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Cast3M est un logiciel de calcul par la méthode des éléments finis pour la mécanique
des structures et des fluides. Cast3M est développé au Département de Modélisation
des Systémes et Structures (DM2S) de la Direction de I'Energie Nucléaire du
Commissariat  ’Energie Atomique et aux Energies Alternatives (CEA).

Le développement de Cast3M entre dans le cadre d’une activité de recherche dans le
domaine de la mécanique dont le but est de définir un instrument de haut niveau,
pouvant servir de support pour la conception, le dimensionnement et I'analyse de
structures et de composants.

Dans cette optique, Cast3M intégre non seulement les processus de résolution (solveur)
mais également les fonctions de construction du modéle (pré-processeur) et
d’exploitation des résultats (post-traitement). Cast3M est un logiciel « boite a outils »
qui permet a l'utilisateur de développer des fonctions répondant a ses besoins propres.

Cast3M est notamment utilisé dans le secteur de I'énergie nucléaire, comme outil de
modélisation ou comme plateforme de développement d’applications spécialisées. Il est
également utilisé par différents partenaires académiques a des fins d’enseignement et
de recherche, ainsi que par I'Institut de Radioprotection et de Stireté Nucléaire (IRSN).
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1. PRESENTATION DU DOCUMENT

1.1 OBJET DU DOCUMENT

Ce document présente des éléments de validation de Cast3M en thermomécanique.

Il est réalisé sur la base de la mise a jour 2014 du « Guide de validation de Cast3M » [1].

1.2 METHODE

Ces éléments de validation sont des fichiers de calcul Cast3M dont les résultats sont validés par comparaison a
des solutions analytiques ou a des résultats obtenus avec d’'autres logiciels [2][3].

Ces fichiers de calcul sont nommeés « cas-tests ».

Le processus de validation de Cast3M est intégré aux processus de développement du code [4].

1.3 DOMAINE DE COUVERTURE

Le domaine de validation couvert par ce document est détaillé au paragraphe 3.
Il est défini par les quatre-vingt trois (83) cas-tests présentés.
Ces cas-tests couvrent les domaines d'utilisation suivants :

- lathermique stationnaire et transitoire ;

- la mécanique en élasticité et plasticité ;

- lanalyse au flambement ;

- l'analyse modale en dynamique ;

- la mécanique de la rupture ;

- le couplage thermomécanique en quasi-statique ;

Par ailleurs, ces-cas-tests permettent de couvrir les types d'éléments finis usuels disponibles dans les modes de
calcul en deux dimensions : contrainte plane, déformation plane et axisymétrique, et en trois dimensions.

1.4 RESTRICTIONS

1.4.1 Domaine de couverture

Le quatre-vingt trois (83) cas-tests de ce document ont été extraits de la base de validation de Cast3M, qui en
comporte plus de mille [5]. Ce document ne couvre donc pas la totalité du domaine de couverture de Cast3M.
1.4.2 Version Cast3M

Ce document est illustré par des cas-tests issus de la base de validation de la version 2016 de Cast3M. Toutefois,
ces cas-tests font partie de la base validation de Cast3M depuis la version 1992 [2]. Il s’applique donc a toutes les
versions postérieures a cette derniére.

1.5 PLATEFORMES INFORMATIQUES

La validation de Cast3M est indépendante de plateforme informatique de distribution.
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3. DOMAINE DE COUVERTURE

3.1 DOMAINES D’UTILISATION

3.1.1 Mécanique

Sous -domaine

Type d’analyse

Noms des tests (.dgibi)

Composite
Elasticité

Flambage

Plasticité

Dynamique

Mécanique de la rupture

3D
3D

2D axisymeétrie

2D contrainte plane
2D contrainte plane
2D Fourier

3D

2D axisymétrique
2D contrainte plane
2D déformation plane
3D

2D axisymétrique
2D Fourier

2D

2D

2D axisymétrique

3D

compl, comp2

elas2, elas3, elas4, elas9, elasl0, elasl12,
elas13, strul

elasl, elas5, elas6, elas7, elas11

elas8, orth6

flam1

fourl, four2

plas4, plas8, ruptl4, ruptl5

plas2, vpla3, ruptl, ruptl4, ruptl5, ruptl6
plasl, plas5, plas6

plas7, ruptl7

dyna6, dyna8, dyna9, dynalo, vibr4, fsi6, sissi
vibr2, vibrb

dyna?, fsil, fsi2, fsi4, fsi5

vibr3, fsi3, plexusl

rupt2, rupt3, rupt4, rupt7, rupt9, ruptll, ruptl2,
ruptl7

ruptl, rupt5, ruptl4, ruptl5,
ruptl9, rupt22, rupt23

rupté, rupt8, ruptlO, ruptl3, ruptl4d, ruptl5,
rupt20, rupt21, , rupt24, rupt25, rupt26

ruptl6, ruptls,

3.1.2 Thermique

Tableau 1 : Liste des cas-tests en mécanique

Sous -domaine

Type d’analyse

Noms des cas-tests

Régime permanent linéaire

Régime permanent non linéaire
Régime transitoire linéaire

3D
2D axisymétrique
2D
2D axisymétrique
2D axisymétrique
2D

ther3, ther4
ther2

therl, therlbis
tran4

tran2

tran8

3.1.3 Thermo-Mécanique

Tableau 2 : Liste des cas-tests en thermique

Sous -domaine

Type d’analyse

Noms des cas-tests

Thermo -élasticité

Thermo -plasticité

2D axisymétrique
3D

2D axisymétrique
2D contrainte plane

ruptls8, ruptl9, rupt22, rupt23,
lyre3, rupt20, rupt21, rupt24, rupt25
thpll

thpl2

Tableau 3 : Liste des cas-tests en thermo-mécanique

3.1.4 Graphisme

Sous -domaine

Type d’analyse

Noms des cas-tests

Graphisme

dessin

DOCUMENTATION CAST3M
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3.2 TYPE D'ELEMENT FINIS

3.2.1 Eléments massifs

Elément Type d’analyse Noms des tests (.dgibi)
TRI3 2D therl
TRI6 2D ruptl2
2D axisymétrique tran2
QUA4 2D therl, therlbis, tran8
2D axisymétrique plas2, ther2, tran4, thpll, ruptl8, rupt22
2D contrainte plane orth6, plasl, plas5, plas6, thpl2
2D déformation plane  plas7
QUAS8 2D axisymétrique elasl1, four2, vibr2, vibrs, vpla3, ruptl, ruptl4,,
ruptls, ruptl6, ruptl9, rupt23
2D contrainte plane elas8
2D déformation plane  vibr3, rupt2, rupt3, rupt4, rupt7, rupt9, ruptll,
ruptl7
CuBS8 3D plas4, ther3, rupt20, rupt24
Cu20 3D dyna8, elas9, elas10, ther4, rupt6, rupl4, rupl15,
rupt21, rupt25, rupt26
TET4 3D ther3
TE10 3D ther4
PRI6 3D ther3
PR15 3D ther4
PYR5 3D ther3
PY13 3D ther4
Tableau 5 : Liste des cas-tests avec des éléments finis massifs
3.2.2 Coques
Elément Type d’analyse Noms des tests (.dgibi)
COQ2 2D axisymétrique elasl, elasb, elas6, elas7, fourl, plexusl
2D contrainte plane flam1
2D Fourier dynalo, fsi3, fsi4
COQ3 3D rupt10
COQ4 3D dyna9, elas4, strul, ruptl3
CcoQs8 3D vibr4
DKT 3D compl, comp2, elas?, elas3, plas8, rupt8

3.2.3 Poutres et tuyaux

Tableau 6 : Liste des cas-tests avec des éléments finis coques

Elément Type d’analyse Noms des tests (.dgibi)
POUT 3D dynab, elas12, elas13, sissi
TUYA 3D lyre3

Tableau 7 : Liste des cas-tests avec des éléments finis poutres et tuyaux

3.2.4 Raccords

Elément Type d’analyse Noms des tests (.dgibi)
RACO 2D Fourier fsi3, fsi4
Tableau 8 : Liste des cas-tests avec des éléments finis raccords

3.2.5 Liquides

Elément Type d’analyse Noms des tests (.dgibi)

LQU4 2D Fourier dynav, fsil, fsi2, fsi3, fsi4, fsi5

LCU8 3D fsi6

LSU2 2D Fourier dyna?, fsil, fsi5
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LSU4 3D fsi6

Tableau 9 : Liste des cas-tests avec des éléments finis pour les liquides

4. NOMENCLATURE

4.1 DESCRIPTION D'UN TEST

La présentation de chaque cas-test débute par une fiche descriptive du calcul réalisé. Puis, une ou plusieurs pages
illustrent son exécution par des figures générées par le cas-test dans I'ordre d'exécution du jeu de données (premier
dessin en haut a gauche de la page et le dernier dessin en bas a droite). Enfin, le jeu de données du cas-test est
fourni.

4.2 NOTATIONS

2D : Calcul bidimensionnel
2D-axisymétrique : Calcul bidimensionnel avec symétrie de rotation autour de I'axe (0,2)
3D : Calcul tridimensionnel
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5. MECANIQUE

5.1 COMPOSITE

5.1.1 compl.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

DOCUMENTATION CAST3M

compl.dgibi

Mécanique
Composite
3D

DKT

Rapport CEA
89/184
CYLINDRE COMPOSITE BICOUCHE

Un cylindre (fibres enroulées -45° / +45° autour d’'un axe) bloqué a sa base en
déplacement suivant I'axe Z est soumis a une pression interne.
Afin de réduire le nombre de degrés de liberté, un nceud du sommet est bloqué en

translation suivant X et Y et en rotation suivant Z (nceud PB). La pression est normale
a la surface interne du cylindre.

Déplacement radialU, , au point PA(:LOSOO), nceud de la base

U, =13776210" m (Précision relative de 1%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 10 : Informations sur le cas test compl.dgibi

http://www-cast3m.cea.fr 21/346




E GUIDE DE VALIDATION

D
L3
—
YL cYL 12
11
LP
A

Figure 1 : Maillage du cas-test compl.dgibi en 3D

-1.08E-03
-1.14E-03
-1.21E-03

AMPLITUDE
DEFORMEE
1.65E+02

Figure 2 : Isovaleur de la composante UX du champ de déplacement sur le maillage
déformé (x165)
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Jeux de données
*fichier : comp2.dgbi

FE—

* Section : Mecanique Elastique
ekdckokdokckckickhckdckiokiok
FE—

* CYLINDRE COMPOSITE BICOUCHE

* FIBRES ENROULEES -45/+45 AUTOUR DE L'AX E

* PRESSION INTERNE

*

.

*Un cylindre bloqué a sa base en déplacement suiva nt

*laxe Z est soumis & une pression inteme.

*3D element DKT

*Ref: Rapport CEA , DEMT 85482, M. Hittinger, 1 985

*Remise a plat: BP, 2017-01-23
*

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N;
*GRAPH=0;

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
* OPTITRACX;
OPTITRAC PSC EPTR5;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

TITRE 'CYLINDRE COMPOSITE BICOUCHE SOUS PRESSION IN TERNE,
OPTION DIME 3 ELEM TRI3MODE TRIDIM ;

TEMPS;
DENSO.1;

NAX=8;NCIRC=16;
NAX=4;NCIRC=8,
* NAX=1;NCIRC=16;

*

* GEOMETRIE
*

R=105;H=1;

PA=RO0.0. ;PB=RO.H;
01=0.0.0.;02=0.0.H;
NR1=11.0;
LI1=PADROITNAXPB;
CYLP=ROTALILNCIRC900102;
CYL1=ORIECYLPNR1;
CYL2LIB=TOURCYL1LI1900102;
CYL3LIC=TOURCYL2LIB90O102;
CYL4LID=TOURCYL3LIC900102;
CYL=CYL1ETCYL2ETCYL3ETCYL4;
ELIMCYL;

OEIL=10.10.5.;

*

SI(NEG GRAPH'N);
TRAC OEIL CACH CYL'QUAL';
FINSI;

*

* DESCRIPTION DU MATERIAU ORTHOTROPE : COUCHE 1
*

MOD1 = MODE CYL MECANIQUE ELASTIQUE ORTHOTROPE DKTT

*MAT1=MATE MOD1 DIRE O2 INCL 45NR1 YG1 7E6 YG2

MAT1=MATE MOD1 DIRE O2 INCL 45 YG1 7E6 YG2
13E6NU120.28 G125E5;

CAR1=CARAMOD1 EPAI0.05 EXCENTREMENT 0.025;

MAT1=MAT1ET CARL,

*verification graphique de forientation :
*3D coque =>3 vecteurs: V1, V2 et V3
v123=VLOC MOD1 MAT1;
v123=CHAN 'GRAVITE v123MOD1;

mo123 =mots VIX V1Y VIZ V2X V2Y' V2Z V/ 3X'V3Y'V3Z;
ve123 = VECT v123 MOD1 007 mo123 (mots ‘AZUR 'OR POURY;
SI(NEG GRAPHN);

TITRE COMP1 couche 1: VI(AZUR) V2 (JAUNE) V3( ROUG):
TRACE OEIL ve123 CYL 'CACH:

FINSI;

*

* DESCRIPTION DU MATERIAU ORTHOTROPE : COUCHE 2
*

MOD2 =MODE CYL MECANIQUE ELASTIQUE ORTHOTROPE DKTT
*MAT2 =MATE MOD2 DIRE O2 INCL -45NR1 YG1 7E6 YG2
MAT2 =MATE MOD2 DIRE O2 INCL 45 YG1 7E6 YG2

DOCUMENTATION CAST3M

13E6NU120.28 G125E5;

CAR2=CARA MOD2 EPAI 0.05 EXCENTREMENT -0.025;

MAT2=MAT2 ET CAR2,

*verification graphique de forientation :
*3D coque => 3 vecteurs: V1, V2 et V3
v123=VLOC MOD2 MAT2;

V123 =CHAN 'GRAVITE'v123 MOD2,

vel123=VECT v123 MOD2 0.07 mo123 (mots'AZUR 'BRO

SI(NEG GRAPHN);

TITRE COMP1 couche 2: VI(AZUR) V2 (JAUNE) V3(
TRACE OEIL ve123 CYL 'CACH:

FINSI;

*chargement
MOP ="MODE CYL 'CHARGEMENT 'PRESSION' DKT ;
MAP ="MATE MOP 'PRES'1.;

*

* CREATION DE LARIGIDITE
*

MODORT=MOD1 ET MOD2'ET MOP;
MATORT=MAT1ET MAT2'ET MAP;

RIG12=RIGIMODORT MATORT ;

*

* CONDITIONS AUXLIMITES
*

CO1=COTE2CYL1,;CO2=COTE2CYL2;
CO3=COTE2CYL3;CO4=COTE2CYL4;
COB=(CO1ET CO2ET CO3ET CO4) coul BLEV,
CO1=COTE4CYL1;CO2=COTE4CYL2;
CO3=COTE4CYL3;CO4=COTE4CYL4;
COA=(CO1ET CO2ET CO3ET CO4) coul BOUT;

PB1.=CYL pointproch (0. R H);
PB2 = CYL point proch (-L*R) 0. H);
PB3=CYL pointproch (0. (-L*R) H;

CDL1=BLOQUZ COB;

CDL2=(BLOQ'UY' (PB etPB2))
et(BLOQ'UX (PBLetPB3));

CDL=CDL1ETCDL2;

*

* CALCUL
*

RIGITOT=RIGI12ET CDL;
FP ='PRES MOP MAP;

*
DEP1=RESORIGITOTFP;

DEFO0=DEFO CYLOODEP1GRIS,
DEFO1=DEFO CYL DEP1 (EXCO DEP1 'UX);

SI(NEG GRAPHN);
TRAC OEIL (DEFOL1 et DEFO0);
TRAC (0.0.100) (DEFOL1 et DEFOOQ);
* deplacement UX et UY
evux = EVOL BLEU''CHPO' DEP1 COB 'UX;;
ewuy = EVOL VERT 'CHPO' DEP1 COB 'UY"
Tlege =tabl; Tlege . TITRE' =tabl;
Tlege. TITRE'. 1=mot'UX; Tlege . TITRE .
DESS (evux ET evuy) LEGE SO Tlege MIMA TITRE ‘e
evux = EVOL BLEU 'CHPO' DEP1 COA 'UX;
ewuy = EVOL VERT 'CHPO' DEP1 COA 'UY"
Tlege =tabl; Tlege . TITRE' =tabl;
Tlege. TITRE' . 1=mot'UX; Tlege . TITRE .
DESS (evux ET evuy) LEGE SO Tlege MIMA TITRE ‘e
FINSI;

* ref = calcul element LC8 tire de [DEMT 85482
uref = (0.63615E:5 + 0.64702E-5) 12;

*VALEUR pour le TEST

urlA =EXTRDEP1'UX PA;
urlB =EXTRDEP1'UXPB;
MESS
MESS ' DEPLACEMENT RADIAL REFERENCE : ' uref;

MESS' DEPLACEMENT RADIAL EN PA CALCULE 'urlAurl

RES1=ABS((urlA - uref) / uref);
MESS 'ECART RELATIF:'RESL;
MESS
SAUT 2LIGN;
TEMPS;

*

* CODE BON FONCTIONNEMENT
*

http://www-cast3m.cea.fr

N'POUR);

ROUG):

2=mot'UY}
nz=H;

2=mot'UY’,
nz=0;
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SI(RESL<EG5.E-2);

ERREO;
SINO;

ERRES;
FINSI;
FIN;
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5.1.2 comp2.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

comp2.dgibi

Mécanique
Composite
3D

DKT

Rapport CEA
89/186
PLAQUE COMPOSITE BICOUCHE

Une plaque composite carrée est appuyée sur toute sa périphérie (blocage en
déplacement et rotation suivant Z).

Le nceud situé au centre de la plaque ne peut se déplacer que suivant I'axe Z. Une
pression répartie est appliquée sur toute la plaque.

Déplacement vertical U, au point PO (0,0,0), centre de la plaque.

U, =2325U. (Précision relative de 1%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 11 : Informations sur le cas test comp2.dgibi
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1 1 P2

Figure 3 : Maillage du cas-test comp2.dgibi en 2D

VAL - ISO
< 2.31E+01
> 0.00E+00

N O R NWB o s e e

o
[

AMPLITUDE
DEFORMEE
1.1

Figure 4 : Isovaleur de la composante UZ du champ de déplacement sur le maillage
déformé (x1,1)
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Jeu de données :
*fichier : comp2.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

* Test Comp2.dgibi: Jeux de données *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;
.

* PLAQUE B-COUCHE A +-45

* APPUYEE , PRESSION REPARTIE
* ELEMENT DKT
*
*

*Une plague composite carrée est appuyée sur toute sa
* périphérie (blocage en déplacement suivantZ ete
* rotafion suivant 2).

=

*Le noeud situé au centre de la plaque ne peut se
* déplacer que suivant laxe vertical Z (blocage en
* déplacement et en rotation suivant Z).

*Une pression répartie est appliquée sur toute
*laplague.

* e déplacement calculé au centre de la plaque est
* comparé au résutat théorique : 23.25

SAUT PAGE;

TITRE PLAQUE COMPOSITE APPUYEE - PRESSION REPARTIE ',
OPTIDIME 3ELEM TRI3ECHOO0;

*

* GEOMETRIE
*

TEMPS;

A=127.;B=A;AM=-127.;BM=AM;
H=508;ES=H4;El=H-4;S=H2;
P=068%;

N=12;

P0=0.0.0.;
P1=AMBMO.;P2=ABMO.;
P3=ABO. ;P4=AMBO.;
V1=0.(28)0.;V2=0.0.1;
L1=DROINP1P2;

SI1=L1 TRANVIN;
SI=ORIESI1V2,

CONF (S1POINPROCP1)P1;
CONF (S1POINPROCP2)P2;
CONF (S1POIN PROC P3) P3;
CONF (S1POIN PROC P4)P4;

DOCUMENTATION CAST3M

CONF (S1 POIN PROC PQ) PO;
*

SI(NEG GRAPH'N);
TRACE S1V2'QUAL,

FINSI;

*

* MATERIAUX
*

MOD1 = MODE S1 MECANIQUE ELASTIQUE ORTHOTROPE DKT;

MOP ='MODE S1'CHARGEMENT 'PRESSION DKT;
MAP ='MATE MOP'PRES'P;

CARS =CARAMOD1 EPAISEXCEES;

CARI=CARAMOD1 EPAISEXCEEI,

E11=276E3;E22=6.9E3;N12=0.25; GX=34E3 ;

MATS = MATE MOD1 DIRE V1 INCLINE 45.V2 YG1E11YG 2E22
NUI2N12G12GX;

MATI = MATE MOD1 DIRE V1 INCLINE 45.V2 YG1E11 YG 2E22
NUI2N12G12GX;

MATS=MATS ET CARS;

MATI=MATIET CARI;

*

* CONDITIONS AUX LIMITES ET RIGIDITE
*

RIS=RIGIMODLMATS ;

Rl =RIGIMOD1 MATI ;

CL=(BLOQ UZ (CONT SL1)) ET (BLOQ RZ (CONT S1)) ET
(BLOQ UX UY RXRY PO);

RIT=RISETRIETCL;

.

* CALCULET SORTIE
*

FP =PRESMOP MAP;
DEP=RESORIT FP
FP1=EXTRDEP UZP0 ;
SAUTPAGE  ;
SU1=DEFOSI1DEP ;
DZ=EXCO DEP UZ
OEIL=010000 ;
SI(NEG GRAPHN);

TRAC OEIL CACHSU1DZ:
FINSI;
*

MESS FLECHE THEORIQUE = 2325';
SAUT 1LIGN;

MESS 'HLECHE CALCULEE 'FP1;
SAUT 2LIGN;

TEMPS;

*

# CODE FONCTIONNEMENT
.
FLEREF = 23.25,
RES| =ABS ((FP1-FLEREF)FLEREF);
SI(RESI<EG 1E-2);
ERREO;
SINO;
ERRES5;
FINS;
FIN;
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5.2 ELASTICITE

5.2.1 elasl.dgibi

Nom du fichier elasl.dgibi
Mécanique
Type de calcul Elastique

2D-axisymmeétrique
Type d’Eléments Finis COQ2

Référence Solution analytique
CALOTTE SPHERIQUE SOUS EFFORT
o Pression interne

o Poids propre

Description _ R
o Force radiale en téte
Utilisation du principe de superposition. Les forces équivalentes pour chacun des
chargements sont calculées puis ajoutées avant de résoudre le systéme.
Déplacement radial Uy, en téte calculé au point B (1 1).
Objectif U, =4,677um (Précision relative de 5%)
Version de Cast3M Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Plateformes testées Windows 32-bits

Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 12 : Informations sur le cas test elas1.dgibi

28/346 http://www-cast3m.cea.fr DOCUMENTATION CAST3M




GUIDE DE VALIDATION
B

0O

L1

e
Figure 5 : Maillage du cas-test elas1.dgibi en 2D-axisymétrique
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Jeu de données
FO1="BSIG' MOP MAP;
*fichier : elas1.dgibi *

i *~POIDS PROPRE (IL FAUT CALCULER LA MATRICE MASS E)-
* Section : Mecanique Elastique *
ke MAS = MASSE MO MA;
EL1=CHANGEL1POI1;
ok POP=MANUCHPOEL11UZ-1;
* Test elas1.dgibi: Jeux de données * FO2=MAS*POP;
. * *
ok K FORCE RADIALE EN TETE ———— —
"
* S| GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE F=1000"2*P};
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS FO3=FORCFRFB;
"

*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES
FO=FO1+FO2+FQ3;
*

GRAPH=N'; .
*~CALCUL PAR RESO DES DEPLACEMENTS ET POST-TRAITEMENT-

SAUT PAGE; * _
SI(NEG GRAPHN); RE=RESORI2FO;

OPTIECHO1 ; DR=EXTRREURB;

OPTITRACPSC; DR =1000000"DR;
SINO; SAUT PAGE;

OPTIECHOO ; SAUT 2LIGN;
FINSI; MESS ' DEPLACEMENT RADIAL ENTETE THEORIQUE

CALCULE';

* . MESS' UR=4.677 MICRON
*TESTELASL UR='DR'MICRON;
. TEMPS;
*Une calotte sphlrique est soumise : * -
* - @ une pressioninteme * CODE DE BON FONCTIONNEMENT —
* - @ son poids propre * R
* - @ une force radiale en tete
* ERR=100"ABS(4.677 -DR)/4.677);
* En élasticité et en supposant le probleme SI(ERR<5);
* axisymétrique, on se propose de calculer le ERREQ;
* déplacement radiial en tete de la calotte. SINON;
* ERRES5;
* Pour résoudre ce probleme on utiise le principe FINSI;
* de superposition. Les forces équivalentes pour ch aque
* chargement sont calculées puis ajoutées avant de FIN;
*résoudre le systeme.
*
*Le déplacement radiial en tete calculé est comparé a

*lavaleur théorique égale & 4.677 microns.
*

*

TITRE 'CALOTTE SPHERIQUE SOUS PLUSIEURS TYPES
DE CHARGEMENT;
OPTION DIME 2 ELEM SEG2 MODE AXIS ;

DEFINITION DE LA GEOMETRIE — —

*
*
*
*
A=0
B=1
0=0

)

*

L1=CERC100AOB;
*

SI(NEG GRAPHN);
TRAC (L1 ET O)'QUAL;
FINSE;

*
*— DEFINITION DES CONDITIONS AUX LIMITES — —

*

CL1=BLOQBUZ;
CL2=BLOQAUR;
CL=CL1ETCL2;

*

*DEFINITION DU MODELE, DU MATERIAU
* ET DES CARACTERISTIQUES

*

MO =MODE L1 MECANIQUE ELASTIQUE COQ2;

MA=MATE MO YOUN 2.1E11 NU 0.3 RHO 7.85E4;
CA=CARAMOEPAI002;

MA=MAET CA,

*

*—— CALCUL DE LA MATRICE DE RIGIDITE ——— —
*

RI1L=RIGIMOMA;

RI2=RILETCL,;

*

DEFINITION DES CHARGES ——— —

*k ko

PRESSION INTERNE UNIFORME ——— —

*

MOP ='MODE L1 'CHARGEMENT 'PRESSION 'COQ2';
MAP ="MATE MOP 'PRES'-10000 'EPAI'0.02;
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5.2.2 elas2.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

elas2.dgibi

Mécanique
Elastique
3D

DKT

Solution analytique
CYLINDRE PINCE A UNE EXTREMITE ET ENCASTRE DE L'’AUTRE

Pour des raisons de symétrie, seul % de la structure est modélisé. Les conditions

limites sont imposées pour respecter les symétries. Une force ponctuelle est
appliqguée diamétralement.

Déplacement Ux du point de la base P1 (7 0 0)
Déplacement Uz du point d’application de la force P3 (0 70 0)

U, (Pl) =0cm (Précision machine sur les flottants 1.E-304)

U, (P3) =-114cm (Précision relative de 0,06%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 13 : Informations sur le cas test elas2.dgibi
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Figure 6 : Maillage du cas-test elas2.dgibi

333333333333333333333333
33333333333333333333333
..........................
Nt o vooo 0000000000000 Il
_______________

UZ(P3) = -1,14cm

Figure 7 : Isovaleur de la composante UZ du champ de déplacement sur le maillage

déformé (x6,1)
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Jeu de donnée
*fichier : elas2.dgibi

ok

* Section : Mecanique Elastique

ok

* Test elas2.dgibi: Jeux de données
*

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

*

* TESTELAS2
*

*Un cylindre est pincé & une de ses extrémités,
*[auitre extrémité étant encastrée.
*

* Pour des raisons de symétrie seul 1/4 de la struc
*aestmodélisé.
*

* Les conditions aux limites sontimposées pour
* respecter les symétries.
*Une force ponctuelle est appliquée diametralement

*Le déplacement en X dun point de la base estcom
* au déplacement théorique (déplacement nul puisque
*encastré).

*Le déplacement en Z du point dapplication de for

* est comparé a la valeur théorique (-1.140)

*

OPTIONDIME 3ELEMTRI3;

TITRE 'CYLINDRE PINCE ABORDS ENCASTRES;
TEMPS;

*_

*DEFINITION DE LA GEOMETRIE
*,

P1=700,P2=007,C1=000;VECT=0700;
LIG1I=C6P1C1P2;SURF=LIG1 TRAN 30 VECT,

LIG1 LIG2 LIG3 LIG4=COTE SURF ;P3=LIG2 POIN FINA ;
*

OFIL1=100100100;
SIINEG GRAPH N,

TRAC OEIL1 SURF QUAL"
FINSE;
«

*DEFINITION DU MODELE
*_

MOD1=MODE SURF MECANIQUE ELASTIQUE DKT ;
MATI=MATEMOD1  YOUN3E7 NUO03;
EPEE=CARAMOD1  EPAIO1;

MAT1=MAT1 ET EPEE;

*,

**CALCUL RIGIDITE ET MASSE;;
*_

*

RIG1=RIGIMOD1 MAT1;
*

*.

*CONDITIONS AUX LIMITES
*_

ENC1=BLOQ LIG4 UZ ENC2=BLOQ LIG4 RX ENC3=BLOQLIG
ENCA=BLOQ LIG2 UX ;ENC5=BLOQ LIG2 RY ENC6=BLOQLIG
ENC7=BLOQ LIG3 UY ;ENC8=BLOQ LIG3RX ENC9=BLOQLIG
ENC10=BLOQLIG1 DEPLROTA;

ENC11=ENC1 ETENC2 ET ENC3ET ENCAET ENC5 ET ENC6
ENC7 ETENC8ETENCOET ENCI10;

*

*FORCES
*_

F1=00-2500;
EFOR=FORCFLP3;
RIG2=RIG1ETENC11;

*.

*RESOLUTION ET RESULTATS
*_

DE1=RESOU RIG2 EFOR;
DIX=EXTRDE1UXP1;
D3Z=EXTRDE1UZP3;

DOCUMENTATION CAST3M

* %

4RY;
2RZ;
3RZ;

DEFO1=DEFO SURF DEZ;
DZ =EXCODE1UZ
SI(NEG GRAPH N);

TRAC OEIL1 'CACH DEFO1 DZ;
FINSI;

*

*SORTIE DES RESULTATS
*

SAUT PAGE ;
MESS' DEPLACEMENT ENXDELABASE VALEUR THEOR
MESS' DEPLACEMENT ENXDELABASE  VALEUR CALCU
SAUT 2LIGNE;
MESS' DEPLACEMENT EN Z THEORIQUE : -1140';
MESS' DEPLACEMENT ENZ CALCULE :'D3Z ;
TEMPS;
*  CODEFONCTIONNEMENT
DZREF=114;
RESI1=ABS((D3Z-DZREFYDZREF);
SI(RESIL <EG 6E4);
ERREOQ;
SINO;
ERRES5;
FINSI;

DXREF=00,
RESI2=ABS D1X;
SI(RESI2 <EG DXREF);
ERREQ;
SINO;
ERRES;
FINSI;

FIN;

http://www-cast3m.cea.fr

IQUE: 0.00';
LEE :'D1X;
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5.2.3 elas3.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

34/346

elas3.dgibi

Mécanique
Elastique
3D

DKT

Solution analytique
CYLINDRE PINCE A UNE EXTREMITE ET LIBRE DE L'AUTRE

Pour des raisons de symétrie, seul % de la structure est modélisé. Les conditions

limites sont imposées pour respecter les symétries. Une force ponctuelle est
appliquée diamétralement.

Déplacement Uz du point d’application de la force P3 (0 5,175 4,953)
U, (P3) =-0,452cm (Précision relative de 0,04%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 14 : Informations sur le cas test elas3.dgibi

http://www-cast3m.cea.fr DOCUMENTATION CAST3M




Z
S
[
<
=
=
>
=
a
=
2
=]
%]

Figure 8 : Maillage d’un
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uUz(P3) =-0,452cm

UZ du champ de déplacement sur

Figure 9 : Isovaleur de la composante

déformé (x1,1)
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Jeu de données
*fichier : elas3.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

* Test elas3.dgibi: Jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

*

*TEST ELAS3
*

*Meme probleme que DFICH10 mais avec une extrémité
*fibre au lieu d'etre encastrée (la géométrie est

* différente).

.

*Un cylindre est pincé & une extrémité, fautre re
*liore.

* Pour des raisons de symétrie seul 1/4 de la struc

* est discrétisé.

* Les conditions aux limites respectent cette symét

*

*Une force ponctuelle est applicquée diamétralement
* La déflexion suivant Z au point dappiication de
*force est comparée a la déflexion théorique (-04

OPTION DIME 3ELEM TRI3;DENS 0.75;
TITR'CYLINDRE PINCE ABORDS LIBRES';
TEMPS;

*.

*DEFINITION DE LA GEOMETRIE
*_

P1=4.95300,P2=004.953,C1-000 VECT=05.175
LIG1=C P1C1P2;SURF=LIGITRAN VECT,

LIG1 LIG2 LIG3 LIG4=COTE SURF ;P3=LIG2 POIN FINA ;
LISTP3;

*.

*TRACE
«
OFIL1=100100100;
SIINEG GRAPH N,

TRAC OEIL1 SURF'QUALS
FINSE;

*.

* DEFINITION DU MODELE ET DES CARACTERISTIQUES
*_

MOD1=MODE SURF MECANIQUE ELASTIQUE DKT;
MAT1=MATE MOD1 YOUN 10.5E6 NU 0.3125 RHO 1. EPAIQ.

*.

*CALCULRIGIDITE ET MASSE;
*,

*

RIG1=RIGIMOD1 MAT1;

*.

*CONDITIONS AUX LIMITES
*,

ENC1=BLOQ LIG4 UZ ENC2=BLOQ LIG4 RX ENC3=BLOQLIG
ENCA=BLOQ LIG2 UX ;ENC5=BLOQ LIG2 RY ;ENC6=BLOQLIG
ENC7=BLOQ LIG3 UY ;ENC8=BLOQ LIG3 RX ENC9=BLOQLIG
ENC10=ENC1 ETENC2 ET ENC3ET ENCAET ENC5 ET ENC6
ETENC9;

*.

*FORCE
*_

F1=00-100,
EFOR=FORCFL1P3;
RIG2=RIG1 ET ENCI10;

*.

*RESOLUTION

36/346
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52).

4RY;
2RZ;
3RZ;
ETENC7 ETENC8
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*.

DE1=RESORIG2 EFOR;
D3Z=EXTRDE1UZP3;

*.

*RESULTATS (isovaleurs de deplacement en Z)
*_

SAUT PAGE;

SURF1= DEFO SURF DEL;
DZ =EXCODEL UZ
SIINEG GRAPH N,

TRAC OEILL CACH SURF1DZ;
FINSI;

MESS' DEPLACEMENT EN Z THEORIQUE : -0452"
MESS' DEPLACEMENT ENZ CALCULE : 'D3Z;
TEMPS;
*  CODEFONCTIONNEMENT
DZREF=0452;
RESI=ABS((D3Z-DZREF)DZREF);
SIRESI <EG 4E-4);

ERRE 0;
SINO;

ERRE 5;
FINSE;
FIN;
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5.2.4 elas4.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

elas4.dgibi

Mécanique
Elastique
3D

CcoQ4

Test Nafems
LE5S
POUTRE A SECTION CARREE CHARGEE EN TORSION

La poutre est soumise a un couple de torsion de 1200 mN, obtenu par deux forces
de 600 N uniformément réparties sur chaque flanc.

Contrainte axiale SMy, au point A (2,50 0)

SM,, =-108MPa  (Précision relative de 5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 15 : Informations sur le cas test elas4.dgibi
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Figure 10 : Maillage du cas-test elas4.dgibi

AMPLITUDE

0.0

COMPOSANTES
VECTEURS

\Z, FX FY FZ
FX FY FZ

Figure 11 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x10) associé aux
efforts dus au chargement (fleches rouges) et aux forces de réaction (fleche bleue)
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VAL - ISO
< 5.76E+01
>-1.66E+02

-19.
-29.
-40.
-50.
-61.
=72.
-82.
-93.
-1.04E+02
-1.14E+02
-1.25E+02
-1.35E+02
-1.46E+02
-1.57E+02

SMyv(PA) = -112,7 MPa

Figure 12 : Champ de contrainte SMxx projeté aux nceuds
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Jeu de données
*fichier : elas4.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

* Test elas4.dgibi: Jeux de données *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*

* TESTELAS4
*

0 »
%

* POUTRE A SECTION EN FORME DE 'Z' CHARGEE ENTORS |
.
* Cas test NAFEMS numero LES (Z-section cantilever )
*

*  Lapoutre est maillee a laide d'elements de
* coques COQ4.

* Le maillage a ete affine car on ne peut utiiser
* loperateur CALP avec lelement COQ8.

*  La poutre est soumis a un couple de torsion

* de 1200 m.N, obtenue par deux forces de 600 N
* uniformement reparties sur chague flanc.

*

* % bk ok ok ok & K % %k

(0]
*

*  On se propose de caculer la contrainte axial
* de la surface au point A.
*

*

*

*

OPTIDIME 3,
OPTIELEM QUA4;

|

geometrie : mailage *

*

* Dimension en metres

.

*Points

.

OEIL =1000-1000 1000;
*

P1=000; P21 =(P1PLUS (1000))
P2=001;P22=(P2PLUS (1000))
)
)

P3=021; P23=(P3PLUS (1000)
P4=022;P24=(P4PLUS (1000)
.

PIM=100 5P2M=10215;
*

*Droites etlignes

*

*Remargue : ne pouvant utiiser delement cog8,
* et seulement des cog4 le maillage a ete affine.
*

N1=2;
LIG1=P1DN1P2DN1P3DN1P4;
*

*Mailage
.

N2=16;
SUR1=LIG1 TRANSN2(1000),

ELIM(SURLET P21 ET P22 ET P23ET P24 ET PIMET P 2M)0.001;

SI(NEG GRAPHN);
TITR' TEST ELASA: MAILLAGE;
TRAC OEIL QUAL SURL;

FINSI;

* —

modele - materiau - caracteristique
* rigidite - condiions aux limites

=*

MODL1 =MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ4
MATR1=MATE MODL1 YOUN 210E9NU 0.3 EPAI0.1;

RI1 =RIGIMATR1MODL1,;

CL1 =BLOQDEPLLIGL;

RIG1 =RI1LETCL1,

* —
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* Chargement

Il =

* Couple de torsion de 1.2e6 m.N applique dans la
*sectionx=10m par deux forces uniformement
*reparties egales de 600 N sur chaque flanc.

F1 =00-150E3;
FIM=00-300ES3;
F2 =00 150E3,
F2M=00 300E3;

FORC1 =FORCF1 P21,
FORC2 =FORCF1 P22,
FORCIM=FORCFIMP1M,
FORC3 =FORCR2 P23,
FORCA =FORCRF2 P24;
FORC2M=FORC F2M P2V,

CHA1=FORC1ET FORC2 ET FORC3ETFORCAETFORCIME T
FORC2M,

* —

resolution : champs de deplacements *
* champs de contraintes *

DEP1 =RESORIG1 CHAL;

*

*Trace facultatif de la deformee et des reactions
SI(NEG GRAPHN);
AMPVEC = 5E-6;
REA1=REACDEP1RIGL,
VECT1=VECT CHA1 (AMPVEC * 20) FX FY FZ ROUGE;
VECT2=VECT REALAMPVEC FX FY FZ BLEY,
DEFO=DEFO0. DEP1SURY,
DEF1=DEFO 10. DEP1 SUR1 (VECT1 ET VECT2) VERT;
TITR'ELAS4 : Deformee, chargement, reactions);
TRAC OEIL SUR1 (DEFO ET DEFL);
FINSI;

extraction dune contrainte *
* et comparaison avec solution analytiqu e*

*  On cherche la contrainte axiale au point A su rla
*surface moyenne.

* Calcul des contraintes generalisees dans le reper e
*local des elements
CHAM1 = SIGM MODL1 MATR1 DEPY,

* Calcul du champs de conraintes au sens des miie ux
* continus.

* Pour cela on utiise loperateur CALP.

CHAM2 = CALP CHAM1 MATR1 MODL1 MOYEN;

CHAM3 = CHAN NOEUD CHAM2 MODL1,

CHPO3=CHAN CHPO CHAM3 MODLL;

PA=SUR1POIN PROC (2500);

*

*Trace facultatif des contraintes aux noeuds.

SI(NEG GRAPH N,

TITR'ELASA : Mailage';

TRAC CACH SURT'QUAL;

TITR'ELAS4 : Contraintes Nodales’;

TRAC CACH SUR1 (EXCO CHPO3 SMYY)*1e-6);
FINS;

SMXXA2 = EXTR CHPO3 SMYY PA;
SMXXA2 = SMXXA2/1E6;

SMXXAL =-108;

ERGXXA = 100* (ABS (SMXXA2 - SMXXAL)/ SMXXAL);

I
affichage des resuitats *
*
MESS'RESULTATS TEST ELAS4";
MESS' ————"
SAUT 2LIGN;
MESS' On cherche la contrainte axiale surla sur face moyenne’;
MESS'au pointA;
MESS" Elle estcomparee a une valeur theorique o btenue’;
MESS' analytiquement;
SAUT 2LIGN;
MESS ' Contrainte axiale theorique en A ' SMXXAL' MPa;;
MESS ' Contrainte axiale calculee en A ' SMXXA2' MPa;
MESS' Soitun ecartde ' ERGXXA %
SAUT 1LIGN;

ELSUR1=NBEL SURL;
NOSUR1 =NBNO SUR1,

MESS' Nombre d elements ' ELSURL,;
MESS' Nombre de noeuds  NOSURL;
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code fonctionnement *

SAUT 2LIGNE;
SI(ERGXXA<EG5);
ERREO;
SINON;
ERRES;
FINSE;

TEMPS;
FIN;
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5.2.5 elas5.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées
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elas5.dgibi

Mécanique
Elastique
2D-axisymétrique

CcoQ2

Test Nafems
LE7
CITERNE A COUVERCLE SPHERIQUE SOUS PRESSION INTERNE

La structure est constituée d'un cylindre surmonté d'une demi-sphere.
Elle est soumise a une pression interne de 1MPa.

Le probléme présentant une symétrie axiale (géométrie et chargement) sera résolu
en 2D-axisymétrique.
Contrainte axiale SM,,, au point D (1 1,4034)

SMW(D) = 25,86 MPa (Précision relative de 1%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 16 : Informations sur le cas test elas5.dgibi
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"'.,‘P B
BC

smfﬁ

DE
PE

EF

PF

Figure 13 : Maillage de la citerne a couvercle sphérique en 2D-axisymétrique

QAP AP AV

N XX )%

| 5 AMPLITUDE

0.0
\ / COMPOSANTES
\ / VECTEURS
N\ | /
N\ FR FZ
N/ FR FZ

Figure 14 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x100) associé aux
efforts dus au chargement (fleches rouges) et aux forces de réaction (fleche bleue)
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Jeu de données
*fichier : elas5.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

* Test elas5.dgibi: Jeux de données *

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON Sl GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*

* TESTELASS

*

CYLINDRE - SPHERE AXISYMETRIQUE

* % ok o k

castest NAFEMS : test numero LE7
*

La structure est constituée dun cylindre su montédune *

demi-sphére. Elle est soumise a une pressionin temede IMPa. *
*

Le probléme présentant une symétrie axiale géometrieet *

chargement), on se place en mode axisymétrique. *
*

On se propose de calculer la contrainte axia le Smyysurla *
surface extérieure au point D. La valeur trouvé eestensuite *
comparée & une valeur théorique trouvée analyt quement  *

*

R T S S

OPTIDIME 2
OPTIMODE AXIS;
OPTIELEM SEG2;
*

geometrie : maillage *

* Dimension en metres

.

*Points

.

RO2=0; Z0O2=15; PO2=R0O2Z02
*

RA=0, ZA=25 PA=RAZA
RB=0.9814;ZB=1.6920; PB=RB ZB;

RC=1; ZC=15 PC=RCZC,
. ZD=14034,PD=RD ZD;

, ZE=11136,PE=REZE;
RF=1; ZF=0; PF=RFZF
*

*Droites, cercles et lignes
*

* coefficient de finesse du mailage
K=2,
*

N1=6*K;
AB=PACERCN1PO2PB;
*

N2=4*K;
BC=PBCERCN2PO2PC,;
*

N3=2*K;
CD=PCDROIN3PD;
*

N4=3*K;
DE =PD DROIN4 PE;
*

N5=4*2,
EF=PEDROIN5PF,
*

“Malage
SUR1=ABET BCET CDET DEET EF;
ELIMSUR10001;
SI(NEG GRAPH N);

TITR ELASS : MAILLAGE;

TRAC QUAL SURL,
FINSI;
*
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ELSUR1=NBEL SURL;
NOSUR1=NBNO SUR1,
*

*  modele - affecte - materiau - caracteristiqu e *
* rigidite - condiions aux limites *

MODL1 =MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ,
MATR1=MATE MODL1 YOUN 210E9 NU 0.3 EPAI 0.025;
*

MOP ='MODE SUR1'CHARGEMENT 'PRESSION COQ2;
MAP ='MATE MOP 'PRES'1E6;

*

MODLT=MODL1ET MOP;

MATRT =MATR1 ET MAP,

*

RIG1 =RIGIMODLT MATRT;

* Conditions aux limites

* - point pa: pas de deplacement radial et pas de rotation,
* - point pf: pas de deplacement vertical.

*

CL1 =BLOQROTAPA;

CL2 =BLOQURPA;

CL3 =BLOQUZPF;

*

RIG1=RIG1ETCL1ETCL2ETCL3;
*

* Chargement *

* Pression inteme uniforme de 1e6Pa.

