivant le même cheminement on définit :

- une condition de blocage selon la direction y pour tous les nœuds de la face avant de la 
poutre dont la référence est « N_avant ». 
Cette condition revient à imposer une condition de symétrie suivant le plan xoz (1 et 3), qui 
passe par la face avant de la poutre.

- une condition de blocage selon la direction x pour le nœud qui est à l'intersection de la 
face inférieure de la poutre, de la face arrière et de la face gauche . Sa référence est 
« N_bas_arriere_gauche ». 
Cette condition permet de bloquer le mouvement solide suivant x ( direction 1)
 

X

Y

Z

« dessus »
(la face 
opposée est : 
(dessous »)

« arriere »
(la face 
opposé est : 
« devant »)

« gauche »
(la face opposée 
est : « droit ») 

« N_bas_arriere_gauche »

L'observateur est sur 
le plan xoy, et sur les 
y positifs, il voit donc 
la face « avant » 
devant lui !



  

D'une manière analogue, en suivant le même cheminement on définit :

- une condition de blocage selon la direction y pour tous les nœuds de la face avant de la 
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face inférieure de la poutre, de la face arrière et de la face gauche . Sa référence est 
« N_bas_arriere_gauche ». 
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X

Y

Z

« dessus »
(la face 
opposée est : 
(dessous »)

« arriere »
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opposé est : 
« devant »)

« gauche »
(la face opposée 
est : « droit ») 
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L'observateur est sur 
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y positifs, il voit donc 
la face « avant » 
devant lui !



  

Nous allons maintenant définir un paramètre de pilotage

- choix de la définition des 
paramètres de pilotage

- choix des paramètre liés à 
l'affichage

- choix de la fréquence de 
sortie au fil du calcul. Ici en 
indiquant « 1 », on souhaite 
une sortie des résultats 
après chaque incrément de 
chargement. Dans notre cas 
il y aura un seul incrément, 
on obtiendra donc un seul 
résultat, celui final.

Puis deux fois « f » 
pour revenir au 
menu principal



  

Il nous reste à terminer l'écriture du fichier :

- accès au menu pour 
écrire la fin de fichier

- sortie standard

- et c'est tout

- et on arrête Herezh



  

Première phase de calcul :

On relance Herezh++, avec l'ordre : 
   HZppD_Vn-1 -f flexion_poutre  

C'est le même ordre que précédemment sauf que «-n » est remplacé par « -f »
Après validation (return), le calcul tourne et à la fin on obtient le menu texte suivant :

On choisit 8, pour une 
sortie graphique au 
format gmsh

Parmi toutes les informations qui 
sont écrites, on remarque 
1) une erreur 
2) et un warning 
Cela provient du fait qu'aucune 
sortie de résultat n'est pour 
l'instant définie.

L'étape qui suit est donc consacrée a préciser les types de sortie que l'on souhaite



  

L'objectif ici est de définir les informations que l'on veut visualiser.
Aussi successivement on fait :

Choix 1 :
Le logiciel utilise tous les 
incréments pour proposer 
les informations 
disponibles

On veut le maillage 
initial
On choisit les 
paramètres par 
défaut

Ensuite on choisit 
les isovaleurs



  

On choisit ensuite 5
Correspond par exemple aux 
contraintes et déformations qui sont 
calculées aux points d'intégration

Parmi toutes les grandeurs possibles 
on choisit : « contraintes de Mises »

Et « fin » pour dire que c'est fini

Dans le menu principal on 
choisit de sortir la déformée

Avec les paramètres par défaut



  

On sort du menu relatif à gmsh

On n'oublie pas de 
sauvegarder les choix que 
l'on vient d'effectuer

Et on stop Herezh

On remarque que dans le répertoire un nouveau fichier a été créé, il contient 
« flexion_poutre.CVisu » 
 il contient tous les choix de visualisation.



  

On relance Herezh++ : 
   HZppD_Vn-1 -f flexion_poutre 

On remarque qu'il n'y a plus de message d'erreur ni de warning,

 au contraire on a eu :  
 la lecture du fichier .Cvisu
avec l'exécution automatique 
des sorties demandées
 

On stop Herezh

Après avoir tapé « ls » on remarque un nouveau fichier 
flexion_poutre_Gmsh.msh  qui contient le maillage initial avec les références
et un nouveau répertoire
flexion_poutre_Gmsh : qui contient les fichiers de résultats c-a-d ici :
flexion_poutre_contrainte_mises_Gmsh.pos : isovaleurs de Mises
flexion_poutre_deplace_Gmsh.pos : les déplacements
             Il faut utiliser le logiciel gmsh pour visualiser ces résultats



  

La déformée

Les isovaleurs de Mises



  

Il existe de Nombreux tutoriels pour explorer les différentes possibilités de 
gmsh
En particulier il est possible de visualiser les contraintes de Mises (ou autres) 
sur le maillage déformée, ici : 


	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27