*

CHA1="PRES' MOP MAP;
*

* resolution : champs de deplacements *

*

DEP1=RESORIG1CHAZL;

*

*Trace facultatif de la deformee et des reactions
*

SI(NEG GRAPHN);
AMPVEC = 5E-6;
REAL = REAC DEPLRIGL;
VECT1=VECT CHAL (AMPVEC * 1) FR FZ ROUGE;
VECT2=VECTREAL AMPVEC FRFZBLEU;
DEF0=DEFO0. DEP1 SURY;
DEF1 = DEFO 100. DEP1 SURL (VECT1 ET VECT2) VERT;
TITR ‘ELAS5 : DEFORMEE, CHARGEMENT, REACTIONS"
TRAC SUR1 (DEFO ET DEF1);

FINSE;

.

* extraction dune contrainte *

"
* On cherche la contrainte axiale sigyy sur la.su rface exterieure
*au paint D.

* Cette valeur est ensuite comparee ala valeur t heorique obtenue
*analytiquement.

"

* Calcul du champs de contraintes generalisees.

*

CHAML1 = SIGM MODL1 MATR1 DEPZ,

"

* Calcul du champs de contraintes au sens des miie ux continus.
* Pour cela on utiise loperateur CALP .
*

CHAM2 = CALP CHAM1 MATRT MODLT SUPE;
*

* Interpolation des contraintes au noeuds

*

CHAM3 = CHAN NOEUD MODL1 CHAM2,
CHPO3=CHAN CHPO CHAM3 MODL1;
*

* Extraction de la contrainte smyy au point D : Pour cela on extrait
*Ja contrainte smxx du repere local des elements q uicomespond ala
* contrainte smyy dans le repere global.

*

SMYYD =EXTR CHPO3 SMXX PD;
SMYYD=SMYYD/1ES;
*

SMYYD1=2586;
* Calcul de lecart avec la valeur de reference
*

ERGYYD=100* (ABS (SMYYD1- SMYYD)/SMYYDL));
*

affichage des resultats *
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MESS ' Resuitats ELASS;
MESS' )
SAUT 2LIGN,

*

MESS' Lavaleur cherchee est la contrainte axi aleaupointD,";
MESS ' sur la surface exterieure. Elle est comparee alavaleur
MESS ' theorique obtenue analytiquement.;

SAUT 1LIGN;

MESS ' Contrainte axiale theorique en D * SMYYDL1' MPa;

SAUT 1LIGN;

MESS ' Contrainte axiale calculee en D ' SMYYD'M Pa;

SAUT 1LIGN;

MESS'  Sotunecatde:'ERGYYD %

SAUT 2LIGN;

.

SI(KEGAY),

MESS ' Malllage grossier;
SINON;

MESS ' Maillage fin';
FINSI;
*

MESS' Nombre d elements ' ELSURL,;
MESS' Nombre de noeuds * NOSURL;
MESS'  soit'(NOSUR1*3)'ddl’;

"

* code fonctionnement *

*

*  L'ecart maximum entre valeur theorique et cal culee doitetre
*inferieure 2 1%.
*

SAUT 2LIGNE;
SI(ERGYYD <EG 1);
ERREO,
SINON;
ERRES;
FINSE;
*

* Temps de calcul et fin *

*

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN,
*

FIN;
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5.2.6 elas6.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

46/346

elas6.dgibi

Mécanique
Elastique
2D-axisymétrique

CcoQ2

Test Nafems
LES
CITERNE A COUVERCLE TORIQUE & SPHERIQUE SOUS PRESSION INTERNE

La structure est constituée d'un cylindre surmonté d'une portion de tore et d'une
portion de spheére.

Elle est soumise a une pression interne de 1MPa.

Le probléme présentant une symétrie axiale (géométrie et chargement) sera résolu
en 2D-axisymétrique.
Contrainte tangentielle SM_; au point D (0,11 0,55)

M (D) = 94,55 MPa (Précision relative de 2,5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 17 : Informations sur le cas test elas6.dgibi
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Figure 15 : Maillage de la citerne a couvercle torique et sphérique en 2D-axisymétrique
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Figure 16 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x20) associé aux
efforts dus au chargement (fleches rouges) et aux forces de réaction (fleche bleue)
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Jeu de données

*fichier : elas6.dgibi FINSI;
FE— *
* Section : Mecanique Elastique ELSUR1=NBEL SURL;
i NOSUR1 =NBNO SURL;
ook
* Test elas6.dgibi: Jeux de données * *  modele - affecte - materiau - caracteristiqu e *
* —_— * * rigidiite - conditions aux limites *
ook
*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST
MODL1 = MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ2
* S| GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE MATR1=MATE MODL1 YOUN 210E9 NU 0.3 EPAI 0.01;
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS RI1=RIGIMODL1 MATRY,
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES
* Conditions aux limites
GRAPH=N'; * - point pe : pas de deplacement radial et pas de rotation,
* - point pa: pas de deplacement vertical.
SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN); CL1=BLOQROTAFPE;
OPTIECHO1 ; CL2=BLOQURPE;
OPTITRACPSC; CL3=BLOQUZPA;
SINO; *
OPTIECHOO ; CLIL=CL1ETCL2ETCL3;
FINSI; RIG1=RILETCLI1;
SAUT PAGE; * Chargement *
.
* TESTELAS6 * * Pression inteme uniforme de 1e6Pa.
* * *
* COQUE AXISYMETRIQUE * MOP ='MODE' SUR1'CHARGEMENT PRESSION''COQ2';
* * MAP ='MATE MOP PRES -1E6;
* castest NAFEMS : testnumero LES * CHA1="PRES'MOP MAP;
. *
*  Lastructure est constituee dun cyiindre sur montedune *
* partie de tore et dune partie de sphere. Elle estsoumisea * * resolution : champs de deplacements *
* un pression inteme de 1IMPa. *
. *
*  Le probleme presentant une symetrie axiale (g eometieet * DEP1 =RESORIG1 CHAL;
* chargement), on se place en mode axisymetrique. * *
* * *Trace facultatif de la deformee et des reactions
* On se propose de calculer la contrainte tange nieleau * *
* point D sur la surface exterieure. La valeur tr ouveeest * SI(NEG GRAPHNY);
* ensuite comparee a une valeur theorique trouvee analytiquement* AMPVEC = 4E-6;
* REA1=REACDEP1RIGL,
VECT1=VECT CHAL (AMPVEC *5) FR FZROUGE ;
OPTIDIME 2; VECT2=VECT REAL (AMPVEC*5) FRFZBLEU ;
OPTIMODE AXIS; DEFO=DEFOO0. DEP1SURY,
OPTIELEM SEG2; DEF1=DEFO 20. DEP1 SUR1 (VECT1 ET VECT2) VERT;
TITR 'ELAS6 : DEFORMEE, CHARGEMENT, REACTIONS
* * TRAC SURL (DEFOET DEFY);
* geometrie : mailage * FINSI;
* Dimension en metres
* extraction dune contrainte *
*Points * et comparaison avec solution analytiqu e *
.
RO2=0; ZO2=075; PO2=RO 2702 *  On cherche la contrainte tangentielle sigtt aunoeud pd et
RO1=0.25-00625,Z01=05; PO1=RO 1701, *surla surface exterieure.
* "
RA=025; ZA=0, PA=RA ZA, * Calcul du champs de contraintes generalisees.
RB=0.25, ZB=05; PB=RB ZB; *
RC=0.25-0.0625; ZC=05+00625, PC=RC ZC; CHAM1 = SIGM MODL1 MATR1 DEPJ,
RD=0.25-(0.0625* (L +(SIN36))); ZD=05+( 0.0625*(COS 36)); *
PD=RD ZD; * Calcul du champs de contraintes au sens des miie ux continus :
RE=0, ZE=05; PE=RE ZE; * Utiisation foperateur CALP.
*
*Droites, cerdes et lignes CHAM2 = CALP CHAM1 MATR1 MODL1 INFE;
"
* coefficient de finesse du mailage * Interpolation aux noeuds du maillage
K=1, *
CHAM3 = CHAN NOEUD MODL1 CHAMZ,
SI(KEGAY), CHPO3=CHAN CHPO MODL1 CHAM3;
TITR'LE8: MAILLAGE GROSSIER;, *
SINON; * Extraction de la contrainte
TITR'LE8: MAILLAGE FIN; *
FINSI; SMTTD =EXTR CHPO3 SMYY PD;
SMTTD=SMTTD/1ES;
N1=6*K; *
AB=PADROIN1PB; SMTTD1=9455;
* .
N2=5*K; * Calcul de lecart avec la solution de reference.
BC=PBCERCN2PO1PC; *
* ERGTTD=100*(ABS (SMTTD - SMTTD1)/SMTTDL1));
CD=PCCERCN1PO1PD;
" " *
N3=8*K; * affichage des resultats *
DE =PD CERC N3 PO2 PE;
* MESS ' Restitats du test ELAS6 2
*Mailage MESS' ——8@ —,
* SAUT 2LIGN;
SUR1=ABETBCET CDETDE; *
MESS' La valeur cherchee est la contrainte tangent ieleaupointD;;
SI(NEG GRAPHN); MESS
TITR'TEST ELAS6 : MAILLAGE, *elle est comparee a une valeur theorique obtenu e analytiquement.;
TRAC QUAL SURL, saut 1 lign;
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MESS' Contrainte tangentielle theorique en D ' SM TTD1'MPa;;
saut1 lign;

MESS' Contrainte tangentielle calculee en D ' SM TTD'MPa;
SAUT 1LIGN;

MESS'  SotunecartdeERGTTD %

SAUT 2LIGN;

*

SI(KEGAY);

MESS' Maillage grossier’;
SINON;

MESS ' Maillage fin';
FINSI;
*

MESS' Nombre delements: ELSUR1;
MESS" Nombre de noeuds ' NOSURL;
MESS'  soit'(NOSUR1*3)'ddl’;

* code fonctionnement *

*  L'ecart maximum entre valeur theorique et cal culee doitetre
*inferieure 2 1,5%.

*

SAUT 2LIGNE;
SI(ERGTTD <EG 15);
ERREO,
SINON;
ERRES;
FINSE;

* Temps de calcul etfin *

SAUT 2LIGN,
TEMPS;
SAUT 2LIGN;

FIN;
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5.2.7 elas7.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

50/346

elas7.dgibi

Mécanique
Elastique
2D-axisymétrique

CcoQ2

Test Nafems
LE9
CITERNE A COUVERCLE SPHERIQUE

La structure est constituée d'un cylindre et par une sphere reposant sur un autre
cylindre.

Elle est soumise a une pression interne de 1MPa.

Le probléme présentant une symétrie axiale (géométrie et chargement) sera résolu
en 2D-axisymétrique.
Contrainte axiale SV, au point C (0,7 1)

SM ZZ(C) =-3199 MPa (Précision relative de 2,5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 18 : Informations sur le cas test elas7.dgibi
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Figure 17 : Maillage de la citerne a couvercle sphérique inversé en 2D-axisymétrique
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Figure 18 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x40) associé aux
efforts dus au chargement (fleches rouges) et aux forces de réaction (fleche bleue)
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Jeu de données
*fichier : elas7.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

Test elas7.dgibi: Jeux de données *

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON Sl GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE
*

* TESTELAS7
*

COQUE AVEC BRANCHEMENT

*
*
. *
. *
* TEST ELEMENTAIRE NAFEMS : ANALYSE LINEAIRE *
* ELASTIQUE *
* numero LE9 AXISYMETRIQUE *
* *
*  L'enceinte est constituee par un cyiindre e t*
* par une sphere (demie), reposant sur un cyfindr ex
* L'enceinte est soumise a une pression inteme *
* uniforme de 1e6Pa. *
*  On cherche la contrainte axiale sur la surfa ce*
* exterieure du cylindre superieure au point C. L a*
* contrainte obtenue est comparee au resultat *
* theorique. *
*
*

*

OPTIDIME 2,

OPTIMODE AXIS;

OPTIELEM SEG2;

*

*- *
* geometrie : mailage *

*

* Dimension en metres
.

*Points
*

COS75=C0S 75, COS375 = COS 37,5, COS45 = COS 45;
SIN75=SIN 7.5; SIN375 = SIN 37 5; SINA5 = SIN 45;
R=2%-5

.

RA=R;ZA=0;PA=RAZA;

RB=0; ZB=C0S45; PB=RB ZB;
RC=R;ZC=1;PC=RCZC,
RD=R;ZD=2;PD=RDZD;
RO=0;Z0=1+C0S45,PO=RO Z0;
PA1=PCPLUS (0-0.125);

PD1=PCPLUS (00.125),

PB1=PB PLUS (SIN375 (1- COS375));

.

*Droites, cercles et ignes

* ok

coefficient de finesse du mailage

=1

* X

SI(KEGA1);
TITR' LE9 : MAILLAGE GROSSIER'
SINON;
TITR'LE9: MAILLAGE FIN":
FINSE;
.

N1=4*K;

AA1=PA DROIN1PAL;
A1C=PA1DROIN1PC;
CD1=PC DROIN1PD1;
D1D =PD1 DROIN1 PD;
B1C=PB1CERCN1POPC;
*

N2=5*K;
BB1=PBCERCN2POPBL,
*

*Mailage
*
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SUR1=BB1ETBIC,
SUR2=CD1ETD1D;
SUR3=AA1ETAIC,
SURF1=SURLET SUR2ET SUR3;
*

SI(NEG GRAPHN);
TITRELAS7 : MAILLAGE
TRAC QUAL SURFL;

FINSI;

*

ELSURF1=NBEL SURFL;
NOSURF1 =NBNO SURFL;
*

* modele - affecte - materiau - caracteristique *
*  rigidite - condiiions aux imites *
*- —

*

MODL1 =MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ2
MODL2 = MODE SUR2 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ2
MODL3 =MODE SUR3 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ2
*

MATR1=MATE MODL1 YOUN 210E9 NU 0.3 EPAI0.01;
MATR2 =MATE MODL2 YOUN 210E9 NU 0.3 EPAI0.01;
MATR3=MATE MODL3 YOUN 210E9 NU 0.3 EPAI0.01;
*

RI1=RIGIMODL1 MATR1,
RI2=RIGIMODL2 MATR2,
RI3=RIGIMODL3 MATR3,
*

* Conditions aux imites
* - point pa.: encastrement complet.
*

CL1=BLOQROTADEPL PA;
*

RIG1=RILETRI2ETRIBETCLL,
*

*: *

* Chargement *

*

* Pression inteme uniforme de 1e6Pa.

*
MOP1 =MODE SUR1'CHARGEMENT 'PRESSION 'COQ2' )
MAP1 ='MATE MOP1PRES'-1EG;

CH1="PRES'MOP1MAP1;

MOP2 =MODE SUR2'CHARGEMENT 'PRESSION 'COQ2' )
MAP2 ='MATE MOP2'PRES -1EG;

CH2="PRES'MOP2MAP2;

CHAL=CH1ETCH2,

*

resolution : champs de deplacements *

*

DEP1=RESORIG1 CHAL,
*
*Trace facultatif de la deformee et des reactions

SI(NEG GRAPH N,
AMPVEC = 4E6;
REA1=REACDEP1RIGL;
VECT1 =VECT CHAL (AMPVEC*1) FR FZ ROUGE;
VECT2=VECT REAL (AMPVEC *1) FRFZ BLEU ;
DEFO=DEFO 0. DEP1 SURF1;
DEF1 = DEFO 40. DEP1 SURF1 (VECT1 ET VECT2) VERT:
TITR ELAS7 : DEFORMEE, CHARGEMENT, REACTIONS:
TRAC SURF1 (DEFO ET DEF1);

FINS;

*

extraction dune contrainte
*  etcomparaison avec solution analytique
*

*  On cherche la contrainte axiale sur la surfa ce
* exterieure du cylindre superieure au point C.

*  Calcul du champs de contraintes generalisees
* uniquement sur le cylindre superieur (sur2).

* Reduction du chpoint des deplacements au cylindre
*superieur.

DEP2 = REDU DEP1 SUR2,
CHAM1 = SIGM MODL2 MATR2 DEP2,
*

* Calcul du champs de contraintes au sens des miie ux
* continus. Pour cela on utiise foperateur CALP .

CHAM2 = CALP CHAM1 MATR2 MODL2 INFE;
*

* Calcul des contraintes aux noeuds du maillage

*

CHAM3 = CHAN NOEUD MODL2 CHAM2,
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CHPO3=CHAN CHPO MODL2 CHAM3;
"

* Extraction de la contrainte recherchee

*

SMZZC =EXTR CHPO3 SMXXPC;
SMZZC=SMZZC/ 1.ES;
*

SMZzC1=-3199;

*

* Calcul de lecart avec la solution de reference
*

ERGZZC =100* (ABS (SMZZC - SMZZC1)/ SMZZC1));
*

* affichage des resultats *

*

*

MESS'RESULTATS . TEST ELAS7",
MESS' ——M8M8

SAUT 2LIGN;

*

MESS" On cherche la contrainte axiale sur la.sur face
exterieure’;

MESS' du cylindre superieure au point C.;

MESS

' Elle est comparee a une valeur theorique obtenue

analytiquement.;

SAUT 1LIGN;

MESS ' Contrainte axiale theorique en C:' SMZZC1'M Pa;
SAUT 1LIGN;

MESS ' Contrainte axiale calculee en C * SMZZC 'MP a;
SAUT 1LIGN;

MESS'  Sotunecartde ' ERGZZC %,

SAUT 2LIGN;

*

SI(KEGA1);
MESS' MAILLAGE GROSSIER;;
SINON;
MESS' MAILLAGE FIN';
FINS;
*

MESS' Nombre d elements ! ELSURFL;
MESS' Nombre de noeuds ' NOSURFL;
MESS'  soit' (NOSURF1*3)'ddl’

*

code fonctionnement *

* —

*

* L'ecart maximum entre valeur theorique et calcul ee
*doit etre inferieure a 2.5%.
.

SAUT2LIGN;
SI(ERGZZC <EG 25);
ERREO;
SINON;
ERRES5;
FINS;
.

* —

* Temps de calcul etfin *

*

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN;

*

FIN;
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5.2.8 elas8.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

54/346

elas8.dgibi

Mécanique
Elastique

2D

Contraintes Planes

QUAS

Test Nafems
LE1
MEMBRANE ELIPTIQUE

Une membrane elliptique, obtenue par projection d'arcs de cercles sur un plan est
soumise a une force linéique sur l'un de ses cotés.

Etant donné la symétrie du probléme, I'analyse est effectuée en contraintes planes.

. . . 1
Contrainte axiale SMl,,, au point PD | —
" (\/5 j

Sl\/IW(D) =92,7 MPa (Précision relative de 1%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 19 : Informations sur le cas test elas8.dgibi
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|
ep ! | p3 | lpc

Figure 19 : Maillage du cas-test elas8.dgibi en 2D

AMPLITUDE

COMPOSANTES
VECTEURS

FX FY
FX FY

Figure 20 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x150) associé aux
efforts dus au chargement (fleches rouges) et aux forces de réaction (fleche bleue)
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VAL - ISO
< 9.36E+01
>-3.24E+00
93.
88.

SMyv(PD) = 93,6 MPa A

0.60

Figure 21 : Champ de contrainte SMyy projeté aux nceuds
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Jeu de données
*fichier : elas8.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

* Test elas8.dgibi: Jeux de données *

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*

* TEST ELAS8

*

* MEMBRANE ELLIPTIQUE (Contraintes planes)
.

* castest NAFEMS : test numero LE1

.

*Une membrane eliptique obtenue par projection
*darcs de cercles sur un plan, est soumis aune
*force lineique sur lun de ces cotes.

*

* Vue les symetries le probleme est traite en
* contraintes planes.
*

On se propose de calculer la contrainte smyy
au point D.

* % % ok ok ok ok % K %k ok ok ok ¥ K X

*
*
*
*
*

OPTIDIME 3,
OPTIELEM QUAS;
*

*- —
* geometrie : mailage *
*

* Dimension en metres
.

*Points
*

PB=0.2750;
PB1=0.2.75((325*2)- (275" ) * 05),
PC=3250.0;

.

C1=PCCERC6(0.0.0)PBL;
C2=C1PROJCYLI(0.0.1) PLAN (000) (L00)
010y

N

PA=0.1.0;

PA1=0.1. (2. %2)- (1.%2)) * 05);
PD=2.0.0;

*

C3=PDCERC6(0.0.0)PAL;
C4=C3PROJCYLI(0.0.1) PLAN (000) (L00)
010y

*

D1=PADROI2 (0.15830) DROI 2 PB;
D3=PC DROI2(2:4170.0) DROI 2 PD;

*

ELIM (D1ET C2ET D3 ET C4) 0.0001;
SUR1=DALL D1 C2D3 C4PLAN,
*

SI(NEG GRAPHN);
TITR'ELASS : MAILLAGE;
TRAC (00 1000) QUAL SURL;

FINSI;

.

OPTIDIME 2;
OPTIMODE PLAN CONT;
*

* —

* modele - affecte - materiau - caracteristique *
*  rigidite - conditions aux imites *

*

MODL1 =MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE QUA8
MATR1=MATE MODL1 YOUN 210E9NU0.3;
RI1=RIGIMODL1 MATR1,
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*

* Conditions aux imites

* - droite d1: symetrie par rapport a faxe des or
* - droite d2: symetrie par rapport a faxe des ab

88

CL1=SYMT DEPL ROTA (00) (0 1) SUR10.0001;
CL2=SYMT DEPL ROTA (00) (10) SUR10.0001;
*

RIG1=RILETCL1ETCL2,
*

Chargement *

* Pression externe uniforme de 10e6Pa.

*

CHA1=PRES MASSMODL1-10E6C2;
*

*: —

* resolution : champs de deplacements *

*

DEP1=RESORIG1CHAZ,

.

*Trace facultatif de la deformee et des reactions
*

SI(NEG GRAPHN);
AMPVEC=1E-7;
REAL = REAC DEPLRIGL;
VECT1=VECT CHAL AMPVEC FX FY ROUGE;
VECT2=VECT REAL AMPVEC FX FY BLEU;
DEF0=DEFO0. DEP1 SURY;
DEF1=DEFO 150. DEP1 SURL (VECT1 ET VECT2) VERT;
TITR ‘ELASS : DEFORMEE, CHARGEMENT, REACTIONS"
TRAC SUR1 (DEFO ET DEF1);

FINSI;

.

*  champs de contraintes *

*

CHAM1 = SIGM MODL1 MATR1 DEPY,
*

* Interpolation aux noeuds du maillage

*

CHAM2 = CHAN NOEUD CHAM1 MODL1,
CHP2 =CHAN CHPO CHAM2MODLY,
*

*Trace facultatif des contraintes aux noeuds.
*
SI(NEG GRAPHN);
TITR ELASS: Contraintes Nodales';
TRAC CACH SURL ((EXCO CHP2 SMYY)*1e-6);
FINSI;
"

* extraction et affichage dune contrainte *

*

* On cherche la contrainte smyy a point D.

*

SMYYD =EXTR CHP2 SMYY PD;SMYYD = SMYYD/ LES;
*

SMYYDL=927;
ERG =100* (ABS (SMYYD- SMYYD1)/ SMYYDL);
*

MESS'RESULTATS',

MESS'—

SAUT 1LIGN;

MESS' CONTRAINTE SMYY THEORIQUE AUPOINT D 'SMYY D1
‘MPA;

MESS' CONTRAINTE SMYY CALCULEEAUPOINTD 'SMYY D
‘MPA;

MESS' SOIT UNECART DE 'ERG %,

SAUT 1LIGN;

*

NBNOSUR1=NBNO SURL,

NBELSUR1 =NBEL SUR1,

MESS'NOMBRE D ELEMENTS :' NBELSUR1 'QUAS;
MESS'NOMBRE DE NOEUDS ; NBNOSURL;

SAUT 1LIGN;

*

*  code fonctionnement *

*

SI(ERG<EG L),
ERREO,

SINON;
ERRES;

FINSE;

*

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN;
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5.2.9 elas9.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

elas9.dgibi

Mécanique
Elastique
3D

Cu20

Test Nafems
LE10
PLAQUE EPAISSE

La structure est une plaque épaisse.

Elle est chargée par une pression normale uniforme de 1MPa. sur sa face supérieure
et encastrée sur sa face extérieure

Seul % de la structure est modélisé compte tenu des symétries du probléme

Contrainte axiale SM,,, au point PD (2 0 0)

SMW(D) = -5,38 MPa (Précision relative de 3%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 20 : Informations sur le cas test elas9.dgibi
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Figure 22 : Maillage du cas-test elas9.dgibi en 3D

AMPLITUDE
5.00E+02
0.0

Figure 23 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x500)

SMvy(PD) = -5,526 MPa

Figure 24 : Champ de contraintes SMyy projeté aux noeuds
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Jeu de données
*fichier : elas9.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

* Test elas9.dgibi: Jeux de données

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

* POUR CALCUL COMPLET METTRE COMPLET =VRA;
complet=VRA;

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*

* TESTELAS9
*

* MEMBRANE EPAISSE ELLIPTIQUE CHARGEE EN PRESSION

Test NAFEMS numero le10
Nom : THICK PLATE PRESSURE

La plague epaisse est maillee alaide del
Elle est chargee normalement par une pressiond
On sinteresse a la contrainte smyy au point D

Lavaleur calculee de la contrainte estens
avec une valeur theorique obtenue avec un mail

B T B T

* kK ko k

ements CU20. *
elMPa *

uite comparee *
ageplusfin. *
*

OPTIDIME 3,
OPTIELEM CU20;
*

* geometrie : maillage

*

* Dimensions en metres.
.

*  Pour obtenir des arcs deliipse on projete de
* surle plan xOy.

* Corfficient de finesse du maillage.
*

si complet;
K=2,
sinon;
k=1,

finsi;

*

PB=0.2750;
PB1=0.2.75((325*2)- (2.75* ) * 05),
PC=3250.0;

*

C1=PCCERC (6*K)(0.0.0)PBL;
C2=C1PROJCYLI(0.0.1)PLAN(000) (100) ©
*

PA=0.1.0;
PA1=0.1. (2. %2)- (1.%2)) * 05);

C3=PdCERC (6*K) (0.0.0) PAL;
C4=C3PROJCYLI(0.0.1)PLAN(000) (100) ©

D1=PADROI (2*K) (0.15830) DROI (2*K) PB;
D3=PC DROI (2*K) (2417 0.0) DROI (2*K) PD;
.

ELIM (D1ET C2ET D3 ET C4) 0.0001;
SUR1=DALL D1 C2D3CAPLAN,
*

VOL1=SUR1VOLU (2*K) TRAN (0.0.-06);
*

* Surfaces et arc deliipse pour conditions aux im
*

FACE1=D1TRAN (2*K) (0.0.-06);
FACE2=C2TRAN (2*K) (0.0.-06);

FACE3=D3 TRAN (2*K) (0.0.-06);
C2CL =C2PLUS (0.0.-03);
*

DOCUMENTATION CAST3M

sarcs de cercle

10);

10);

ELIM (VOL1 ET FACE1 ET FACE2 ET FACE3ET C2CL) 0.00
*

SI(NEG GRAPHN);

TITR'ELAS9 : MAILLAGE

TRAC (-1000-1000 1000) FACE QUAL (COUL VOL1 BLAN
FINSI;
*

01

modele - materiau - caracteristique
* rigidiite - conditions aux limites

*

MODL1 = MODE VOL1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE CU20

MATR1=MATE MODL1 YOUN21E11NUOQ3;

*

MOP ='MODE SUR1'CHARGEMENT 'PRESSION';
MAP ='MATE MOP 'PRES'1E6;
MODLT=MODL1ETMOP;

*

RIG1=RIGIMODLT (MATR1 ET MAP);
*

* conditions aux imites

-face dansle planxOz : ux=0.,

-face dansleplanyOz:uy =0,

- face elliptique exterieure : ux=uy =0. et
uz =0. lelong de la surface moyenne.

B

*

CL1=BLOQUXFACEL,
CL2=BLOQUY FACES3,
CL3=BLOQUXFACE2,
CL4=BLOQUY FACE2,
CL5=BLOQUZC2CL,

*

RIG1=RIG1ETCL1ETCL2ET CL3ET CLAET CL5;
*

chargement mecanique

*

* La plague est soumis a une pression uniforme n
*sur la face superieure.
*

CHAL="PRES MOP MAP;
*

omal de 1 MPa

calcul du champ de deplacement

*

DEP1=RESORIG1 CHAL;
*Trace facultatif de la deformee.

SI(NEG GRAPHNY);

DEFO=DEFO 0. DEP1VOL1;

DEF1=DEFO5E2 DEP1 VOL1 VERT;

TITR'ELAS9 : DEFORMEE;

TRAC (-1000-1000 1000) CACH VOL1 (DEFO ET DEF1)
FINS;
.

extraction dune contrainte
* et comparaison avec solution analytiqu

*
: On cherche la contrainte smyy au point D (2. 0.
: Calcul du champs de contraintes.

SHAMl =SIGMMODL1 MATR1 DEPZ;

: Interpolation aux noeuds du maillage.

CHAM2 = CHAN NOEUD MODL1 CHAML,
CHPO2=CHAN CHPO MODL1 CHAMZ;

*
*Trace facultatif des contraintes aux noeuds.
"
SI(NEG GRAPHN);
TITR ELAS9: Contraintes Nodales';
TRAC (-1000-1000 1000) CACH VOL1 (EXCO CHPO2 S
FINSI;
*
* Extraction de la contriante smyy au point D.
*

SMYYD =EXTR CHPO2 SMYY PD;
SMYYD=SMYYD/1ES;
*

SMYYD1=-538;
*

* Calcul de lecart avec la solution de reference.
*
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ERG =100* (ABS ((SMYYD1- SMYYD)/ SMYYD1);

* affichage des resultats *

*

MESS'RESULTATS',
MESS'—

SAUT 1LIGN;

*

MESS" Contrainte theorique SMYYD :* SMYYD1 'MPa!
SAUT 1LIGN;

MESS" Contrainte calculee SMYYD ' SMYYD 'MPa;
SAUT 1LIGN;

MESS' Soitun ecartde ' ERG ‘%,

SAUT 1LIGN;

*

* code fonctionnement *

.
sicomplet; ertes=3,; sinon; ertes=7. ; fins;
SI(ERG <EG ertes);

ERREQ;
SINON;

ERRES;
FINSI;
*

SAUT 1LIGN;

TEMPS;
SAUT 1LIGN;
*

FIN;
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5.2.10 elas10.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

elas10.dgibi

Mécanique
Elastique
3D

Cu20

Test Nafems
LE11
SOLIDE SOUMIS A UN GRADIENT DE TEMPERATURE

La structure est un solide composé de géométries cylindriques, coniques et
sphérique soumis a un gradient de température

Elle représente une enceinte épaisse, constituée d'une partie sphérique surmontée
d'une partie conique, elle -méme surmontée d'une partie cylindrique.

Elle est soumise a un gradient linéaire de température s'exercant radialement et
axialement. Le champ de température s'exprime comme suit :

T(xy,2) =P +y?) +2

Ou, en coordonnées cylindriques :

T(xy,2)=r+z
Seul % de la structure est modélisé compte tenu des symétries du probléeme

Contrainte SM,, au point PA (1 0 0)

M, (PA) =-105MPa (Précision relative de 2%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 21 : Informations sur le cas test elas10.dgibi
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Figure 26 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x100) associé aux
forces de réaction (fleches rouges)
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VAL - ISO
< 6.82E+00
>-1.70E+02
5.4
=850
~11.
-20.
_28.
~377.
-45.
-53.
=62
-70.
-79.
-87.
-95.
~1.04E+02
-1.12E+02
~1.21E+02
~1.29E+02
-1.37E+02
-1.46E+02
-1.54E+02
_1.63E+02

SMzz(PA) = -103,4 MPa

Figure 27 : Champ de contraintes SMzz projeté aux nceuds
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Jeu de données
*fichier : elas10.dgibi

FE—
* Section : Mecanique Elastique
ekedckokdokckckickhckdckiokiok
ook
Test elas10.dgibi: Jeux de données *
- *
ook
*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST
* S| GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES
GRAPH=N';
SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;
SAUT PAGE;
.
* TEST ELAS10 *
* *
* SOLIDE (CYLINDRE - CONE - SPHERE) SOUMISAUN G RADEENTDE  *
*  TEMPERATURE (Calcul massif 3D). *
* *
* TestNAFEMS : numero LE11 *
* Nom : solid cyiinder / taper / sphere temperat ure *
* *
*  Lastucture est une enceinte epaisse. Elle est constituee *
* dune partie spherique surmontee dune partie ¢ onique, elle - *
* meme surmontee dune partie cyiindrique. *
. *
*  Elle estsoumis aun gradient ineaire de te mperature  *
* sexercant radialement et axialement Le champs de temperature *
* sexprime comme suit: *
. *
TRy = (X2 +y"2y*5+2 *
* ou *
* T2 =r+z *
* *
*  Lensemble est maille avec des elements mass ifsCU20.Le *
* maillage est obtenue par rotation de 90 degres dunecoupe *
* verticale. *
* *
*  On se propose de calculer la contrainte smyy aupointA. *
* cette valeur est ensLite comparee avec la valeu r de reference *
* obtenue alaide dun calcul axisymetrique sur un maillage fin*
. *
.

*

OPTIDIME 3,
OPTIELEM CU20;
*

geometrie : mailage

*

* Dimension en metres
*

*Points

.

PO=0.0.0;
P1=0.0.1;

PA=1.0.0;

PB=140.0;

PE=(1.*(COS 30))0. (L *(SIN 30));
PD=(14*(C0OS 30))0.07;

PC = (COS 30)0. (SIN'30);

PE =(COS 45)0. (SIN 45);
PH=070710.179;

PI=1.0.179;

PG=1.0.139;

.

*Droites, cercles etlignes
*
* coefficient de finesse du mailage
*
K=2
*
SI(KEGAI),
TITR': MAILLAGE GROSSIER;,
SINON;
TITR'LE11: MAILLAGE FIN;,
FINSI;
*
N1=1*K;

AB=PADROIN1PB;
GI=PGDROIN1PI;
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EC=PECERCN1POPC;
IH=PIDROIN1PH,;

*

N2=2*K;
BD=PBCERCN2POPD;
DG =PD DROIN2PG;
CA=PCCERCN2POPA,
HE =PHDROIN2PE;

*

*maillage par elements massifs du volume
SUR1=DALLAB (BDETDGET Gl) H(HEET ECET CA)
*

N3=3*K;
VOL1=SUR1VOLUN3ROTA90POPL;
*

SI(NEG GRAPH N,
SI(KEGA1);
TITR ELAS10: MAILLAGE GROSSIER'
SINON;
TITR ELAS10: MAILLAGE FIN;
FINS;
TRAC (-1000-1000 1000) FACE QUAL (COUL VOL1 BLAN
FINS;
*

ELVOL1=NBEL VOL1;
NOVOL1=NBNOVOLL;
*

PLAN;

* modele - materiau
* caracteristique - rigidite

*

MODL1 =MODE VOL1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE CU20

MATR1=MATE MODL1 YOUN 210E9 NU 0.3 ALPH 2.3E-4;
RI1=RIGIMODL1 MATR1,
*

* Conditions aux limites

- symetrie par rapport on plan xz,
-Symetrie par rapport au plan yz,
- deplacement vertical nul pour les faces supe

* k% %

*

CL1=BLOQUY (FACE 1VOL1);
CL2=BLOQ UX (FACE 2VOL1);
*

* Creation des surfaces inferieure et superieure.
*

SURINF=AB ROTAN390POP1,
SURSUP=IHROTAN390POP1,
*

ELIM (VOL1 ET SURINF ET SURSUP) 0.0001;
*

CL3=BLOQ UZ (SURINF ET SURSUP);
CL4=BLOQRY (SURINF ET SURSUP);
CL5=BLOQ RX (SURINF ET SURSUP);

*

RIG1=RILETCL1ET CL2ET CL3ET CLAET CL5;

*

rieure etinferieure.

* Chargement thermique

*

* Le solide est soumis a un gradient de temperatu
* Sappliquant radialement et axialement.

* Latemperature estla suivante :

*

* Ty = K2 +y"2p*5+2
*

* Creation du champs de temperature
*

CHPX=COOR1VOLY,
CHPY=COOR2VOL1,
CHPZ=COOR3VOLI;

*

CHP1=CHPX*2;
CHP2=CHPY *2;
CHP3=(CHP1 +CHP2*5;

*

CHP4=CHP3+CHPZ;

*

*Transformation du sous-type "scal' en sous-type "
* Utiisation de foperateur 'vari".

LIS10=PROG 0.200,

LIS20=PROG 0. 200,

EVOL1=EVOL MANU SCAL LIS10 T LIS20;
CHP5=VARICHPAEVOLLT;

*

* Creation du champ de contraintes equivelentes
*

CHAM10=THET MODL1 MATR1 CHPS;

re lingaire,

t'pour chp4
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*

* Creation du champ de forces equivalentes

CHAR1 =BSIG MODL1 CHAM10;
*

* Resolution : champs de deplacements *

*

DEP1=RESORIG1 CHARY,

*

*Trace facultatif de la deformee et des reactions
*

SI(NEG GRAPHN);
AMPVEC=1E-7;
REAL = REAC DEPLRIGL;
VECT1=VECT REAL AMPVEC FX FY FZ ROUGE;
DEFO=DEFO 0. DEP1VOL1;
DEF1=DEFO 100. DEP1VOL1 VECT1 VERT:
TITR ELAS10: DEFORMEE, REACTIONS);
TRAC (-1000-1000 1000) VOL1 (DEFO ET DEF1);

FINSI;
*
extraction dune contrainte *
* et comparaison avec solution analytiqu e *
*
*  On cherche la contrainte tangentielle sigtt aunoeud pd et

: surla surface exterieure.

:Calcu du champs de contraintes totales.

SHAMl =SIGMMODL1 MATR1 DEPZ;

:On retranche les contraintes dites d'origine ther mique
SHAMl =CHAML1 - CHAM10;

: Interpolation aux noeuds du maillage des contrain tes.

CHAM2 =CHAN NOEUD MODL1 CHAML,
CHPO10=CHAN CHPO MODL1 CHAM2,
*

*Trace facultatif des contraintes aux noeuds.
SI(NEG GRAPHN);
TITR ELAS9 : Contraintes Nodales’;
TRAC (-1000-1000 1000) CACH VOL1 ((EXCO CHPO10 SMZZ)*1e-6);
FINSI;
*
* Extraction de la valeur cherchee.

SMZZA =EXTR CHPO10 SMZZ PA,
SMZZA =SMZZA | L.ES;
*

SMZZA1=-105;
*

*Calcul de lecart avec la valeur de reference.
*

ERGZZA = 100* (ABS ((SMZZA - SMZZA1)/ SMZZAL);

* affichage des resultats *

*

MESS'RESULTATS',
MESS'—

SAUT 1LIGN;

*

MESS' Lavaleur cherchee estla contrainte vert icale au pointA,;
MESS
*elle est comparee a une valeur theorique obtenu e analytiquement.;
SAUT 1LIGN;
MESS' Contrainte verticale theorique en A ¥ SMZZA 1'MPa;
SAUT 1LIGN;
MESS' Contrainte verticale calculee en A ' SMZZA ‘MPa;
SAUT 1LIGN;
MESS'  Sotunecartde ' ERGZZA %,
SAUT 2LIGN;
.

SI(KEGA1);
MESS' MAILLAGE GROSSIER;
SINON;
MESS' MAILLAGE FIN';
FINS;
.

SAUT 1LIGN;

MESS' NOMBRE D ELEMENTS:'ELVOLT;
MESS' NOMBRE DENOEUDS 'NOVOLL;
MESS' SOIT'(NOVOL1*6)'D.DL!

*

code fonctionnement *

*  L'ecart maximum entre valeur theorique et cal culee doitetre

*inferieure a 2%.
*

SAUT1LIGNE;
SI(ERGZZA<EG 2);
ERREO;
SINON;
ERRES5;
FINS;
.

* Temps de calcul etfin

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN;

FIN;
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5.2.11 elasll.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

68/346

elasll.dgibi

Mécanique
Elastique
2D-axisymétrique

QUAS

Test Nafems
LE11
SOLIDE SOUMIS A UN GRADIENT DE TEMPERATURE

La structure est un solide composé de géométries cylindriques, coniques et
sphérique soumis a un gradient de température

Elle représente une enceinte épaisse, constituée d'une partie sphérique surmontée
d'une partie conique, elle -méme surmontée d'une partie cylindrique.

Elle est soumise a un gradient linéaire de température s'exercant radialement et
axialement. Le champ de température s'exprime comme suit :

o T(xy,z)=r+z
C’est le méme test que elas10.dgibi mais en configuration 2D-axisymétrique.

Contrainte SM,, au point PA (1 0)

M, (PA) =-105MPa (Précision relative de 2%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 22 : Informations sur le cas test elas11.dgibi
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PH TH PI

Figure 28 : Maillage du cas-test elas11.dgibi en 2D axisymétrique

ot

,,/A\& }

AMPLITUDE

COMPOSANTES
VECTEURS

FR FZ

Figure 29 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x100) associé aux
forces de réaction (fleches bleues)
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VAL - ISO
< 6.77E+00
>-1.69E+02

5.4
-3.0
i 15
-20.
-28.
-37.
-45.
-53.
-62.
§ -70.
\ =79,
\ -87.
-95.
-1.04E+02
-1.12E+02
o 1. 21E+02
=N \  J-1.29E+02
' -1.37E+02
-1.46E+02
-1.54E+02
-1.62E+02

SMzz(PA) = -103,39 MPa

Figure 30 : Champ de contraintes SMzz projeté aux nceuds
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Jeu de données
*fichier : elas11.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

Test elas11.dgibi: Jeux de données *

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*

* TESTELASLL
*
SOLIDE (CYLINDRE - CONE - SPHERE)
SOUMIS A UN GRADIENT
DE TEMPERATURE (Caloul axisymetrique 2D).

TestNAFEMS : numero LE11
Nom : solid cylinder / taper / sphere temperatu

La structure est une enceinte epaisse. Ellee
constituee dune partie spherique surmontee du
partie conique, elle -meme surmontee dune part
cylindrique.

L L LT T

Elle est soumis a un gradient ineaire de
temperature Sexercant radialement et axialemen
Le champs de temperature S'exprime comme suit :

-

PO T

Txy,2) = ("2 +y*2)*5+2
ou
T2 =r+z
Lensemble est maille avec des elements massif

CU20. Le maillage est obtenue par rotation de 9
degres dune coupe verticale. *

o un

On se propose de calculer la contrainte smyy a u*
point A. Cette valeur est ensuite comparee avec *
lavaleur de reference obtenue alaide dun *
calcul axisymetrique sur un maillage fin. *

R T T T T T T

*

OPTIDIME 2,
OPTIMODE AXIS;
OPTIELEM QUAS;
*

geometrie : maillage *

*

* Dimension en metres
*

*Points

*

PO=0.0;

P1=0.1;

PA=1.0;

PB=140;

PE = (L *(COS 30)) (L. *(SIN 30));
PD=(14*(COS30))07;
PC=(COS 30) (SIN 30);
PE = (COS 45) (SIN 45);
PH=07071179;
PI=1.179;

PG=1.139;

.

*Droites, cercles et ignes

* %

coefficient de finesse du mailage

=2

* X

N1=1*K;
AB=PADROIN1PB;
GI=PGDROINL1PI;
EC=PECERCN1POPC;
IH=PIDROIN1PH,;
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*

N2=2*K;
BD=PBCERCN2POPD;
DG =PD DROIN2PG;
CA=PCCERCN2POPA,
HE =PHDROIN2PE;

*

*maillage par elements massifs du volume

SUR1 =DALL AB (BD ET DG ET Gl) IH (HE ET ECET CA)
PLAN;
*
SI(NEG GRAPHN);
SI(KEGA),
TITR'ELAS11: MAILLAGE GROSSIER;;
SINON;
TITR'ELAS11 : MAILLAGE FIN;
FINSI;
TRACQUAL SUR1,
FINSI;
*

ELSUR1=NBEL SURL;
NOSUR1 =NBNO SUR1,
*

*- —
* modele - materiau

* caracteristique - rigidite

*

MODL1 = MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE QUAS

MATR1=MATE MODL1 YOUN 210E9 NU 0.3 ALPH 2.3E-4;
RI1=RIGIMODL1 MATR1,
*

* Conditions aux limites *

*
* - deplacement vertical nul pour les faces supe rieure
*  etinferieure.

*

CL1=BLOQUZAB;

CL2=BLOQUZIH;

*

CLI1=CL1ETCL2,
RIG1=RILET CLI1,
*

* —

* Chargement thermique *

*

* Le solide est soumis a un gradient de temperatu re
*ineaire, sappliquant radialement et axialement.

* Latemperature estla suvante :

*

* Trz)=r+z

* Creation du champs de temperature

CHPR=COOR 1SURL,
CHPZ=COOR 2SURL,
*

CHP4=CHPR + CHFZ;
*

*Transformation du sous-type "scal’ en sous-type " t'
* pour chp4. Utiisation de loperateur 'vari".

*

LIS10=PROG 0.200,

LIS20=PROG 0.200.;

EVOL1 =EVOL MANU SCAL LIS10 T LIS20;
CHP5=VARICHP4EVOLLT;

"

* Creation du champ de contraintes equivalentes
*

CHAM10=THET MODL1 MATR1 CHP5;

*

* Creation du champ de forces equivalentes

*

CHAR1 =BSIG MODL1 CHAM10;
*

Resolution : champs de deplacements *

*

DEP1=RESORIG1 CHARI,

*

*Trace facultatif de la deformee et des reactions
"

SI(NEG GRAPH N,
AVMPVEC=1E-8;
REA1=REACDEP1RIGL;
VECT1 =VECT REA1 AMPVEC FR FZ BLEU;
DEFO=DEFO0. DEP1SURI;
DEF1 = DEFO 100. DEP1 SUR1 VECT1 VERT;
TITR ELAS11 ; DEFORMEE, REACTIONS"
TRAC SUR (DEFO ET DEF1),
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FINSI;
*

extraction dune contrainte *
*  etcomparaison avec solution analytique *

: On cherche la contrainte axiale sigzz au noeud A
:Calcu du champs de contraintes totales.

SHAMl =SIGMMODL1 MATR1 DEPZ;

:On retranche les contraintes dorigine thermique

SHAMl =CHAML1 - CHAM10;

: Interpolation aux noeuds du maillage.

CHAM2 = CHAN NOEUD MODL1 CHAML,
CHPO10=CHAN CHPO MODL1 CHAMZ,
*

*Trace facultatif des contraintes aux noeuds.

SI(NEG GRAPHN);

TITR ELASY : Contrairtes Nodales’

TRAC CACH SURL (EXCO CHPO10 SMZZ)1e-6);
FINSI;
*

* Extraction de la contrainte recherchee.

SMZZA =EXTR CHPO10 SMZZ PA,
SMZZA =SMZZA | L.ES;
*

SMZZA1=-105;
*

* Calcul de lecart avec la solution de reference.
*

ERGZZA = 100* (ABS ((SMZZA - SMZZA1)/ SMZZAL);

* affichage des resuitats *

*

MESS'RESULTATS',
MESS'—

SAUT 1LIGN,

*

MESS" Lavaleur cherchee est la contrainte axia le
aupointA;
MESS
*elle est comparee a une valeur theorique obtenu e
analytiquement.;
SAUT 1LIGN;
MESS' Contrainte verticale theorique en A ¥ SMZZA 1
‘MPa;
SAUT 1LIGN;
MESS' Contrainte verticale calculee en A ' SMZZA
‘MPa;
SAUT 1LIGN;
MESS'  Sotunecartde ' ERGZZA %,
SAUT 2LIGN;
*

SI(KEGAY),

MESS' Maillage grossier’;
SINON;

MESS ' Maillage fin’;
FINSI;
*

MESS' Nombre delements: ELSUR1;

MESS" Nombre de noeuds ' NOSURL;

MESS' Soit ' (NOSUR1 *3)'d.d.l H
*

* code fonctionnement *

*- —
*  L'ecart maximum entre valeur theorique et

* calculee doit etre inferieure a 2%.

*

SAUT 1 LIGNE;
SI(ERGZZA<EG 2),
ERREO;
SINON;
ERRES;
FINSE;
*

Temps de calcul et fin *

SAUT 1LIGN,
TEMPS;
SAUT 1LIGN;
FIN;
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5.2.12 elasl2.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

elas12.dgibi

Mécanique
Elastique
3D

POUT

Test VPCS

SSLLO08/90

Paris Technique et Vulgarisation, 1958
POUTRE EN ARC DE CERCLE ECRASEE

La structure est composée d'un arc de cercle d'un métre de rayon moyen, et de
section circulaire creuse.

Le diamétre intérieur est 0,016m, le diamétre extérieur est de 0,02m.

Une extrémité (point A) est articulée (Ua=Va=0), l'autre extrémité (point B) est bloquée
suivant Y (Vb=0). La structure est chargée par une force ponctuelle verticale au point
C (centre de l'arc).

Rotation au point A (-1 0 0) et au point B (1 0 0), ainsi que le déplacement horizontal
du point B et vertical du point C (0 1 0).

Rot(A) = -3,0774.10 Rad
Rot(B) = +3,0774.10? Rad
«(B)=+5,3912.107% m

,(C)=-19206.10% m

(Précision relative de 1%)
U
U
Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 23 : Informations sur le cas test elas12.dgibi
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3 %
o] SUR1 @ %

PA 'pB

Figure 31 : Maillage du cas-test elas12.dgibi en 3D

AMPLITUDE

0.0

COMPOSANTES
VECTEURS

A [
| FX FY FZ
FX FY FZ

Figure 32 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x2) associé aux
forces de réaction (fleches bleues) et a I'effort appliqué (fleche rouge).
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Jeu de données
*fichier : elas12.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

Test elas12.dgibi: Jeux de données *

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*

* TESTELASI12
*

*
*
* ARC MINCE BI-ARTICULE EN FLEXION PLANE *
. *

TestV.P.C.S. numero SSLLO8/90 *

*

Reference : P. Dellus, Resistance des materiaux ,
Paris, Technique et Vulgarisation, 1958 *

La structure est composee dun arc de cercle dun *
metre de rayon moyen, et de section circulaire creuse®
Le diametre interieur estde 0.016 m, le diamet re *
exterieur estde 0.02m. *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*  Une extremite (point A) est articule (UA=VA =0)*
* lautre extremite (point B) est bloque suivant y *
* (VB=0.). Lastructure est chargee par une for ce *
* ponctuelle verticale au point C (centre de far o). *
*

*
*
*
*
*
*
*
*

On se propose de calculer les rotations en A etB,*
ainsi que les deplacements horizontal du point Bet *
vertical du point C. *

Les valeurs trouvees sont ensuites comparees aux *
valeurs de reference obtenues par solution *
analytique. *

OPTIDIME 3,
OPTIELEM SEG2;

maillage - geometrie *

E N

PO=0.0.0;
PA=-1.0.0;
PC=0.10;
PB=10.0;

*
CL=PACERC6POPC;
C2=PCCERC6POPB;
*

SURL1=C1ETC2
*

SI(NEG GRAPH N,
TITR'ELAS12: MAILLAGE;
TRAC (0.0.1000) QUAL SURL;

FINS;

caleul de larigidite *

ok F ok

*

MODL1 = MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE POUT
MATR1=MATE MODL1 YOUN 2.E11 NU 0.3 TORS 1000.

SECT 1131E4INRY 4.637E-9 INRZ 4.637 E9,
RIGI1=RIGIMODL1 MATR1,
*

* conditions aux limites *

e AR R e R e o
.

CL1=BLOQUXPA;

CL2=BLOQUY PA;

CL3=BLOQUY PB;

*

CL4=BLOQUZ SURY,
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CL5=BLOQRXSUR1,
*

RIGI1=RIGILETCL1ET CL2ET CL3ET CLAET CL5,
*

ettt A

* chargement *
R R A e R e e O o S

*

CHARL=FORC (0.-1000) PC;
*

*  resolution : champs de deplacements *
e A R R e R e e O

*

DEPL1=RESORIGI1 CHARL,
*

SI(NEG GRAPHN);
TITR ELAS12 : DEFORMEE? CHARGEMENT, REACTIONS;
VECT1=VECT CHARL FX FY FZ 4E-3ROUGE;
REAC1 =REAC RIGI1 DEPLY;
VECT2=VECT REACL FX FY FZ4E-3BLEU;
DEF0=DEFO SURL DEPL10;
DEF1=DEFO SUR1 DEPL1 2. (VECT1 ET VECT2) VERT:
TRAC (0.0. 1000) SUR1 (DEFO ET DEFL);
FINSE;
*

* extraction des resultats *

B A e R e e O o
"

*Rotation aunoeud A:

RZA1=-30774E-2,

RZA2=EXTRDEPL1RZ PA;

ERG1=100*(ABS (RZAl-RZA2)/RZAL)),

*

*Rotation aunoeud B :

RZB1=30774E-2,
RZB2=EXTRDEPL1RZ PB;
ERG2=100*(ABS ((RZB1-RZB2)/RZB1)),
*

* Deplacement vertical du noeud C :
UYC1=-19206E-2,

UYC2=EXTR DEPL1UY PC;
ERG3=100*(ABS (UYC1-UYC2)/UYCL)),
*

* Deplacement horizontal au noeud B :
UXB1=53912E-2;

UXB2 =EXTR DEPL1 UX PB;
ERG4=100*(ABS (UXB1 - UXB2)/ UXBL));
*

R A e R O
* affichage des resuttats *

ettt A

*

MESS 'RESULTATS : TEST ELAS12;
MESS! '

SAUTLIGN,

*

MESS' Rotation au noeud A;

MESS' ———

MESS' Valeurtheorique ' RZA1 rad;
MESS' Valeur calculee ' RZA2 rad;
MESS' Ecart 'ERG1'%;
SAUTLIGN;

.

MESS' Rotation aunoeud B,

MESS' ———

MESS' Valeurtheorique ' RZB1 'rad;
MESS' Valeur calculee ' RZB2 'rad;
MESS' Ecart 'ERG2'%;
SAUTLIGN;

*

MESS' Deplacement vertical du noeud C',
MESS' —M8M8Mm ™

MESS' Valeurtheorique  UYC1'm;
MESS' Valeur calculee ' UYC2'm’;
MESS' Ecart ' ERG3'%;
SAUTLIGN;

*

MESS' Deplacement horizontal au noeud B;;
MESS' ——mMmMm————

MESS' Valeurtheorique * UXB1'm;
MESS' Valeur calculee ' UXB2'm;
MESS' Ecart ' ERG4'%;
SAUTLIGN;

"

"
e R e R e e o
* code fonctionnement *

ettt A

*

ERGMAX = MAXI (PROG ERG1 ERG2 ERG3 ERGA);
SI(ERGMAX <EG 5);

ERREQ;
SINON;
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ERRES;
FINSI;
SAUTLIGN,
TEMPS;

FIN;
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5.2.13 elas13.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

elas13.dgibi

Mécanique
Elastique
3D

POUT

Test VPCS

SSLL16/90

M.Courtand P.laebelle Formulaire du béton armé T.2 Paris Eyrolles 1976
POUTRE DROITE ARTICULEE

La structure est constituée d'une poutre articulée aux extrémités, reposant sur un sol
élastique (Elasticité linéique constante).

Une force de 10kN verticale est appliquée au point PD (0 0 0). Une force verticale
nulle est imposée au point PA (-2,484 0 0). Deux moments contraires axiaux sont

M, (A) = —15kNm

appliqués aux nceuds PA (-2,484 0 0) et PB (2,484 0 0) :
{MZ (B)=15kNm

Rotation et réaction au point PA, ainsi que la fleche et le moment de flexion au centre
de la poutre, point PD

Rot(A) =-3.045.10° rad
R(A)=11674N

U, (D)=-4.23326.10° m
M, (D)=3.384.10* Nm

(Précision relative de 4%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 24 : Informations sur le cas test elas13.dgibi

DOCUMENTATION CAST3M http://www-cast3m.cea.fr 771346




GUIDE DE VALIDATION

PA BDR1 PB

Figure 33 : Maillage du cas-test elas13.dgibi en 3D

\
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AMPLITUDE

0.0

COMPOSANTES
VECTEURS

FX FY FZ
FX FY FZ

Figure 34 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x20) associé aux
forces de réaction (fleches bleues) et a I'effort appliqué (fleche rouge).
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Jeu de données
*fichier : elas13.dgibi

* Section : Mecanique Elastique
Test elas13.dgibi: Jeux de données *

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*

* TESTELASI3
*

*
*
POUTRE SUR SOL ELASTIQUE, EXTREMITES ARTICULEES ~ *
*
TestV.P.C.S. numero SSLL16/89 *

*

Reference : M. Courtand et P. Lebelle, Formulai re*
du betoname, T. 2, Paris, Eyrolles, 197 6*

g+

La structure est constituee dune poutre articu
aux extremites et reposant sur un sol elastique

On se propose de calculer la rotation etla
reaction a une extremite, ainsi que la fleche e
le moment de flexion au centre de la poutre.

-

EEE I R T S S S

Les valeurs trouvees sont ensuites comparees
aux valeurs de reference obtenues par solution
analytique.

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

|

*

OPTIDIME 3,
OPTIELEM SEG2;

maillage - geometrie

P-1

=PI*(10% 5)/2;

B3 el N

PA=(-5*1)0.0;
PB=(05*1)0.0;
.

SUR1=PADROI8PB;
PD=SUR1POIN PROC (0.0.0.);
*

SI(NEG GRAPHN);
TITRELASL3: MAILLAGE;
TRAC (0.0.1000) QUAL SURL;

FINSI;

*

B B o L L e il
* calcul de larigidite *
B B s oL L o i e e
*
MODL1 = MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE POUT
MATR1=MATE MODL1 YOUN 2.E11 NU 0.3 TORS 1000.

SECT 1000 INRY LE-4 INRZ 1LE4;
RIGI1=RIGIMODL1 MATR1,;
*

et
* conditions aux limites *

* A
*

* -RotuleenAetB,

* - Appui continu elastique : sol de raideur linei que

* constante : K=840000N/m2,
* - Conditions d'un probleme plan.

CL1=BLOQUX (PAET PBY);
CL2=BLOQUY (PAET PBY);
*

CL3=BLOQUZ SURY,
CLA=BLOQRXSUR1,
*

NEL1=NBEL SURI,
K'=840000;
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KNOEUD =K*L/(2.* NEL1);

1=0;

CL5=APPUIDEPLO0. SUR1,

REPETER BLOC2 NEL1;
I=1+1;
POI1=SUR1POINI;
POI2=SURLPOIN (I+1);
APP1=APPUI DEPL KNOEUD POI1;
APP2=APPUI DEPL KNOEUD POI2;
CL5=CL5ETAPP1ET APP2,

FINBLOC2,

*

RIGI1=RIGILETCL1ET CL2ET CL3ET CLAET CL5,
*

* chargement *
B L o e e e e
*

* - Force ponctuelle verticale de -10000 N au poin tD,
* - Force lineique repartie verticale de -5000 N/fm s

* - Moments opposes aux extremites de 15000 N.m .

*

CHA1 =FORC (0.-10000.0.) PD;
*

FTOTAL =-5000.*L;

FPOINT =FTOTAL/ (2. * NEL1);

CHA2=FORCFY0.PA;

1=0;

REPETER BLOC1 NEL1;
I=1+1;
POI1=SUR1POINI;
POI2=SURLPOIN (I+1);
FOR1=FORCFY FPOINT POI1,
FOR2=FORCFY FPOINT POI2;
CHA2=CHA2 ET FOR1ET FOR2;

FINBLOCI,

*

CHA3 = (MOMENT MZ -15000 PA) ET (MOMENT MZ 15000 PB );
*

CHAR1=CHALET CHA2 ET CHA3;

*

R AR R e e AR e g
* resolution : champs de deplacements *
* champ de contraintes *
et

*

DEPL1=RESORIGI1 CHARL;
*

*Trace facultatif de la deformee
*

REAC1 = REAC RIGI1 DEPLY;
SI(NEG GRAPHN);
TITRELAS13: DEFORMEE, CHARGEMENT, REACTIONS;
VECTL=VECT CHAR1 1E-4 FX FY FZ ROUGE;
VECT2=VECT REAC1 1LE-4 FXFY FZ BLEU;
DEF0=DEFO SURLDEPL10;
DEF1 = DEFO SURL DEPL1 20. (VECT1 ET VECT2) VERT :
TRAC (0.0.1000)) SURL (DEFO ET DEF);
FINSI;
*

SIGM1 =SIGMMODL1 MATR1 DEPL1;
SIGM2 =CHAN NOEUD MODL1 SIGM,
SIGM3 =CHAN CHPO MODL1 SIGM2,
*

ettt

* extraction des resultats

RS AR R R R R R e e s
*

*Rotation du point A :

RZA1=EXTRDEPL1RZ PA;

RZA2=-3045E-3;

ERG1=100*(ABS (RZA2-RZA1)/RZA2)),

*

Eei

*Reaction au pointA:

VAL =EXTRREACLFY PA;

VA2 =1.1674E4;

ERG2=100*(ABS (VA2 - VAL)/ VA2));
*

*Heche au pointD:

UYD1=EXTR DEPL1UY PD;
UYD2=-4.23326E-3;

ERG3=100*(ABS (UYD2-UYD1)/UYD2)),
*

*Moment de flexion au point D :

MD1 =EXTR SIGM3 MOMZ PD;

MD2 =33840E4;

ERG4=100*(ABS (MD1-MD2)/ MD2));
*

et
* affichage des resuttats *
et
*

MESS 'RESULTATS : TEST ELAS13;

MESS —————

SAUTLIGN;
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MESS' Rotation du pointA'";
MESS' —————*

MESS' Valeurtheorique ' RZA2 rad';
MESS' Valeurcalculee ' RZA1 rad;
MESS' Ecart’ ERG1 %
SAUTLIGN;

.

MESS' Reaction au pointA';
MESS' —————

MESS'  Valeurtheorique ' VA2'N;;
MESS' Valeurcalculee ' VAL'N;
MESS' Ecart' ERG2 %0,
SAUTLIGN;

.

MESS ' Fleche au pointD*;

MESS' ————

MESS' Valeurtheorique ' UYD2'm’;
MESS' Valeur calculee ' UYD1'm;
MESS' Ecart:' ERG3 %0,
SAUTLIGN;

*

MESS' Moment de flexion au point D *;
MESS' —————————,

MESS' Valeurtheorique ' MD2 'N.m;
MESS'  Valeur calculee *MD1'N.m;

MESS' Ecart ' ERG4 %,

SAUTLIGN;

*

* A
* code fonctionnement *

o B et e B L e e amdE e
ERGMAX = MAXI (PROG ERG1 ERG2 ERG3 ERG4);
SI(ERGMAX <EG 5);
ERREQ;
SINON;
ERRES;
FINSE;

SAUT 1LIGN;
TEMPS;

FIN;
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5.2.14 orth6.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

orth6.dgibi

Mécanique
Elastique

2D

Contraintes Planes

QUA4

Test NAFEMS
SSLS33/90
PLAQUE CARREE ENCASTREE

La plaque est encastrée en déplacement et rotations sur ligne PB-PC.
Déplacements horizontaux et verticaux aux points PA(0,5 0,5), PD(0,5 -0,5) et
PE(0 0)

U (PA)=1110"m U, (PA)=-13110" m

U, (PD)=995.10°m U, (PD)=-717.10° m(Précision relative de 1%)

U, (PE)=4,7710°m U, (PE)=-4,98.10°m

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 25 : Informations sur le cas test orth6.dgibi
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DR 1 PA
2 1 D4
pC 3 IPD

Figure 35 : Maillage du cas-test orth6.dgibi en 2D
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Figure 36 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x30) associé aux
efforts dus au chargement (fleches rouges) et aux forces de réaction (fleche bleue)

Wi q VAL - ISO! VAL - ISO
Wi < 1.10E-04 i\ < 9.95E-07
| L >-1.31E-04

> 0.00E+00!

Ux(PA) = 1.09961.10"m mphese Uv(PA) = -1.31276.10*m oz
: i 9.86E-05 3 -1.27E-05
9.34E-05 b -1.90E-05
8.81E-05 f -2.52E-05
| 8.29E-05 -3.158-05
Uv(PE) = -4.98122.10"m
7.24E-05 -4.41E-05
6.72E-05 -5.04E-05
6.20E-05 il -5.67E-05
5.67E-05 W -6.30E-05
5.15E-05 L -6.93E-05
4.63E-05 1 -7.56E-05
4.10E-05 B -8.19E-05
3.58E-05 - -8.82E-05
| | 3.05E-05 b -9.45E-05
| 1 1 i 2.53E-05 A ) -1.01E-04
2.01E-05 -1.07E-04
Ux(PD) = 9.95082.10°m ks Uv(PD) = -7.17064.10"°m 1m0
T ‘.-E“ 4.36E-06 -1.26E-04
2y L |

Figure 37 : Champ de déplacement (nodal) Ux (a gauche) et Uy (a droite)
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Jeu de données
*fichier : orth6.dgibi

* Section : Mecanique Elastique

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST
SAUT PAGE;

* TESTORTHG
* PLAQUE CARREE ORTHOTROPE ENCASTREE

TestV.P.C.S. numero SSLS33/90
Groupe : Statique lineaire
Structure assemblee

* Ok k% ok ok

EE

*

OPTION ECHOO;
*

OPTION DIME 2 ELEM QUA4;
OPTION MODE PLAN CONT,
*

GRAPH=N;
*GRAPH='O;,

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

geometrie : mailage *

EE

PA=05 05;
PB=-0505;
PC=-05-05;
PD=05-05;
PE=0. 0,

*

D1=PADROIT 10PB;
D2=PBDROIT 10PC;
D3=PCDROIT 10PD;
D4=PDDROIT 10PA;
*

SUR1=DALLAGE D1 D2 D3 D4 PLAN;
SUR=SUR1ETPE;
*

ELIMSUR 0.001;
*

SI(NEG GRAPH N,
TITRE ‘ORTH6 : PLAQUE CARREE ORTHOTROPE;
TRACE SUR'QUAL;

FINSI;

.

NBNOSUR =NBNO SUR1,
NBELSUR =NBEL SURL;
*

* calcul de larigidite *

MOD = MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE ORTHOTROPE QUA4
*

DIRL=(COS 30) (SIN30);

MAT = MATE MOD DIRE DIR1 YG1 2.5737E10 YG2 7.377E9 YG37.377E9
NU120:31 NU13 031 NU230.31 G12 2.319E9;

*verification graphique de forientation :
*2D massif =>2 vecteurs : V1 et V2
v12=VLOC MOD MAT;
vel2=VECT v12 MOD (mots VIX V1Y 'V2X V2Y) 0.02
(mots AZUR 'BRONY);
SI(NEG GRAPHN);
TITRE 'ORTHG : VI(AZUR) V2 (JAUNE);
TRACE ve12 SUR;
FINSI;

RI=RIGIMOD MAT;
*

* *
* conditions aux limites *
* *

*

CL=BLOQUEDEPLROTAD2,

RIG=RIETCL;

*

* *
* chargement *

* *
*

FTOT=1E§;
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NBNOD4 =NBNO D4;

F5=FTOT/((2*NBNOD4)- 2);

F50=F50;

1=1;

NBI=NBNOD4-1;

CHA=FORC (0.0, (D4POIN 1);

REPETER BLOC1NB;
CHA1 =FORC F50 (D4 POIN I);
CHA2=FORC F50 (D4 POIN (+1));
CHA=CHAET CHALET CHAZ;
I=1+1;

FINBLOCL;

*

resolution : calcul elastique *

*.
*
*. *
*

* Champs de deplacements

*

DE=RESORIG CHA;

* Contraintes : interpolation aux noeuds du maillag e
*

CHAM1 = SIGM MOD MAT DE;

CHAM2 = CHAN NOEUD MOD CHAML;
CHPO1 =CHAN CHPO MOD CHAM2,

*

*Trace facultatif du champ de dA©placement.
*

SI(NEG GRAPHN);
TITR'ORTHS6 : Deplacements UX;
TRAC CACH SURL (EXCO DE UX);
TITR'ORTH6 : Deplacements UY",
TRAC CACH SURL (EXCO DE UY);

FINSI;

"

* ok ok

extraction des resuitats *

*

UA=EXTR DE UX PA; UA1 = 1.10E-4;
ERGUA = 100* (ABS (UAL - UA)/ UAL);
.

UD = EXTR DE UX PD; UD1 = Q95E-5;
ERGUD =100*(ABS ((UD1.- UD)/ UD1)),
.

UE = EXTR DE UX PE; UE1 =4 77E-5;
ERGUE = 100* (ABS (UE1 - UE)/ UED);
.

VA=EXTR DEUY PA; VAL =-131E4;
ERGVA=100*(ABS ((VAL-VA)/ VAL,
.

VD=EXTRDE UY PD; VD1 =-7.17E5;
ERGVD = 100* (ABS (VD1- VD)/VD1);
.

VE =EXTR DE UY PE; VE1=-498E5;
ERGVE =100* (ABS ((VEL- VE)/ VEL)),
.

SMXXE = EXTR CHPOL SMXX PE;
SMXXE = SMXXE/ LES;

SMXXE1=102;

ERGXX = 100* (ABS ((SMXXEL - SMXXE) / SMXXEL));
*

SMYYE =EXTR CHPO1 SMYY PE;
SMYYE =SMYYE/ LES;

SMXYE = EXTR CHPO1 SMXY PE;
SMXYE = SMXYE/ LES;

*

affichage des resultats *

* ok ko

*Trace facultatif de la deformees

SI(NEG GRAPH N,
TITR' PLAQUE CARREE ORTHOTROPE : DEFORMEE /:
AMPVEC=1E-6;
VECT1=VECT CHA AMPVEC FX FY ROUGE;
REA2=REACDERIG;
VECT2=VECT REA2 1e-6 FX FY BLEU;
DEFO=DEFOSUR DEO;
DEF1=DEFOSUR DE 20.(VECT1 ETVECT2) VERT;
TRAC (DEFOET DEF1);

FINS;

*

SAUTLIGN;

MESS 'Resultats : test orth6.dgib;
MESS ——M————
SAUT 1LIGN;

MESS' Deplacements;
MESS'———;

SAUT 1LIGN;

*

MESS' PointA:
MESS' ——;
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SAUT 1LIGN;

MESS' Deplacement theorique horizontal : ' UAL 'm;
MESS' Deplacement calcule horizontal :'UA m;
MESS' Soitunecartde :'ERG UA%,
SAUT 1LIGN;

MESS' Deplacement theorique vertical :'VAL 'm;
MESS' Deplacement calcule vertical  :'VA 'm;
MESS' Soitunecartde:'ERG VA%,
SAUT 1LIGN;

*

MESS' PointD

MESS' —

SAUT 1LIGN;

MESS'  Deplacement theorique horizontal : ' UD1 'm’
MESS' Deplacement calcule horizontal :'UD m;
MESS' Soitunecartde :'ERG UD 9;
SAUT 1LIGN;

MESS' Deplacement theorique vertical :'VD1 'm;
MESS' Deplacement calcule vertical :'VD 'm;
MESS' Soitun ecartde :'ERG VD %,
SAUT 1LIGN;

*

MESS' PointE

MESS' —

SAUT 1LIGN;

MESS'  Deplacement theorique horizontal : ' UE1 'm’
MESS' Deplacement calcule horizontal :'UE m;
MESS' Soitunecartde:'ERG UE %,
SAUT 1LIGN;

MESS' Deplacement theorique vertical :'VEL 'm;
MESS' Deplacement calcule vertical :'VE m;
MESS' Soitun ecartde :'ERG VE %,
SAUT 1LIGN;

.

MESS' Contraintes au point E;

MESS' —————

SAUT 1LIGN;

*

MESS' Contrainte theorique horizontale :' SMX XE1'MPa;;
MESS'  Contrainte calculee horizontale ;' SMX XE'MPa!;
MESS' Soitunecartde :'ERG XX %,
SAUT 1LIGN;

MESS' Contrainte calculee verticale :'SMY YE'MPa;
SAUT 1LIGN;

MESS' Contrainte calculee de cisaillement : ' SMX YE 'MPa;
SAUT 1LIGN;

.

MESS ' Maillage :

MESS' i

SAUTLIGN;

MESS' Nombre de noeuds :'NBNOSUR,;
MESS' Nombre d elements ;' NBELSUR 'QUA4;

SAUTLIGN;

*_ *
* code fonctionnement *

* *

*

ERGMAX = MAXI (PROG ERGUA ERGUD ERGUE ERGVA ERGVIERGVD ERGXX);
*

*Ily aemreur si un des pourcentages ERG* est sup rieur 1%

*

SAUT2LIGN;
SI(ERGMAX <EG 1.0);
ERRE 0;
SINO;
ERRE 5;
FINS;
.

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN,

FIN;
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5.2.15 strul.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

strul.dgibi

Mécanique
Elastique
3D

CcoQ4

Etude d'une plaque raidie

J.L. BATOZ, J. CHATELAIN, J.P. JAMEUX
Bulletin du club SAP, Volume VIII N 1
STRUCTURE PLANE AVEC RAIDISSEURS

Il s'agit d'une plaque rectangulaire de 2m de long, de 1m de large et
0,06m d'épaisseur, raidie a l'aide de 6 raidisseurs de 0,01 m d'épaisseur.

La plaque supérieure (uniquement) repose simplement sur les quatre cotés et est
uniformément chargée. Pour des raisons de symétrie on ne maille que le quart de la
structure.

Déplacement vertical au milieu de la plaque au point PC (0 0 0) et d'autre part le
déplacement minimal (négatif).

U, (PC)=-4,25.10* m

(Précision relative de 5%)
min(U,)=-126.10° m

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 26 : Informations sur le cas test strul.dgibi
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Figure 38 : Maillage du cas-test orth6.dgibi en 2D
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Figure 39 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x25) associé aux
efforts dus au chargement (fleches rouges) et aux forces de réaction (fleche
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Uz(PC) = -4.90068.10"*m

min Uz =-1.20831.103m

Figure 40 : Champ de déplacement (nodal) Uz
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Jeu de données

*fichier : strul.dgibi
F——
* Section : Mecanique Endommagement
Sekckkokkckickkdckickdokiok:
*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE: TEST
SAUT PAGE;
F——
*
TEST STRUL *

*

PLAQUE RAIDIE SUR APPUIS SIMPLES, SOUSCHARGEU ~ NIFORMEMENT  *
REPARTIE *

*

*
*
*
*
*
*
*  Laplaque rectangulaire de 2 metre de long, d elmetede *
* large et 0.06 metre depaisseur estraidie a aidede6 *
* raidisseurs de 0.01 metre depaisseur. *
* *
*  Laplaque superieure (uniquement) repose simp lementsurles *
* quatre cotes et est uniformement chargee. *
* *
* Pour des raisons de symetrie on ne maille que lequartde la *
* structure. *
* *
*  On se propose de chercher : *
*  -dune partle deplacement vertical du mil ieude laplague*
*  -dautre partle deplacement vertical maxi mal. *
* *
* Ref.: JL. BATOZ J. CHATELAIN,JP. JAMEUX *
*  ETUDE D UNE PLAQUE RAIDIE *
*  BULLETINDU CLUB SAP - VOLUME VIl N1 *
* *
F——
GRAPH="N;
SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;
SAUT PAGE;
*
OPTIONDIME 3;
OPTION ELEM QUA4;
*
* QUELQUES DONNEES
*

OEIL =10000-10000 10000;
*

* GEOMETRIE *

F A
x

*  PLAQUE SUPERIEURE

*

PA=050;PB=1.50,PD=1.00;PC=000;

PF= 6667 00; PE =.333300;

*

DAB=PADROIT 18 PB; DBD =PB DROIT 10 PD;
DDC=PD DROIT 18 PC, DCA=PC DROIT 10 PA;
SU1=DALLER DAB DBD DDC DCAPLAN,

*

*  RAIDISSEUR CENTRAL
*

PA2=05-1;PC2=00-1;
DL=PADROIT 10PC;
D3=PC2DROIT 10PA2,
D2=PCDROIT2PC2
D4=PA2 DROIT 2PA;
RAL=DALL D1 D2D3D4PLAN;
*

*SEGMENTS DE DROITES POUR CONDITIONS DE SYMETRIE
D5=D2PLUS (333330.0);

D6=D2PLUS (66667 0.0);

.

* RAIDISSEURS 2ET 3

*
RA2=RA1PLUS(3333300);
RA3=RA1PLUS (66667 00);
*

SURF=SU1ETRA1ETRA2ETRAS3,
*

ELIM SURF .0001;
ELIM (SURFETD1ETD2ET D3ET D4 ET D5 ET D6) .00 1
*

SI(NEG GRAPH N,
TITR' TEST STRU1: MAILLAGE;
TRAC CACH OEIL QUAL SURF;
FINS;

*  MODELE *

B L B B B aaalE s o e
*

MODL1 =MODE RA1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ4,

MODL2 = MODE RA2 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ4;

MODL3 =MODE RA3 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ4,

MODL4 =MODE SU1 MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE COQ4,
MODL5=MODL1 ET MODL2 ET MODL3 ET MODL4;

MATERIAUX - CARACTERISTIQUES *

T

MATR1=MATE MODL1 YOUN 2.E11 NU 0.3 EPAI 0.005 EXC EN0.0025;
MATR2 = MATE MODL2 YOUN 2E11 NU 0.3 EPAI0.01 EXC ENOJ,
MATR3=MATE MODL3 YOUN 2E11 NU 03 EPAI0.01 EXC ENOO,
MATR4 = MATE MODL4 YOUN 2.E11 NU 0.3 EPAI0.006 EX CENOJG;
MATR5=MATR1 ET MATR2 ET MATR3 ET MATR4;

*

B L A BB o i o o a am aaa
* CONDITIONS AUX LIMITES *

*. *

*

CL1=BLOQUE DABUZ;
CL2=BLOQUE DABRY:

CL3=BLOQUEDBDUZ

CL4=BLOQUE DBDRX;

CL5=SYMT DEPLROTA (000) (010) (001) SURFO 0001;
CL6=SYMT DEPLROTA (000) (100) (001) SURFO 0001
CL=CL1ETCL2ET CL3ET CL4ET CL5ETCLS;

.

CHARGEMENT

B

MOP ='MODE SU1'CHARGEMENT PRESSION 'COQ4';
MAP ="MATE MOP 'PRES 5E4 'EPAI'0.006 ;

CHARG ='PRES MOP MAP ;

*

B L A BB o i o o a am aaa
* RESOLUTION - CALCUL ELASTIQUE

B L A BB o i o o a am aaa
*

RIG =RIGI MODL5 MATRS;

RIG=RIGETCL;

*

DEP=RESORIG CHARG;
*

B L A BB o i o o a am aaa
*RESULTATS

*

NOSURF =NBNO SURF;
ELSURF=NBEL SURF;
*

SI(NEG GRAPHN);
AMPL1=1E5;
REAL = REAC DEPRI(G;
VE =VECT REALAMPL1 FX FY FZBLEU;;
VF =VECT CHARG (AMPL1* 20) FX FY FZ ROUGE;
W=VEETVF,
DEF0=DEFO SURF DEPO;
DEF1=DEFO SURF DEP 25. W VERT:
TITR' STRUL : DEFORMEE, CHARGEMENT, REACTIONS ;
TRACE OEIL (DEFO ET DEFL),

TITR'STRUL : Deplacements UZ;
TRAC CACH SURF (EXCO DEP U2),

DEF1 =DEFO SURF DEP 25. ROUGE;
OEIL=0.25-1E60,
TITR'STRUL: DEFORMEE;,
TRACE OEIL (DEFO ET DEF1);
FINSI;
*

UZC=EXTRDEPUZPC;
UZC1 =-0475E3;

ERGL = ABS (UZC - UZC1)/UZC1)* 100;
.

DZ=EXCODEPUZ,
ZMIN=MAXI (ABS (DZ)); ZMIN =-1.* ZMIN;
ZMINL=-0.126E-2;

ERG2=ABS (ZMIN - ZMIN1)/ZMIN1) * 100 ;
*

SAUT PAGE;
SAUT2LIGN;

*

MESS'RESULTATS;

MESS'—*

*

SAUT2LIGN;

MESS' DEPLACEMENT THEORIQUEAUPOINTPC:"'UZC1'  METRES;
MESS' DEPLACEMENT CALCULE AUPOINT PC :"UZC " METRES';
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MESS' SOITUNECARTDE J'ERGL' %,
*

SAUT 2LIGN;

MESS ' DEPLACEMENT THEORIQUE MAXIMUM (ABS):'ZMIN 1 METRES;
MESS ' DEPLACEMENT CALCULE MAXIMUM (ABS) :'ZMIN 'METRES;
MESS' SOITUNECARTDE \'ERG2 %',

*

*SAUT 1LIGNE;

*MESS' ABSICE DU POINT OU SE TROUVE LE MAXIMUM :* ;
*MESS'  -ABSICE THEORIQUE :'XX1'METRES' )
*MESS'  -ABSICE CALCULEE :'XX 'METRES' )
*MESS' SOITUNECARTDE :'ERG3 %,

*

SAUT 1 LIGNE;

MESS ' Nombre de noeuds :'NOSURF;
MESS ' Nombre d elements : ' ELSURF;
MESS" Soit' (NOSURF*6) 'd.dl;
SAUT 1LIGNE;

*

B i B B B B I o o s e e
* CODE FONCTIONNEMENT *

*. *

*

ERGMAX =MAXI (PROG ERG1 ERGY);

*

*Ily aemreur si un des pourcentages ERG* est sup rieur 5%
*

SI(ERGMAX <EG 5);
ERRE 0;

SINO;
ERRE 5;

FINSE;

.

SAUT 1LIGN,
TEMPS;
SAUT 1LIGN;

FIN;
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5.3 FLAMBAGE
5.3.1 flaml.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

flam1.dgibi

Mécanique
Flambement

2D

Contraintes Planes

CcoQ2

Solution analytique
VOILE EN FLAMBAGE

La structure est un voile encastré au point P1 (50 0) sur lequel est appliquée une
force parallelement a sa fibre neutre initialement au point P2 (50 10) et dirigée vers
le bas

Multiplicateur du chargement pour obtenir le premier mode de flambage

M. =41123(Précision relative de 1.103%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 27 : Informations sur le cas test flam1.dgibi
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P2

L1

Pl

Figure 41 : Maillage du cas-test flam1.dgibi en 2D

AMPLITUDE
0.0

Figure 42 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x1)
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Jeu de données
*fichier : flam1.dgibi

* Section : Mecanique Hambage

* Test Flam1.dgibi: Jeux de données

*

*

* TEST FLAM1

*
* FLAMBAGE EULERIEN DUNE POUTRE
* ENCASTREE AUNE EXTREMITE
*
*

Dans cet exemple on se propose détudier le flamb
*dlune poutre encastrée & une de ses extrémités et
*soumise a une force parallele & la poutre et
* appliquée & lextrémité libre de la poutre.

*

* e flambage est visualisé en fin de calcul etle
* multiplicateur de chargement calculé est comparé
* celui obtenu par la théorie (41.123).

GRAPH=N;

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

TITRE' FLAMBAGE D UNE POUTRE ENCASTREE ',
OPTIDIME 2 ELEM SEG2 MODE PLAN CONT ;
OPTIEPSI LINEAIRE;

TEMPS;
*

. DEFINITION DU MAILLAGE
*

DENSITE 1.;

P1=50.0.;

P2=50.10,;

LL=P1DP2;

*

SI(NEG GRAPH N,
TRAC'QUAL'L1;

FINS;

*

* CREATION DU MODELE ET DE MMODEL ——

*

MOD1 = MODE L1 MECANIQUE ELASTIQUE COQ2,

*
*—— DEFINITION DES CARACTERISTIQUES —
*————MATERIELLES ET GEOMETRIQUES ——
*

MAT1 =MATEMOD1YOUN 20000. NUO3 ;
CARL1 =CARAMOD1EPAIL;

MAT1=MAT1ET CARL,

*

* CALCUL DES RIGIDITES ELEMENTAIRES —
* ET DEFINITIONS DES BLOCAGES ———

*

RIG1 =RIGI MOD1MAT1;

BL1 =BLOQUEDEPLROTAPL;

RIG11 =RIG1ETBL1;

*

* DEFINITION DU CHARGEMENT ————

*

FE1=FORC(0-1)P2;
.

*——RESOLUTION ET CALCUL DES CONTRAINTES —
*

DEP1=RESO RIG11 FE1,

SIG1=SIGMLINE MOD1 MAT1 DEP1;

*

*— CALCUL DE LA MATRICE DES CONTRAINTES INITIALES
*

KSI1 =KSIGMA MOD1 SIG1 CARL FLAM';

*

* INITIALISATION DE LA TABLE ———

* EN ENTREE DE LA PROCEDURE FLAMBAGE —
*

ETAB =TABLE ;

ETAB.CLIM'=BL1;

ETAB.SIG1'=SIG1,

ETAB.MATE =MATL;

ETAB.LAM1'=0001;

ETAB.LAM2'=100.;
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ETAB.NMOD'=1 ;
ETAB.OBJM'=MODL;

*

APPEL ALA PROCEDURE DE FLAMBAGE —

*

SAUT PAGE;
STAB=FLAMBAGE ETAB;
*

* RECUPERATION DES RESULTATS ———
*

LA1 = STAB.1.LAVB,
SAUT PAGE;
*

* DESSIN DU MODE DE FLAMBAGE ——
*

MM1=STAB.1.DEPL;

DE =DEFOMM1L11.VERT;

DA =DEFOMM1L10.NOIR ;

SI(NEG GRAPH N,
TRAC(DEETDA);
FINS;

LREF=41.123,
ERR=100ABS(LREF - LA1YLREF);
*

MESS";

MESS";

MESS' MULTIPLICATEUR DU CHARGEMENT*;
MESS' "

MESS' SOLUTION ANALYTIQUE :'LREF,
MESS' SOLUTION CALCULEE :'LA1;

MESS' SOITUNECARTDE J'ERR

TEMPS;

* CODE DE BON FONCTIONNEMENT ——
SI(ERR<1e3);

ERREQ;

SINON;

ERRES5;

FINS;

FIN;
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5.3.2 fourl.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

92/346

fourl.dgibi

Mécanique
Flambement
Fourier
2D-axisymétrique

CcoQ2

Solution analytique
CYLINDRE INFINI SOUMIS A UNE PRESSION EXTERNE
La structure est un cylindre infini soumis a une pression externe unitaire.

Une analyse de flambage permet de déterminer la charge critique associée au
deuxiéme mode de Fourier (Pincement) de la structure (u = u°*cos (2*Teta))

Le calcul est fait deux fois en tenant compte :
e des précontraintes dues a la pression externe

» des précontraintes dues a la pression externe et des forces suiveuses
(Evolution des efforts de pression avec le déplacement de la structure)

Multiplicateur du chargement pour les deux calculs de charge critique

_2 .4
Me, = §'10 (Précision relative de 2.105%)

M, =5.107°

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 28 : Informations sur le cas test fourl.dgibi

http://www-cast3m.cea.fr DOCUMENTATION CAST3M




GUIDE DE VALIDATION

PB

YL

PA

Figure 43 : Maillage éclaté du cas-test fourl.dgibi en 2D-axisymétrique
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Jeu de données
*fichier : fourl.dgibi

* Section : Mecanique Fourier

Test Fourl.dgibi: Jeux de données

* Test fourl.dgibi: Jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* TEST FOUR1

.

* CYLINDRE INFINI SOUS PRESSION EXTERNE(NU=0)
.

* Soit un cylindre infini soumis & une pression ext

*

*Une analyse de flambage permet de déterminer lac
* associée au deuxiéme mode de Fourier de la struct
*(uU=ucos(2*Teta) )

* Le caleul est fait deux fois

* 1- Avec les précontraintes dues a la pression ex
* 2- Avec en plus la prise en compte des forces su
*  des efforts de pression avec le déplacement

*

TITRE 'CYLINDRE INFINI SOUS PRESSION EXTERNE;
OPTI DIME 2 ELEM SEG2 MODE FOUR0;
OPTI EPSI LINEAIRE;

TEMPS;

*

* CONSTRUCTION DE LA GEOMETRIE ———
*

PA=1000. 0.,PB=1000. 100.,,O1=0. 0.PO2=0. 100,;
CYL=PAD4PB;
*

SI(NEG GRAPHN);
TRAC'QUAL' ECLAELEMCYL;
FINSE;

.

MOD1 =MODE CYL MECANIQUE ELASTIQUE COQ2,

* %k

*

QUISERONT UTILISES POUR PLUSIEURS —
NUMEROS DHARMONIQUE

*

*

OPTIMODE FOUR NOHARM;
*

*

* CONDITIONS AUX LIMITES SYMETRIQUES —
*

SYMB=SYMT CYLDEPLROTAPAPOQOL1 05;
SYMH=SYMT CYL DEPLROTAPBPO2 05;

CDL =SYMBET SYMH;

*

* MATERIAU ET CARACTERISTIQUES ——
*

MAT = MATE MOD1 YOUN 20000. NU 0,
CAR=CARAMOD1EPAI L,

MAT=MAT ET CAR,;

*

* DECLARATION DE FOURIER MODE 0 ——
* POUR LE CALCUL DES CONTRAINTES —
*

OPTIMODE FOURO;

MOP ='MODE' CYL ‘CHARGEMENT PRESSION COQ2;
MAP = MATE MOP PRES 1 ;
MOD1=MOD1 ET MOP; MAT = MAT ET MAP;

FP ="PRES'MOP MAP;

*

RIG=RIGI MOD1 MAT;

RIGADD =RIGIUT LE4PA,;
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AAA=RIGET CDLETRIGADD;;
U =RESOAAA FP;
SIG=SIGMA U MOD1 MAT;

*

* DECLARATION DE FOURIER MODE 2 ——
* POUR LANALYSE DE FLAMBAGE ——

*

OPTIMODE FOUR 2;

PP =MANUCHPOCYL1P1;
*

MKSI= KSIGMAMOD1 MAT (SIG *-1.) FLAM;
RIG =RIGIMOD1 MAT ;
*

*_ RECHERCHE DE LA 1ERE FREQUENCE PROPRE —
*

MODF =VIBR PROC (PROG 0) (RIG ET CDL) MKS;
LAMBDA1=((TIRE MODF FREQ RANG 1)*PI*2) *2;

ERRL =100ABS((2E-5/3) - LAMBDALY(2E-513);

MKP =KP PP MOP FLAM;
MODF =VIBR PROC (PROG 0) (RIG ET CDL) (MKSI ET
LAMBDA2= ((TIRE MODF FREQ RANG 1) * 2 * Pl) *2;
ERR2 =100"ABS(5E6 -LAMBDAZ)5E-6 ),

SAUTPAGE;

SAUT5LIGN;

MESS K(SIG) SEUL : ON DOIT TROUVER LAMBDA= 6.66E
MESS' LE CALCUL DONNE LAMBDA= LAMBD
MESS' SOIT UN ECART DE “'ERRL
SAUT2LIGN;

MESS K(SIG}+K(P) : ON DOIT TROUVER LAMBDA= 5E-6
MESS' LE CALCUL DONNE LAMBDA= LAMBD
MESS' SOIT UN ECART DE 'ERR2
SAUT2LIGN;

TEMPS;

* CODE DE FONCTIONNEMENT ———

ERRMAX=MAXI (PROG ERR1ERRY);

SI(ERRMAX <265,
ERREQ;
SINON;;
ERRES5;
FINS;

FIN;

MKP);
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5.3.3 four2.dgibi

Nom du fichier four2.dgibi

Mécanique
Flambement
Fourier
2D-axisymétrique

Type de calcul

Type d’Eléments
Finis QEAE

Référence Solution analytique
CYLINDRE INFINI SOUMIS A UNE PRESSION EXTERNE

o La structure est un cylindre infini soumis a une pression externe unitaire.
Description i } N »
Une analyse de flambage permet de déterminer la charge critique associée au 10

premiers modes de Fourier de la structure (u = u°*cos (n*Teta))

Multiplicateur du chargement pour les deux calculs de charge critique

4 16 , 36, 64 ,
Mcp =107 | Mg, =210 | Mgy =210 | Mgy =~ =107

100
Objectif {Mcm =% 10
M., = %.10‘5 M., = %.10‘5 M., = 4—5.10‘5 M., = %1.10‘5 6

(Précision relative de 1%)

Version de Cast3M Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Plateformes testées

Tableau 29 : Informations sur le cas test four2.dgibi
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P 3 PB2

PATI1 [PA2

Figure 44 : Maillage éclaté du cas-test four2.dgibi en 2D-axisymétrique
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Jeu de données

*fichier : four2.dgibi 1 =1
FE— ERRMAX=0;
* Section : Mecanique Fourier REPEBOUCLY;
ekcdckokdokkckickhckdckiokiok. I = | + l'
* Test Four2 dgibi: Jeux de données * *
* — * *— DECLARATION DE FOURIER MODE | POUR LANALYSE
* * *
OPTIMODE FOURY];
ok MKSI =KSIGMA MOD1 MAT (SIG*-1.) FLAM;
* Testfour2.dgibi: Jeux de données * RIG =RIGIMOD1 MAT;
. * "
ok * RECHERCHE DE LA 1ERE FREQUENCE PROPRE -
*
* S| GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE MODF=VIBR PROC (PROG 0.01) (RIG ET CDL) MKSI;
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS LAMBDAL~((TIRE MODF FREQ RANG 1)*6.28) **2;
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES LDUM =(20000/(1. - 0.)*((1/2000.*3)/12.,
LTH1 = LDUM*H;
GRAPH=N'; ERR1 =(LTH1-LAMBDAL)LTH1*100;
SAUT PAGE; SAUT 1LIGN;
SI(NEG GRAPHN); MESS Mode:'|;
OPTIECHO1 ; SAUT 1LIGN;
OPTITRACPSC ; MESS' K(SIG) SEUL : ON DOIT TROUVER LAMBDA=
SINO; MESS' LE CALCUL DONNE LAMBDA=
OPTIECHOO ; MESS' SOIT UN ECART DE V'E
FINSI; SAUT 1LIGN;
SAUT PAGE; ERRMAX = MAX| ABS (PROG ERRMAX ERR1);
* TEST FOUR2
* mess ' ermmax vaut ' emmax ‘%,
* CYLINDRE INFINI SOUS PRESSION EXTERNE(NU=0) SI(ERRMAX<1.1D0);
* ERREQ;
* Soit un cylindre infini soumis a une pression ext eme. SINON;
* ERRES;
*Une analyse de flambage permet de determiner lac harge critique FINSI;
*associée aux 10 premiers modes de Fourier delas fructure :
*(uU=ucos(2*Teta) ) FIN;
*(U=u>*cos(3*Teta) )
*(U=u>*cos(4*Teta) )
*(u=ucos(5*Teta) )
*
*Les éléments utiisés sont des ééments massifs.
*
* Comparaison a une solution analytique
[ET——

*

TITRE 'CYLINDRE INFINI SOUS PRESSION EXTERNE;
OPTI DIME 2 ELEM qua8 MODE FOUR0;

OPTI EPSI LINEAIRE;

*

*———— CONSTRUCTION DE LA GEOMETRIE -
.

PA1=00050,PB1=0095 10,PO1=0.0;702=0. 10;
PA2=100050,PB2=1000510;

L= PALDROI5PAZ;

L2= PA2DROI 10PB2,

L3= PB2DROI5PBL;

L4= PBLDROI 19PAL;

CYL=DALLERL1L2L3L4PLAN;

SI(NEG GRAPHN);
TRAC'QUAL'CYL;

FINSI;

MOD1=MODE CYL MECANIQUE ELASTIQUE qua8;

*

*

POUR PLUSIEURS NUMEROS DHARMONIQUE

*

OPTIMODE FOUR NOHARM;
*

*

* CONDITIONS AUX LIMITES SYMETRIQUES
*

SYMB=SYMT CYL DEPL PA1 PO1 0.05;
SYMH=SYMT CYL DEPL PB1 PO2 0.05;
CDL=SYMBET SYMH;

*

* MATERIAU ET CARACTERISTIQUES —

*

MAT =MATE MOD1 YOUN 20000. NU 0.,
*

*— DECLARATION DE FOURIER MODE 0 POUR LE CALCU

*

OPTIMODE FOURO;

FP=PRESMASSMOD11.L2;
RIG=RIGIMOD1 MAT;
*

*

AAA=RIG ET CDL et (olog PAL UT),
U =RESOAAA FP;

SIG =SIGMA U MODL MAT;

DOCUMENTATION CAST3M

— DECLARATION DE FOURIER NOHARM POUR LESOBJETS  QUI SERONT UTILISES -

L DES CONTRAINTES —
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DE FLAMBAGE ———

'LTHI,
'LAMBDAL;
RR19%';
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5.4 PLASTICITE

5.4.1 plasl.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

98/346

plasl.dgibi

Mécanique
Plastique

2D

Contraintes Planes

QUA4

Solution Analytique
STRUCTURE PLANE AVEC RAIDISSEURS

Une plaque rectangulaire est soumise a une flexion pure. La flexion est imposée par
le déplacement des extrémités de la plaque en fonction du temps. Le point A est
déplacé selon UX de 1.10-3m et le point B selon UX de -1.10-3m.

Au premier pas de temps (t=0,02875) la structure se trouve dans le domaine
élastique et au deuxieme pas de temps (t=0,05) dans le domaine plastique.

Moments fléchissants calculés a partir des forces de réaction aux 2 pas de temps :

M, =805 kNm

(Précision relative de 1,5%)
M, =1074 kNm

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 30 : Informations sur le cas test plas1.dgibi
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D T.13

L1

L2
11 2

L3

L4
D12SU R34

IL5

Le

L10 6

L7

L8

c 1.9

Figure 45 : Maillage du cas-test plasl.dgibi en 2D

ST 717 < —
< B ; N <<447 i >
< ,iﬁ < T >
—977«4‘ <
N =
; AMPLITUDE
.| ol 1.50E+02

Figure 46 : Tracé du maillage déformé (x105) au pas de temps 1 (t=0,02875 a gauche) et
au pas de temps 2 (t=0,05 a droite). Les forces de réaction (fleche noires) sont
également représentées
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Jeu de données

*fichier : plas1.dgibi AT7=125E-3-375E-3;
FE— *
* Section : Mecanique Plastique L1=ADROIT1A1;
i L2=A1DROIT1A2;
* Test Plas1.dgibi: Jeux de données * L3=A2DROIT 1A3;
* — * L4=A3DROIT1A4;
* * L5=A4DROIT1A5;
L6=A5DROIT1A6;
*CASTESTDU91/10/24 PROVENANCE : MILL L7=A6DROIT1A7;
*CASTESTDU91/10/15 PROVENANCE : STRU L8=A7DROIT1B;
ok L14=L1ETL2ETL3ETL4ETL5ETL6ETL7ETL8 ;
Test plas1.dgibi: Jeux de données *
— * L9=BDROIT1C;
ok L10=CDROIT40;
L11=0ODROIT4D;
* S| GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE L12=L10ETL11;
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS L13=DDROIT 1A;
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES *
SU=L1419L12113DALL PLAN;
GRAPH=N'; ELIMOO1SU;
*GRAPH='0'; SI(NEG GRAPH'N);
TRACE 'QUAL'SU;
SAUT PAGE; FINSI;
Fekokck
* TEST PLAS1 *— Définition des conditions aux imites — —
* * etdes déplacements imposés —— —
* Sortie du domaine élastique et phase plastique *
* (comportement élasto-plastique parfaif) CL1 =BLOQL12UX ;
* CL1IB=BLOQOUY ;
*Une plague rectangulaire est soumise & une flexio n CL2 =BLOQAUX ;
*pure. La flexion estimposée par le déplacementd es CL3 =BLOQBUX ;
*extrémités de la plaque (voir schéma ci-dessous) en CL =CL1 ETCLUBETCL2ETCL3;
*fonction du temps. *
* D1 =DEPICL21E3;
* Au premier pas de temps (0.02875) on se trouve da ns D2 =DEPICL3-1E-3;
*le domaine élastique et au deuxieme pas de temps DEP =D1 ETD2;
*(0.05) on se trouve dans le domaine plastique. Au
* deux pas de temps, les moments fiéchissants calcu lés o —
*a partir des forces de réaction sont comparés ave c *Exemple:ENA1,D=7/8D1+1/8D2
*les résuttats théoriques. —_—
* *
ok * Les déplacements en chaque noeud — —
* *. estune relation linéaire des —— —
*D_ A —D1 *. deplacements des extrémités —— —
* *—— Création de la rigidité correspondante — —
* | I *
* A R1=RELA8UXAL-7UXA-1UXB;
] R2=RELA8UXA2-6 UXA-2UXB;
] R3=RELA8UXA3-5UXA-3UXB;
A2 R4=RELA8UXA4-4UXA-4UXB;
] R5=RELA8UXA5-3UXA-5UXB;
] R6=RELA8UXAG6-2UXA-6UXB;
* . .A3 R7=RELA8UXA7-1UXA-7UXB;
] R=R1ETR2ETR3ETR4ETR5ETR6ETR7;
* | I *
* 0. .M *. Utilisation de la procédure PASAPAS — —
* *- Les objets utiisés par la procédure PASAPAS so nt-
* *——— définis dans les lignes qui suivent — —
* A5 *
] MO=MODE SU MECANIQUE ELASTIQUE PLASTIQUE PARFAIT QUA4;
.
* l ! .A6 *
* *— Définition du matériau et de la rigidiité — —
] * SIGY estla limite élastique —— —
A7 *
L MAT1 =MATE MO YOUN 2.1E11 SIGY 483E6 NU 0.3;
] RI1=RIGIMOMAT1;
*C.___.B <—D2 RIG1=RILETCLETR;
* *
* — *—— Création dune relation linéaire entre — —
*LES POINTS A1 A A7 SERVIRONT A FAIRE VARIER LE * le déplacement et le temps —— —
*DEPLACEMENT IMPOSE LINEAREMANTDEA(D)AB(D2 ) *
* — LI1=PROGO.1.;
* LI2=PROGO.1;
ok EV=EVOLMANUTLILFT)LI2;
TITRE PLAQUE RECTANGULAIRE EN FLEXION PURE'; *
OPTION ECHO 1; *Remargue : autemps T, le deplacement vaut HT)*D .
OPTION DIME 2 ELEM QUA4 MODE PLAN CONT ; * -
TEMPS; *
* CHA1=CHARDIMP DEPEV;
*. Definition de la geometrie —— — *
* *—— Création de laliste des pas de calcul — —
0=00; *—0.02875 est le demier incrément élastique - —
A=125E-350E-3; *0.05 est un incrément plastique (calcul analytio ue)
B=125E-3-50E-3; *
C=0-50E-3; LIS1=PROG 0.028750.05;
D=050E-3; *
* *. Caleul par la procédure PASAPAS — —
Al=125E-337.5E-3; *
A2=125E-325E-3; TABL=TABLE 'PASAPAS ;
A3=125E-312.5E-3; TABL'BLOCAGES MECANIQUES =CLETR;
A4=125E-30; TAB1'MODELE'=MO;
A5=125E-3-125E-3; TABL'CHARGEMENT =CHAL,
A6=125E-3-25E-3; TABL'CARACTERISTIQUES =MATZ;
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TABLTEMPS_CALCULES'=LIS1;

PASAPAS TABL,

* .. Test de la procedure EXPLORER ...

*.eninteractf
SI(NEG GRAPHN);
EXPLORER TABL;

FINSI;

*.enps
optitrac PSC;
*par defaut -> contrainte sur maillage deformee d amplication auto
EXPLORER TABL;
* reaction puis contrainte sur maillage deformee o amplification X200
toto=tabl;
toto. ’AMPL'=200;
EXPLORER TABL (mots DEPL''REAC' VAR) toto;
EXPLORER TABL (mots DEPL''CONT 'VAR) toto;
*evolution avec le temps de UXen A
toto. 'EVOL' =tab;
foto.'EVOL'. TYPE =mot TEMP",
toto. 'EVOL'.'COMP' = mot 'UX;
toto. 'EVOL'. POIN'=A;
EXPLORER TABL (mots DEPL''EVOL) toto;
*evolution avec le temps de FY en 0
toto. 'EVOL'. COMP' =mot FY’;
toto.'EVOL'. POIN'=0;
EXPLORER TABL (mots REAC"EVOL) toto;
*evolution avec le temps de SMXX (zone 1, elem 1, ptgl)
foto. 'EVOL'.'COMP' = mot 'SMXX;;
EXPLORER TABL (mots'CONT 'EVOL) toto;
*evolution spatiale de FX le long de L14 (igne A vers B)
toto. 'EVOL'. TYPE =mot ESPA;
toto.'EVOL'.'COMP' = mot FX;
toto. 'EVOL'. LIGN' = L14;
EXPLORER TABL (mots REAC'EVOL) toto;

*

*. calcul etimpression des résultats — —
*

REA1=REACRIGL (TABLDEPLACEMENTS.1);

REA2 =REAC RIG1 (TABLDEPLACEMENTS.2);

R11=EXTRREALFXA;
R21=EXTRREA2FXA;
RI2=EXTRREALFXAL,
R22=EXTRREA2FXAL,;
RI3=EXTRREALFXA2;
R23=EXTRREA2FXA2;
R14=EXTRREALFXA3;
R24=EXTRREA2FXA3;
*

* Pour obtenir les moments fléchissants, les réacti ons
*- obtenues sont multipliées par leur bras de levi er-
*

M1 = (2.E-3){(0.050R11)+0.0375*R12)+0.025*R13)
+00125'R14));

M2 = (2.E-3){(0.050R21)+0.0375*R22)+0.025*R23)
+00125R24));

MR1=805. ;
MR2=1074.;

RESI1=100. * (ABS((M1-MRLYMRL));
RESI2=100. * (ABS(M2-MR2)MR2));

SAUT PAGE ; SAUT 2LIGN;

SAUT1LIGN;

MESS INCREMENT ELASTIQUE ' Theorique : M1=805KN N
MESS INCREMENT ELASTIQUE ' Calcule :M1="M1K N';
MESS' SOIT UN ECART DE I'RESI1% Y
SAUT 1LIGN;

MESS INCREMENT PLASTIQUE  Theorique : M2=1074K N';
MESS INCREMENT PLASTIQUE Calcule :M2="M2'K N,
MESS' SOIT UN ECART DE I'RESI2% Y

*

TEMPS;

*  CODE FONCTIONNEMENT
SI(RESI1 <EG 15) ET (RESI2<EG 15));
ERRE 0;
SINO;
ERRE 5;
FINSE;

FIN ;
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5.4.2 plas2.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées
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plas2.dgibi

Mécanique
Plastique
2D-axisymétrique

QUA4

Solution Analytique
SPHERE CREUSE SOUMISE A UNE PRESSION INTERNE

La structure est une sphere creuse de 1mm de rayon intérieur et 2mm de rayon
extérieur. Elle est soumise a une pression interne variable

e 100MPa a t1=0s
 358,9MPa a t2=1000s

Cette évolution de la pression entraine un comportement plastique jusqu’en
r=1,5mm.

Déplacement radial sur la peau interne de la sphére aux deux instants

U, (t,)=04

r ( O) Hm (Précision relative de 3,5%)
U, (t,)=283um

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits

Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 31 : Informations sur le cas test plas2.dgibi
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Figure 47 : Maillage du cas-test plas2.dgibi en 2D-axisymétrique

VAL - ISO
< 4.01E-01
> 1.50E-01

0.40
0.39
0.38
0.36
0.35

0.34
0.33
0.32
0.30
0.29

0.28
0.27
0.26
0.24

0.23
0.22
0.21
0.20
0.18
0.17
0.16

VAL - ISO
< 2.76E+00
> 8.68E-01

Ur =2,74pm

Figure 49 : Tracé du champ de déplacement radial au temps t,
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Jeu de données
*fichier : plas2.dgbi

* Section : Mecanique Plastique

* Test Plas2 dgibi: Jeux de données

*

* Test plas2.dgibi: Jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

*TEST PLAS2
*

* Sortie du domaine élasticue et phase plastique

* (comportement élasto-plastique parfait)

* Calcul axisymétrique avec prise en compte des

* symétries.

*Une sphére de rayon extérieur égal a2 mmetder
*intérieur égal & 1 mm (centre O et contour ABCD)
*soumise a une pression inteme.

*La pression évolue en fonction du temps de 100 MP
*0sjusqua 3589 MPaa 1000s.

* Cette évolution de la pression entraine un

* comportement plastique jusqu'en R=1.5 mm.
*Les déplacements radiauxa0seta1000s

* sont comparés aux valeurs théoriques (0.4 microns
* et 2.83 microns)
*

TITRE PLAS2 - SPHERE SOUS PRESSION INTERNE;
OPTION DIME 2 ELEM QUA4 MODE AXIS ;

TEMPS;

*

* Définition de la géométrie ——
*

0=00;

A=1E-30;

B=2E-30;

C=02E3;

D=01E3;

*

*.

*La peau inteme est mailée de fagon plus fine po
*un meilleur calcul des contraintes radiales, les
*points X et Y sontintroduits & cet effet.

*
X=11E30;
Y=011E3;
*

L1=ADROI5X;
L2=XDROI9B;
LR=L1ETL2;
CE=CERC16BOC;
L3=CDROI9Y;
L4=YDROI5D;
LZ=L3ETL4;
CI=CERC16DOA;
*

SU=LRCELZCIDALLPLAN;
*

SI(NEG GRAPHN);
TRAC'QUAL'SU;;

FINSI;

.

*— Définition des conditions aux limites —
*. (conditions de symétrie)
.

CL1=BLOQLRUZ;
CL2=BLOQLZUR;
CL=CL1ETCL2;

*

*. Utilisation de la procedure PASAPAS —
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*— Les objets utiisés par la procédure PASAPAS so nt-
* définis dans les lignes qui suivent — —
*

MO=MODE SU MECANIQUE ELASTIQUE PLASTIQUE PARFAIT QUA4;
*

*
*SIGY estlalimite élastique
*
*

*. Définition du matériau ——— —

*

MAT1=MATE MO YOUN 2E11 SIGY 300E6NU 0.3;
*

*—— Définition en Pa de la pression unitaire - —

*

FO=PRESMASSMO 1E6Cl;
*

* au pas de temps T, la pression vaut F(T YFO
*

LI1=PROG0.1000.;
LI2=PROG0.1000.;
EV=EVOLMANUTLILFT)LI2;
CHA1=CHARMECAFOEV;,

*

*— Liste des pas de calcul, 100. MPa est la pressi on-
*— de début de plastification, 358.9 MPa engendre -
*— un comportement plastique jusquen R=1.5mm —

LIS1=PROG 100.3589;
TAB1=TABLE;
TABL.BLOCAGES_MECANIQUES' =CL,
TAB1.MODELE'=MO;
TAB1.CARACTERISTIQUES'=MATI,
TABL.CHARGEMENT =CHAL,
TABLTEMPS_CALCULES'=LIS1;

PASAPAS TABL
*

* Calcul etimpression des résultats — —
"

RE1=(TABLDEPLACEMENTS.1);
RE2=(TABL.DEPLACEMENTS.2);

SI(NEG GRAPHN);
*Premier Increment
TITR 'Deplacement Radial apres le premier increme nt;
DEPR=EXCORE1'UR;
DEPZ=EXCORE1'UZ;
DEPRAD = ((DEPR*2) + (DEPZ*2))*05) * 1.€6;
TRAC SU DEPRAD;

TITR Deplacement Radial apres le deuxieme increm ent;
DEPR=EXCORE2'UR;
DEPZ=EXCORE2'UZ,
DEPRAD = ((DEPR*?2) + (DEPZ*2)}*0.5) * 1€6;
TRAC SU DEPRAD;
FINSI;

*

V1=EXTRRE1URA;
V1=1E6*"V1,
V2=EXTRRE2URA;
V2=1E6"2;

ERR1=100"ABS(04 -V1)04);
ERR2=100%ABS(2.83 - V2)/2.83);

SAUT PAGE ; SAUT 2LIGN;

MESS 'EN R=1MM : DEPLACEMENT THEORIQUE ET CALCULE ';
SAUT 2LIGN;

MESS INCREMENT ELASTIQUE THEORIQUE UR=040MICRON S';
MESS INCREMENT ELASTIQUE CALCULE UR='VI'MICRON  S';
MESS ' SOIT UN ECART DE 'ERRL% ;
MESS INCREMENT PLASTIQUE THEORIQUE UR=283MICRON S';
MESS INCREMENT PLASTIQUE CALCULE UR=V2'MICRON  S’;
MESS ' SOIT UN ECART DE 'ERR2'% ;
TEMPS;

* Code de fonctionnement

LIST1=PROG ERR1 ERRZ;
ERRMAX=MAX| (PROG ERR1 ERR?);
SI(ERRMAX <35);

ERREQ;
SINON;

ERRES;
FINSE;

FIN;
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5.4.3 plas4.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

106/346

plas4.dgibi

Mécanique
Plastique
3D

CuB8

Solution Analytique

CUBE DE 2 ELEMENTS EN TRACTION UNIAXIALE

La structure est un cube constitué de 2 éléments soumis a une traction uniaxiale :
* blocage des déplacements suivant Y et Z
e déplacements imposés suivant X sur les surfaces SU1 et SU2

Contraintes SMxx, SMvy et SMzz aux 4 instants de calcul pour le premier point de
Gauss du premier élément.

T1 T2 T3 T4

SMxx | 7,5 11,66 4,16 -3,33
SMyy | 2,5 6,66 4,16 1,66
SMzz | 2,5 6,66 4,16 1,66

Contraintes en MPa

(Précision relative de 0,5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 32 : Informations sur le cas test plas4.dgibi
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Figure 50 : Maillage du cas-test plas4.dgibi en 3D
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Jeu de données
*fichier : plas4.dgibi

* Section : Mecanique Plastique

* Test Plas4.dgibi: Jeux de données *

* *

* *

* Test plas4.dgibi: Jeux de données *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

CUBE EN TRACTION UNIAXIALE

TEST ELEMENTAIRE DU GROUPE DE TRAVAIL
'STATIQUE NON LINEAIRE' COMMISSION VPCS

LE CALCUL MARCHE ET DONNE EXACTEMENT LES
RESULTATS THEORIQUES LE 05/05/90

Un cube constitué de 2 ééments CUB8 est soum isa
une traction uniaxiale (blocages des déplacem ents
suivant Y et Z et déplacement imposé suivant X
aux deux extrémités (surfaces SUL et SU2))

Les contraintes obtenues sont comparées aux
résultats théoriques et donnent les résuitats

précisés plus bas.

B T T T S

SAUT PAGE;

TITRE 'CUBE EN TRACTION UNIAXIALE,
OPTION DIME 3ECHO0;

TEMPS;

DENS 1;

*,

+e DEFINITION DE LA GEOMETRIE

*_
A=1;
Al=-1;
A2=5;
B=1;
C=1;
P1=A00;Q1=A200;R1=000;
P2=AB0;Q2=A2B0;R2=0B0;
P3=ABC;Q3=A2BC;R3=0BC;
PA=A0C,Q4=A20C;R4=00C;
TR=A100;

OPTION ELEM SEG2;
LI1=P1DROIT1P2
LI2=P2DROIT1P3,
LI3=P3DROIT 1P4;
Li4=PADROIT1P1,
CO1=L1ETLRETL3ETLY;
LJ1=Q1DROM1Q2
LI2=Q2DROIT1Q3;
LI3=Q3DROM1Q4;
LJ4=Q4DROIT1QL
CO2=LJLETLI2ETLI3ETL};
LK1=R1DROIT1R2
LK2=R2DROIT1R3,
LK3=R3DROIT1R4;
LK4=RADROIT1RY;
CO3=LK1ETLK2ETLK3ET LK4;
OPTION ELEM QUA4;
SU1=SURFACE CO1PLANE;
SU2=SURFACE CO2 PLANE;
SU3=SURFACE CO3 PLANE;
OPTION ELEM CUBS;
VOL1=SU1VOLU1SU2
VOL2=SU2VOLU1SU3,
VOL=VOL1ETVOL2;
ELIM.001VOL;

*

wek TRACE
*_
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OFIL=(302020);

SIINEG GRAPH N,
TRAC OEIL'QUAL'VOL;

FINSE;

.

#4% CONDITIONS AUX LIMITES
*_

CL1=BLOQUE SU3UX;
CL2=BLOQUEVOL UY UZ;
CL3=BLOQUE SU2UX;
CL4=BLOQSULUX;
CL=CLLETCL2ET CL3ETCL4;
*_

*VALEURS IMPOSEES DES DEPLACEMENTS
*

EPS0=.25E4;
COEF1=A*EPSO* 5;
COER2=A*EPS0,

D1 =DEPICL3 COEF];
D2 =DEPICL4 COEF2;
DEP=D1ETD2;

*_

week CALCUL MODELE CARACTERISTIQUES
*

MO=MODE VOL MECANIQUE ELASTIQUE PLASTIQUE PARFAIT CBS;
MAT1=MATE MO YOUN 25E11 SIGY 5.0E6 NU .25,
*,

ek CHAMPS RELATIFS A LOPERATEUR NONLIN
*_

LP1=PROGO0.1.2.3.4,

LP2=PROG0.1.2.1.0,

EV=EVOLMANU T LP1F(T)LP2;
CHA1=CHARDIMPDEPEV,
LIS1=PROG1.2.3.4,

*_

#x+ CALCUL NON LINEAIRE

N

TABL=TABLE;
TABL'CARACTERISTIQUES' =MATL;
TABL'CHARGEMENT  =CHAL;
TABLMODELE  =MO;
TABLTEMPS CALCULES  =LISL;
TABL'BLOCAGES_MECANIQUES'=CL;
PASAPAS TABL;

*.

#x EXTRACTION DES RESULTATS
*_
SI1=TABLCONTRAINTESL;
SI2=TABLCONTRAINTES2;
SI3=TABLCONTRAINTES 3,
Sl4=TABLCONTRAINTES 4;
SXXL=EXTRSILSMXX111;
SYYL=EXTRSILSMYY11L;
SZ71=EXTRSILSMZZ111;
SXX2=EXTRS2SMXX111;
SYY2=EXTRS2SMYY111;
S722=EXTRS2SMZZ111;
SXX3=EXTRSBSMXX111;
SYY3=EXTRSBSMYY11L;
S7z3=EXTRSBSMZZ111;
SXX4=EXTR S SMXX111;
SYY4=EXTRSMSMYY 111,
S724=EXTRSI4SMZZ111;

SIINEG GRAPH N,
TITR Contrainte SMYY increment 4 en MPa:
TRAC OEIL (EXCO SMYY SHY/166) MO;

FINSI;

* J—
#weex AFFICHAGE DES RESULTATS

*_

SAUT PAGE;

“li PARAMETRE DEVOLUTION T : L /il :
*_

MESS' T=1}

MESS'RESULTATS THEORIQUES : SIGMAXX = 75E6';

MESS' SIGMAYY = 25E6';

MESS' SIGMAZZ = 25E6';

MESS' ;

MESS'RESULTATS CALCULES : SIGMAXX ='SXX1;

MESS' SIGMAYY ='SYY1;

MESS' SIGMAZZ ='S771 ;

SAUT 1 LIGNE ;

RESX1=100* (ABS((SXX1-7 566)7.566));
RESY1=100* (ABS((SYY1-2566)/2.566));
RESZ1 =100* (ABS((SZZ1-2.566)/2.566));

i PARAMETRE DEVOLUTION T : 2 /il H
*_

MESS' T=2}

MESS'RESULTATS THEORIQUES : SIGMAXX =11.66 E6';
MESS' SIGMAYY = 6.66 E6';

MESS' SIGMAZZ = 666 E6';
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MESS' "

MESS'RESULTATS CALCULES : SIGMAXX="SXX2;
MESS' SIGMAYY ='SYY2;

MESS' SIGMAZZ ='S772 ;

SAUT 1LIGNE;

RESX2 = 100* (ABS((SXX2-11.66e6)/11.6666));
RESY2=100* (ABS((SYY2-6.66¢6) /6.6666 ));
RESZ2 =100 * (ABS((SZ22-6.66¢6) /66666 ));

i PARAMETRE DEVOLUTION T : 3 /il
*_

MESS' T=3"

MESS' RESULTATS THEORIQUES : SIGMAXX = 4.16 E6';
MESS' SIGMAYY = 416 E6';

MESS' SIGMAZZ = 4.16E6';

MESS' "

MESS'RESULTATS CALCULES : SIGMAXX="SXX3;
MESS' SIGMAYY ='SYY3;

MESS' SIGMAZZ ='S773;

SAUT 1LIGNE;

RESX3=100* (ABS((SXX34.1666) /4.16¢6);
RESY3=100* (ABS((SYY34.1666) /4.1666 ));
RESZ3=100* (ABS((SZZ34.16¢6) /4.1666 ));

*

i PARAMETRE DEVOLUTION T : 4 /il

MESS' T=4";

MESS'RESULTATS THEORIQUES : SIGMAXX =-3.33 E6';
MESS' SIGMAYY = 166 E6';

MESS' SIGMAZZ = 1.66E6;

MESS' "

MESS'RESULTATS CALCULES : SIGMAXX="SXX4,
MESS' SIGMAYY ='SYY4;

MESS' SIGMAZZ ='S774;

SAUT 1LIGNE;

TEMPS;

RESX4 = 100* (ABS((SXX4+3.33¢6) /3.3366 ));
RESY4 =100* (ABS((SYY4-16666)/ 1.6666 ),
RESZ4=100*(ABS((SZ24-1.66¢6)/1.6666 ),

*.

* CODE DE FONCTIONNEMENT

*.

RESID=MAXI (PROG RESX1 RESX2 RESX3 RESY1 RESY2 RESY 3 RESZ1 RESZ2 RESZ3);

SIRESID<EG 05);
ERRE 0;

SINO;
ERRE 5;

FINSE;

FIN;
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5.4.4 plasb5.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

110/346

plas5.dgibi

Mécanique
Plastique

2D

Contraintes Planes

QUA4

Solution Analytique
PLAQUE CARREE EN DEPLACEMENT IMPOSE

La structure est une plaque carrée de 1 élément soumise a un déplacement imposé
de deux de ces bords (L2 et L3) et encastrée sur les deux autres (L1 et L4)

Le modéle élasto-plastique de DRUCKER-PRAGER est testé
Contraintes SMxx, et SMyy du premier point de Gauss du premier élément
o =1,8717 Ucc (Précision relative de 1.10°1° %)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 33 : Informations sur le cas test plas5.dgibi
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Figure 51 : Maillage du cas-test plas5.dgibi en 2D
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Jeu de données
*fichier : plas.dgbi

* Section : Mecanique Plastique

* Test Plas5.dgibi: Jeux de données

*

* Test plas5.dgibi: Jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* TEST PLAS5
*

* Sortie du domaine élasticue et phase plastique

* (comportement élasto-plastique modéle DRUCKER-PRA

*Une plague carrée est soumise & un déplacementim
*sur deux de ses bords et fixée sur les deux autre

*On compare les contraintes a la solution exacte.

*

e

— .C —dy

>——0

B —dO

* Ok ok ok ok ok kK % ok

TITRE PLAQUE CARRE EN BI-TRACTION PURE;
OPTIONECHOO;

OPTION DIME 2 ELEM QUA4 MODE PLAN CONT;
TEMPS;

*_

*  DEFINITION DELAGEOMETRIE
N

A=0.0.;

B=150;

C=1515;

D=0.15;

.

L1=ADROIT1B ;

2=B DROIT1C
13=C DROIT1D ;
L4=D DROIT1A
LL=L1ETL2ETL3ETL4;
SU=SURFLLPLAN;
SIINEG GRAPH N,
TRACE QUALSU;
FINSE;

«

*  DEFINITION DES CONDITIONS AUX LIMITES
* ET DES DEPLACEMENTS IMPOSES

*,

CL4=BLOQL4UX ;

CL2=BLOQL2UX ;

CL3=BLOQL3UY ;

CL1=BLOQLL1UY ;
CL=CL1ETCL2ETCL3ETCL4;

*

D3=DEPICL315E4;
D2=DEPICL2 15E4;
DEP=D2ETD3,;

*

*. Utilisation de la procedure PASAPAS —
*— Les objets utiisés par la procédure PASAPAS so
* définis dans les lignes qui suivent —

*

MO =MODE SUMECANIQUE ELASTIQUE PLASTIQUE

DRUCKER_PRAGER QUA4;

KLL=356;
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ETT=0441;
MUU=102;
MAT1=MATE MO YOUN 40000 NU0.21

ALFA0441 BETA102K4.1GAMMO0441 DELT L.02ETA

ETT MUMUUKLKLL HO.;
*

*— Création dune relation linéaire entre —
* le déplacement etle temps
*Remargue : autemps T, le déplacement vaut HT)*D
*

LI1=PROGO0.1.2.3.4.5. ;
LI2=PROGO0.1.2.3.4.5. ;
EV=EVOLMANUTLILFT)LI2;
CHA1=CHARDIMP DEPEV,

*

*—— Création de laliste des pas de calcul —
*

LIS1=PROGO0.1.2,

TAB1=TABLE;
TAB1.CARACTERISTIQUES'=MATI,
TABL.CHARGEMENT =CHAL,
TAB1.MODELE'=MO;
TABLTEMPS_CALCULES'=LIS1;
TABL.BLOCAGES_MECANIQUES' =CL,
*

*. Calcul par la procedure PASAPAS ——
*

PASAPAS TABL;

*

* recherche des contraintes resultats
* par la procedure PECHE
*

SIG1=PECHE TAB1 CONTRAINTES 1,
SIG2=PECHE TAB1 CONTRAINTES 2,,

SIINEG GRAPH N,
TITR Contrainte SMYY increment 2 en MPa:
TRAC (EXCO SMYY SIG2) MO,

FINSI;

*

* extraction dune valeur dune composante
* enun point de gauss
*

SXX=EXTRSIG2'SMXX'111;
SYY=EXTRSIG2'SMYY'111,

*

* calcul de la valeur th{orique
*

VALTH=KLL/((2.*ETT)+ MUU);
RESI1=100* (ABS(SXX-VALTHWVALTH));
RESI2=100* (ABS((SYY-VALTHWVALTH));
SAUT PAGE ; SAUT 2LIGN;;

MESS' CONTRAINTE THEORIQUE
CONTRAINTES CALCULEES

SAUT 1LIGN;

MESS' SIG="VALTH"'
SMXX=SXX' SMYY=SYY;

MESS' SOIT UN ECART DE 'RESI1 % SURSMXX' ;
MESS' SOIT UN ECART DE 'RESI2% SURSMYY' ;

*

TEMPS;
* CODE FONCTIONNEMENT

SI(RESIL <EG 1e-10) ET (RESI2 <EG 1e-10));
ERRE 0;

SINO;
ERRE 5,

FINS;

FIN;
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5.4.5 plas6.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

plas6.dgibi

Mécanique
Plastique

2D

Contraintes Planes

QUA4

Test VPCS numéro SSNPI 1/89

R.Hill, Mathematical theory of plasticity
Oxford Clavendon Press 1950
RECTANGLE EN FLEXION PURE

La structure est un rectangle en flexion pure soumis a un déplacement imposé variant
linéairement de Ua & Us entre les points PA et PB.

La ligne D3 est bloquée suivant X et le point O est bloqué suivant Y.

Moment de flexion le long de la ligne D1 d( aux contraintes SMxx pour les 9
incréments de déplacement calculés

Ua[mm] | 2,8.102 5102 01 015 02 03 04 05 1
M:[Nm] | 805 1074 1174 1193 1199 1204 1205 1206 1207,5

(Précision relative de 0,5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 34 : Informations sur le cas test plas6.dgibi
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P PA
D3 |SURD1
i=lol PB

Figure 52 : Maillage du cas-test plas6.dgibi en 2D

AMPLITUDE

0.0

Figure 53 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x2) a
l'incrément n°9

SMXX
< 6.33E+08
>-6.33E+08
6.23E+08
5.63E+08
5.02E+08
4.42E+08
3.82E+08
3.22E+08
2.61E+08
2.01E+08
1.41E+08
8.04E+07
2.01E+07
I—4.02E+07
-1.00E+08
-1.61E+08
-2.21E+08
-2.81E+08
-3.42E+08
—4.02E+08
-4.62E+08
-5.23E+08
-5.83E+08

Figure 54 : Champ de contraintes SMxx a l'incrément n°9
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Figure 55 : Evolution de la contrainte SMxx sur la ligne D1 reliant PA a PB en fonction de
la coordonnée Y a l'incrément n°9

x107  YSMXX
2.50 : . :

2.00_ _

1.50 _
1.00 _
0.50 _

0.00 1 1 1 1
-6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00
Y x1072

Figure 56 : Evolution du produit de la contrainte SMxx par la coordonnée Y sur la ligne D1
reliant PA a PB en fonction de la coordonnée Y a I'incrément n°9
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Jeu de données
*fichier : plas6.dgibi

* Section : Mecanique Plastique

* Test Plas6.dgibi: Jeux de données
*

CASTESTDU91/07/23 PROVENANCE : BIRET

* Test plas6.dgibi: Jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

*

* TEST PLAS6
*

* RECTANGLE EN FLEXION PURE (CONTRAINTES PLANES,
* PLASTICITE PARFAITE)

*

* TestV.P.C.S. numero SSNP11/89
*

* References : R. Hill, Mathematical theory of
* plasticity, Oxford, Oxford Clavendon Press, 1950

axey
D| A

|——— UA epaisseura=125
| |/ hauteurb=1000m

* Chargement : Deplacementimpose variant
* lineairementde UAa-UAentre Aet B,

* UA croissant jusquia : UAmax=05mm.

*

Conditions aux imites :
surCD:u=0.
aupointO:v=0.

Proprietes des materiaux :
Materiau elastique, parfaitement plastique
E=210000MPa,NU=03, SIGY =483 MP

*
*
*
*
*
*
*
*

OPTIDIME 2
OPTIMODE PLAN CONT;
OPTIELEM QUA4;
GRAPH2 =GRAPH,

TEMPS;

* geometrie : maillage

PA=125E-3 S0E3;
PB=125E-3-50E3;
PC=0. -50E3,
PD=0. S0E3;

NB1=32,NB2=4;

D1=PADROINB1PB;
D2=PBDROINB2PC;
D3=PCDROINB1PD;
D4 =PD DROINB2 PA;

SUR1=DALL D1 D2D3 D4 PLAN;
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SI(NEG GRAPH N,
TITR'PLAS6 : MAILLAGE;
TRAC QUAL SURT;

FINS;

NBNO1=NBNO SURL,
NBEL1=NBEL SURL;

* calcul du modele,caracteristiques

MOD1 =MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE PLASTIQUE
PARFAIT;
MAT1=MATE MOD1 YOUN 2.1E11 NU 0.3 SIGY 483.EG;

* conditions aux limites

CL1=BLOQUXD3;
CL2=BLOQUY (SURLPOIN PROC (0.0));
CL3=BLOQUXDL;
CL=CL1ETCL2ETCL3;

* Creation du chpoint de deplacement impose variabl
* deplacementimpose variant ineairement de u a
* entre AetB, u croissantjusqua0.5mm.
1=0,
LISD1=PROG 1;
REPETER BLOC10NBY,
I1=1+1;
YY=1.-(2.*(/NBL));
LISD1=LISD1 ET (PROG YY);
FINBLOC10;

LISD1=LISD1*1E=3;
CHPO1=MANU CHPO (CHAN POI1 D1) 1 UX LISD1;

CHA1 =DEPICL3 CHPOL;

*  objets relatifs ala procedure PASAPAS

TAB1=TABL;

*On prend comme liste des pseudo-temps le deplaceme
LREEL1=PROG 0.028750050.10.15020.30405

*Chargement
EVOL1=EVOL MANU UA LREEL1 COEFF LREEL1;
CHAR1 =CHAR DIMP CHA1 EVOL1;

* resolution

TAB1.CARACTERISTIQUES' =MATL,
TABL'.CHARGEMENT  =CHARI,
TAB1.MODELE' =MODL,
TABLTEMPS CALCULES' =LREELL,
TABL.BLOCAGES_MECANIQUES' =CL,
PASAPAS TABL,

* extraction des resultats

* Initialisation
MOML =TABL ;
LISD2 =LISD1*50;
MOM2 =TABL ;
ERG =TABL

MOM2.1=805.0, MOM2.2=1074,
MOM2.3=1174,MOM24=1193,
MOM25=1199,, MOM2.6=1204,,
MOM2.7 = 1205, MOM2.8=1206.,
MOM29=12075;

*Boucle pour chaque pas de chargement : fonction de
1=0;
REPETERBLOCL19;
I=1+1;
CONT1=TABLCONTRAINTES;
DEPL1=TABLDEPLACEMENTSI,

*Passage du champs de contrainte en chpoints
* (utlisation des nouveauix chamelems)
CHPO10=CHAN CHPO MOD1 CONTZ;

*  Trace facultatif de la repartifon
* de la contrainte SMXX
SI(IEGA9);
SI(NEG GRAPH2'N);
TITR 'PLAS6 : CONTRAINTE SMXX;;
BB =EXCO 'SMXX CONTL;
TRAC BBMODL,
FINS;

@

ntu
10;

UA
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FINSI;

*  Trace facultatif de la deformee
*  (verification du chargement)
SI(IEGA9);
SI(NEG GRAPH2'NY);
TITR 'PLAS6 : DEFORMEE;
DEFO=DEFO SUR1DEPL10;
DEF1=DEFO SUR1 DEPL1 2. VERT;
TRAC SURL (DEFOET DEF1);
FINSI;
FINSI;

*  Calcul du moment de flexion du aux contraintes
*smxx sexercant le long de AB.
LIST2=PROG;
J=0;
NB=NB1+1;
REPETER BLOC4 NB;
J =J+1;
D =EXTRLISD2J;
POI1 =SUR1POIN PROC (125E-3D);
SM =EXTR CHPO10 SMXX POI1;
LIST2=LIST2 ET (PROG SM);
FINBLOC4;

LIST3=LIST2*LISD2,

TITR 'CONTRAINTE SMXX;

ESMXX=EVOL MANU Y LISD2 SMXX LIST2,
TITR'PRODUIT Y * SMXX,

EYSMXX=EVOL MANUY LISD2 YSMXX LIST3;

SI(IEGAY);
SI(NEG GRAPH2'NY;
DESS ESMXX;
DESS EYSMXX;
FINSI;
FINSE;
MOMLI = INTG EYSMXX;
MOMLI=EXTRMOMLI 1;

MOML.=-1E-3*MOMLI;
ERG.I=100. * (ABS (MOMLI - MOM2.)/ MOM2.))

FINBLOCZ;

* affichage des resultats
MESS 'RESULTATS : PLASE;
MESS '————;
SAUTLIGN;

MESS 'Moment de flexion du aux contraintes SMXX
lelongde AB;

MESS*

SAUTLIGN;

MESS' UAmax=0.02875mm

MESS' ———

MESS' Momenttheorique : MOML.1'N.m;
MESS' Momentcalcule ' MOM2.1'N.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG.1'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=005mm?;

MESS' H

MESS' Momenttheorique ' MOM1.2'N.m’;
MESS' Momentcalcule ' MOM2.2'N.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG.2'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=01mm:;

MESS' y

MESS' Momenttheorique ' MOM1.3'N.m’;
MESS' Momentcalcule ' MOM2.3'N.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG.3'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=0.15mm?;

MESS' i

MESS' Momenttheorique : MOM14 N.m;
MESS' Momentcalcule ' MOM24'N.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG.4'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=02mm:;

MESS' "

MESS' Momenttheorique : MOML5 N.m;
MESS' Momentcalcule ' MOM25Nm
MESS' Soitunecartde ' ERG5'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=03mm,
MESS' "
MESS' Momenttheorique ' MOML1.6 N.m’;
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MESS' Momentcalcule ' MOM2.6'N.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG.6'%,
SAUTLIGN,

MESS' UAmax=04mm:;

MESS' !

MESS' Momenttheorique : MOML.7 N.m;
MESS' Momentcalcule ' MOM2.7 Nm;
MESS' Soitunecartde ' ERG.7'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=05mm:;

MESS' "

MESS' Momenttheorique : MOML8 N.m';
MESS' Momentcalcule ' MOM2.8N.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG.8'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=10mm;

MESS' "

MESS' Momenttheorique ' MOM1.9 N.m’;
MESS' Momentcalcule ' MOM2.9'Nm;
MESS' Soitunecartde ' ERG.9'%;
SAUTLIGN;

MESS 'Donnees sur le maillage’;

MESS* i

MESS' Nombre d elements ' NBEL1 'QUA4;
MESS' Nombre de noeuds *NBNO1 ;
SAUTLIGN;

Fekokck
* code fonctionnement *
ook
ERGMAX =MAXI (PROG ERG.1ERG2ERG3ERGA4ERG5E  RG6
ERG.7 ERG8ERG.9);

SI(ERGMAX <EG 05);
ERREQ;

SINON;
ERRES5;

FINS;

SAUTLIGN;

TEMPS;
FIN;
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5.4.6 plas7.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées
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plas7.dgibi

Mécanique

Plastique

2D

Déformations Planes

QUA4

Test VPCS numéro SSNPI 1/89

R.Hill, Mathematical theory of plasticity
Oxford Clavendon Press 1950
RECTANGLE EN FLEXION PURE

C’est le méme calcul que plas6.dgibi mais en déformations planes.

La structure est un rectangle en flexion pure soumis a un déplacement imposé variant
linéairement de Ua & Us entre les points PA et PB.

La ligne D3 est bloquée suivant X et le point O est bloqué suivant Y.

Moment de flexion le long de la ligne D1 dd aux contraintes SMxx pour les 7
incréments de déplacement calculés

Contrainte SMXX au point PA pour le premier et le dernier incrément

Ua[mm] | 2,94.102 0,1 02 03 04 0,5 1
M: [kNm] | 90,57 1352 1384 139 139,2 139,3 1394

Ua[mm] |294.102 1
SMxx [MPa] | 543,4 557,7

(Précision relative de 5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 35 : Informations sur le cas test plas7.dgibi
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PD D4 PA
1
PC D2 PB

Figure 57 : Maillage du cas-test plas7.dgibi en 2D

[

[

AMPLITUDE

Il 0.0
Figure 58 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x2) a
l'incrément n°7

SMXX SMXX SMXX

< 5.47E+08 < 6.47E+08 < 1.01E+09

>-5.47E+08 >-6.47E+08 >-1.01E+09
5.39E+08 6.37E+08 9.89E+08
4.86E+08 5.75E+08 8.93E+08
4.34E+08 5.14E+08 7.98E+08
3.82E+08 4.52E+08 7.02E+08
3.30E+08 3.90E+08 6.06E+08
2.78E+08 3.29E+08 5.10E+08
2.26E+08 2.67E+08 4.15E+08
1.74E+08 2.05E+08 3.19E+08
1.22E+08 1.44E+08 2.23E+08
6.95E+07 8.22E+07 1.28E+08
1.74E+07 2.05E+07 3.19E+07
-3.47E+07 -4.11E+07 -6.38E+07
-8.69E+07 -1.03E+08 -1.60E+08
-1.39E+08 -1.64E+08 -2.55E+08
-1.91E+08 ~2.26E+08 -3.51E+08
-2.43E+08 -2.88E+08 L -4.47E+08
-2.95E+08 ~3.49E+08 -5.42E+08
-3.47E+08 -4.11E+08 -6.38E+08
-4 .00E+08 -4.73E+08 -7.34E+08
-4 .52E+08 -5.34E+08 -8.30E+08
-5.04E+08 -5.96E+08 -9.25E+08

Figure 59 : Champ de contraintes SMxx a I'incrément n°1 (a gauche) a I'incrément 3 (au
milieu) et a I'incrément 7 (a droite)
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x10°  SMXX

1.00

-0.50

-1.00

[ | | |
-6.00 -4.00 -2.00 s

6.00

Y x107°
Figure 60 : Evolution de la contrainte SMxx sur la ligne D1 reliant PA a PB en fonction de

la coordonnée Y a l'incrément 7

x107  YSMXX

5.00

1.00 \\;\‘ // |
\ /
A
0.00

~
1 \\l/ | 1
-6.00 -4.00 -2.00 0.00 "

6.00

Y x107°
Figure 61 : Evolution du produit de la contrainte SMxx par la coordonnée Y sur la ligne D1
reliant PA a PB en fonction de la coordonnée Y a I'incrément 7
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Jeu de données
*fichier : plas7.dgbi

* Section : Mecanique Plastique

* Test Plas7.dgibi: Jeux de données
*

CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE: TEST

Test plas7.dgibi: Jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACX ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*

*

* TEST PLAS7
*

* RECTANGLE EN FLEXION PURE (DEFORMATIONS PLANES,
* PLASTICITE PARFAITE)

*

* TestV.P.C.S. numero SSNP11/89
*

* References : R. Hill, Mathematical theory of
* plasticity, Oxford, Oxford Clavendon Press, 1950

Description :

axey
D| A

|——— UA epaisseura=125
| |/ hauteurb=1000m
1/

[

IV

O|——>axex

I 1

[ /]
[7]
11

cuB B

* Ok ok ok ok ok ok ok kb ok ok ok k% %

*

* Chargement : Deplacementimpose variant
* lineairement de UAa-UAentre Aet B,

* UA croissantjusquia : UAmax=05mm.

.

Conditions aux imites :
surCD:u=0.
aupointO:v=0.

Proprietes des materiaux :

Materiau elastique, parfaitement plastique
E=210000MPa,NU=03, SIGY =483 MP

* Ok ok kb ok ok %

*

OPTIECHO1;

N

OPTIDIME2,
OPTIMODE PLAN DEFO,
OPTIELEM QUAY;

N

TEMPS;

* geometrie : maillage
.

PA=125E-3 50E-3,
PB=125E-3-50E-3;
PC=0. -50E3;

PD=0. 50E3;

*

NB1=32,NB2=4;

D1=PADROINBLPB;
D2 =PBDROINB2PC;
D3=PCDROINB1PD;
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D4 =PD DROINB2 PA;

*

SUR1=DALL D1 D2D3 D4 PLAN;
*

SI(NEG GRAPHN);
TITRPLAS7 : MAILLAGE
TRAC'QUAL SURL;

FINSI;

.

NBNO1 =NBNO SUR1,
NBEL1=NBEL SURL,
*

et
*  definiion du modele, des caracteristiques *
*
MOD1 = MODE SUR1 MECANIQUE ELASTIQUE PLASTIQUE

PARFAIT QUA4;
MAT1=MATE MOD1 YOUN 2.1E11 NU 0.3 SIGY 483 E6;
*
* conditions aux limites *
et

.
CL1=BLOQUXD3;

CL2=BLOQUY (SURLPOIN PROC (0. 0));
CL3=BLOQUXDL;
CL=CL1ETCL2ETCL3;

*

@

* Creation du chpoint de deplacement impose variabl
* deplacementimpose variantineairementde ua U
* entre AetB, u croissantjusqua0.5mm.

1=0,

LISD1=PROG1,

REPETER BLOC10NBL;
I=1+1,
YY=1.-@2.*(/NBL);
LISD1=LISD1 ET (PROG YYY;

FINBLOC10;

*

LISD1=LISD1*1E=3;
CHPO1=MANU CHPO (CHAN POIT1' D1) 1 UX LISD1;
*

CHA1 =DEPICL3CHPOL,

*

R o st E oL s o e
*  objets relatifs ala procedure PASAPAS

ettt

i1

*

TAB1=TABLE,
*

*  Onprend comme liste des pseudo-temps
* le deplacement u.

"
LREEL1=PROG 0.0294350.10203040510;
*

*Chargement

"

EVOL1=EVOL MANU UA LREEL1 COEFF LREELL,
CHAR1=CHAR DIMP CHA1 EVOLL1,
*

RS AR R R R R R e e s
* resolution

ettt

i1

*

TAB1.CARACTERISTIQUES' =MATL,
TABL'.CHARGEMENT  =CHARI,
TAB1.MODELE' =MOD1;
TABLTEMPS CALCULES' =LREELL,
TABL.BLOCAGES_MECANIQUES' =CL,
PASAPAS TABI,

*

ettt

* extraction des resultats
RS AR R R R R R e e s

*

* Initialisation
*

Eei

MOML =TABL,
LISD2=LISD1*50,;
MOM2 =TABL;
ERG =TABL,

*

MOM2.1=9057;
MOM22=1352;
MOM23=1384;
MOM24 =1390;
MOM25=139.2;
MOM26=139.3;
MOM2.7 =1394;
*

MOM28=5434;
MOM29=557.7;
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*Boudle pour chaque pas de chargement : fonction de
1=0;
REPETERBLOC17;
I=1+1;
CONT1=TAB1.CONTRAINTES;
DEPL1=TABLDEPLACEMENTS;
CHPO10 =CHAN CHPO MOD1 CONTZL;

*  Trace facultatif de la deformee

* (verification du chargement)

SI(EGA7),

SI(NEG GRAPH'N);
TITR 'PLAS? : DEFORMEE Increment ! I;
DEFO0=DEFO SUR1DEPL10;
DEF1=DEFO SUR1DEPL1 2 VERT;
TRAC SURL (DEFOET DEF1);

FINSI;
FINSI;

*  Calcul du moment de flexion du aux contraintes
*smxx sexercant le long de AB.
LIST2=PROG;
J=0;
NB=NB1+1;
REPETERBLOCA NB;
J=J+1;
D=EXTRLISD2J;
POI1=SUR1 POIN PROC (125E-3D);
SM=EXTRA CHPO10 SMXX POI1,
LIST2=LIST2 ET (PROG SM);
FINBLOC4;

LIST3=LIST2*LISD2,

TITR'CONTRAINTE SMXX Increment ',
ESMXX=EVOL MANU Y LISD2 SMXX LIST2,
TITR'PRODUIT Y * SMXX Increment ' I;
EYSMXX=EVOL MANUY LISD2 YSMXX LIST3;

SI(IEGAT);

SI(NEG GRAPH'NY;
DESS ESMXX;
DESS EYSMXX;

FINSI;

FINSE;

MOMLI=INTG EYSMXX;
MOMLI=EXTRMOML. 1,
MOMLI=-1E-4*MOMLI

* Calcul de lecart entre theorie et calcul.
ERG.I=100.* (ABS (MOML.I - MOM2.l)/ MOM2.I))

*  Extraction de la contrainte maximale SMXX
* pourlespas1et7.
SI(IEGAL);
MOMLS8 = EXTR CHPO10 SMXX PA;
MOML.8=MOML1.8/1ES6;
ERG.8=100.* (ABS (MOML.8 - MOM2.8)/ MOM2.8))
FINSI;

SI(EGA?);
MOML9 = EXTR CHPO10 SMXX (D1 POIN 2);
MOML9=MOML9/1E6;
ERG.9=100. *(ABS (MOML9 - MOM2.9)/ MOM2.9))
FINS;

SI(NEG GRAPHN);

TITR'SMXX Increment:'I;

TRAC MOD1 (EXCO CONT1 SMXX);
FINSI;

FINBLOCL;

*.

* affichage des resultats

MESS 'RESULTATS : PLAST,
MESS ' ————
SAUTLIGN,

MESS 'Moment de flexion du aux contraintes SMXX
lelongde AB';

MESS®

SAUTLIGN;

MESS' UAmax=0.029435 mm !,

MESS' ———

MESS' Momenttheorique : MOM2.1 kN.m';
MESS' Momentcalcule ' MOML.1kN.m,;
MESS' Soitunecartde ' ERG.1'%,
SAUTLIGN,

MESS' UAmax=0.1mm:;

MESS' Y

MESS' Momenttheoricue : MOM2.2 kN.m';
MESS' Momentcalcule ' MOM1.2 kN.m;
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MESS' Soitunecartde ' ERG.2'%;,
SAUTLIGN,

MESS' UAmax=02mm;

MESS' !

MESS' Momenttheorique ' MOM2.3 kN.m;
MESS' Momentcalcule ' MOML.3 kN.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG.3'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=03mm

MESS' i

MESS' Momenttheorique : MOM2.4 kN.m';
MESS' Momentcalcule ' MOML4 kN,
MESS' Soitunecartde ' ERG.4'%,
SAUTLIGN,

MESS' UAmax=04mm:;

MESS' "

MESS' Momenttheorique : MOM2.5 kN.m';
MESS' Momentcalcule ' MOMLS5 kN.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG5'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=05mm:;

MESS' "

MESS' Momenttheorique ' MOM2.6 kN.m;
MESS' Momentcalcule ' MOML.6 kN.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG.6'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=10mm;

MESS' i

MESS' Momenttheorique ' MOM2.7 kN.m;
MESS' Momentcalcule ' MOML.7 kN.m;
MESS' Soitunecartde ' ERG.7'%;
SAUTLIGN;

MESS 'Contrainte maximale smxx :;
MESS '——m————
SAUTLIGN;

MESS' UAmax =0.029435 mm;

MESS' ———

MESS' Valeur theorique : MOM2.8 MPa;
MESS' Valeur calculee ' MOML.8 MPa;
MESS' Soitunecartde ' ERG.8'%;
SAUTLIGN;

MESS' UAmax=1.0mm

MESS' !

MESS' Valeur theorique : MOM2.9 MPa;
MESS' Valeur calculee ' MOML9 MPa;
MESS' Soitunecartde ' ERG.9'%;
SAUTLIGN;

MESS 'Donnees sur le maillage’;
MESS —————

MESS' Nombre d elements ! NBEL1'QUA4,
MESS" Nombre de noeuds ' NBNOL;
SAUTLIGN;

* code fonctionnement

b

ERGMAX =MAXI (PROG ERG.1 ERG.2ERG3ERGAERG5E
ERG.7 ERG8ERGY9),

SI(ERGMAX <EG 50);
ERREQ;

SINON;
ERRES;

FINSI;

SAUTLIGN;

TEMPS;

FIN;

H*
*

HH*

RG.6
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5.4.7 plas8.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

plas8.dgibi

Mécanique
Plastique
3D

DKT

Solution analytique
CONSOLE EN DEPLACEMENT IMPOSE

Un déplacement vertical (fleche contrélée) est appliqué sur I'extrémité libre d'une
console. L’autre extrémité est encastrée.

L'étude porte sur I'évolution de la force de réaction en fonction de la fleche appliquée.
La force doit tendre vers une valeur asymptotique donnée par une expression
analytique.

Valeur de la force asymptotique lorsque la fleche augmente :

jimE = 2N
4L
gy Contrainte limite élastique
h Epaisseur de la poutre
L Longueur de la poutre

(Précision relative de 8,5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 36 : Informations sur le cas test plas8.dgibi
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AMPLITUDE
0.0
Figure 63 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (vert, x5)au dernier
incrément

VAL - ISO
< 9.80E-02
> 0.00E+00

9.72E-02

9.26E-02

8.79E-02

8.32E-02

7.86E-02
7.39E-02
6.92E-02
6.46E-02
5.99E-02
5.52E-02
5.06E-02
4.59E-02
4.12E-02
3.66E-02
3.19E-02
2.72E-02
2.26E-02
1.79E-02
1.32E-02
8.56E-03
3.89E-03

Figure 64 : Champ de déplacement UZ au dernier incrément

124/346 http://www-cast3m.cea.fr DOCUMENTATION CAST3M




GUIDE DE VALIDATION

x10° FORCE
3.00

I I L I
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
FLECHE

Figure 65 : Evolution de la force en fonction de la fleche au cours des différents
incréments de déplacement imposé
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Jeu de données
*fichier : plas8.dgbi

* Section : Mecanique Plastique

* Test Plas8.dgibi: Jeux de données *

* *

* *

* Test plas8.dgibi: Jeux de données *

* POUR CALCUL COMPLET METTRE COMPLET A: VRA,
complet=wrai;

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON Sl GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* TEST PLAS8

*

* CONSOLE SOUS CHARGE CONCENTREE
*

* Onimpose un deplacement vertical (une fleche) sur
* lextremite libre dune console. On etudie

* levolution de la force de reaction fonction de la
* fleche.La force doit tendre vers une valeur

* asymptoticue donnee par fexpression suivante

* (sion considere la loi elastoplastique parfait e):

FU=(SIGY*H*2)(4*L)

ou SIGY = contrainte limite elastique
H =lepaisseur de la poutre
L =longueur de poutre

* Ok k% ko

OPTIDIME 3ELEM TRI3DENS 05;

*

* GEOMETRIE
*

B=1;
L =10,;
nel=20;

A1=0.0.0.;
A2=0.BO0.;
B1=L 0.0.;
B2=L BO. ;

A2A1=DROI2 A2A1;
A1B1=DROInelA1B1;

B1B2=DROI2 B1B2;
B2A2=DROInelB2A2;

ST =DALLA2A1 A1B1B1B2B2A2 PLAN;
OEIL=-100-100-100;

SI(NEG GRAPHN);
TRAC OEIL'QUAL'ST ;
FINSI;

*

* INITIALISATION
*

XABS =PROG;
FONC1=PROG;
EP =L/10;

*

* MODELE
*

MOD1 =MODE ST MECANIQUE ELASTIQUE PLASTIQUE PARFAIT DKT 'INTEGRE' 7,

*

* MATERIAUX
*

E =21E11,
SY =100E6;
MAT1=MATE MOD1 YOUNENUO. SIGY SY EPAIEP CALF 1,

*
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* CONDITIONS AUX LIMITES ET RIGIDITE
*

RI1 =RIGIMOD1 MAT1;

CL1 =BLOQUXUYUZRY RZA2A1,
CLDEP=BLOQUZBI1B2;

CL =CL1 ETCLDEP;

RIT1 =RI1 ETCL,

*

* DEPLACEMENT IMPOSE
*

FDEP =DEPICLDEP 0.2;

*

* PREPARATION POUR PASAPAS
*

LI1=PROGO.1.;
LI2=PROGO.1.;
EV=EVOLMANUTLILFT)LI2;
CHA1=CHARDIMP FDEP EV;
*

sicomplet;

LIS1=PROG 0.PAS00105;
sinon;

LIS1=PROG PAS 0.033330.1 PAS0.020.16;
finsi;

TAB1=TABL,

TABL.CARACTERISTIQUES' =MATL,
TABL'.CHARGEMENT  =CHAL,

TAB1.MODELE' =MODL,

TABLTEMPS CALCULES' =LIS1,
TABL.BLOCAGES_MECANIQUES'=CL ;
TABL.PROCESSEURS  ='MOT 'COMPORTEMENT;

*

*CALCUL
*

PASAPAS TABL,

TEMPS;

*

*POST-TRAITEMENT
*

NB =DIMELIS1 )
XABS =INSER XABS 1(00);
FONC1=INSER FONC11(0.0);

REPEBOUC1NB;
ITER1=&BOUC1;
TT =EXTRLS1ITERL ;
DEP =PECHE TAB1 DEPLACEMENTS'TT;
FLECH=EXTRDEP UZB1 H
FF =REACDEPRIT1 ;
FFF =RESUREDU FFB1B2) ;
FORC =EXTRFFF'FZB1 )
XABS =INSER XABS ITER1FLECH
FONC1=INSER FONC1 ITER1LFORC

SI(ITERL EGA (NB-1));
LIST TAB1.DEPLACEMENTS ;
DEFO=DEFO0.DEPST ;
DEF1=DEFOS5. DEP STVERT;
SI(NEG GRAPHN);
TITR ‘DEPLACEMENT UZ;
TRAC ‘CACH (EXCODEP UZ) ST;
TITR 'DEFORMEE"
TRAC ‘CACH' (DEFOET DEF1)ST;
FINSI;
FINSI;
FINBOUCL;

*

*ON TRACE LA COURBE FORCE-FLECHE
*

TITR 'FORCE PONCTUELLE FONCTION DE LAFLECHE ',
EV1=EVOL ROUGE MANU FLECHE XABS FORCE FONC1;

*

*CALCUL ANALYTIQUE DE LA VALEUR ASYMPTOTIQUE
*

si complet;
FU=(SY* EP=2))(41);
ERRMAX=85;

sinon;
FU=1679E+06;
ERRMAX =0.06;

finsi;

SI(NEG GRAPH'N);
DESSEV1;

FINSI;

*
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* CODE FONCTIONNEMENT

.
FC =RESUREDUFFBIBY);
FCC=EXTRFCFZBL;

RESI=100* (ABS((FCC-FUYFU));

MESS' Forcetheorique 'FU N
MESS' Forcecalcule 'FCCN;
MESS' Soitunecartde ' RESI %),

SI(RES| <EG ERRMAX);
ERRE 0;

SINO;
ERRE 5;

FINSE;

TEMPS;
FIN;
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5.4.8 vpla3.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées
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vpla3.dgibi

Mécanique
Viscoplastique
2D-axisymétrique

QUAS

Résultat Expérimental
RAPPORT DMT/93-434
COMPORTEMENT VISCO-PLASTIQUE, MODELE GUIONNET

La structure est un cylindre creux soumis a pression constante avec une déformation
axiale cyclique variant de -0,35% a +0,35%

Comparaison de I'évolution de la contrainte en fonction de la déformation obtenue
par le calcul a celle mesurée expérimentalement

Comparaison de I'évolution de la déformation circonférentielle progressive en
fonction du nombre de cycles a celle mesurée expérimentalement

(Précision Relative de 18%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 37 : Informations sur le cas test vpla3.dgibi
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P2

Pl S12
SO01 POUT
0 S30

S23

P3

Figure 66

: Maillage du cas-test vpla3.dgibi
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Jeu de données

*fichier : vpla3 dgibi
* Section : Mecanique Viscoplasticue
ekedckokdokkckickhckdckiokiok.
* Testvpla3.dgibi: jeux de données *
* *
*  Testvpla3dgibi: jeux de données *

* POUR CALCUL COMPLET METTRE COMPLET A: VRA;
COMPLET =VRA;

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON Sl GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACX ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*

* TESTVPLA3

*

*SORTIE DU DOMAINE ELASTIQUE ET PHASE VISCO-PLASTI - QUE
*COMPORTEMENT VISCO-PLASTIQUE - MODELE GUIONNET - CAS AXISYMETRIQUE
*CYLINDRE CREUX SOUMIS A PRESSION INTERNE CONSTANTE ET

* DEFORMATION AXIALE IMPOSE E CYCLIQUE VARIANT DE
* 035%A-035%

*COMPARAISON DES BOUCLES SIGMA AXIALE FONCTION DE DEFORMATION AXIALE
* AVEC RESULTATS EXPERIMENTAUX (RAPPORT DMT/93-434)

*COMPARAISON DE LA DEFORMATION CIRCONFERENTIELLE FROGRESSIVE EN
*FONCTION DU NOMBRE DE CYCLES AVEC RESULTATS EXPERVENTAUX

*.

OPTI DIME 2 ELEM QUA8 MODE AXISYMETRIQUE ;

*—DEFINITION DE LA GEOMETRIE
RAY =8.;

EP =2;

LONG=EP;

PO= RAY O. ;

Pl= RAY LONG ;
P2=(RAY+EP) LONG ;
P3=(RAY+EP) 0.

*

S01=PODROIT1P1 ;
S12=P1DROIT1P2 ;
S23=P2DROIT1P3 ;
S30=P3DROIT1PO ;
POUT=DALL S01 S12 S23 S30'PLAN';

SI(NEG GRAPH'N);
TRAC'QUAL'POUT;
FINSI;

*—DEFINITION DES CONDITIONS AUX LIMITES—
*— ETDESDEPLACEMENTSIMPOSES —
CL1=BLOQUZS12;

CL2=BLOQUZ S30;

CL =CL1ETCL2;

DELTAL=LONG*0.35E-2,
FL1=DEPICL1DELTAL;

MO =MODE POUT MECANIQUE ELASTIQUE 'VISCOPLASTI  QUE'GUIONNET';
MA=MATEMO YOUN'192500. NU '03 N '24 'K '200.
'CK'0. 'RO'25. 'CD ‘0. 'M'08
‘A '24000. ‘Al '33E5 'C '180. 'C1 '40.
‘G'0. R'0. NN '0.005 'C2 '40.

‘Q '1466 'G1'0. Rl '0. 'BETA'11l
'CO '180. 'P1MO0'0.00333;

*—CHARGEMENT EN TRACTION/COMPRESSION

* MONTEE EN CHARGE ET 1IERCYCLE
L1=PROGO0.1. 3.5. ;
12=PROGO0.1.-1.1 ;

*  AUTOTALI10CYCLES
Sl COMPLET,
REPETER STRU19,
NL1=DIMEL1;
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X =EXTRLINLL;
L1 =L1ET (PROG (X+2) (X+4)) ;
12 =12ET(PROG11)

FIN STRUL

FINSI;

EV=EVOLMANU T L1FT'L2;
CHA1=CHARDIMP FL1EV;

*—CHARGEMENT EN PRESSION

MOP ='MODE S01 ' CHARGEMENT 'PRESSION';
MAP ='MATE MOP 'PRES'-215;
MOTOT=MO'ET'MOP;

MATOT=MAET MAP;

*

EVPRE ="EVOL''MANU' TEMP' (PROG 0. 1. 100000.)

'PRES (PROG'0.1.1);
VALP ='CHAN' TYPE (EXCO MAP 'PRES) ‘CONTRAINT ES’;
CHA2 ="CHAR'PRES VALP EVPRE ;

*—MISE EN CHARGE
LISO=PROG 2.3 4APAS .05.6 PAS .02 .8 PAS 01 1;
SICOMPLET;

*—PREMIER CYCLE
LIS1=PROG 1.011.02PAS0.021.1 PAS00529P
301302PAS00231PAS0.0549P

AS0022982993.
AS0024.984.995,

*—CYCLE2A10
NLIS =DIMELIS1 ;
LISCTE4=PROG NLIS*4.,
LIS2=LIS1+LISCTE4;
LIS3=LIS2+LISCTE4;
LISA=LIS3+LISCTE4;
LIS5=LIS4+LISCTE4;
LIS6=LIS5+LISCTE4;
LIS7=LIS6+LISCTE4;
LIS8=LIS7 +LISCTE4;
LIS9=LIS8+LISCTE4;
LIS10=LIS9 +LISCTE4,

LIS=LISOETLISLET LIS2ET LIS3ET LISAET LIS
ETLISSET LISQET LIS10;
SINON;
LIS=LISO;
FINSI,

SETLIS6ETLIS7

TAB=TABL;

TAB.PRECISION' =1E3;
TAB.BLOCAGES_MECANIQUES' =CL ;
TAB.CARACTERISTIQUES =MATOT;
TAB.CHARGEMENT ~ =CHAL'ET CHA2;
TAB.TEMPS_CALCULES =LIS;
TAB.MODELE =MOTOT ;
PASAPASTAB;

B LA A B BB o B
*COMPARAISON DES RESULTATS AVEC RESULTATS EXPERIMETAUX

* RAPPORT DMT/93-434
F A
J=0;

PROGSIG =PROG;
PROGEPS =PROG;
SICOMPLET;
LECTI=LECT 3785133181 229 277 325469517 94 9997,
SINON;
LECTI=LECT 37,
FINSI;

F A
* CONTRAINTE AXIALE EN FIN DE MONTEE EN CHARGE
* ENMILIEU ET FIN DES CYCLES 12 ET3
F A
SICOMPLET;

NFOIS = (DIME LECT))-4;
SINON;

NFOIS=1;
FINS;
REPETER STRU1NFOIS;

J=3+1;

I=EXTRLECTIJ;

SIG=TABCONTRAINTESL;

SIG11=EXTRSIGSMZZ119;

PROGSIG =PROGSIG ET (PROG SIG11);
FIN STRUL

Kbttt i
* DEFORMATION CIRCONFERENTIELLE MOYENNE (EN %) POURCYCLES5ET 10
F e
SICOMPLET;

REPETER STRU22;

J=J+1;

I1=EXTRLECTIJ ;

[2=EXTRLECTI (J+1);

EPS_1 =EPSIMOTOT (TAB.DEPLACEMENTS.I1);,
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EPS 2 =EPSIMOTOT (TAB.DEPLACEMENTS.I2);

EPS22_ 1=((EXTREPS_1EPTT 119)+(EXTREPS _1EPTT116)+
(EXTREPS_1EPTT113))/3;
EPS22 2=((EXTREPS_2EPTT119)+(EXTREPS _2EPTT116)+

(EXTREPS_2EPTT113))/3;
EPS22=(EPS22_1+EPS22 2)/2.;
PROGEPS = PROGEPS ET (PROG EPS22);
J=J+1;

FIN STRUZ;

PROGEPS =100.* PROGEPS;
FINSI;

B LA B BB o o B AR
* RESULTATS EXPERIMENTAUX
* RAPPORT DMT/93-434
B LA A B BB o B
SICOMPLET;
PROGSX =PROG 300-300330.3-309.8 3459-312.8 3519;
PROGEX=PR0OG 0.220.2675;
SINON;
PROGSX=PROG 300,
FINSI;

B

* COMPARAISON

B

ERR_SIG =ABS ((PROGSIG - PROGSX)/ PROGSX);
ERR _SIG=MAXIERR_SIG ;

MESS 'Erreur sur les Contraintes : 'ERR_SIG ;

SICOMPLET;
ERRADM=0.18;

ERR_EPS=ABS ((PROGEPS - PROGEX)/PROGEX ) ;
ERR EPS=MAXIERR_EPS ;
MESS 'Erreur sur les Deformations : 'ERR_EPS;
SI(ERR_EPS<EG0.18);
ERREQ;
SINON;
ERRES5;
FINSI;
SINON;

ERRADM=003;
SI(ERR_SIG <EG ERRADM);
ERREO;
SINON;
ERRES;
FINSI;
FINSE;

FIN;
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5.5 DYNAMIQUE
5.5.1 dyna6.dgibi

Nom du fichier dyna6.dgibi
Mécanique

Type de calcul Vibration
3D

Type d’Eléments Finis POUT

Référence Solution Analytique (Timoshenko)
MODES DE FLEXION D'UNE POUTRE
Cet exemple permet de tester les trois options suivantes de l'opérateur VIBR :

e Meéthode par intervalle (INTERVALLE): Séparation des modes par
dichotomie sur un intervalle donné

o e Méthode par proximité (PROCHE) : Recherche des modes proches de
Description valeurs données

e Meéthode de Lanczos (SIMULTANE) : projection sur un sous-espace

Le probléme consiste a trouver les fréquences pour le premier et le deuxieme mode,
d'une poutre encastrée a une extrémité et libre a l'autre.

Les valeurs obtenues par les trois méthodes sont comparées aux valeurs théoriques.

Fréquences des premier et deuxieme modes propres.de la poutre :
Objectif f, =17,71Hz

(Précision relative de 1%)
f, =110,98 Hz

Version de Cast3M Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Plateformes testées

Tableau 38 : Informations sur le cas test dyna6.dgibi
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Figure 67 : Maillage du cas-test dyna6.dgibi
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Jeu de données

*fichier : dyna6.dgibi * ON LANCE LES ITERATIONS INVERSES
ke *  APARTIR DES FREQUENCES CONTENUES
* Section : Mecanique Dynamique * DANS LE LISTREEL
ekedckokdokkckickhckdckiokiok. *
* Test Dyna6.dgibi: Jeux de données * PR=PROG 17.110,;
* — * MODPLA2=VIBR PROC PR RIGPLA1 MASPLA1 ;
* *
"
ok *  TROISIEME OPTION (SIMULTANE)
*  Testdynab.dgibi: jeux de données * * ON UTILISE LA METHODE DE LANCZOS
* — * * (PROJECTION SUR UN SOUS-ESPACE)
ook "

MODPLA3=VIBR SIMU 1. 2 RIGPLA1 MASPLA1,;
*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE *

*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS * R{sultats —
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES *
OPTIECHOG;
GRAPH=N’; SAUTER PAGE;
F1=TIRE MODPLA1 FREQRANG 1,
SAUT PAGE; G1=TIRE MODPLAL FREQRANG 2;
SI(NEG GRAPHN); F2=TIRE MODPLA2 FREQ RANG 1,
OPTIECHO1 ; G2=TIRE MODPLA2 FREQ RANG 2;
OPTITRACX ; F3=TIRE MODPLA3FREQRANG 1,
SINO; G3=TIRE MODPLA3 FREQ RANG 2;
OPTIECHOO ; *
FINSI; MESS*;
MESS "#s+ - ON VERIFIE LES FREQUENCES
SAUT PAGE; MESS*;
ok MESS
* DYNA6 ' ANALYTIQUE * INTERVALLE * PROC HE
* * SIMULTANE;
* CAS TEST OPERATEUR VIBRATION MESS
* MODES DE FLEXION DUNE POUTRE ! e -
* ENCASTREE-LIBRE —* i
* MESS'MODE1 1771 * 'FL*F2* ' F3;
* Cet exemple permet de tester les trois options MESS'MODE2 11098 * 'Gl1*G2* ' G3,
*de lopérateur VIBR : MESS"
* MESS";
* - parintervalle INTERVALLE) o° on sépare les MESS*,
* modes par dichotomie sur un intervalle donné MESS
* - par proximité (PROCHE) o on recherche les Haases - ON VERIFIE LA DEFORMEE DU DEUXIEME MOD E;
*  modes proches de valeurs données MESS*;
* - parlaméthode de Lanczos (SIMULTANE) o°on MESS"
*  projette sur un sous-espace X1=EXTR (TIRE MODPLA1 DEPL RANG 2) UZ Q2;
* X2=EXTR (TIRE MODPLA2 DEPL RANG 2) UZ Q2;
* X3=EXTR (TIRE MODPLA3 DEPL RANG 2) UZ Q2;
* e probléme consiste & trouver les fréquences pou r MESS
*le premier et le deuxieme mode, d'une poutre ' ANALYTIQUE * INTERVALLE * PROCH E
*encastrée & une extrémité etliore alavtre. * SIMULTANE;
* MESS
*es valeurs obtenues par les trois méthodes sont ' e -
* comparées aux valeurs théoriques. —* A
* MESS'MODE2 000 *'X1*X2* 'X3 ;
ok TEMPS;
TITR FLEXION D UNE POUTRE ENCASTREE-LIBRE; * CODE FONCTIONNEMENT
OPTIDIME 3 ELEM SEG2 MODE TRID IMPI G; FREF=17.71;
OPTIEPSI LINEAIRE; GREF=11098;
TEMPS;
DENSITEQ.L RESI1=100* (ABS((F1-FREF)/FREF));
RESI2=100* (ABS((G1-GREF)/GREF)),
* MAILLAGE —
* Q2 EST UN NOEUD POUR LE MODE NUMERO 2 — SI(RESIL<EG 1) ET (RESI2<EG 1.));
Q1=0.0.0,Q2=(20.783)0.0.;Q3=2.0.0. ; ERREQ;
LIG=Q1DQ2DQ3; SINO;
OEIL1=555; ERRES5;
FINSI;
SI(NEG GRAPH'N);
TRACOEILLLIG; FIN;

FINSI;

STAN=MODE LIG MECANIQUE POUT ;

* MATERIAU ET CARATERISTIQUES —— —
MATPL1=MATE STAN YOUNG 2.E11 NU 0.3 RHO 7800;
CARPL1=CARA STAN SECT 0.01 INRY 6.25E-6 INRZ LE-3

TORS 1E-2,
MATPL1=MATPL1ET CARPLL;

*————RIGIDITEET MASSE
RIGPL1 =RIGI STAN MATPL1,
MASPLA1=MASS STAN MATPL1;

*—  ONBLOQUEQL—— —
BLOQ1 =BLOQ DEPLROTAQL;
RIGPLA1=RIGPL1 ET BLOQL;

PREMIERE OPTION (INTERVALLE)
ON SEPARE LES MODES PAR DICHOTOMIE
PUIS ON LANCE LES ITERATIONS INVERSES

R

MODPLA1=VIBRINTE 10. 120. RIGPLA1 MASPLA1 ;

*

* DEUXIEME OPTION (PROCHE)
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5.5.2 dyna7.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

dyna7.dgibi

Mécanique
Vibration
2D Fourier

LQU4, LSU2

Solution Analytique
MODES DE BALOTTEMENT D’UNE LAME MINCE FLUIDE
Cet exemple permet de tester les trois options de l'opérateur VIBR :

e Méthode par intervalle (INTERVALLE): Séparation des modes par
dichotomie sur un intervalle donné

* Méthode par proximité (PROCHE) : Recherche des modes proches de
valeurs données

» Méthode de Lanczos (SIMULTANE) : projection sur un sous-espace

Le probleme consiste a trouver les modes de ballotement d'une lame mince de fluide
dans un espace annulaire pour les modes de Fourier 1 et 3

La cavité est supposée indéformable, la gravité est prise en compte.

Fréquences en mode de Fourier 1 et 3 :

Mode Fourier 1 Mode Fourier 3
f,=1Hz f,=1Hz
f, =181Hz f, =1831Hz
f, =376 Hz f, =201,72 Hz
(Précision relative de 1%) (Précision relative de 1%)
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 39 : Informations sur le cas test dyna7.dgibi
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ERUID

AP

Figure 68 : Maillage du cas-test dyna7.dgibi
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Jeu de données
*fichier: dyna? dgibi

kbt * RIGIDITE ET MASSE ———— —
* Section : Mecanique Dynamique *
ks RAI=RIGI MODLIQ MAT;
*  TestDyna7.dgibi: Jeux de données * MAS=MASS MODLIQ MAT;
* * *
* * *
*ON CALCULE LE PREMIER MODE AVEC LOPTION INTERVAL  LE
o * DE VIBR. ON RENORMALISE LE CHAMP DE DEPLACEMENT
*  Testdyna7.dgibi: jeux de données * * (ET DE PRESSION) DE MANIERE A CE QUE LA PRESSION Selp
L — * *EGALEA1ALALTITUDE O ET ON EXTRAIT LES PRESSI ONS
e

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACX ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* DYNA7

* CAS TEST OPERATEUR VIBRATION
*

.

* Cetexemple permet de tester les trois options de
*lopérateur VIBR

.

*On calcule les modes de ballotement dune lame mi nce

* de fluide dans un espace annulaire en mode de
*Fourier 1 et3.

*On suppose la cavité indéformable. Leffet de la
*gravité est pris en compte.

*

TITR 'MODES DE BALLOTEMENT D UNE LAMEMINCEDEFLUI  DE;

OPTIDIME 2 ELEM QUA4;
OPTI EPSI LINEAIRE;
TEMPS;

e MAILLAGE
*———— ONNEMAILLE QUE LE FLUIDE — -
.

AL=0995 0;A2=1.005 0;A3=1.005 2.A4=0.995 2;

A5=1005 1.2A6=0.995 12,

LI=D1ALAZ;

[2=A2D 24 A5D16A3;

L3=D1A3A4;

L4=A4D 16 A6 D24 AL;

FLUD=DALLL1(2L3L4;

.

SI(NEG GRAPHN);
TRAC'QUAL'FLUD;

FINSI;

.

OPTIELEM SEG2;
SURFA=D 1A3A4;
*

SI(NEG GRAPH N,
TRAC 'QUAL' SURFA;

FINS;

*

MAIL=FLUID ET SURFA;
*

SI(NEG GRAPH N,
TRAC ‘QUAL' MAIL;

FINSI;

.

* DEFINITION DE QUELQUES CONSTANTES — —
*

ROREF=1,CEREF=1,LCARA-L,

RO0=1000.,CS=1200,,GRA=9.81,

*

*~ MODELE ET OBJET AFFECTE FLUDE ET SURFACELIBRE ~ —
*—— POUR LHARMONIQUE DE FOURIER 1 —— -
.

OPTIMODE FOUR 1;

MODLIQ1=MODE FLUID LIQUIDE LQU4;

MODLIQ2=MODE SURFA LIQUIDE LSU2;

MODLIQ=MODLIQL ET MODLIQ2;

*

* MATERIAU LIQUIDE ——— —

*

MAT=MATE MODLIQ RHO RO0 RORF ROREF CSON CS CREF CHR
LCARLCARAG GRA;
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*

*AUXPOINTS A2, ASET A3
*

*

MOD1=VIBRINTE0. 1. RAIMAS;

F1=TIRE MOD1 FREQRANG 1,

PRE=TIRE MOD1 DEPL RANG 1,

PBAS=EXTRPREP A2,

PP=PRE/PBAS,

XI=EXTRPP P A2Y1=EXTR PP P A5Z1=EXTR PP P A3;

*

*

*ON CALCULE LE PREMIER MODE AVEC L'OPTION
*PROCHEDE VIBR

*

*

MOD2=VIBR PROC (PROG 0.5) RAIMAS;

F2=TIRE MOD2 FREQ RANG 1,

PRE=TIRE MOD2 DEPL RANG 1,

PBAS=EXTRPREP A2,

PP=PRE/PBAS,

X2=EXTR PP P A2Y2=EXTR PP P A5;Z2=EXTR PP P A3;
*

*

m

*DEVIBR

*

*

MOD3=VIBR SIMU 05 1 RAIMAS;

F3=TIRE MOD3 FREQ RANG 1,

PRE=TIRE MOD2 DEPL RANG 1,

PBAS=EXTRPREP A2;

PP=PRE/PBAS,

X3=EXTRPP P A2Y3=EXTR PP P A5Z3=EXTR PP P A3;

*

*

*ON RECOMMENCE LES OPERATIONS CETTE FOIS
* AVEC LHARMONIQUE 3

*

*

OPTIMODE FOUR 3;

MODLIQ1=MODE FLUID LIQUIDE LQU4;
MODLIQ2=MODE SURFA LIQUIDE LSU2;
*

MODLIQ=MODLIQ1 EtMODLIQ2;
*

MAT=MATE MODLIQ RHO RO0 RORF ROREF CSON CS CREF CHR
LCARLCARAG GRA;

*

RAI=RIGI MODLIQ MAT;

MAS=MASS MODLIQ MAT;

*

MOD1=VIBRINTE0. 1. RAIMAS;
*,

GI=TIREMOD1 FREQRANG 1,

PRE=TIRE MOD1 DEPL RANG 1,

PBAS=EXTRPREP A2;

PP=PRE/PBAS,

TI=EXTR PP P A2U1=EXTR PP P A5VI=EXTR PP P A3,

*.

MOD2=VIBR PROC (PROG 0.9) RAIMAS;
*

G2=TIREMOD2 FREQRANG 1,

PRE=TIRE MOD2 DEPL RANG 1,

PBAS=EXTRPREP A2;

PP=PRE/PBAS,

T2=EXTR PP P A2U2=EXTR PP P A5,V2=EXTR PP P A3,
*,

MOD3=VIBR SIMU 09 1 RAI MAS;
G3=TIRE MOD3FREQRANG 1;

PRE=TIRE MOD3DEPLRANG 1;

PBAS=EXTR PREP A2;

PP=PREIPBAS;

T3=EXTR PP P A2U3=EXTR PP P A5\V3=EXTR PP P A3;
*_

SAUT PAGE; SAUT 2LIGNE ;

MESS™,

MESS "4 - ON VERIFIE LES FREQUENCES;

MESS*,

MESS",

MESS

' ANALYTIQUE * INTERVALLE * PROC HE
* SIMULTANE,

MESS

*. *
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MESS'HARM1 0489 * 'FL*F2* ' F3;
MESS'HARM3 0863 * 'GL*G2* ' G3,
MESS",
MESS™,
MESS
Heeeesk ON VERIFIE LE CHAMP DE PRESSION AUX POI NTS
ALASETA3;
MESS™,
MESS ",
MESS
' ANALYTIQUE * INTERVALLE * PROCH E
* SIMULTANE,
MESS

' * *

* "

MESSHARM1 100 *'X1*X2* 'X3
MESSHARM1 181 *'Y1™*Y2*'Y3
MESSHARM1 376 *'Z1*Z72* 'Z3
MESSHARM3 100 *'T1*T2* 'T3
MESSHARM3 1831 *'Ul™U2* 'U3
MESSHARM3 20172 *'V1™*V2* 'V3
TEMPS;

* code de bon fonctionnement ——— —*
SAUT 1 PAGE;

ERR =TABL;

ERR.1=100* (ABS(0.489 -F1)/(0.489);
ERR.2=100* (ABS(0.489-F2)/0.489);
ERR.3=100* (ABS(0.489 -F3)/0.489);
ERR4=100* (ABS(0.863-G1)/0.863);
ERR5=100* (ABS(0.863 -G2)/0.863);
ERR6=100* (ABS(0.863 -G3)/0.863);
ERR7=100* (ABS(1-X1)/1);
ERR.8=100* (ABS(1-X2)/1);
ERR.9=100* (ABS(1-X3)/1);
ERR.10=100* (ABS(1.81-Y1)/1.81);
ERR.11=100*(ABS(1.81-Y2)/1.81);
ERR.12=100*(ABS(1.81-Y3)/1.81);
ERR.13=100* (ABS(3.76 -Z1)/13.76);
ERR.14=100* (ABS(3.76 -22)/3.76);
ERR.15=100* (ABS(3.76 -Z3)/3.76);
ERR.16=100* (ABS(1-T1));
ERR.17=100* (ABS(1-T2));
ERR.18=100* (ABS(1-T3));
ERR.19=100* (ABS(18.31 -U1)/18.31);
ERR.20=100* (ABS(18.31 -U2)/18.31);
ERR21=100* (ABS(18.31 -U3)/18.31);
ERR.22=100* (ABS(201.72-V1)201.72);
ERR23=100* (ABS(201.72-V2)201.72);
ERR.24=100* (ABS(201.72-V3)201.72);

I=0;
REPETER BOUC1 24;
I=H1;
SI(ERRI<EG 1),
SAUT 1LIGN;
ERREQ;
SINON;
MESS ‘erreur valeur' " du tableau ' ERR;
ERRES5;
FINSI;
FINBOUCL;

FIN;
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5.5.3 dyna8.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

dyna8.dgibi

Mécanique
Vibration
3D

Cu20

Solution Analytique (Timoshenko)
FREQUENCES PROPRES D'UNE POUTRE-CONSOLE

Le probléme consiste a trouver les modes propres d'une poutre encastrée a une
extrémité (Surface ST) et libre de I'autre

Ce test est similaire au test dyna6.dgibi mais les éléments sont des CU20 au lieu de
POUT.

6 premiéres fréquences propres :
f, =939 Hz
f, =16,78 Hz
f, =52,52 Hz
f, =59, 75 Hz
f; =105,0 Hz
fs =129,6 Hz

(Précision relative de 1%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 40 : Informations sur le cas test dyna8.dgibi
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Figure 69 : Maillage du cas-test dyna8.dgibi
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Jeu de données

*fichier : dyna8dgibi F6=(TIREAUTO2 FREQNUME 2);
bk *
* Section : Mecanique Dynamique SAUT PAGE ; SAUT 2LIGNE ;
ook *
*  TestDynaBdgibi: Jeux de données * MESS'MODE1 FREQUENCE THEORIQUE8391 CA LCULEE'F1;
L —— * MESS'MODE2 FREQUENCE THEORIQUE16.78 CA LCULEE'F2;
* * MESS'MODE3 FREQUENCE THEORIQUE5252 CA LCULEE'F3;
MESS'MODE4 FREQUENCE THEORIQUE59.75 CA LCULEE'F4;
ok MESS'MODES5 FREQUENCE THEORIQUE 1050 CA LCULEE'F5;
*  Testdyna8dgbi jeux de données * MESS'MODE6 FREQUENCE THEORIQUE1296 CA LCULEE'F6;
* * *
i * CODE DE FONCTIONNEMENT _—
ERR=TABLE;
* S| GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE ERR 1=100%(ABS(8.391 -F1)/8.391);
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS ERR 2=100%(ABS(16.78 -F2)/16.78);
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES ERR 3=100%(ABS(5252-F3)/52.52);
ERR 4=100*(ABS(59.75 -F4)/59.75);
GRAPH=N'; ERR 5=100%(ABS(105.0-F5)/105.0);
ERR 6=100*(ABS(129.6 -F6)/129.6);
SAUT PAGE; =0,
SI(NEG GRAPHN); REPETER BOUCE6;
OPTIECHO1 ; I=H1;
OPTITRACPSC ; SI(ERRI<1);
SINO; ERREO;
OPTIECHOO ; SINON;
FINSI; ERRES5;
FINSI;
SAUT PAGE; FN;
Selokdkolokkciokokioiok.
* DYNAS TEMPS;
*
*  CALCUL DES FREQUENCES PROPRES DUNE POU TRE-CONSOLE FIN;
* (COMPARAISON AVEC TIMOSHENKO)
*
*Onrecherche les frequences propres dune poutre encastree aune
*extremite (surface ST) et libre a lautre extremi te.
*
*Ce test est similaire au test DYNAG, mais au lieu dutiiser des
*elements POUT on utiise ici des elements massifs Cu20.
*
* Les resuttats sont compares aux resuitats obtenus par methode analyt-

*que et cites dans fouvrage de Timoshenko.

TITR 'FREQUENCES PROPRES D UNE POUTRE-CONSOLE';
OPTIDIME 3ELEM CU20,

OPTI EPSI LINEAIRE;

TEMPS;

*

e GEOMETRE———
*

PO =000;

P10=1000;

PY =0 10;

PZ =002;

LYZ=PO DROI1PY;

ST =LYZTRAN1PZ;

TRA=ST VOLU 10 TRANPI0;

x

OEIL1=151515;

*

SI(NEG GRAPHN);
TRAC'QUAL'CEIL1 TRA;

FINSI;

*

*——————MATERIAU

*

MM =MODE TRA MECANIQUE CU20;

MA =MATE MM YOUN 2.1E11 NU 0.3 RHO 7800;
*

*———— CONDITIONS AUX LIMITES, RIGIDITE ETMASSE

*

INC=BLOQDEPLROTAST;

K =RIGIMMMA;

KT =KETINC;

MT =MASSMMMA;

"

*———— CALCUL DES FREQUENCES PAR INTERVA LLE

.

* Cette methode de recherche entrois intervalles e stplus rapide que
-150.

*larecherche en une seule fois sur fintervalle 0

.

AUTO0=VIBR INTERVALLE 0.50. BASSE 2KT MT;
AUTOL =VIBR INTERVALLE 50. 100. BASSE 2 KT MT ;
AUTO2 =VIBR INTERVALLE 100. 150. BASSE 2 KT MT;
*

*————TRACEET SORTIES

*

F1=(TIRE AUTOOFREQNUME 1) ;
F2=(TIRE AUTOOFREQNUME 2);
F3=(TIRE AUTO1 FREQNUME 1) ;
F4=(TIRE AUTOL FREQNUME 2);
F5=(TIRE AUTO2 FREQNUME 1) ;
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5.5.4 dyna9.dgibi

Nom du fichier dyna9.dgibi
Mécanique

Type de calcul Vibration
3D

Type d’Eléments Finis COQ4
VIBRATIONS OF RECTANGULAR AND SHEAR PLATES

Reférence JOU. OF APPL. MECH. , VOL.18 , 1951

FREQUENCES PROPRES D'UNE PLAQUE-CONSOLE
o Le probleme consiste a trouver les modes propres d’une plaque encastrée sur le bord

Description L1 et libre sur les 3 autres bords
Les solutions calcules sont comparées a celles publiées par M.V. BARTON
4 premiéres fréquences propres :
f, =846 Hz

iacti f, =3638 Hz . .

Objectif 2 3 (Précision relative de 1%)
f, =576,6 Hz
f, =1187 Hz

Version de Cast3M Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Plateformes testées Windows 32-bits

Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 41 : Informations sur le cas test dyna9.dgibi
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Figure 71 : Déformée modale du mode n° 1 a 83,92Hz (a gauche) et du mode n° 2 a
361,24Hz (a droite)

Figure 72 : Déformée modale du mode n° 3 a 527,6Hz (a gauche) et du mode n° 4 a
1184Hz (a droite)

DOCUMENTATION CAST3M http://www-cast3m.cea.fr 143/346




GUIDE DE VALIDATION

Jeu de données

*fichier : dyna9.dgibi TRAC'QUAL'OEILLS;
F— FINSI,
* Section : Mecanique Dynamique *
* Test Dyna9.dgibi: Jeux de données * *
* _— * MM =MODE S MECANIQUE COQ4 ;
* *
MA = MATE MM YOUN 30E6 NU 0.3 RHO 7.32E4;
o CA=CARAMMEPAI0.01;
*  Testdyna9.dgibi: jeux de données * MA=MAET CA,
* * *
e *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* DYNA9

*

* CALCUL DES FREQUENCES PROPRES DUNE PLA
*

*

Dans cet exemple on calcule les frequences propre
*encastree sur un cote et libre sur les trois autr
.

*Les solutions calcules sont comparees a celles pu
*M.V.BARTON dans larticle :

.

* VIBRATIONS OF RECTANGULAR AND SHEAR PLA
* JOU. OF APPL. MECH.,VOL.18,1951
*

TITR 'FREQUENCES PROPRES D UNE PLAQUE CONSOLE';

OPTIDIME 3ELEM QUA4;
OPTI EPSI LINEAIRE;

TEMPS;
*

*————————GEOMETRIE
*

P0=000;

P1=010;

P2=210;

P3=200;

L1=D8POP1;
12=D16P1P2;
L3=D8P2P3;
L4=D16P3PO;
S=L112L3L4DALL PLAN;
*

OEIL1=101010;
*

SI(NEG GRAPHN);
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*

K =RIGIMMMA;
KT =KETINC;

M =MASSMMMA,
*

CONDITIONS AUX LIMITES - CALCUL DES

INC=BLOQDEPLROTAL1;

* CALCUL

*

MATRICES ——

PROGREF =PROG 84.6 3638526.6 1187 ;
PROG1 =PROG 85. 360. 530. 1200.,;
AUTO =VIBRPROCHEPROG1KTM

*———————TRACEET SORTIES —

PROGERR = VIDE 'LISTREEL,

REPE SURMOD (DIME AUTO);
INDICE=&SURMOD;

i FREQEN = (TIRE AUTO FREQ NUME INDICE) ;
FREQREF=EXTR PROGREF INDICE;
QUE-CONSOLE MESS'MODE ' INDICE
'FREQUENCE REF ' (EXTR PROGREF INDICE)
sdune plague FREQUENCE CAL ' FREQEN;
escotes. MESS' ERREUR RELATIVE :'ERREUR;

TES FINSI;
SAUT 1LIGNE;

FIN SURMOD;

SI(ERRMAX < 1),
ERREQ;
SINON;
ERRES5;
FINS;

TEMPS;
FIN;
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DEPLA = (TIRE AUTO DEPL NUME INDICE);
bliees par DEPLZ=EXCO DEPLA'UZ;
SI (NEG GRAPH N,

TRAC OEIL1 DEPLZ (DEFO 05 DEPLA S);

ERREUR = 100* (ABS(FREQREF -FREQEN) / FREQREF) )
PROGERR =PROGERR ET (PROG ERREUR);

*———— CODE DE FONCTIONNEMENT ——
ERRMAX =MAXIPROGERR,;
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5.5.5 dynal0.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

dynal0.dgibi

Mécanique
Vibration
2D Fourier

CcoQ2

S. TIMOSHENKO,D. H. YOUNG AND WEAVER,JR.,VIBRATION PROBLEMES IN
ENGINEERING ,4TH ED. (NEW YORK :WILEY & SONS,1974) P. 501
MODES PROPES D'UNE PLAQUE CIRCULAIRE, SYMETRIE CYCLIQUE

Le probléeme consiste a trouver les modes propres d’'une plaque circulaire libre

2 premiéeres fréquences propres pour les 4 premiers modes de Fourier

Mode Mode Mode Mode
Fourier 0 Fourier 1 Fourier 2 Fourier 2
fl = 446,18 Hz f1 =1008,78 Hz fl = 258,14 Hz fl =601,23 Hz

f,=1893,68 Hz | f,=2937,86Hz | f,=1732,43 Hz f, =2601,11 Hz

(Précision relative de 2,5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 42 : Informations sur le cas test dynal0.dgibi
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P1 Ll P2

Figure 73 : Maillage du cas-test dynal0.dgibi

Figure 74 : Mode de Fourier 0 : déformée modale (en vert, x1) de la fréquence propre n°
1 (en haut) et de la fréquence propre n° 2 (en bas)

Figure 75 : Mode de Fourier 1 : déformée modale (en vert, x1) de la fréquence propre n°
1 (en haut) et de la fréquence propre n° 2 (en bas)

Figure 76 : Mode de Fourier 2 : déformée modale (en vert, x1) de la fréquence propre n°
1 (en haut) et de la fréquence propre n° 2 (en bas)

Figure 77 : Mode de Fourier 3 : déformée modale (en vert, x1) de la fréquence propre n°
1 (en haut) et de la fréquence propre n° 2 (en bas)
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Jeu de données
*fichier : dynal0.dgibi

* Section : Mecanique Dynamique

* Test Dynal0.dgibi: Jeux de données

*  TestdynalOdgibi jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* DYNA10

* MODES PROPES DUNE PLAQUE CIRCULAIRE ,SYMETRIE
* DESCRIPTION DU PROBLEME
*

* IL SAGIT DE CALCULER LES FREQUENCES NATURELLES
* CIRCULAIRE LIBRE
*

* REFERENCE:

*

*S. TIMOSHENKO,D. H. YOUNG AND WEAVER JR . VIBRATIO
*ENGINEERING 4TH ED. (NEW YORK :WILEY & SONS,1974

*

OPTIDIME 2 ELEM QUA4;
OPTIEPSI LINEAIRE;
*

* MAILLAGE
P1=0.0.;P2=11.0.;
L1=D11 P1P2;

SI(NEG GRAPHN);
TRAC ‘QUAL'LL;
FINSE;

OPTIMODE FOURO;
*

* MODELE
MOD1 =MODELE L1 MECANIQUE ELASTIQUE COQ2;
*

* PROPRIETES DE MATERIAUX
MAT1=MATE MODL YOUN LE7 NU O3 RHO 0.0002588;
CAR1=CARAMODLEPAIOL ;

.

* MATRICE DE RIGIDITE

RIGL=RIGIDITE MOD1 (MATLET CARY) ;

*

* MATRICE DE MASSE
MASL = MASSE MODL (MAT1 ET CARY) ;
*
* CALCUL DES MODES
TABL = VIBR INTERVALE 1. 1000.
(RIG1 ) MASL TBAS;
.
* COMPARAISON AVEC LES RESULTATS ANALYTIQUES
TAB2=TABLMODES;;
OMEG1 = ((TAB2.1).FREQUENCE) *2.)*PI;
OMEGITH = 446.18 ER01 =(OMEG1 - OMEG1TH)/ (ABS
OMEG2 = ((TAB2.2)FREQUENCE) *2.)*P;
OMEG2TH = 1893,68 ;ER02 =(OMEG2 - OMEG2TH) / (ABS
MESS' PREMERMODE ;
MESS THEORIQUE ' OMEGLTH ‘CASTEM ‘OMEG1 %ERREUR
MESS' DEUXIEMEMODE ';
MESS THEORIQUE ' OMEG2TH ‘CASTEM ‘OMEG2 %ERREUR
*

* DEFORMEES
DEF1 = DEFORM (TAB2.1) DEFORMEE_MODALE L1 1. ROUG
DEF2 = DEFORM (TAB2.2) DEFORMEE_MODALE L1 1. ROUG
DEFO = DEFORM (TAB2.1) DEFORMEE_MODALE L10. VERT

SI(NEG GRAPH N,

TRAC (DEFOET DEF1);
TRAC (DEFOET DEF2);
FINS;

*

* CALCUL DES MODES (MODE FOURIER 1)
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ok

OMEGITH)100;
OMEG2TH)100;
"ERO1;
'ER02;

OPTIOMODEFOUR1;
RIG1 =RIGIDITE MOD1 (MAT1 ET CARI) ;
MAS1 = MASSE MODL (MAT1ET CAR) ;
TABL = VIBR INTERVALE 1. 1000.
(RIG1 ) MAS1 TBAS;
.
* COMPARAISON AVEC LES RESULTATS ANALYTIQUES
TAB2=TABLMODES ;
OMEG1 = ((TAB2.1).FREQUENCE) *2.)*PI;
OMEGITH = 1008.78 ;ER11 =(OMEG1 - OMEGLTH)/ (ABS
OMEG2 = ((TAB22)FREQUENCE) *2.)*PI;
OMEG2TH = 2937.86 ;ER12 =(OMEG2 - OMEG2TH) / (ABS
MESS' PREMERMODE °;
MESS THEORIQUE ' OMEG1TH ‘CASTEM ‘OMEG1 %ERREUR
MESS' DEUXIEMEMODE ';
MESS THEORIQUE ' OMEG2TH ‘CASTEM ‘OMEG2 %ERREUR
*

* DEFORMEES

DEF1 = DEFORM (TAB2.1) DEFORMEE_MODALE L1 1. ROUG
DEF2 = DEFORM (TAB2.2) DEFORMEE_MODALE L1 1. ROUG
DEFO = DEFORM (TAB2.1). DEFORMEE_MODALE L10. VERT
SI(NEG GRAPH N,

TRAC (DEFOET DEF1);

TRAC (DEFOET DEF2);

FINS;

*

* CALCUL DES MODES (MODE FOURIER 2)

OPTIO MODE FOUR2;

RIG1=RIGIDITE MOD1 (MAT1 ET CARI) ;

MAS1 = MASSE MOD1 (MAT1 ET CARI) ;
TAB1=VIBRINTERVALE 1. 1000.

(RIG1 ) MAS1 TBAS;

.
* COMPARAISON AVEC LES RESULTATS ANALYTIQUES
TAB2=TABLMODES;;

OMEG1 = ((TAB2.1) FREQUENCE) *2.)*Pl;

OMEGI1TH = 258,14 ;ER21 =((OMEG1 - OMEG1TH)/ (ABS
OMEG2 = ((TAB22) FREQUENCE) *2.)*Pl;

OMEG2TH = 173243 ER22 =(OMEG2 - OMEG2TH)// (ABS

MESS' PREMIERMODE ';

MESS THEORIQUE' OMEG1TH'CASTEM ‘OMEG1 %ERREUR
MESS' DEUXEMEMODE *;

MESS THEORIQUE ' OMEG2TH‘CASTEM 'OMEG2 %ERREUR
*

* DEFORMEES

DEF1 = DEFORM (TAB2.1) DEFORMEE_MODALE L1 1. ROUG
DEF2 = DEFORM (TAB2.2) DEFORMEE_MODALE L1 1. ROUG
DEFO = DEFORM (TAB2.1) DEFORMEE_MODALE L10. VERT
SI(NEG GRAPH N,

TRAC (DEFOET DEF1);

TRAC (DEFOET DEF2);

FINS;

.

* CALCUL DES MODES (MODE FOURIER 3)
OPTIO MODE FOUR 3;
RIG1=RIGIDITE MOD1 (MAT1 ET CARY) ;
MAS1 = MASSE MOD1 (MAT1 ET CARI) ;
TAB1=VIBRINTERVALE 1. 1000.
(RIG1 ) MAS1 TBAS;
*
* COMPARAISON AVEC LES RESULTATS ANALYTIQUES
TAB2=TABLMODES;;
OMEG1 = ((TAB21) FREQUENCE) *2.) *P!;
OMEG1TH = 601.23;ER31 =((OMEG1 - OMEG1TH)/ (ABS
OMEG2=((TAB22) FREQUENCE) *2.)*Pl;
OMEG2TH = 2601.11 ;ER32 =(OMEG2 - OMEG2TH)/ (ABS
MESS' PREMERMODE ';
MESS THEORIQUE ' OMEG1TH'CASTEM 'OMEG1 %ERREUR
MESS' DEUXEMEMODE *;
MESS THEORIQUE ' OMEG2TH ‘CASTEM ‘OMEG2 %ERREUR
.

* DEFORMEES

DEF1 = DEFORM (TAB2.1) DEFORMEE_MODALEL11 ROUG
DEF2= DEFORM (TAB2.2) DEFORMEE_MODALEL11. ROUG
DEF0 = DEFORM (TAB2.1) DEFORMEE_MODALE L10. VERT
SI(NEG GRAPHN);

TRAC (DEFOET DEF1);

TRAC (DEFOETDEF2);

FINSE;

SI((MAXI ABS (PROG ER01 ERO2 ER11 ER12 ER21 ER22E
ERREOQ;

SINON;
ERRES;

FINSI;

FIN;
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OMEGITH)100;
OMEG2TH)100;
'ER11;

'ER12;

OMEGITH)100;
OMEG2TH)100;
‘ER2L;

'ER22;

OMEGITH)100;
OMEGZTH)100;
'ER3L;

'ER32;

R31ER32))<25);
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5.5.6 vibr2.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

148/346

vibr2.dgibi

Mécanique
Vibration
2D-axisymétrique

QUAS

Test NAFEMS
Numeéro FV42
MODES PROPES ET FREQUENCE D'UNE SHPERE EPAISSE

Calcule des fréequences et modes propres d'une sphére épaisse. Seul les modes de
vibration radiales uniformes sont recherchés.

Seul un secteur de la sphére est maillé. Pour obtenir les conditions limites
correspondantes, on utilise I'opérateur RELA (les nceuds positionnés au méme rayon
ont le méme déplacement radial.

5 premiéres fréquences propres de la sphére

f, =369,91Hz

f, =838,03 Hz

f, =1451,2 Hz (Précision relative de 2%)
f, =2117,0 Hz

f, =2795,8 Hz

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits

Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 43 : Informations sur le cas test vibr2.dgibi
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Figure 79 : Déformée modale (en vert, x0,42) de la fréquence propre n° 1 (368,62Hz) et
évolution du déplacement radial (en bleu)
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Figure 80 : Déformée modale (en vert, x0,42) de la fréquence propre n° 2 (834,92Hz) et
évolution du déplacement radial (en bleu)

0.80 \

0.200 e
0.00L

-0.20[

| -0.40_
| AMPLITUDE b

| -0.60

g . I ; . : . oo

DOCUMENTATION CAST3M http://www-cast3m.cea.fr 149/346




GUIDE DE VALIDATION

Figure 81 : Déformée modale (en vert, x0,42) de la fréquence propre n° 3 (1447,5Hz) et
évolution du déplacement radial (en bleu)
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Figure 82 : Déformée modale (en vert, x0,42) de la fréquence propre n° 4 (2123,6Hz) et
évolution du déplacement radial (en bleu)
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Figure 83 : Déformée modale (en vert, x0,42) de la fréquence propre n° 5 (2841,8Hz) et
évolution du déplacement radial (en bleu)

150/346 http://www-cast3m.cea.fr DOCUMENTATION CAST3M




GUIDE DE VALIDATION

Jeu de données
*fichier : vibr2.dgibi

* Section : Mecanique Dynamique

* Test vibr2.dgibi: Jeux de données

*

* Testvibr2dgibi: jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* VIBR2

*

* Mots-clés : Vibrations, calcul modal, axisymetri

*

* TESTVIBR2

*

* CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST
*

* SPHERE EPAISSE : VIBRATION RADIALE UNIFORME
*

* Test NAFEMS,, test numero fv42

*

*  On se propose de calculer les frequences et

* modes propres dune sphere epaisse. On ne sinte

* resse quiaux modes de vibration radiale uniforme

*

*  Onne maille quun secteur de la sphere et
* fravaille en mode axisymetrique.

*  Pour obtenir les conditions aux limites corre
* pondantes, on utiise loperateur RELA (les noeu
* ayant le meme rayon ont le meme deplacement radi

OPTIDIME 2,
OPTIMODE AXIS;
OPTIELEM QUAS;
OPTI EPSI LINEAIRE;

geometrie - mailage

* ok kb

ALPHA =5, COSALPHA=COS ALPHA; SINALPHA=SIN AL
*

P0=0.0;
P1=18(18*SINALPHA);
P2=18(-18* SINALPHAY),
P3=60(60*SINALPHA),
P4=6,0(6.0*SINALPHA);
*

D23=P2DROI5P3;
*

SUR1=D23ROTA1(2*ALPHA) PO;
D41=COTE3SURL,
*

ELIM (SURLET D23 ET D41) 0.001;
*

SI(NEG GRAPHN);
TITR VIBR2 : MAILLAGE,
TRAC'QUAL' SURL;
FINSI;
.

MODE - matetiau - rigidite - masse

B

MOD1 = MODE SUR1 MECANIQUE QUAS;
MAT1=MATE MOD1 YOUN 2.E11 NU0.3RHO 8E3;
RIG1=RIGIMOD1 MAT1,

MAS1 =MASS MOD1 MAT1,

*

*.
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* conditions aux limites *
x *
DIR1 = (-1* SINALPHA) (-1 * COSALPHA);

DIR2 = (-1 * SINALPHA) COSALPHA;

*

CL1=BLOQ DEPL DIRECTION DIR1 D23,
CL2=BLOQ DEPL DIRECTION DIR2 D41,
CLI1=CL1ETCL2,

*

DIR3=COSALPHA (-1 * SINALPHA);
DIR4 =COSALPHA SINALPHA;
*

LIST1=LECT27221723182419252026 21,
LIST2=LECT 1627384951011,
*

1=0;
REPETERBLOC111;
I=1+1;
J=EXTRLISTLl;
K=EXTRLIST2;
CL3=RELA 1 DEPL DIRECTION DIR4 (NOEUD J)
- 1DEPL DIRECTION DIR3 (NOEUDK);
CLI1=CLI1ETCL3,
FINBLOCL;
*

LIST1=LECT 271718192021,
LIST2=LECT 281213141516,
*

1=0;
REPETERBLOC26;
I=1+1;
J=EXTRLISTLI;
K=EXTRLIST2I;
CL4=RELA 1 DEPL DIRECTION DIR4 (NOEUD J)
- 1LUR(NOEUDK),
CLI1=CLI1ETCL4;
FINBLOCZ;
*

RIG1=RIG1ET CLIL,
*

calcul des frequences propres *

* ok ko

* Utiisation de foperateur VIBR.
*

FRE1=TABLE,
FRE1.1=36991;
FRE12=83803;
FRE13=14512;
FRE14=21170;
FRE15=27958;
*

LIST1=PROG FRE1.1 FRE1.2 FRE1L3FREL4FRELS5;
*

RESUL =VIBR PROC LIST1RIG1 MASY,
*

extraction des resultats

* ok kb
'

MESS'RESULTATS FV42DGIBI,

MESS' ————

SAUT 2LIGN;

MESS' SPHERE EN VIBRATION RADIALE,
SAUT 2LIGN;

*

FRE2=TABLE, ERG=TABLE;

DEP =TABLE, DEF=TABLE, EVO=TABLE;
*

1=0;
REPETER BLOC35;
*

I=1+1;

FRE21=TIRE RESUL FREQRANG |;
ERG.I=100*(ABS ((FRELI- FRE2.)/ FRELI),
MESS'MODE'|;

MESS' '

MESS ' Frequence propre theorique ' FRELI'Hz;
MESS' Frequence propre calculee ;' FRE2.I'Hz;
MESS' Sottunecartde:'ERG.'%;

SAUT 1LIGN;

*

*Trace facultatif des modes propres
*

SI(NEG GRAPHN);
DEP.|=TIRE RESUL DEPLRANG I;
DEFO =DEFO SUR1 DEP.10.NOIR;
DEF.|=DEFOSURLDEP.I VERT;
TITR ' Mode propre : Deplacement radial';
TRAC (DEFOET DEF.),
EVO.l=EVOL BLEU CHPO DEP.IUR D23;
DESSINEVO,

FINSI;

*
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FINBLOCS;
*

* code fonctionnement

*
ERGMAX =MAXI (PROG ERG.1 ERG.2 ERG.3ERGAERGS5);
*

SAUT2LIGN;
SI(ERGMAX <EG 2);
ERREQ;
SINON;
ERRES5;
FINS;
.

SAUT 2LIGN;
TEMPS;
SAUT 2LIGN,
*

FIN;
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5.5.7 vibr3.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

vibr3.dgibi

Mécanique
Vibration
2D déformation plane

QUAS

Test NAFEMS
Numéro FV32
VIBRATION D'UNE POUTRE A SECTION VARIABLE

La structure est constituée d'une poutre de section variable. Sa longueur est de 10m,
sa plus grande largeur est de 5m et sa plus petite largeur est de 1m.

Les vibrations dans le plan XOY sont étudiées.

La poutre est bloquée le long de I'axe des ordonnées pour les déplacements UX et
uY.

6 premiéres fréquences propres de la sphére
f, =44,623Hz
f, =130,03Hz
f; =162,70 Hz
f, =246,05Hz
f. =379,90 Hz
fo =391.44 Hz

(Précision relative de 5,5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 44 : Informations sur le cas test vibr3.dgibi
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P2

|_— " [ ——

Figure 85 : Déformée modale (en bleu, x1) de la fréquence propre n° 1 (a gauche,
46,71Hz) et de la fréquence propre n° 2 (a droite, 134,29Hz)

Figure 86 : Déformée modale (en bleu, x1) de la fréquence propre n° 3 (a gauche,
171,26Hz) et de la fréquence propre n° 4 (a droite, 253,11Hz)

Figure 87 : Déformée modale (en bleu, x1) de la fréquence propre n° 5 (a gauche,
391,33Hz) et de la fréquence propre n° 6 (a droite, 409,57Hz)
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Jeu de données

*fichier : vibr3.dgibi *
ke MOD1 = MODE SUR1 MECANIQUE QUAS;
* Section : Mecanique Dynamicgue MAT1 =MATE MOD1 YOUN 2E11 NUO3RHO8.E3;
i RIG1=RIGIMOD1 MATZ;
* Testvibr3.dgibi: Jeux de données * MAS1=MASS MOD1 MATY,
. * *
* * *- *
* conditions aux limites *
ook
* Test vior3.dgibi: jeux de données * *
* — * CLI1=BLOQDEPLD12;
ok RIGL=RIG1ET CLIL;
*
* S| GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS * calcul des frequences propres *
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES * et *
* extraction des resultats *
GRAPH=N';
*
SAUT PAGE; * Utiisation de loperateur VIBR.
SI(NEG GRAPHN); *
OPTIECHO1 ; FREL=TABLE;
OPTITRACPSC; FREL1=44623;
SINO; FRE12=13003;
OPTIECHOO ; FREL3=162.70;
FINSI; FRE14=24605;
FRE1L5=379.90;
SAUT PAGE; FRE1L6=39144;
ekedckokdokkokickhck *
* VIBR3 RESUL =VIBR INTERVALLE 40 450 BASSE 6 RIG1 MAST,
[ET— *
* * *- K
* Mots-clés : Vibrations, calcul modal, 2D * * affichache des resultats *
. *
* TEST VIBR3 * *
* * MESS'RESULTATS";
* CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST * MESS'——",
* * SAUT 1LIGN;
* POUTRE DE SECTION VARIABLE : VIBRATION DANS LE P LAN * FRE2=TABLE; MOD = TABLE; DEF = TABLE;ERG =TABLE;
. * *
* Test NAFEMS numero fv32 * 1=0;
* * REPETERBLOCL16;
*  Lastucture est constitiee d'une poutre de secon * 1=1+1;
* variable. Salongueur est de 10.0 m, sa plus gr ande largeur * FRE2|=TIRE RESUL FREQ RANG ;
* estde 5.0 metsa plus petite largeur estde 1 om. * ERG.I=100*(ABS ((FRELI- FRE2.)/ FRELI),
* * MESS'MODE'|;
*  Onsinteresse aux vibrations dans le plan x Oy, Cesta- * MESS' 5
* dire que le deplacemnt uz de tous les noeuds es tnu.On * MESS' Frequence theorique :' FRELI'HZ;
* travaille donc en mode plan (dimension 2). * MESS' Frequence calculee :'FRE2.I'HZ;
* * MESS' Soitunecartde ! ERG.I'%;
*  Lapoutre est bloquee le long de laxe des o rdonnees pour * SAUT 1LIGN,;
* les deplacements ux etuy. * *
* * * Extraction et trace des modes propres et calculd es deformees.
okickiolokokokkok * (facu if
OPTIDIME 2; SI(NEG GRAPHN);
OPTIELEM QUAS; MOD.I=TIRE RESUL DEPL RANG |;
OPTIEPSI LINEAIRE; DEFO =DEFO SUR10. MOD;
DEF.I= DEFO SUR1 MOD.I BLEU;
TEMPS; TITR VIBR3 : MODES PROPRES;
* TRAC (DEFOET DEF.);
FINSI;
geometries et maillages * FINBLOCY,;
* *
.
* Dimensions en metres code fonctionnement *
" " *
*Points *
* ERGMAX =MAXI (PROG ERG.1ERG.2ERG3ERGAERG5E  RGS6),
P1=0. 25
P2=0. 25; SI(ERGMAX<EG55);
P3=10. 05 ERREQ;
P4=10.-05; SINON;
* ERRES5;
*Droites FINSI;
*
K=1; SAUT 1LIGN;
N1=4*K;N2=8*K; TEMPS;
* SAUT 1LIGN;
D12=P1DROIN1P2
D23=P2DROIN2P3; FIN;
D34=P3DROIN1P4;
D41=P4DROIN2PY,
*
SUR1=DALL D12 D23 D34 D41 PLAN;
*
*Trace facultatif du maillage
.
SI(NEG GRAPHN);
TITR'VIBR3: MAILLAGE;
TRAC'QUAL'SURT;
FINSI;
*
* modk materiau - rigidite - masse *
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5.5.8 vibra.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

156/346

vibr4.dgibi

Mécanique
Vibration
3D

CcoQ8

Test NAFEMS
Numeéro FV22
VIBRATION D’'UNE PLAQUE EPAISSE EN LOSANGE ENCASTREE

La structure est constituée d'une plaque bloquée en forme de losange a 45° de 1m
d’épaisseur et 10m de longueur.

Les conditions aux limites sont les suivantes :

Uy =U, =TI, =0 sur tous les nceuds de la plaque

I, =U, =0 sur tous les bords libres de la plaque

I’X

Les vibrations suivant UZ sont étudiées.

6 premiéres fréquences propres de la plaque
f, =133,95Hz
f, =201,41Hz
f, =265,81Hz
f, =282,74 Hz
f. =334,45Hz
fq =386,62 Hz

(Précision relative de 4,5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 45 : Informations sur le cas test vibr4.dgibi
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pai s1 Yy

/ prs_ v

Figure 88 : Maillage du cas-test vibr4.dgibi

Figure 89 : Déformée modale (x0,5) de la fréquence propre n° 1 (a gauche, 133,93Hz) et
de la fréquence propre n° 2 (a droite, 203,76Hz)

Figure 90 : Déformée modale (x0,5) de la fréquence propre n° 3 (a gauche, 272,61Hz) et
de la fréquence propre n° 4 (a droite, 284,20Hz)

Figure 91 : Déformée modale (x0,5) de la fréquence propre n° 5 (a gauche, 348,47Hz) et
de la fréquence propre n° 6 (a droite, 389,00Hz)
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Jeu de données
*fichier : vibrd.dgibi

* Section : Mecanique Dynamique

Testvibr4.dgibi: jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';
SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);

OPTITRACPSC;
FINSI;

SAUT PAGE;

* VIBR4

*

: Mots-diés : Vibrations, calcul modal, 3D

: TESTVIBR4

: CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST
: PLAQUE EPAISSE EN FORME DE LOSANGE

: Test NAFEMS numero fv22

On cherche les frequences et modes propres d
en forme de losange dun metre d'epaisseur.
Les conditions aux limites impasees (voir de
les suivantes :
-ux =uy =rz=0pourtoutles noe
-uz =X =ry=0pour les 4 cotes.

dessin

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
* | axex
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

OPTIDIME 3,
OPTIELEM QUAS;
OPTI EPSI LINEAIRE;
*

geometrie - maillage

* ok ko

ALPHA=45;COS=COS ALPHA; SIN=SIN ALPHA;
*

P1= 0.0.0;
P2=10.0.0;

P3=(10.*(1+ COS)) (10.*SIN) 0.;
P4=(10.*COS) (10.*SIN)0;

*

OEIL=7.-100. 70,
*

D12=P1DROI6P2;
D23=P2DROI6P3;
D34=P3DROI6 P4,
D41=PADROI6PL,;

*

SUR1 =DALL D12 D23 D34 D41 PLAN;
*
SI(NEG GRAPH N,

TRAC OEIL'QUAL' SURL,
FINSI;
*
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MODE - materiau - caracteristique *
rigidite - masse *

* ok k%

MOD1 =MODE SUR1 MECANIQUE COQ8;
MAT1=MATE MOD1YOUN2E11NUO3RHO8ES;
CAR1=CARAMOD1EPAIL;

MAT1=MAT1ET CARL,

RIG1=RIGIMOD1 MAT1;

MAS1 =MASS MOD1 MAT1,

conditions aux limites *

* Ok b ok ok %

-ux =uy =rz=0pourtout les noeuds,
-uz'=rx'=ry’=0pour les 4 cotes.

si (fawx;

CL1=BLOQUXSURL,
CL2=BLOQUY SUR1,
CL3=BLOQRZ SURY,

CL4=BLOQUZ (D12 ET D34);
CL5=BLOQRX (D12 ET D34);
CL6=BLOQRY (D12 ET D34);

DIRL=COS SIN0; DIR2= (-1 *SIN) COS 0;;
CL7=BLOQUZ (D23 ET DA41);

CL8=BLOQ ROTA DIRECTION DIR1 (D23 ET D41);
CL9=BLOQ ROTA DIRECTION DIR2 (D23 ET DAL);

RIG1=RIG1ET CL1ET CL2 ET CL3ET CL4ET CL5
ETCL6ETCL7ETCLBETCLY;

sinon;

*CL1=BLOQ'UX UY''RZ SURL;

CL1=BLOQ'UX'UY'SURL;

CL2=BLOQ'UZ RX 'RY' (D12 ET D23 ET D34 ET D41 );

RIG1=RIG1ETCL1ETCL2;

finsi;

*
* calcul des frequences propres *
*_

*table des frequence propres theoriques
FRE1=TABLE;

FRE1.1=13395;

FRE12=20141;

FRE1.3=26581,

FRE14=28274;

FRE15=33445,

FRE1.6=386.62

* Utilisation de loperateur VIBR avec foption PRO CH
*+listreel de 6 valeurs :

* 6 repetiions de la methode de la puissance inver se avec 6 decalage
"

LIST1 =PROG FREL1FREL2 FREL3FREL4FREL5FR EL6;
RESUL2=VIBR PROC LIST1 RIG1 MASL;

*RESUL2 =VIBR PROC (prog 100)) (lect 6) RIG1 MAS1 ;

* Utiisation de foperateur VIBR avec foption IRA M:

* opiimpi5,;

RESUL3=VIBR IRAM 100. 6 RIG1 MAS1;

* optimpiO;

*

*_ *

* extraction des resultats ... *

*_ *

*

* . viala procedure explorer :

"

*ilfaut une table BASE_MODALE en entree dEXPLORE R

* (obtenue directement avec: TVIBR3 = VIBR IRAM 100 .6 RIG1MAS1TBAS;
* ou en effectuant la petite transformation ci-des Sous)

TRES3=TRADUIRE RESUL3;
TVIBR3=TABL BASE_MODALE;
TVIBR3.'"MODES =TRES3;
toto=TABL;
toto . MAILLAGE' = SURY,
**+en interactif
* OPTITRACX;
*EXPLORER TVIBR3 (mots TABL"'DEF0"'DEFO) tato;
*+enps
OPTITRACPSC;
EXPLORER TVIBR3 (mots TABL' 'DEF0 ' DEFO)) toto;
"

*_.alamain:
*
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FRE3=TABLE, ERG3=TABLE;
FRE2=TABLE, ERG2=TABLE;,
DEP =TABLE, DEF=TABLE;

OPTIECHOO;
MESS'RESULTATS;
MESS'—/ — ——
MESS' | Freguence propre en Hz (emeur rel
MESS'Mode| Theorie| VIBRPROCH | VIB
MESS'—/— — ——
1=0;
REPETERBLOCL16;
I=1+1;
FRE2.=TIRERESUL2 FREQ RANG |;
ERG2.1=100*(ABS ((FRE2I- FRELI)/FRELI)
FRE3.I=TIRERESUL3 FREQRANG |
ERG3.1=100*(ABS ((FRE3.- FRELI)/ FRELl)
chacha=chaiI*5'| FORMAT '(F9.3) FRELI
' FORMAT (F9.3) FRE2I' ( FORMAT'
' FORMAT (F9.3) FRE3I' ( FORMAT'
MESS chacha;
SI(NEG GRAPHNY);
DEP. =TIRE RESUL2 DEPL RANG [;
DEPZ =EXCODEP.I'UZ;
DEFO =DEFO SUR1DEP.I0. NOIR;,
DEF.| =DEFO SUR1DEP. 1. BLEU;
TRAC OEIL (DEFO ET DEF.);

TRAC OEIL DEPZ SUR1 (DEFO SUR1 DEP.I05NOIR);

FINSI;
FINBLOCL;
MESS'
OPTIECHO 1,

code fonctionnement

* ok kb b %

ERG2MAX = MAXI (PROG ERG21 ERG22 ERG2.3ERG24 ER
ERG3MAX = MAXI (PROG ERG31 ERG32ERG3.3ERG34ER

SI(ERG2MAX > 45);
MESS 'ERREUR VIBR OPTION PROCHE;
ERRES5;

FINS;

SI (ERG3MAX >45);
MESS'ERREUR VIBR OPTION IRAM;
ERRES5;

FINS;
ERREQ;

TEMP;

FIN;
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5.5.9 vibrs.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées
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vibrs.dgibi

Mécanique
Vibration
2D-axisymétrique

QUAS

Test NAFEMS
Numéro FV22
VIBRATION D’UNE ENCEINTE CYLINDRIQUE EPAISSE

La structure est constituée d'une enceinte axisymétrique libre de toute conditions aux
limites autre que I'axisymétrie. Les vibrations suivant UR sont étudiées.

6 premiéres fréquences propres de la plaque
f, =MCR
f, =243,53Hz
f, =377,41Hz
f, =394,11Hz
fe =397,72Hz
fo =405.28 Hz

(Précision relative de 0,5%)

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 46 : Informations sur le cas test vibr5.dgibi
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Figure 92 : Maillage du cas-test vibr5.dgibi
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Figure 93 : De gauche a droite, déformée modale (x1) de la fréquence propre n°2 (243,50
Hz), n°3 (377,46 Hz), n°4 (399,30 Hz), n°5 (397,97 Hz) et n°6 (406,44 Hz)
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Jeu de données
*fichier : vibr5.dgibi

* Section : Mecanique Dynamique

Testvibrsdgibi: jeux de données

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* VIBRS

*

* Mots-clés : Vibrations, calcul modal, axisymetri

.

* TEST VIBRS

.

* CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST
*

* CYLINDRE LIBRE : VIBRATION AXISYMETRIQUE
.

* Test NAFEMS numero Fv41

.

* On cherche les frequences et modes propres dun

* libre. Le diametre interieur du cylindre est de

* diametre exterieur est de 2.2 m et sa hauteure

.

* Les valeurs frouvees sont ensLite comparees aux
* theoriques.
*

OPTIDIME 2
OPTIMODE AXIS;
OPTIELEM QUAS;
OPTI EPSI LINEAIRE;

* kK ko ok k%

ofinde  *

18m,son *

stde100m *
*

valeus  *
*

*

koo

geometries et maillages

*

* Dimensions en metres
*

*Points

.

PO=0. 0,
P1=18 0,
P2=22 0,
P3=22 10,
P4=18 10,
*

*Droies
*

NL=1,N2=§;
D12=P1DROINLP2,
D23=P2DROIN2P3,
D34=P3DROINLP4;
D41=P4DROIN2PL

*

SUR1=DALL D12 D23 D34 D41 PLAN,;

*

*Trace facultatif du mailage

SI(NEG GRAPHN);
TITR' FV32: MAILLAGE"
TRAC 'QUAL' (SURLET PO);
FINSE;
.

*  MODE - materiau - rigidite - masse

*

MOD1 = MODE SUR1 MECANIQUE QUAS;

MAT1=MATE MOD1 YOUN 2E11NU03RHO8ES;
RIG1=RIGIMOD1 MATZ,

MAS1 = MASS MOD1 MAT1,

*

* conditions aux imites
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*

*Pas de conditions auttre que la symetrie axiale.
*

* calcul des frequences propres *
et

*

* extraction des resultats *

*

* Utilisation de loperateur VIBR. (option PROC)

FRE1=TABLE,
FRE11=0.;
FRE12=24353;
FRE13=37741;
FRE14=394.11;
FRE15=397.72;
FRE1.6=405.28;

RESUL = VIBR PROC (prog 50) iect 6) RIG1 MAS1 IMP R:
*

affichache des resultats *

*

MESS'RESULTATS',
MESS'—

SAUT 1LIGN;

*

FRE2=TABLE, MOD = TABLE, DEF=TABLEERG =TABLE;
*

1=0;
REPETERBLOCL16;
I=1+1;
FRE2I=TIRE RESUL FREQRANG |;
MESS'MODE' (1 +1);
MESS' H
MESS' Frequence theorique :' FRELI'Hz;
MESS' Frequence calculee :'FRE2.I'HZ;
SI(i>1); ERGI=100*(ABS (FRELI-FRE2 1)/ FREL);
MESS' Sottunecartde:'ERG.I %,
FINSI;
SAUT 1LIGN;
*
* Extraction et frace des modes propres et calcul d es deformees.
" (acultat
*

SI(NEG GRAPH'NY;
MOD.=TIRE RESUL DEPL RANG [;
DEF0=DEFO SURLMODI0;
DEF.| = DEFO SURL MOD.I BLEU;
TRAC (DEF.| ET DEFO);
FINSE;
FINBLOCI;
.

* code fonctionnement *

*

ERGMAX =MAXI (PROG ERG.6 ERG.2 ERG3ERGAERGS5),

SI(ERGMAX <EG 05);
ERREQ;

SINON;
ERRES5;

FINS;

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN;

FIN;

DOCUMENTATION CAST3M



GUIDE DE VALIDATION

5.5.10 fsil.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

DOCUMENTATION CAST3M

fsi1.dgibi

Mécanique
Vibration
2D Fourier

LQU4, LSU2

Validation of CASTEM2000 for fluid structure interaction problems
R.RAVI, Rapport C.E.A 91/479
FREQUENCES PROPRES D’UNE SURFACE LIBRE

Le probleme modélisé est un réservoir d'eau cylindrique de 1,43m de rayon et
1,039m de hauteur. Les fréquences propres de la surface libre (en mode de Fourier
n°1l) sont calculées et comparées a des valeurs de référence.

Les conditions aux limites sur la pression sont les suivantes :

@ =0
dyl,
ol _,
dr| 5

3 premiéres fréquences propres de la surface libre

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
f1 0,5278 Hz 0,5336 1,09%
f2 0,9621 Hz 0,9783 1,7%
f3 1,217 Hz 1,254 3,05%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 47 : Informations sur le cas test fsil.dgibi
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8 57 p5
6 WATER 54
27 S5 P6

Figure 94 : Maillage du cas-test fsil.dgibi

Figure 95 : De haut en bas, tracé du maillage initial (noir) et du maillage de la déformée
modale (vert, x0,14) des fréquences propres n°1 (0,5336 Hz), n°2 (0,9783 Hz)
et n°3 (1,254 Hz)
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Jeu de données
*fichier : fsil.dgbi

* Section : Fluides Vibration

CASTESTDU91/10/16 PROVENANCE : PETI
Testfsi1.dgibi: Jeux de données

*
*
*
*

* Testfsil.dgibi: jeuxde données  *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

TESTFSI1 *
*
CYLINDRICAL FLUID CAVITY WITHFREE  *
SURFACE *
*
Calculation of the frequencies of free *
*surface mode;for m = 1, of cyfindrical *
*water volume of radius 1.43m and height *
*1,039m *

T

P8
I
I
I
I

* % ok ok O ok *
a1
*

L | *
P7 P6 *

*

The boundary condionsare ~ *

* ok ko ok ok ok %k kb ok ok ok ok k% F ok

TEMPS;

OPTIDIME 2,
OPTIMODE FOUR 1,
OPTIELEM QUA4;
OPTI EPSI LINEAIRE;

* geometry *

* Dimensions en metres
*Points

P5=1431039 ;
P6=14300 ;
P7=0.0. ;

P8=0.1.039 ;

N1=10 ;
SA=P6DN1P5;S5=P7DN1P6;
S6=P7DN1P8;S7=P8DNL1PS5;
WATER=DALL S4S5S6S7 PLAN ;
*OPTIO FOR TRACE

SI(NEG GRAPH N,
TITR'FSI1: MAILLAGE;
TRAC QUAL (WATERET (Q0));
FINSI;

DOCUMENTATION CAST3M

*MODE - materiau - rigidite - masse  *

MODLIQ1=MODE WATER LIQUIDE LQU4;
MODLIQ2=MODE S7 LIQUIDELSUZ;

MATLIQ = MATE (MODLIQ1 ET MODLIQ2)
RHO 1.E3RORF 1LE3 CSON 1435.
CREF 1435.LCAR1 G100;

RIG1=RIGI (MODLIQ1 ET MODLIQ2) MATLIQ;
MAS1 =MASS (MODLIQ1 ET MODLIQ2) MATLIQ;

boundary condiions  *

*No explicit boundary condiiion
*the boundary conditions are natural

*Theoritical values of frequencies

FRE1=TABLE,

FRE1.1=05278;

FRE12=09621;

FRE1.3=12170;
LIST1=PROGFRE11FREL2FREL3 ;

*Theoritical values of mode shapes

S7PRE =TABLE;

S7PRE.1=prog 0.0.15755 31110 .45677
5909171018 .81166 89292
9521298801 1.0000;

S7PRE.2=prog 0.0 45137 .80878 1.0000
.99098 .79310 45945
7.13120E-02 -28176
-52329-60741;

S7PRE.3=prog 0.0.67298 1.0000 .83272
29951 -27942 - 58584
-48679-9.75875E-02
30721 47269 ;

calculation of the frequencies  *
ar“ *

extraction of someresults ~ *

*Use of the operator VIBR. (option PROC)

RESUL =VIBRPROCLIST1RIG1 MAS1;

* results *

MESS'RESULTATS',
MESS'—
SAUT 1LIGN;

FRE2=TABL,
MOD =TABL,;
DEF =TABL,

ERG =TABL,

S70=CHAN'POI1'S7,

1=0;
REPETERBLOCL13;
I=1+1;
FRE21=TIRE RESUL FREQRANG I;
ERG.I=100*
(ABS ((FRELI-FRE2.)/FREL);

MOD.=TIRE RESUL DEPL RANG [;
PRE1 =REDUMOD. S7

PRE2 =EXCO'P'PRELP' ;
CHP1=MANUCHPO S701P S7TPREI;
CHP2 =(PRE2/(MAXI PRE2 ABS));
CHP3 = (CHP1-CHP2)

CHP4 = (CHPL+CHP2)  ;

MESS'MODE" |

MESS'——

MESS 'Freguence theorique ' FRELI'Hz;
MESS 'Frequence calculee ' FRE2.I'HzZ;
MESS' Sottunecartde:'ERG.I%;
SAUT 1LIGN;

*mode shape extraction and optional trace
SI(NEG GRAPHN);

DEFO =DEFO S7 MOD. 0,
DEF.I=DEFOS7 MOD.BLEU,
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TRAC (DEF. ET DEFO),
FINS;
FINBLOCT;

codevalidation  *

ERGMAX =MAXI (PROG ERG.1 ERG2ERG.3);
*

SI(ERGMAX <EG 5.,
ERREQ;

SINON;
ERRES5;

FINSY;

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN;

FIN;
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5.5.11 fsi2.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

DOCUMENTATION CAST3M

fsi2.dgibi

Mécanique
Vibration
2D Fourier

LQU4

Validation of CASTEM2000 for fluid structure interaction problems
R.RAVI, Rapport C.E.A 91/479
FREQUENCES PROPRES ACOUSTIQUES

Le probleme modélisé est un réservoir d'eau cylindrique de 1,43m de rayon et
1,039m de hauteur. Les fréquences propres acoustiques du volume d'eau (en mode
de Fourier n°1) sont calculées et comparées a des valeurs de référence.

Les conditions aux limites sur la pression sont les suivantes :

@ =0
dyl,
ol _,
dr| 5

Les 2 premieres fréquences propres acoustiques du volume fluide

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
f1 294,06 Hz 294,28 Hz 0,07%
f2 750,56 Hz 753,27 Hz 0,36%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 48 : Informations sur le cas test fsi2.dgibi
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P8
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WATER

S4

S5

P6

Figure 96 : Maillage du cas-test fsi2.dgibi
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Jeu de données
*fichier : fsi2.dgibi

* Section : Fluides Vibration

*CASTESTDU91/10/04 PROVENANCE : PETI

* Testfsi2.dgibi: jeuxde données  *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

TESTFSI2 *
*
CYLINDRICAL FLUID CAVITY WITHOUT  *
FREE SURFACE *

*

Calculation of the acoustic frequencies,*

*for m = 1, of cylindrical water volume *

*of radius 1.43mand height 1.039m ~ *

*

T

*
Pg+———+P5 *
[
[
[
[
|

P7+——+P6 *
*

S

*

The boundary condionsare ~ *

B T TN S

OPTIDIME 2
OPTIMODE FOUR 1,
OPTIELEM QUA4;
OPTI EPSI LINEAIRE;

geomety  *

*Dimensions en metres
*Points

P5=1431.039 ;
P6=14300 ;
P7=0.0. ;

P8=0.1.039 ;

N1=10 ;
S4=P6DN1P5;S5=P7DN1P6;
S6=P7DN1P8;S7=P8DN1PS5;

WATER=DALL $4S5S6 S7 QUELC ;
*OPTIOFOR TRACE

SI(NEG GRAPHNY);
TITR'FSI2: MAILLAGE;
TRAC QUAL (WATERET (Q0));
FINS;

*  MODE - materiau - rigidite - masse *

MODLIQ = MODE WATER LIQUIDE LQU4;

DOCUMENTATION CAST3M

MATLIQ = MATE MODLIQ
RHO 1.E3 RORF 1.E3 CSON 1435.
CREF 1435.LCAR1GO;

RIG1=RIGI MODLIQ MATLIQ ;
MAS1 =MASS MODLIQ MATLIQ ;

* boundary condions  *

*No explicit boundary condition
*the boundary condiions are natural .

*  calculation of the frequencies  *
* and *
*  extractonofsomeresults  *

*Use the operator VIBR. (option PROC)

FRE1=TABLE,
FRE1.1=294.06;
FRE1.2=75056;
LIST1=PROGFRE11FRE12;
*

RESUL=VIBRPROCLIST1RIG1 MAS1;

results *

MESS'RESULTATS',
MESS'—
SAUT 1LIGN;

FRE2=TABL;
MOD =TABL,
DEF =TABL,

ERG =TABL,

1=0;

REPETERBLOC12;
I=1+1;
FRE2I=TIRE RESUL FREQRANG |;
ERG.I=100*

(ABS ((FRELI-FRE2I)/FRELI);

MESS'MODE" | ;
MESS'——
MESS 'Frequence theorique ' FRELI'Hz;
MESS 'Frequence calculee ' FRE2.I'HzZ;
MESS' Sottunecartde:'ERG.I'%;
SAUT 1LIGN;

FINBLOCL;

* code validation *

ERGMAX=MAXI (PROG ERG.1ERG.2);

SI(ERGMAX <EG 5,
ERREQ;

SINON;
ERRES5;

FINS;

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN;

FIN;
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5.5.12 fsi3.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

170/346

fsi3.dgibi

Mécanique
Vibration
2D Fourier

LQU4, COQ2, RACO

Validation of CASTEM2000 for fluid structure interaction problems
R.RAVI, Rapport C.E.A 91/479
FREQUENCES PROPRES D’'UN RESERVOIR CYLINDRIQUE

Le probleme modélisé est un réservoir d’eau cylindrique en acier de 1,43m de rayon,
1,039m de hauteur et 2mm d’épaisseur. La fréquences propre de la structure (en
mode de Fourier n°10) est calculée et comparée a une valeur de référence.

Les conditions aux limites sur la pression sont les suivantes :

d
_p =0
i
d
_p =0
dr|, s
La premiére fréquence propre du réservoir en mode de Fourier n°10
Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
f, 106,64 Hz 109,54 2,7%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 49 : Informations sur le cas test fsi3.dgibi
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8 37 5
s6 WATER | | | [ | | | | ||| ls4
B7 ss 6

Figure 97 : Maillage du cas-test fsi3.dgibi

VAR AMPLITUDE
i 4 \ / 0.0

18

Figure 98 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage de la déformée modale de la
fréquence propre n°1 (106,64 Hz) en mode de Fourier n°10 (bleu, x1,8)
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Jeu de données
*fichier : fsi3.dgbi

* Section : Fluides Vibration
* Section : Mecanique Interaction Fuide Structure

*CASTESTDU91/10/04 PROVENANCE : PETI

* Testfsi3.dgibi: jeuxde données  *
* *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACX ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

*

TESTFSI3 *
*

CYLINDRICAL TANK CONTAINING WATER  *
*

* Ok k% b ok

Calculation of the frequencies of ~ *

* cylindrical tank containing water, for *
*m=30. Theradiusis143mand *
* heightis 1.039m. *

* *

P4 P3 *

T T

*The boundary condition:  p3is fixed *

*
* dp | *

* =0. *

* dz|h=0.,143 *
* *

* dp | *

* | =0. *

* dr|r=R *
TEMPS;

OPTIDIME 2;

OPTIMODE FOUR 10;
OPTIELEM QUA4;

OPTI EPSI LINEAIRE;

* geometry *

* Dimensions en metres
*Points

N1=20 ;N2=30 ;
P2=1431.039 ;
P3=14300 ;
P4=0.0. ;
P5=1431039 ;
P6=14300 ;
P7=0.0. ;
P8=0.1.039 ;

S2=P3DN1P2;S3=P3DN2P4;
SA=P6DN1P5;S5=P7DN2P6;
S6=P7DN1P8;S7=P8DN2PS5;
STEEL=S2ETS3 )
WATER=DALL $4S5S6 S7 QUELC ;
RAC1 =RACC0.002 WATER STEEL ;
*OPTIOFOR TRACE

SI(NEG GRAPH N,
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TITR'FSI3: MAILLAGE"
TRAC QUAL (WATERET (0));
FINSI;

*  MODE - materiau - rigidite - masse *

*

MODCOQ =MODE STEEL MECANIQUE COQ2 ;
MODLIQ = MODE WATER LIQUIDE LQU4 ;

MODRAC = MODE RAC1 MECANIQUE LIQUIDE RACG;

MATCOQ =MATE MODCOQ RHO 7.8E3 YOUN 2E11

NUO3;

MATLIQ = MATE (MODLIQ ET MODRAC)
RHO 1.E3 RORF 1.E3 CSON 1435.
CREF 1435.LCAR 1. GO;

CARCOQ = CARAMODCOQ EPAI 0.002;
CARRAC = CARAMODRAC LIQU WATER;
MATCOQ = MATCOQ ET CARCOQ;
MATLIQ = MATLIQ ET CARRAC;

RIG1=RIGI (MODCOQ ET MODLIQ ET MODRAC)
(MATCOQET MATLIQ) ;

MAS1=MASS (MODCOQ ET MODLIQ ET MODRAC)

(MATCOQET MATLIQ) ;

* boundary condiions  *

RES1=BLOQDEPLROTAPS3;
*

*theritical value of frequency

FRE1 =106.64;
LIST1=PROG FRE1;

*  calculation of the frequencies  *
* and *
*  extracton of someresults  *

*Use of the operator VIBR. (option PROC)

RESUL =VIBR PROCLIST1
(RES1ETRIG1) MASL

results *

MESS'RESULTATS',
MESS'—
SAUT 1LIGN;

FRE2 =TIRERESUL FREQRANG 1;
ERG =100*

(ABS((FRE1 -FRE2 )/FREL));
MESS'MODE' 1 ;
MESS'——
MESS 'Freguence theorique ' FRE1 'Hz;
MESS 'Frequence calculee ' FRE2 'Hz;
MESS' Sotunecartde:'ERG %
SAUT 1LIGN;

*mode shape extraction and optional trace

SI(NEG GRAPH'N);
MOD = TIRE RESUL DEPLRANG 1;
DEF0=DEFO STEEL MOD 0. ;
DEF =DEFOSTEEL MOD BLEU;
TRAC (DEF ET DEFO);

FINSH;

* code validation *

ERGMAX=ERG ;

SI(ERGMAX <EG 5,
ERREQ;

SINON;
ERRES5;

FINS;

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN,

FIN;
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5.5.13 fsi4.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

174/346

fsi4.dgibi

Mécanique
Vibration
2D Fourier

LQU4, COQ2, RACO

Validation of CASTEM2000 for fluid structure interaction problems
R.RAVI, Rapport C.E.A 91/479
FREQUENCES PROPRES DE COQUES CONCENTRIQUE

Le probleme modélisé est constitué de deux coques concentriques en acier de 0,5m
de rayon intérieur, 1m de rayon extérieur et 5mm d’'épaisseur. Les deux coques sont
reliées par une raideur K Les fréquences propres de la structure (en mode de Fourier
n°1l) sont calculées et comparées a des valeurs de référence.

Les conditions aux limites sur la pression sont les suivantes :
dp
dy

dp
dr

=0

h=0
h=H

=R
r=Rey

Les 2 premieres fréquences propres du systeme en mode de Fourier n°1

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
f, 18,88 Hz 1,2%
f, 55,278 Hz 56,08 1,5%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 50 : Informations sur le cas test fsi4.dgibi
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WATER

20 8 11

Figure 99 : Maillage du cas-test fsi4.dgibi
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Jeu de données

* Section : Fluides Vibration
* Section : Mecanique Interaction Fuide Structure

*fichier : fsi4.dgibi
* Test Fsid.dgibi: Jeux de données

*

*CASTESTDU91/10/04 PROVENANCE : PETI

* Testfsid.dgibi: jeuxde données  *
* *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACX ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

*

TESTFSK *
*

CONCENTRIC SHELLS COUPLEDBY FLUID *
*

* Ok k% b ok

Calculation of the frequencies of two *
* concentric shells with springs coulped *
* by water in between. The inner radius *
*is05mand the outer radiusis 1.Om  *
* *

The boundary conditions are *

dp | *
— =0. *
dz |h=0.,10 *

dp | *
— =0. *
dr|r=Ri,Ro *

R T T
*

TEMPS;

OPTIDIME 2,
OPTIMODEFOUR1 ;
OPTIELEM QUA4;
OPTIEPSI LINEAIRE;

geometry *

*Dimensions enmm

*Points

P0=0.0.;

N1=1 ;N2=1 ;
P5=500.01000.0;P6=500.000;
P7=1000.1000.0, P8=1000.00;

S5=P5DN1P6;S6=P8DNLP7;

STEEL=S5ET S6 ;

WATER = (S5PLUS (250))
TRANN2(49500.) ;

RAC1 =RACC30 WATERSTEEL ;

*OPTIO FOR TRACE

SI(NEG GRAPH N,
TITR'FSH4 : MAILLAGE!
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TRAC QUAL (WATER ET PO);
FINS;

* modele - affecte - materiau
* rigidite - masse *

MODCOQ =MODE STEEL MECANIQUE COQ2;
MODLIQ = MODE WATER LIQUIDE  LQU4;
MODRAC = MODE RAC1 MECANIQUE LIQUIDE RACO;

MATCOQ = MATE MODCOQ RHO 8E-9 YOUN 2E5
NUO3;
MATLIQ = MATE (MODLIQ ET MODRAC)
RHO 1LE:9 RORF1E9
CSON 14350E3 CREF 14350E3
LCAR1000. GO
CARCOQ = CARAMODCOQ EPAI50 ;
CARRAC = CARAMODRAC LIQU WATER;
MATCOQ = MATCOQ ET CARCOQ;
MATLIQ = MATLIQ ET CARRAC;

K =37458E4120;

PPNEW =PROG K (-1*K) (-I*K) K;

RIG1 =RIGI (MODCOQ ET MODLIQ ET MODRAC)
(MATCOQETMATLIQ) ;

MAS4=MASS (MODRAC ETMODLIQ YMATLIQ);

boundary condiions  *

RES1=BLOQUZRT (S5ETS6) ;

RIG2=(APPUUR UTK P8) ET
(APPUURUTKP6);

RIG3 = (MANU RIGI type RIGIDITE
(P6D1P8) (MOTS UR) PPNEW)

ET (MANU RIG! type RIGIDITE

(P6D1P8)(MOTS UT) PPNEW);

RIG4=RIG1ETRIG2ETRIG3;

*theoretical value of frequency

FRE1 =TABLE;
FRE1.1=1888;
FRE12=55278;
LIST1=PROGFRE11FRE12; )

* calculation of the frequencies  *
* ard *
* extractonofsomeresuts ~ *

*Use of the operator VIBR. (option PROC)

RESUL =VIBR PROCLISTL
(RES1ETRIG4) MASA ;

results *

MESS'RESULTATS',
MESS'—
SAUT 1LIGN;

FRE2=TABL;
MOD =TABL,;
DEF =TABL,

ERG =TABL,

1=0;

REPETERBLOC12;
I=1+1;
FRE2I=TIRE RESUL FREQRANG |;
ERG.I=100*

(ABS ((FRELI-FRE2I)/FREL);

MESS'MODE' | ;
MESS'——
MESS 'Frequence theorique ' FRELI'Hz;
MESS 'Frequence calculee ! FRE2.I'Hz;
MESS' Sottunecartde:'ERG.I'%;
SAUT 1LIGN;

FINBLOCL;

* code validation ~ *

ERGMAX=MAXI (PROG ERG.1ERG.2);

SI(ERGMAX <EG 5,
ERREQ;
SINON;
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ERRES5;
FINSI;

SAUT 1LIGN;
TEMPS;
SAUT 1LIGN,

FIN;
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5.5.14 fsi5.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

178/346

fsi5.dgibi

Mécanique
Vibration
2D Fourier

LQU4, LSU2

Validation of CASTEM2000 for fluid structure interaction problems
R.RAVI, Rapport C.E.A 91/479
FREQUENCES PROPRES D’'UNE COUCHE ANNULAIRE D’'EAU

Le probleme modélisé est une couche annulaire d’eau avec une surface libre de
rayon moyen 0,5m et d'épaisseur 5mm.

La premiere fréquence propre de ce systeme (en mode de Fourier n°1) est calculée
et comparée a une valeur de référence.

Les conditions aux limites sur la pression sont les suivantes :
dp

dp
dr

=0

h=0

=0

I=Rpy
=Ry

Les 2 premieres fréquences propres du systeme en mode de Fourier n°1

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
f1 0,6922 Hz 0,02%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 51 : Informations sur le cas test fsi5.dgibi
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FRSUR

WATER

#1 P6

Figure 100 : Maillage du cas-test fsi5.dgibi
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Jeu de données
*fichier : fsi5.dgibi

* Section : Fluides Vibration
* Section : Mecanique Interaction Fuide Structure

*CASTESTDU91/10/04 PROVENANCE : PETI

* Testfsib.dgibi: jeuxde données  *
* *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';
SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);

OPTITRACPSC;
FINSI;

SAUT PAGE;

* TESTFSI5 *

* *

* ANNULAR FLUID LAYER WITH FREE SURFACE *
* *

* Calculation of the frequencies of an *
* annular water layer with free surface, *
*form=1 *
* ThemeanradiusisO5mandthe  *
* thickness of annulus is 5mm *

*

'IT\ebwr‘daryoor‘dnior‘sare *
do | *
Ez |h=0. *
dp | *

— =0. *
dr|r=Ri,Ro *

B
*

TEMP ZERO;

OPTIDIME 2,
OPTIMODEFOUR1 ;
OPTIELEM QUA4;
OPTIEPSI LINEAIRE;

* geometry *

* Dimensions en metres
*Points

THICK=50 ;
N1=20 ;

R=500. ;

P5=(R- (THICK*05)) 10000;
P6=(R-(THICK*05))00 ;

S5=P5DN1P6 ;

WATER=S5TRAN1 (THICK 0.) ;
FRSUR =COTEWATER 4,

*OPTIOFOR TRACE

SI(NEG GRAPH N,
TITR'FSI5: MAILLAGE;
TRAC QUAL (WATERET (Q0));
FINSI;

* MODE - materiau - rigidite - masse *

MODLIQ =MODE WATER LIQUIDE LQUA4 ;
MODSUR =MODE FRSUR LIQUIDE LSU2,
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MATLIQ = MATE (MODLIQ ET MODSUR)
RHO 1E9 RORF1E9
CSON 1435E3 CREF 1435E3
LCAR 1000. G 9810,

RIG1=RIGI (MODLIQ ET MODSUR) MATLIQ ;
MASL =MASS (MODLIQ ET MODSUR) MATLIQ ;

boundary condions  *

*No explicit boundary condiiion
*the boundary conditions are natural
*theoretical value of frequency

FRE1 =06922;
LIST1=PROG FRE1 )

*  calculation of the frequencies  *
* and *
*  extractonof someresults  *

*Use of the operator VIBR (option PROC)
RESUL2=VIBR'PROCLISTL RIG1 MAS1 ;

*Use of the operator VIBR (option IRAM)

* optimpi5;

RESUL3=VIBRTRAM'00011 RIG1 MAS1 ;
* optiimpiQ;

results *

OPTIECHOG;

MESS'RESULTATS",

MESS' —/——————————

MESS' | Freguence propre en Hz (emeur rel
MESS'Mode | Theorie| VIBRPROCH | VIB
MESS' ————————————

FRE2=TIRE RESUL2 FREQ RANG 1;
ERG2 =100*(ABS (FREL -FRE2 )/FREL ));
FRE3=TIRE RESUL3FREQRANG 1;
ERG3 =100*(ABS (FRE1 -FRE3 )/FREL ));
chacha=chai 1*5' | FORMAT (F9.6) FREL

‘| FORMAT (F9.6) FRE2' ( FORMAT ‘(F

‘| FORMAT (F9.6) FRE3" ( FORMAT (F
MESS chacha;

*mode shape extraction and optional trace

SI(NEG GRAPH'N);
MOD2 =TIRE RESUL2 DEPL'RANG 1;
DEF0=DEFO FRSUR MOD20. ;
DEF2=DEFO FRSUR MOD2 BLEU!
TRAC (DEF2 ET DEFO);
DEF3=DEFO FRSUR MOD3'ROSE:
TRAC (DEF3 ET DEFO);

FINSH;

MESS'
OPTIECHO 1,

*  code validation *

ERG2MAX=ERG2 ;
ERG3MAX=ERG3 ;

SI(ERG2MAX >45);
MESS 'ERREUR VIBR OPTION PROCHE"
ERRES;

FINSI;

SI(ERG3MAX >45);
MESS ERREUR VIBR OPTION IRAM:
ERRES;

FINSI;
ERREQ;

TEMP;

FIN;
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5.5.15 fsi6.dgibi

Nom du fichier fsi6.dgibi
Mécanique

Type de calcul Vibration
3D

Type d’Eléments Finis LQU4, LSU2
Validation of CASTEM2000 for fluid structure interaction problems

Réference R.RAVI, Rapport C.E.A 91/479
FREQUENCES D’AGITATION D'UN VOLUME D'EAU
Le probleme modélisé est un volume d'eau parallélépipédique de largeur 0,1m,
profondeur 1,58m et de hauteur 0,1m avec une surface libre sur le dessus.
Les 4 premieres fréquences propres de ce systéme sont calculées et comparées a
des valeurs de référence.
Les conditions aux limites sur la pression sont les suivantes :
Description @ =0
dz|-
d
/2] [
ax |x=0
d
% =0
dy|y=0
y=a
Les 2 premieres fréquences propres du systéeme en mode de Fourier n°1
Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
f, 0,2476 Hz 0,2%
Objectif f, 0,3132 Hz 0,43%
f, 0,3993 Hz 0,82%
f, 0,4952 Hz 0,79%
Version de Cast3M Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Plateformes testées Windows 32-bits

Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 52 : Informations sur le cas test fsi6.dgibi
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VAL - 180 VAL - 180
5 46E-01 < 3.91E-01
_2.46E-01 >-3.91E-01
0.24 0.39
0.22 0.35
0.20 0.31
0.17 0.27
0.15 0.24
0.12 0.20
0.10 0.16
7.80E-02 0.12
5.46E-02 8.70E-02
3.12E-02 4.97E-02
7.80E-03 1.24E-02
_1.568-02 -2.498-02
_3.90E-02 -6.21E-02
-6.24E-02 -9.94E-02
-8.58E-02 -0.14
-0.11 -0.17
-0.13 -0.21
-0.16 -0.25
0.18 -0.29
-0.20 -0.32
-0.23 -0.36
AMPLITUDE AMPLITUDE
DEFORMEE DEFORMEE
0.81 0.51

Figure 102 : Déformée modale du mode n° 1 a 0,2471Hz (a gauche) et du mode n° 2 a
0,3119Hz (a droite)

VAL - ISO VAL - ISO
< 6.18E-01 < 9.50E-01
>-6.27E-01 >-9.71E-01
0.61 0.93
0.55 0.84
0.49 0.75
0.43 0.66
0.37 0.57
0.31 0.48
0.25 0.39
0.19 0.29
0.13 0.20
7.45E-02 0.11
1.52E-02 1.99E-02
-4.41E-02 -7.16E-02
-0.10 -0.16
-0.16 -0.25
-0.22 -0.35
-0.28 -0.44
-0.34 -0.53
-0.40 -0.62
-0.46 -0.71
-0.52 -0.80
-0.58 -0.90
AMPLITUDE AMPLITUDE
DEFORMEE DEFORMEE
0.32 0.21

Figure 103 : Déformée modale du mode n° 3 a 0,3960Hz (a gauche) et du mode n° 4 a
0,4913Hz (a droite)
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Jeu de données
*fichier : fsi6.dgibi

* Section : Fluides Vibration
* Section : Mecanique Interaction Fuide Structure

*CASTESTDU91/10/04 PROVENANCE : PETI

* Testfsi6.dgibi: jeuxde données  *
* *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

TESTFSI6 *

* PARALLELEPIPEDIQUE FLUID VOLUME WITH *
* FREE SURFACE *

* Calculation of the sloshing frequency *
* of a parallelpipedique fluid volume  *
* Height() 0.Imlength () 2m ~ *

* Breadth (b) 1.58m *

*

* k%

P2 *

The boundary conditions are *
*
dp | *
— =0. *
dz |h=0. *

do | *

B T T T T e S T T S

TEMPS;

OPTIDIME 3,
OPTIELEM CUBS;
OPTI EPSI LINEAIRE;

geometry *

*Dimensions en metres
*Points

P1=0.0.0.
P2=0.1581140.;
EYE=5-33.;
S1=P1D15P2 ;

FRSUR =S1TRAN15(2.0.0) ;
WATER =FRSURVOLUTRAN2(0.0.-0) ;

*OPTIO FOR TRACE

DOCUMENTATION CAST3M

SI(NEG GRAPH N,

TITR'FSI6: MAILLAGE;

TRAC QUAL WATER CACHEYE ;
FINS;

*  MODE - materiau - rigidite - masse *

MODLIQ1=MODE WATER LIQUIDE LCUS,
MODLIQ2=MODE FRSUR LIQUIDE LSU4;

MATLIQ = MATE (MODLIQ1 ET MODLIQ2)
RHO 1E3RORF 1E3
CSON 1435. CREF 1435.
LCAR10 G981,

RIG1 =RIGI (MODLIQ1 ET MODLIQ2) MATLIQ ;
MASL = MASS (MODLIQL ET MODLIQ2) MATLIQ ;

boundary condions  *

*No explicit boundary condition
*the boundary conditions are natural

*Theoritical value of frequency

FRE1=TABL,

FRE1.1=0.2476;

FRE12=03132;

FRE1.3=0.3993;

FRE14=04952;

LIST1=PROG FRE1.1FREL2 FREL3FREL4;

*  calculation of the frequencies  *
* and *
*  extractonof someresults  *

*Use of the operator VIBR. (option PROC)
RESUL =VIBRPROCLISTLRIG1 MAS1 ;

results *

MESS'RESULTATS',
MESS'—
SAUT 1LIGN,

FRE2=TABL;
MOD=TABL,
DEF=TABL,

ERG=TABL,

1=0;

REPETER BLOC1 (dime resul);
I=1+1;
FRE2I=TIRERESUL FREQRANG ;
ERG.I=100*

(ABS ((FRELI- FRE2.)/ FREL)),

MESS'MODE' | ;
MESS' ——;
MESS 'Frequence theorique ' FRELI'Hz;
MESS "Frequence calculee ' FRE2.I'HzZ;
MESS' Sotunecartde:'ERG.I'%;
SAUT 1LIGN;

*mode shape extraction and optional trace
SI(NEG GRAPHNY);
MOD.I=TIRE RESUL DEPLRANG |;
DEFO=DEFO FRSUR MOD.I0;
DEF.I= DEFO FRSUR MOD.I VERT;
DEPZ =EXCOMOD.I'UZ;
TRAC CACH (DEFI ET DEFO) EYE CACH;;
TRACDEPZ FRSUR
(DEFO FRSUR MOD.INOIR) ;
FINS;
FINBLOCY,

* code validation ~ *

ERGMAX=MAXI
(PROGERG.1ERG2ERG3ERGA4) ;

SI(ERGMAX <EG 5.0);
ERREQ;

SINON;
ERRES5;

FINS;
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SAUT 1LIGN,
TEMPS;
SAUT 1LIGN;

FIN;
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5.5.16 sissi.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

DOCUMENTATION CAST3M

sissi.dgibi
Mécanique

Vibration
3D

POUT

Validation of CASTEM2000 for fluid structure interaction problems
R.RAVI, Rapport C.E.A 91/479
FONCTIONNEMENT DE LA PROCEDURE SISSIB.PROCEDUR

Ce test permet de s’assurer du bon fonctionnement de la procédure
SISSIB.PROCEDUR qui est en charge de calculer la réponse sismique d'une
structure a l'aide d'une méthode spectrale.

Le probléme représente une poutre encastrée composée de 20 éléments finis dont
les moments d’inertie 1Y et 1Z sont différents. Un spectre en accélération selon I'axe
X est appliqué afin de représenter le scéisme.

Le déplacement U, et l'accélération U, au point C3

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
U(C3)  801914.10%m 8,01914.10*m 0%
uf(cy  12570m.s? 1,2570 m.s?2 0%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 53 : Informations sur le cas test sissi.dgibi
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C3

L2

CZ

L1

C1

Figure 104 : Maillage du cas-test sissi.dgibi
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-1.00 { I I | 1 L I
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

Figure 105 : Evolution de la sollicitation en accélération
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Jeu de données
*fichier : sissi.dgibi

* Section : Mecanique Dynamique

* Testsissidgibi: jeux de données *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

Mots-clés : Vibrations, calcul modal, *
poutre, seisme *
SISSI *
*

CASTEST DU 91/06/19 PROVENANCE : PLAF*
CASTEST DU 91/06/18 PROVENANCE : PLAF*
*

* Ok Rk ok ok ok kX

testdelaprocedure SISSIB~ *
. *
* 1 poutre encastree, 20 elements finis, *
* |Y differentde IZ, unspectre  *
* doscilateurs en ACCE directiondu  *
* seisme: X *
* *

TEMPS;
OPTIDIME 3ELEM'SEG2';
OPTIEPSI LINEARE;

*

C1=0.0.0;

€2=0.05;

€3=0.0.10;;

L1= DROE10CLC2 ;
L2= DROITE10C2C3 ;
U=L1ETL2;

SI(NEG GRAPH N,
TRAC'QUAL'L;
FINS;

MOD1 = MODE LI MECANIQUE ELASTIQUE POUT ;

CH_MAT = MATE MOD1 YOUNG 2E11 NU0.3
RHO7800.;

CH_CAR =CARAMOD1 SECT 0.25 INRY 0.006
INRZ 0.004 TORS 0.01
VECT(0.1.0.);

CH_MAT=CH MATetCH_CAR;

RIG1=RIGICH_MAT MOD1;
ENC1=BLOQC1DEPLROTA;
RIGFI=RIG1ETENC1,;

MAS1=MASS CH_MAT MOD1;
*  Calcul des premiers modes

L_FREQ =PROG 358 4.38 2409 25.15;
MODE_POU =VIBR PROCHE L_FREQRIGFI
MAS1TBAS;

*  Calcul des contraintes modales
MODE_POU =SIGSOL MOD1 CH_MAT MODE_POU ;

*  Calcul des reactions modales
MODE_POU =REAC ENC1 MODE_POU;;

ITAB2=MODE_POU .'"MODES';
NB_MODE =(DIME [TAB2)-2;

*  Definition du spectre acceleration
LIS TEMP=PROGO0.PAS1E-2 050;
LIS ACCE=PROG
0.051 050.-05-1. 05
0.051 050.-05-1. 05
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0.051.050.05-1. 05
0.051.050.05-1 05
0.051.050. 03507035
0. 025050250. 01503015
0.010.;

LIS CHAR=EVOLMANULIS TEMPLIS_ACCE;

SI(NEG GRAPHN);
TITR 'Chargement en Acceleration’;
DESSLIS_CHAR;

FINSI;

LIS FREQ=PROG1. PAS2. 400.;
LIS AMOR=PROG2. 5. 10. 15, ;
LIS AMOR=LIS AMOR*1e2;
SEISME_X=SPOLIS CHAR AMOR
LIS AMOR FREQ
LIS FREQ'ACCE;

BAS AMOR=PROG4.6.7.9.;
BAS_AMOR=BAS AMOR*1e2;

TAB1=TABL,

TABL.'STRUCTURE =MODE_POU;
TABL.'AMORTISSEMENT =BAS_AMOR;

TAB3=TABLE 'EXCITATION';
TABL.'EXCITATION' =TAB3;

TAB3.1=TABLE;

TAB3.1.DIRECTION' ='X;
TAB3.1.'SPECTRE =SEISME X;
TAB3.1.'AMORTISSEMENT =LIS_AMOR;

TABL.'RECOMBINAISON_MODES ='SRSS;
TABL.'RECOMBINAISON_DIRECTIONS =
‘QUADRATIQUE ;

TAB4 =TABLE 'SORTIES';
TABL.'SORTIES =TAB4,
TAB4.'DOMAINE =MOD1;
TAB4.'DEPLACEMENTS' =VRAI;
TAB4.'CONTRAINTES' =VRAI;
TAB4 .'ACCELERATIONS =VRAI,;

TAB2=SISSIB TAB1;

MESS ' Chpoint de deplacement du point
C3issudeSISSIB*;

MESS'';

CHP_DEP=TAB2.X . DEPLACEMENTS;

LIST (REDU CHP_DEP C3);

MESS' Chpoint d acceleration du point
C3issudeSISSIB;

MESS'';

CHP_ACC=TAB2.'X.'"ACCELERATIONS';

LIST (REDUCHP_ACCC3);

CHE_CONT =TAB2.X'.'.CONTRAINTES;
MAX_CONT = MAXI CHE_CONT;

MESS ' Valeur maximale des contraintes
issue de SISSIB=MAX_CONT;
MESS'';

*

Verification de la procedure  *
*

P

* Verification du deplacement
* Verification de lacceleration
* Verification de la contrainte maximale

* — caloul de S(NX,B)—
TSEIS=TABL;
NB_AMOR=DIME LIS AMOR;
| MODE=0;
REPETER BOUC1NB_MODE ;
|_MODE =| MODE +1;
ITAB3 =ITAB2.|_MODE;
F_N=ITAB3.'FREQUENCE;
LOG_F N=LOGF N;
B_N=EXTRAIREBAS_AMOR | MODE;

P_SPEC=PROG ;
| AMOR=0;
REPETER BOUCIONB_AMOR;
| AMOR=I_AMOR+'1;
EVOLS1 =EXTR SEISME_X COUR
|_AMOR;
LISABS1 = EXTR EVOLS1'ABSC;
LISORD1 = EXTR EVOLS1'ORDO';
LOG_ABS1 ='L0G LISABSL ;
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LOG_ORD1="L0G LISORDL;
S1=IPOLLOG_F NLOG ABS1LOG_ORDI;
S 1=EXP'SL;

P_SPEC=P_SPECET(PROG'S 1);
FINBOUCIO;

S N='POL'B_NLIS AMORP_SPEC;

TSEIS.| MODE=S N;
FINBOUCL;

| MODE=0;
ZTRON=MANU'CHPO'LI1'UX 1. ;
"

REPETER BOUC2NB_MODE;
| MODE=| MODE+1;
S I=TSEIS.| MODE;
ITAB3 =TAB2.|_MODE;
F_|1=ITAB3.FREQUENCE';
D_|=ITAB3 .DEFORMEE_MODALE';
C_1=ITAB3..CONTRAINTE_MODALE ;
ITAB4=ITAB3 .DEPLACEMENTS GENERALISES);
Q_I=ITAB4.1;
M_I=ITAB3. MASSE_GENERALISEE ;
W_I=20*PI*F |;
QSM=Q_I/M_I;
COEF_1=QSM/(W_I*W_1);
DEPL |=COEF 1*S |*D |;
ACCE 1=QSM*S I*D_I;
ZTRON=ZTRON-(QSM*D_I);
CONT_I=COEF 1*S |*C_I;
'SI'( MODE EGA'1);
DEPL_T=DEPL_|*2;
ACCE T=ACCE |*2;
CONT_T=CONT _|*2;
'SINON';
DEPL_T=DEPL _T+(DEPL I*2);
ACCE_T=ACCE_T+(ACCE_|*2);
CONT_T=CONT_T+(CONT_I*2);
FINSI;
FINBOUCZ;

LISORD1 =EXTR SEISME_X'ORDO'1;

NVAL 1 =DIME LISORDL;

GAMMAD = EXTR' LISORDLNVAL _1;

ACCE_T=ACCE_T+(( GAMMAO * GAMMAD) *
(ZTRON*2)),

DEPL_T=DEPL_T*05;
ACCE_T=ACCE_T*05;
CONT_T=CONT_T*05;

D_SOM X=EXTR DEPL TC3'UX;
A SOM_X=EXTR ACCE_TC3'UX;
C_MAX =MAXI CONT_T;

DEP=EXTRCHP_DEP C3'UX;
ACC=EXTRCHP_ACCC3'UX;

MESS' deplacementdu pointC3:';
LIST ('REDU'DEPL_TC3);

SAUTER 2LIGNES;

MESS" acceleration du pointC3:';

LIST ('REDU'ACCE_TC3);

SAUTER 2LIGNES;

MESS" contrainte maximale = C_MAX;
SAUTER 2LIGNES;

TEMPS;

* Code de bon fonctionnement
REF_DEP=D_SOM_X;
REF_ACC=A SOM _X;
REF_CON=C_MAX ;
RES1=100*

(ABS ((DEP - REF_DEP)/REF_DEP));
RES2=100*

(ABS ((ACC-REF_ACC)/REF_ACC));
RES3=100*
(ABS ((MAX_CONT -REF_CON)/REF_CON));

SAUTER2LIGNES;

MESS 'deplacement theorique ' D_SOM_X'm;
MESS 'deplacement calculee 'DEP  'm;
MESS' Soitunecartde:'RES1'%;
SAUTER 1LIGNES;

MESS ‘acceleration theorique:' A SOM_X'm’
MESS ‘acceleration calculee ' ACC - 'm’;
MESS' Soitunecartde:'RES2'%;
SAUTER 1LIGNES;
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SI(RESL<EG1);
ERREO;
SINON;
ERRES;
FINSI;
SI(RES2<EGL.);
ERREO;
SINON;
ERRES;
FINSI;
SI(RES3<EG1);
ERREO;
SINON;
ERRES;
FINSI;

FIN;
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5.5.17 plexusl.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées
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plexusl.dgibi

Mécanique
Dynamique
2D-axisymétrique

CcoQ2

Pas de référence

FONCTIONNEMENT DE LA RESTITUTION DE LA BANDE SAUV DE PLEXUS

Ce test permet de s’assurer du bon fonctionnement de la restitution de données
exportées depuis PLEXUS dans Cast3M via la bande SAUV ‘FORMAT’ .

Le fichier restitué se nomme plexusl.couplage

données.

Déplacement radial U,

Vitesse verticale Vv,

Contrainte N,,

Reférence

U, 1,5492.105mm
V, 335,39 mm.st
N,, 2,2031.10“Mpa

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits

Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

. Il est rappelé a la suite du jeu de

du nceud n°5 au pas n°2
du nceud n°11 au pas n°3

du 1° sous paquet du 1 élément pour le 1° point
de Gauss

Cast3M 2016 Ecart Relatif

1,5492.10°mm 1.104* %
335,39 mm.s? 1,2.103% %
2,2031.10*Mpa 6,7.10% %

Tableau 54 : Informations sur le cas test plexusl.dgibi
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Jeu de données

*fichier : plexus1.dgibi FD5R =EXTRDEPL2ND5 UR;
elolobckclakok FV11Z=EXTRVITE3ND11UZ;

* Section : Langage Objets

* Section : Maillage Autres
* Section : Mecanique Elastique

* TESTS DES MCHAML CREES PAR PLEXUS
*

FET—
*CASTESTDU92/01/16 PROVENANCE : PLA2 CONT3=TABPLEX.3.CONT;
EPST2=TABPLEX.2.EPTS;
* Test plexus1.dgibi: jeux de données  * *on extrait du champ de contrainte et du
Foe——————— *champ des defo. totales la composante S_2
*resp. D_1) pour laguelle on change le nom
*de la composante.
* S| GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS CHN22=EXCOS_2CONT3N22;
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES CHD11=EXCOD 1EPST2D11;
GRAPH=N'; *on cree un objet de type MODE , un objet
*de type MATE associes ala 1 ere zone du
SAUT PAGE; *mailage ZONE_1
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ; MODL1=MODE ZONE_1 MECANIQUE ELASTIQUE COQ2;
OPTITRACX; CAR1=MATE MODL1 'YOUN'200.E3'NU' 0.
SINO; 'EPAI'2. 'RHO'7.8E-9;
OPTIECHOO ;
FINSI; * on redLiit le nouveau chamelem sur la
* premiere zone du mailage ZONE._1
SAUT PAGE;
CHN22R=REDU CHN22 ZONE_1;
* PLEXUS1 * *on extrait la. composante N22 du ler
* * * sous-paquet du ler element pour le ler
*  CASTEST DELINTERFACE * *point de gauss (dans notre cas le ler
*  CASTEM 2000- PLEXUS * *noeud : mchaml au noeuds en sortie de
*

* *PLEXUS)
*Cetexemple permetdetesterla  *

* relecture de la bande CAST3M cree par *

* PLEXUS * TEMPS;
VAL1=15492E5;
OPTIREST FORMAT VAL2=33539;
Iulcastem/divers/plexus1.couplage’; VAL3=22031;

TITRE TEST NTERFACE CAST3M - PLEXUS;,

*Restitution de la bande cree par PLEXUS
TEMPS;
REST FORMAT;

SI(NEG GRAPH N,
TITR MAILLAGE TOUT DANS PLEXUS1DGIBI;
TRAC'QUAL'TOUT ;

FINS;

* TESTS DES CHPO CREES PAR PLEXUS
*

ND5 =NOEU5 ; MESS' Sottunecartde:'RESI3 %,
ND11=NOEU11; SAUTER 1LIGNES;

*

* creation d un chpo de deplacements et

*de vitesses ( 2 et 3eme sauvegarde)

DEPI2=TABPLEX.2.DEPL;
VITE3=TABPLEX.3.VITE;

SAUTER 1LIGNES;

SAUTER 1LIGNES;

(RESI3<EG 1E-2);
SI(NEG GRAPH N, ERRE 0;
TITR ‘CHAMP DE DEPLACEMENT aupas 2; SINO;
TRAC DEPRTOUT ; ERRE 5,
TITR'CHAMP DE VITESSE aupas 3; FINS;
TRACVITE3TOUT ; FIN;
FINS;

* extraction du deplacement suivant r pour
*le noeud no 5 et de la vitesse suivant z
*du noeud 11
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N22 1=EXTRCHN22RN22111,;

MESS vitesse theorique:' VAL2 - 'mm/s);
MESS Vitesse calculee ' FV11Z  'mis;;
MESS' Soitunecartde:' RESI2 %,

MESS 'contrainte theorique:’ VAL3 ‘MPa;
MESS 'contrainte calculee ' N22_1'MPa;

CODE FONCTIONNEMENT

RESI1 = 100"(ABS((FD5R - VAL1 )/ VALL));
RESI2 = 100"(ABS((FV11Z - VAL2 ) VAL2));
RESI3 = 100(ABS((N22_1-VALS Y VAL3)),

MESS 'deplacement theorique ' VAL 'mm;
MESS 'deplacement calculee ' FD5R ‘'mm;
MESS' Soitunecartde:'RESI1 9%,

SI(RESI1 <EG 1E-2) ET (RESI2 <EG 1E-2) ET
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5.6 MECANIQUE DE LA RUPTURE

5.6.1 ruptl.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments
Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

ruptl.dgibi

Mécanique de la rupture
2D-axisymmeétrique

QUAS

Test NAFEMS : Ductile Fracture Handbook, A. ZAHOOR, EPRI, 1990 :
ruptl

Modélisation des structures élastiques dans CASTEM 2000

Validation du calcul de K (facteur d’intensité de contrainte) par la procédure
G_THETA en élasticité linéaire sur un cylindre avec une fissure
débouchante circonférentielle

Erreur relative < 1% sur K

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 55 : Informations sur le cas test ruptl.dgibi
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Figure 106 : Maillage du cas-test ruptl.dgibi

|

Figure 107 : Déformation du cylindre sous traction uniforme
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Jeu de données

*fichier : ruptL.dgibi
* Section : Mecanique Endommagement
*  TestRuptl.dgibi: Jeux de données *
. *
* *
OPTIONecho 1;
GRAPH=N;
SAUT PAGE;

Fekokck
.
* QUALIFICATION DU CALCUL DEKEN
*  ELASTICITE LINEAIRE SUR UN CYLINDRE AVEC
*  UNE FISSURE DEBOUCHANTE CIRCONFERENTIELL E
.

* e calcul est compare a celui obtenu par AZAHOOR

* R =rayon inteme de la tuyauterie (M)
*B = épaisseur de la tuyauterie (M)
*L =longueur de la tuyauterie (M)

* A=longueur de la fissure (M)
*MYOU =module d'Young (Pa)

*TA = chargement appliqué (N)

TA=1ES6;
R=1;

B=01;
A=B/2;
L=R*4;
MYOU=20E11;
ik

*Meailage

OPTION DIME 2 ELEM QUA8 MODE AXIS;
t=a/100; densitet; pf=(@0);
c1=(c(pfmoin (t0)) pf (pfplus (0.1)
cpf(pfplus ¢0));
sf=coutpfcl;
n=t;ml=t
repeter bhomo 7;
fi=rl+(03*rl),
m=nl+rdensn;
¢i=(c (pfmoin (i 0)) pf (pf plus (0. ) )
cpf (pf plus (M 0);
sf=sfet(coutclci);
cl=di;rl=n;nl=m;
fin bhomo;
dens(a/3);
p0 =(0.0);pl=(b0);
P2 =p0plus 0.a); p3=pl plus (0. ),
pil=cipoinl;/1=pildp0;n=(nbelll)*- 1;
pi2=cipoin4;R2=pi2dnp2;
pi3=cipoin10;13=pi3dnp3;
pi4=cipoin 13; 14 =pid dpL;
c =inveci;ligh=p2dp3;
scl=dalll1 (p0d p2) (inve 12) (ci ELEM comp pi2 pil);
sc2 =dall 12 ligh (inve I3) (ci ELEM comp pi3 pi2) ;
sc3=dall 13 (p3d p1) (inve K) (ci ELEM comp pid pi3);
sc =scletsc2etsc3;
dens(a/2);
mrestl =ligh tran (0. (2.*a)) dini (40*) dfin (50 x);
[1=mrestl cote 3;
YY1 =coor 2 (point 1 init);
2=D3(B(YY1+(0.7a)) (0. (w1 +(0.7*a));
S1=COUTL1L2;
YY1=COOR 2 (2 point init);
mres2=12tran (0. (L - YY1)) diini (80*)
dfin (150%);
sut=sfetscetmrestl et S1 etmrest2;
ELIM LE-8SUT;
DEPL PLUS SUT (RO);
L1 =(CONT SUT) ELEM APPU (SUT POIN
DROI(RO) (B+R)0,) LE-8);
L2=(CONT SUT) ELEM APPU (SUT POIN
DROI(B+R)0,)(B+R)L) LE8);
L3=(CONT SUT) ELEM APPU (SUT POIN
DROI(B+R)L)(RL) LE-8);
L4 =(CONT SUT) ELEM APPU (SUT POIN
DROI(RL) (R0O)1ES),
L5=(CONT SUT) ELEM COMP P1 PF;
SI(NEG GRAPH'N');
TITR MAILLAGE DU CYLINDRE;

DOCUMENTATION CAST3M

TRAC sut,
FINSI;
stk

#ent RESOLUTION EN ELASTICITE LINEAIRE
Fekkokk
MO1 = MODELE SUT MECANIQUE ELASTIQUE
PLASTIQUE ISOTROPE;
MAL = MATER MO1 YOUNG MYOU NU 0.3 TRAC COUTRAC;
RI=(BLOQ UZ L5) ET (RIGI MA1 MO1);
ARL=PK(R+B}"2)-RR));
FOR1 =PRES MASS MOL (0. - (TA/AIRL)) L3;
DEP1=RESOFORLRI;
SIG1=SIGMAMO1 MA1 DEPZ;
SI(NEG GRAPHN');
TITR DEFORMATION DU CYLINDRE SOUS TRACTIONUNIFOR  ME;
TRAC (DEFO SUT DEP1);
FINS;
o

# Solution COD (MM) et K (MPA MA0.5) de castem
Fokk

COD_CAL = (EXTR DEP1'UZ P1)*2000;
SUPTAB=TABLE;

SUPTAB:OBJECTIF =MOT J;
SUPTABLEVRE_SUPERIEURE =1 diffI5;
SUPTAB.FRONT_FISSURE =PF;
SUPTAB:MODELE =MOL;
SUPTAB.CARACTERISTIQUES =mal;
SUPTABSOLUTION_RESO =depl;
SUPTAB:CHARGEMENTS_MECANIQUES = for;
SUPTAB.COUCHE'=5;

G_THETASUPTAB;

K_CAL = (MYOU*(SUPTAB.RESULTATS)(L - 03"2))}* 05,
K_CAL=K_CAL*LE®;

o

*+* Solution Analytique Zahoor
Fokk

RAP1=R/B;
SI(RAP1<10.); GRANDA = ((0.125*RAP1) - 0.25)**0. 25,
FINSI;
SI(RAP1>EG 10.); GRANDA = ((04*RAP1) - 3.000. 25,
FINSI;
F=(L.9480%(AB)*L15)) + (0.3342*(AB)*4.2));
F=11+(GRANDA*F);
SIGT=TA/ARL;
K_ZAH = SIGT*(PFA*0.5)F;
K ZAH=K_ZAH"LE-;
ERR1=abs ((K_CAL-K_ZAHYK_ZAH);
MESS' Facteur K CASTEM ='K_CAL '(MpaM05);
MESS' Facteur KZAHOOR =' K_ZAH (MpaM"0.5);
MESS' Erreur relative = ERR1,;
SI(ERR1< 1E-2)
ERREQ;
SINO;
ERRES;
FINSI;
FIN;
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5.6.2 rupt2.dgibi

Nom du fichier rupt2.dgibi

Mécanique de la rupture
Type de calcul
2D

Type d’Eléments Finis QUAS8

WILSON et YU dans The use of J-Integral in thermal stress crack problems

Reference international Journal of Fracture (1979)

Validation du calcul de G (taux de restitution d’énergie) par la procédure G_THETA
Description en thermo-élasticité linéaire sur une plaque a fissure latérale, évaluation du facteur
de forme

Objectif Erreur relative < 5% sur le facteur d’intensité des contraintes normalisé
Version de Cast3M CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Plateformes testées

Tableau 56 : Informations sur le cas test rupt2.dgibi
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Figure 108 : Maillage du cas-test rupt2.dgibi

xl

Figure 109 : Contraintes SMYY
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Jeu de données

*fichier : rupt2.dgibi * ;
kickoiciookokkkkkkobokohokok chx=coor1 cop :
* Section : Mecanique Endommagement cha=manuchpoccp 1scala ;
ckiokkokokakiokioklok chx=nomc'T (ChX - d1a) ;
* Test Rupt2.dgibi: Jeux de données * cht=chx*(100./a) ;
* — * ch0=0*cht ;
* * sigth = thet MAT objaf cht ;
OPTION echo 1 ;
GRAPH=N' ; * ;
SAUT PAGE ; K RESOLUTION ET CALCUL DES CONTRAINTES — -
ok, U =reso(iigetcdletcd2 eted3)
* ; (bsig objaf sigth) ;
* ; SIG =sigm mat objaf U ;
* QUALIFICATION DU CALCUL DE G ; SIG =SIG-sigth ;
* EN THERMO-ELASTICITE LINEAIRE ; sigy =exco SIG smyy ;
* SUR UNE PLAQUE A FISSURE LATERALE ; SI(NEG GRAPH'N') ;
* EVALUATION DU FACTEUR DE FORME ; TRAC CCP ;
* ; TRAC SIGY OBJAF CCP ;
* ; FINSI ;
*Je calcul est compare a celui obtenu par ; * ;
*WILSON et YU ; *— INITIALISATION DE LA TABLE EN ENTREE — -
*dans The use of Hntegral in thermal stress crac k; *— DELAPROCEDUREG THETA — -
* problems intemational Joumal of Fracture (1979) ; * ;
* ; SUPTAB=TABLE;
ok, SUPTAB.!OBJECTIF =MOT J;
* ; SUPTAB.LEVRE_SUPERIEURE =lfis;
OPTION DIME 2 ELEM QUA8 MODE PLAN DEFO ; SUPTAB.FRONT_FISSURE =PF;
* ; SUPTAB./MODELE ' = objaf;
*——————— DEFINITION DU MAILLAGE —— - SUPTAB.CARACTERISTIQUES'=mat;
* ; SUPTAB./SOLUTION_RESO'=u;
a=100.;b=200.;h=400. t=a/100. ; SUPTAB.TEMPERATURES'=cht,
densite t;pf=(a0, ; SUPTAB/COUCHE =4;
c1=(c(pfmoin (t0)) pf (pfplus (0.1) * ;
cpf(pfplus (t0) ; K APPEL ALAPROCEDURE G_THETA—— -
sf=coutpfcl; * ;
ri=t;ml=t ; SAUT PAGE ;
repeter bhomo 7; G_THETA suptab ;
i = L+ (03*11) ; * ;
m=nl+n ; *—— RECUPERATION DU RESULTAT ET COMPARAISONS - —;
densri ; * ;
ci=(c(pfmoin (i 0) pf (pfplus (0. r ) G =suptab.RESULTATS ;
cpf(pfplus(ni0.) ; K=(20000.*G/(1-(0.3*2)))*0.5 ;
sf=sfet(coutcld) ; F=K*(1-03)/
cl=d;rl=ni;m=ni ; (20000*5.6-6 * 100 * ((100*pi)**0.5)) ;
finbhomo ; mess ‘flaux de restitution energetique  G:'G ;
dens(a/3) ; mess ‘coefficient d intensite de contrainte K :' K ;
p0 =(0.0);p1=(b0) ; mess facteur de forme calcule Feal'F ;
p2 =pOplus (0.8); p3=p1 plus (0.a) ; mess
pil=ciponl ;1 =pildp0 ; facteur de forme analytique  Fthe 0514 ;
n=(nbell1)*-1 ; * CODE FONCTIONNEMENT ;
p2=cipoin4 ;12 =pi2dnp2 ; RESI=abs ((F-0514)/0514) ;
pi3=cipoin10;I3 =pi3dnp3 ; SI(RESI< 5E-2) ;
p4=cipoin13;14 =pi4d pl ; ERRE 0 ;
c =invec ligh=p2d p3 ; SINO ;
scl=dalll1 (p0d p2) (inve I2) (ci ELEM comp pi2 pil) ; ERRE 5 ;
sc2 =dall 12 ligh (inve I3) (ci ELEM comp pi3 pi2) ; FINSI ;
sc3=dall 13 (p3d p1) (inve ¥) (ci ELEM comp pi4 pd) ; fin;
sc =scletsc2etsc3 ;
dens(a/2) ;
mrest =lightran (0. (h-a)) dini @/2.) ;
ihaut=mrest cote 3 H
phd  =lihaut poin init ;
ccp =sfetscetmrest ;
elim ccp 0.001 ;
ccep =contecp ;
lifis =cccp ELEM comp pf p0 ;
ibas =cccp ELEM comp pl pf ;
* .
#*———— CREATION DU MODELE ——— -
objaf = MODE ccp mecanique elastique isotrope ;
* .
* DEFINITION DES CARACTERISTIQUES — -
* MATERIELLES ET GEOMETRIQUES —— -
* .
mat=MATE objaf YOUN 2.4 NU0.3ALPH5e6 ;
* CALCUL DES RIGIDITES ELEMENTAIRES — -
* ET DEFINITION DESBLOCAGES — -
rig =rigi objaf mat ;
cdl1 =blog Uy libas ;
cdi2 =blog Uy ihaut ;
cdi3=hlogq Ux phd ;
* DEFINITION DU CHAMP DE TEMPERATURES — -
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5.6.3 rupt3.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence
Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

rupt3.dgibi

Mécanique de la rupture
2D
QUAS8

ROOKE et CARTWRIGHT dans Compendium of Stress Intensity Factors

Validation du calcul de G (taux de restitution d’énergie) par la procédure G_THETA
en elasticité linéaire sur une plaque a fissure interne

Erreur relative < 5% sur le facteur d’intensité des contraintes

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 57 : Informations sur le cas test rupt3.dgibi
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Figure 110 : Maillage du cas-test rupt3.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt3.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

* Test Rupt3.dgibi: Jeux de données

*

OPTIONecho 1
GRAPH=N'
SAUT PAGE

*

QUALIFICATION DU CALCULDEG
EN ELASTICITE LINEAIRE SUR
UNE PLAQUE AFISSURE INTERNE

R S

*le calcul est compare a celui obtenu par

* ROOKE et CARTWRIGHT

* dans Compendium of Stress Intensity Factors
*

*

OPTION DIME 2 ELEM QUA8 MODE PLAN DEFO
*

*————— DEFINITION DU MAILLAGE ——
*
a=100.;b=200.;h=600. ;t=a/100.
densite t;pf=(@0,)
¢1=(c(pfmoin (t0)) pf (pfplus (O.1)
cpf(pfplus ¢0.)
sf=coutpfcl;
rl=t;ml=t
repeter bhomo 7;
fi=rl+(03*rl)
m=ml+rn
densri
ci=(c (ppf moin (i 0.) pf (pf plus (0. i
cpf(pfplus (1i0,)
sf=sfet(coutclci)
cl=d;rl=n;ml=n
finbhomo
dens(a/3)
po =(0.0);pl=(b0)
P2 =p0plus 0.2); p3=pLpius 0.2)
pil=ciponl ;1 =pildp0
n=(nbell1)*-1
p2=cipoin4 ;12 =p2dnp2
pi3=cipoin10;I3 =pi3dnp3
pd4=cipoin13;i4 =pi4d pl
c =invec ;ligh=p2d p3
scl=dalll1 (p0d p2) (inve 12) (ci ELEM comp pi2
sc2 =dall 12 ligh (inve I3) (ci ELEM comp pi3 pi2)
sc3=dall 13 (p3d p1) (inve K) (ci ELEM comp pi4
sc =scletsc2etsc3
dens(a/2)
mrest =lightran (0. (h-a)) dini @/2.)
ihaut = mrest cote 3
phd  =lihaut poin init
ccp =sfetscetmrest
elim ccp 0.001
ccep =contecp
ifis =cccp ELEM comp pf p0
libas = cccp ELEM comp pl pf
licot =ccp poin droi (0. 0.) (0. 100.) 0.001
licot = ccep elem appuy stric licot
SI(NEG GRAPHN')
TRAC CCP
FINSI
*

*—————— CREATION DU MODELE ——

*

objaf = MODE ccp mecanique elastique isotrope
*

Documentation Cast3M

* DEFINITION DES CARACTERISTIQUES —
* MATERIELLES ET GEOMETRIQUES —

*

mat=MATE objaf YOUN 2.e4 NU0.3
*

*—— CALCUL DES RIGIDITES ELEMENTAIRES —
* ET DEFINITION DESBLOCAGES ——

.

rig =i objafmat

cdiL =blog Uxlicot

cd2=blog Uy libas

.

* DEFINITION DU CHARGEMENT ——

*

F = pres mass objaf -1. ihaut

* %

RESOLUTION ET CALCUL DES CONTRAINTES —

*

U =reso(igetcdletcd)F
SIG =sigm mat objaf U

*— INITIALISATION DE LA TABLE EN ENTREE —
*— DELAPROCEDUREG THETA —
.

SUPTAB=TABLE;

SUPTAB.OBJECTIF =MOT J;
SUPTABLEVRE_SUPERIEURE =lifs;
SUPTAB.FRONT_FISSURE = PF;
SUPTABMODELE = objaf;
SUPTAB.CARACTERISTIQUES' = mat;
SUPTAB!SOLUTION_RESO'=u;
SUPTAB.CHARGEMENTS_MECANIQUES'=F;
SUPTAB.COUCHE =4;

*

* APPEL ALAPROCEDURE G_THETA—
.

SAUT PAGE

G_THETAsuptzb

.

*— RECUPERATION DU RESULTAT ET COMPARAISONS —
*

G =suptab/RESULTATS'
Kth=20.8426
K=(20000.*G/(1-(0.3"2))*0.5
mess"'
mess"'
mess ‘taux de restitution energetique G:'G
mess 'solution calculee Keal 'K
mess 'solution analytique Kthe 'Kth
* CODE FONCTIONNEMENT
RESI=abs ((k-Kth)/Kth)
SI(RESI< 5E-2)

ERRE 0
SINO

ERRE 5
FINSI
fin;
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5.6.4 rupt4.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

200/346

rupt4.dgibi

Mécanique de la rupture
2D
QUAS8

ROOKE et CARTWRIGHT dans Compendium of Stress Intensity Factors

Validation du calcul de G (taux de restitution d’énergie) par la procédure G_THETA
en elasticité linéaire sur une plagque a fissure interne soumise a une pression
constante

Erreur relative < 5% sur le facteur d’intensité des contraintes

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 58 : Informations sur le cas test rupt4.dgibi
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Figure 111 : Maillage du cas-test rupt4.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt4.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

* Test Rupt4.dgibi: Jeux de données

*

*

OPTIONecho 1

GRAPH=N'

SAUT PAGE

*

*

*

* QUALIFICATION DU CALCULDEG
* EN ELASTICITE LINEAIRE SUR

* UNE PLAQUE AFISSURE INTERNE
* SOUMISE A UNE PRESSION CONSTANTE
*

*

*Je calcul est compare a celui obtenu par
*ROOKE et CARTWRIGHT
* dans Compendium of Stress Intensity Factors

*

OPTION DIME 2 ELEM QUA8 MODE PLAN DEFO
*

*———— DEFINITION DU MAILLAGE ——
a=100.;b=200.; h=1200.
m=600;t=a/100
densite t; pf=(@0,)
c1=(c(pfmoin (t0)) pf (pfplus (0.1)
cpf (pfplus (t0))
sf=coutpfcl;
n=t;m=t
repeter bhomo 7;
fi=rl+(03*rl)
m=nl+n
densti
ci=(c(pfmoin (i 0) pf (pfplus (0. r
cpf (pfplus (i 0)
sf=sfet(coutcld)
cl=dci;rl=ni;m=n
finbhomo
dens(a/3)
PO =(0.0);p1=(b0)
p2 =p0plus (0.a); p3=pl plus (0.a)
pil=cipoinl ;|1 =pildp0
n=(nbell1)*-1
p2=cipoin4 ;12 =p2dnp2
pi3=cipoin10;I3 =pi3dnp3
p4=cipoin13;14 =pi4d pl
c =invec ligh=p2d p3
scl=dalll1 (p0d p2) (inve I2) (ci ELEM comp pi2
sc2 =dall 12 ligh (inve I3) (ci ELEM comp pi3 pi2)
sc3=dall 13 (p3d p1) (inve ¥) (ci ELEM comp pi4
sc =scletsc2etsc3
dens(a/2)
lighl =p1dp3
mrestl =lighl tran ((m-b) 0.) dini (2/2.)
ala =mrestl cote 3
al =mrestlcote2
mrest =lightran (0. (h-a)) dini @/2.)
mres=al tran (0. (h-a))dini(a/2.)
lihautl= mrest cote 3
lihaut=mrest cote 3
ihaut2=mrest2 cote 3
lihaut = ihaut et ihaut2
ccp =sfetscetmrestet mrestl et mrest2
elim ccp 0.001
ccep =conteep
pi =aapoinfna
lifis =cccp ELEM comp pf p0
libas = cccp ELEM comp pj pf
licot =ccp poin drai (0. 0.) (0. 100.) 0.001
licot = ccep elem appuy stric licot
SI(NEG GRAPH'N')
TRAC CCP
FINSI
*
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*———————CREATION DU MODELE ——

objaf = MODE ccp mecanique elastique isotrope
*

* DEFINITION DES CARACTERISTIQUES —
* MATERIELLES ET GEOMETRIQUES —

*

mat=MATE objaf YOUN2.e4 NU0.3

*
K CALCUL DES RIGIDITES ELEMENTAIRES —
* ET DEFINITION DESBLOCAGES ——

*

rig =rig obf mat

cdi1 =blog Uy libas

cdi2 =blog Ux licot

*

*————— DEFINITION DU CHARGEMENT —

*
Fp = pres mass objef 1. lifis
RESOLUTION ET CALCUL DES CONTRAINTES —

* ok

*

U =reso(igetcdletcd) Fp
SIG =sigm mat objaf U
*

*— INITIALISATION DE LA TABLE EN ENTREE —
*—  DELAPROCEDUREG THETA —

.

SUPTAB=TABLE;

SUPTAB.OBJECTIF =MOTJ;
SUPTAB!LEVRE_SUPERIEURE = fis;
SUPTAB:FRONT_FISSURE = PF;
SUPTAB:MODELE = objaf;
SUPTAB.CARACTERISTIQUES =mat,
SUPTABSOLUTION_RESO'=u;
SUPTAB.CHARGEMENTS_MECANIQUES = Fp;
SUPTAB.COUCHE' =4;

*

*—— APPEL ALAPROCEDURE G_THETA ——
.

SAUT PAGE

G_THETAsuptzb

.

*— RECUPERATION DU RESULTAT ET COMPARAISONS —
*
G =suptabRESULTATS'
Kth=17.7245
K=(20000.*G/(1-(0.3"2))*0.5
mess"'
mess"'
mess ‘taux de restitution energetique G:'G
mess 'solution calculee Keal 'K
mess 'solution analytique Kthe 'Kth
* CODE FONCTIONNEMENT
RESI=abs ((k-Kth)/Kth)
SI(RESI< 5E-2)

ERRE 0
SINO

ERRE 5
FINSI
fin;

|

l.

|
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5.6.5 rupt5.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence
Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

rupt5.dgibi

Mécanique de la rupture
2D-axisymétrique
QUAS8

ROOKE et CARTWRIGHT dans Compendium of Stress Intensity Factors

Validation du calcul de G (taux de restitution d’énergie) par la procédure G_THETA
en élasticite lineaire sur un tube a fissure interne soumise a une pression linéaire

Erreur relative < 5% sur le facteur d’intensité des contraintes

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 59 : Informations sur le cas test rupt5.dgibi
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Figure 112 : Maillage du cas-test rupt5.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt5.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

*

* Test Rupt5.dgibi: Jeux de données

*

OPTIONecho 1

GRAPH=N'

SAUT PAGE

*

*

*

* QUALIFICATION DU CALCULDEG
* EN ELASTICITE LINEAIRE SUR

* UN TUBE A FISSURE INTERNE

* SOUMISE A UNE PRESSION LINEAIRE
*

*

*Je calcul est compare a celui obtenu par
*ROOKE et CARTWRIGHT
* dans Compendium of Stress Intensity Factors

*

OPTION DIME 2 ELEM QUA8 MODE AXIS
*

* DEFINITION DU MAILLAGE ———
a=100.;b=200.; h=500.
m=1000;t=a/100
densite t;pf=(@0,)
c1=(c(pfmoin (t0)) pf (pfplus (0.1)
cpf(pfplus (£0))
sf=coutpfcl;
=t;ml=t
repeter bhomo 7;
fi=rl+(03*rl)
m=nl+n
densri
ci=(c(pfmoin (i 0) pf (pfplus (0. r
cpf (pfplus (i 0)
sf=sfet(coutcld)
cl=dci;rl=n;m=n
finbhomo
dens(a/3)
PO =(0.0);p1=(b0)
p2 =p0plus (0.a); p3=p1 plus (0.a)
pil=cipoinl ;|1 =pildp0
n=(nbell1)*-1
p2=cipoin4 ;12 =p2dnp2
pi3=cipoin10;I3 =pi3dnp3
p4=cipoin13;4 =pi4d pl
c =invec jigh=p2d p3
scl=dalll1 (p0d p2) (inve I2) (ci ELEM comp pi2
sc2 =dall 12 ligh (inve I3) (ci ELEM comp pi3 pi2)
sc3=dall 13 (p3d p1) (inve ¥) (ci ELEM comp pi4
sc =scletsc2etsc3
dens(a/2)
lighl =p1dp3
mrestl =lighl tran ((m-b) 0.) dini (2/2.)
ala =mrestl cote 3
al =mrestlcote2
mrest =lightran (0. (h-a)) dini @/2.)
mres=al tran (0. (h-a))dini(a/2.
lihautl= mrest cote 3
ihaut=mrest cote 3
ihaut2=mrest2 cote 3
lihaut = ihaut et ihaut2
ccp =sfetscetmrestet mrestl et mrest2
elim ccp 0.001
coep =contecp
pi =aapoinfna
lifis = cccp ELEM comp pf pO
ibas = cccp ELEM comp pj pf
SI(NEG GRAPH'N')
TRAC CCP
FINSI

* CREATION DU MODELE ———

*

objaf = MODE ccp mecanique elastigue isotrope

Documentation Cast3M

*
*.

DEFINITION DES CARACTERISTIQUES ——
* MATERIELLES ET GEOMETRIQUES —

*

mat=MATE objaf YOUN2.e4 NU0.3

*
K CALCUL DES RIGIDITES ELEMENTAIRES —
*——-  ET DEFINITION DESBLOCAGES —

*

rig =rig obf mat

cdi1 =blog Uz libas

cdi2 =blog Uz ihaut

*

* DEFINITION DU CHARGEMENT ——
pchx = coor 1 lifis

pcha=manu chpo liis 1 scala

pchx=nomc'P' (pcha - pchx)

peht=pchx* (L/a)

pch0 = pcht*0.

Fp =pres mass objaf pcht

*

*_

RESOLUTION ET CALCUL DES CONTRAINTES —

*

U =reso(igetcdletcd) Fp
SIG =sigm mat objaf U

* INITIALISATION DE LA TABLE EN ENTREE —
* DELAPROCEDUREG THETA —
.

SUPTAB=TABLE;

SUPTAB.OBJECTIF = MOT J;
SUPTABLEVRE_SUPERIEURE =lifs;
SUPTAB.FRONT_FISSURE = PF;
SUPTABMODELE = objaf;
SUPTAB.CARACTERISTIQUES' = mat;
SUPTAB!SOLUTION_RESO'=u;
SUPTAB.CHARGEMENTS_MECANIQUES = Fp;
SUPTABCOUCHE =4;

*

* APPEL ALAPROCEDURE G THETA——
*

SAUT PAGE

G_THETAsuptzb

*

*—— RECUPERATION DU RESULTAT ET COMPARAISONS -
*
G =suptab/RESULTATS'
Kth=2.4215
K=(20000.*G/(1-(0.3"2))*0.5
mess"'
mess
mess ‘flaux de restitution energetique G:'G
mess 'solution calculee Keal 'K
mess 'solution analytique Kthe ' Kth
* CODE FONCTIONNEMENT
RESI=abs ((k-Kth)/Kth)
SI(RESI< 5E-2)

ERRE 0
SINO

ERRE 5
FINSI
fin;
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5.6.6 rupt6.dgibi

Nom du fichier rupt6.dgibi
Type de calcul Mécanique de la rupture
3D

Type d’Eléments Finis Cu20
Référence Solution analytique

Calcul de K (facteur d'intensité de contraintes) par la méthode des déplacements
(procédure SIF) et par la méthode de l'intégrale J (procédure G_THETA) pour une
fissure circulaire plane dans un milieu infini chargé en traction uniforme.

Description Hauteur du cylindre : 200 mm
Rayon : 100 mm
Rayon de fissure : 8 mm

Contrainte uniforme : 200 daN / mm2
Modélisation : tranche de 15° de la %2 hauteur du cylindre
Pour la procédure SIF :
- erreur relative sur K < 5,5% pour le nceud 1 du front de fissure

- erreur relative sur K < 11% pour le nceud 2 du front de fissure
Objectif
Pour la procédure G_THETA :
- erreur relative sur K < 0,9% pour le nceud 1 du front de fissure

- erreur relative sur K < 0,8% pour le nceud 2 du front de fissure
Version de Cast3M CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Plateformes testées

Tableau 60 : Informations sur le cas test rupt6.dgibi
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Figure 113 : Maillage du cas-test rupt6.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt6.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

* Test Rupt6.dgibi: Jeux de données

*

*

** CALCUL DU FACTEUR DINTENSITE DE CONTRAINTES
** PAR LA METHODE DES DEPLACEMENTS ET PAR LA
** METHODE G_THETA POUR UNE FISSURE CIRCULAIRE
*+ PLANE DANS UN MILIEU INFINI CHARGE EN

** TRACTION UNIFORME

** HAUTEUR DU CYLINDRE : 200mm ;

** RAYON: 100 mm

** RAYONDE FISSURE : 8mm ;

** CONTRAINTE UNIFORME : 200 daN/mm2

** MODELISATION : TRANCHE DE 15° DE LA 12

ok HAUTEUR DU CYLINDRE

option echo 1 dime 3 elem cu20 mode trid

- MAILLAGE ;
dens05 ;
oeilz=-500 500 -500 ;
oeix=-500 00 00 ;

a0 =8 ;

I
=
[e2}

Egggsaesg

*nbrznombred elementaumurdu front de fissu;
nbrz=6

*MAILLAGE DU FRONT DE FISURE

pbz=(0. a0 (05*a0))

pbz1=(0. (@0*(L- (05/nbrz))) 0) ;
pbz2=(0. a0 (05%a0/ nbrz)) ;
pbz3=(0. (@0*(1:+ (05/mbz))0)
aa =a0’05*(2*-05)

pmil=0. (a0 +aa)aa ;
pmi2=0.(a0-aa) aa ;

cclla =c(2)pbl pbpmil ;
ccl1b =c(2) pmil pbpbz )
ccll =ccllaetecllb

ccl2a =c(2) pbz pbpmi2 ;
cc12b =c¢(2) pmi2 pb pb0 ;
ccl2 =ccl2aetecl2b H

ccl =cclletecl2 B

cc21 =c(4) pbzl pb pbz2 B
€c22 = (4) phz2 pb pbz3 ;
cc2 =cc2letcc22 ;

ligz =d (nbrz - 1) pb0 pbz1 ;
ligz1=d (nbrz- 1) pbz3 pbl ;
ligz2=d (nbrz - 1) pbz pbz2 ;
sczl =dallcc11 ligz2 cc22 ligzl ;
scz2=dal cc12ligz cc21 (inveligz2)

sczl=scz1 et (cout cc22 ph) ;
scz2=scz2 et (cout cc21 ph)

scz=sczl etscz2 )

elim (scz1 et scz2) 0.001 ;

*SURFACE YZ

pfinay=0.b00. ;
pfinaz=0. 25b0 ;
pfinayz=0. b0 b0 ;
pinter =0. (2*c0) b0 ;
pp=0.a0a0 ;
pz=0.25a0 ;
p00=0.250. ;
Ppp=0.(2°20)0. ;
ppyz=0. (2*a0) a0 ;

0a=d (1) pbl ppp ;
00b=d (6) ppp pinay ;
10=10aetl0 ;
1=d(2 )pﬁnay pfinayz ;
[1bisa=d (6) pfinayz ppyz ;
[1bisb=d (1) ppyz pmil ;
[1bis =I1bisa etl1bisb ;
=d(2)pfinayz pinter ;
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Ba=d (6) pinter pp ;

13b=d (1) pp pbz

13=I3aeti3b

zaa= daJI(nvecclla)K)llIlbls ;
zab= daJII]bisccllb(nveIS)(nvelZ)
za =zaaetzab

g2=d (1) poOpoo
Q3=d(2)DOOPZ

g4=d(@)pz
ﬂ)—da]l(g46tg3)g2 ocl2Bb

h1=d(2) pinter pfinaz ;
=d(6) pfinaz pz ;
zc=dalh2 g4 3a hl

scrl=h2 et (inve g3) ;
*CREATION DU VOLUME ;

scrl=scrlrotal(15) (0.0 500)
(00500.) coul roug

iiiiiiiiiiiiiw»i ;

geol =zavolu1 ROTA (15)
(0.0.-500) (0.0.500)

ge02 = (zbet zc) volu 1 ROTA! (15)
(0.0.-500) (0.0.500)

geo3 =sczl volu 1'ROTA' (15)
(0.0.-500) (0.0.500.)

geod =scz2 volu 1'ROTA! (15)
(0.0.-500) (0.0.500.) ;

i=face 3geo3 ;

i=iet(face 3geod)

pppp=ipaincylin (00 100)(00100)pb ;
aa0=elemiappu larg pppp
aa.’L-panaaOplanpO(OlOOO)(lOOOO) ;
cfis =elem aa0 appu stic aal
al=envegeo3

a2 =enve geod

aal=poinal planp0 (0. 1000)(10000)
aa2=poin a2 plan p0 (0. 1000)) (10000)
aall=elemal appu sticaal ;
aa21 = elem a2 appu stric aa2 ;
aal2=contaall ;

aa22 =contaa2l ;

elim (aal2 etaa22) 0.001 ;
cfissure = elem aal2 appu stric aa22;

geo=geol etgeo2 et geo3 etgeod ;
€lim (geo etscrl et cfissure et cfis) 0001 ;

*FINITION DU MAILLAGE
*presdelaxez ;
cl=cote (2)scrl ;
pfi =c1 poinfinal ;
clx =droi (1) pfip0 ;
b1 =droi (1) p00 pO ;

su0=surf(clxetcl etbl)plane ;
sul=su0volu (2)tran (0.0.a0) ;
ss=su0 plus (0. 0. b0) ;
su2=ssvolu (6) ran (0.0. (@0 - bO))
su=suletsu2 coulvert

*e cylindre en entier ;
cub=geoetsu ;
elim cub 0.001 ;
cub=rege cub ;
fot=enve cub ;

*surface yz
poyz = poin tot plan p0 (0. 100 100) ©. 0 100);
suryz =elem tot appu stric poyz ;

*surface z=100

poz100= poin tot plan (0. 0. 100)
(1000. 100) (0. 100 100)

surzz =elem tot appu stric poz100

*surfac xy

poxy = poin tot plan p0 (0. 1000)(10000)
Surxy=elem totappu stric poxy ;
az=geo2etgeodetsu ;
az=enveaz

aze=az poinplanp0 (0. 1000)(10000)
aze=elem az appu stric aze ;
co=contaze;

aze =surxyincl aze;

facxy = surxy diff aze;

p=((-1 *b0*(sin 15)) (b0 * (cos 15)) 0);
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condil =symtdepl p0 (0. 0. b0) p cub 0.01;
condi2 =symtdepl pO pfinay pfinayz  suryz;
condi3 =symt depl p0 (b0 b0 0,) (b0 0. 0.) facxy;
condit=condi1 et condi2 et condi3 ;

* CREATION DU MODELE ————;

affel =MODE geol mecanique elastique isotrope;
affe2 =MODE geo2 mecanique elastique isotrope;
affe3 =MODE geo3 mecanique elastique isotrope;
affe4 =MODE geo4 mecanique elastique isotrope;
affe5 =MODE su mecanique elastique isotrope;

affetot= affel etaffe et
affe3 et affe4 et affe5 ;

* DEFINITION DU MATERIAU 1

matel = MATE affel

young  20000.

nu 03 ;
mate2 = MATE affe2

young  20000.

nu 03 ;
mate3 = MATE affe3

young  20000.

nu 03 ;
mated = MATE affe4

young  20000.

nu 03 ;
mate5 = MATE affes

young  20000.

nu 03 ,
matot = matel et mate2 et

mate3 et mated et mate5

* RIGIDITE: 3

figl = (rigicite matot affetot) et condit ;
g2 = blogue uz surzz ;
fol = depirg21. ;

*———RESOLUTION ET CONTRAINTES——;
dep =resou (igl etrig2) fol ;
sig =sigma matot affetot dep ;

*—CALCUL DU FACTEUR DINTENSITE DE CONTRAINTES-
*—initialisations des parameétres de procedure—
SUPTAB=TABLE;

SUPTAB/MAILLAGE ' =cub,

SUPTAB.PSF1'=PO;

SUPTAB.FRTFISS = elem aal2 appu striaa22;

*—APPEL DE LA PROCEDURE SIF
SIF SUPTAB MATOT dep;

*—APPEL DE LAPROCEDURE G_THETA

TABG1=TABLE;

TABGL'OBJECTIF =MOT J;
TABGL'COUCHE =3,
TABGLFRONT_FISSURE = cfissure;
TABGLLEVRE _SUPERIEURE =aa21;
TABG1.MODELE = affetot,
TABGL'SOLUTION_RESO'=dep;
TABGL.CHARGEMENTS_MECANIQUES =fol;
TABGL'CARACTERISTIQUES = matot;
G_THETATABGI,

SAUT 1LIGNE;

Documentation Cast3M

e DEPOUILLEMENT PROCEDURE SIF  *eex ok

T=INDEX (SUPTABKI),

MESS K1 NOEUD 1 DU FRONT DE FISSURE (NOEUD SOMMET) :'
SUPTABKL(T.1);

MESS K1 NOEUD 2 DU FRONT DE FISSURE (NOEUD MILIEU) '
SUPTABKL(T2),

* TEST DERREUR——— *

EC1=((SUPTABKL(T 1))-63847)/
(SUPTABKL(T.1))*100;

EC2=((SUPTABKL(T 2))-63847)/
(SUPTABKL(T:2)*100;

SI((EC1<55)ET (EC2<11));
MESS PROCEDURE <SIF>ERR 0;
ERREO;

SINON;
MESS PROCEDURE <SIF>ERR 5;
ERRES;

FINSI;

weeeesk - DEPOUILLEMENT PROCEDURE G_THETA #+* ok

TBG =TABGLRESULTATS;
IND1 = INDE TBG;

GSOM=TBG(INDL1);

GMIL=TBG.(NDL2),

EPRI=20000./091;

KSOM = (GSOM*EPRI) *05;

KMIL=(GMIL *EPRI)*05;

SAUT 1LIGNE;

MESS K1 NOEUD 1 DU FRONT DE FISSURE (NOEUD SOMMET) :'
KSOM;

MESS K1 NOEUD 2 DU FRONT DE FISSURE (NOEUD MILIEU) -
KMIL;

* TEST DERREUR—— *
EC1=ABS (KSOM - 638.47)/ KSOM) * 100);

EC2=ABS (KMIL - 638.47)/ KMIL) * 100);

SI((EC1<09) ET (EC2<08));
MESS 'PROCEDURE <G_THETA> ERR 0
ERRE 0;

SINON;
MESS 'PROCEDURE <G_THETA> ERR 5:
ERRE 5,

FINS;

FIN;
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5.6.7 rupt7.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

210/346

rupt7.dgibi

Mécanique de la rupture
2D
QUAS8

Solution de reference donne par : tada, stress analysis handbook,1973 +

isida,ijf(7),301-316,1971 facteur de forme

Calcul de K1 et K2 (facteurs d'intensité de contraintes) par la méthode des
déplacements (procédure SIF) et par la méthode de I'intégrale J (procédure
G_THETA) pour une plaque avec fissure rectiligne inclinée chargée en traction

uniforme.

Demi-largeur de la plaque : b=125 mm
Longueur : 2*h=250 mm
Longueur de fissure : 50 mm
Angle / ox : 45°
Contrainte uniforme : 10 N/m2
Pour la procédure SIF ;
- erreur relative sur K1 < 3%
- erreur relative sur K2 < 9%

Pour la procédure G_THETA :
- erreur relative sur K1 < 1%
- erreur relative sur K2 < 6%

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 61 : Informations sur le cas test rupt7.dgibi
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Figure 114 : Maillage du cas-test rupt7.dgibi
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Figure 115 : Contraintes de Von Mises

xl

Figure 116 : Déformée (amplitude: 20)
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Jeu de données
*fichier : rupt7.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

*opiecho0;

Test Rupt7.dgibi: Jeux de données

B

4% CALCULDUFACTEURDINTENSITEDE  *

ek CONTRAINTES DUNE PLAQUE AVEC FISSURE - *
ek RECTILIGNE INCLINEE *

ek CHARGEE EN TRACTION UNIFORME *

#ek PAR SIF (interpolation des deplacements) *

weosk BT PAR G_THETA (methode integrale) ~ *

# SOLUTION DE REFERENCEDONNEPAR:  *
#xx [TADA, STRESS ANALYSIS HANDBOOK,1973]  *
sk {ISIDAIJF(7),301-316,1971] facteur de form

S EEREEEEE S

@
¥

ok demi-LARGEUR DE LA PLAQUE : b=125mm; *
e | ONGUEUR @ 2*h=250 mm *

week | ONGUEUR DE FISSURE :50mm *

wek ANGLE /OX : 45° *

ok CONTRAINTE UNIFORME : 10 Nim2 *

ERRRRE

*

opti dime 2 elem qua8 mode plan defo echo 1;
“graph=faux;

graph=vral;

EPWGCDSCEWE

* DEFINITION DU MAILLAGE: -
*geometrie
b=0125;
h=0.125;
aphal=45,
*alphal =30,
*alphal =20,
a=0.050;
ax=0.050* (sin alphal);
ay=0.050* (cos alphal);
*points
p0=0.0,
p11=ho;
p12=p11 plus (0.0.);
p2=2*n)0;
p3=0.b;
pi=p11plus (@xay);
pA=(pl1 plus (ax 0)) plus (0. b)p5=(2*h) b;
*zone pointe de fissure
=0,
pd=(prog 1.255.9.13.19.25) *1E-3;
cm1=pf,cm2=pf,cim3=pf;cim41=pficim42=pf;
piim1=pfpifim2=pfpim2=pf,
repeter bbbb 7;
=i+ 1;
v=extrpdi;
pil=pf moin (v 0.);pi2=pf plus (0. v);
pi3=pf plus (v 0);pid=pf moin (0. v);
* cid=cerc 2 pid pfpil;
* pifil=ci4 poin 2;
pifil = pf moin ((v* (sin alphal)) (v* (cos al phat));
pifi2=plifil plus (0. 0.);
n=2si((iega6)ou (iega 7)yn=4finsi,
si@lphal <40);m=n;
sinon; m=n/2
fins;
cil=cerc npil pfpi2;
ci2=cerc npi2 pfpi3;
ci3=cerc npi3 pfpi4;
cidl=cerc m pi4 pf pifiL;
cid2=cerc m pifi2 pfpil;
suil=coutcim1 ¢il;
sui2=cout cim2 ¢i2;
sui3=coutcim3 di3;
sui41=cout cim41 ci4l;
sui42=cout cim42 cid2;
elim 1.E-6 (sui42 et suil);
elim 1.E-6 (suil et sui2 et sui3 et suidl);
fil=(cont sui41) ELEM comp plfim1 pifi;
fi2=(cont sui42) ELEM comp plfim?2 pifi2;
lhi=pim2d 1 pi2;
ciml=ail;cm2=ci2,cim3=ci3,cma41=ci41;cim42=ci42
piim1=pifil;pifim2=pifi2;pim2=pi2;
sutl=sui42 et suil;
Sut2=sui2 et sui3 et suid1;
sifegal);
suttl=sutl;sutt2=sut2;if1=Hfi1;2=i2;h=thi ;
sinon;
suttl=sutt1 et sutl;
Sut2=sutt2 et sut2;
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If1=H1 et fiL;f2=H2 et fi2jh=Ih et Ihi;

finsi;
* frac (suttl et (coul sutt2 vert));
fin bbbb;
*zone exterieure gauche
lg=p0d5p3,;
lhc=p4d3pi2;
ligl=ig et (/3d 8 p4) et lhc;
ligl=ligl et (inve cil) et ci42;
ligl=ligl et (pifi2 d 2 p12);
nbh=6;
lig1=lig1 et (p12 d nbh pO);
sul=surfligl plan;
objl=sul etsuit1;
€elim 1.E-6 obj1;
*zone exterieure droite
ld=p2d5p5;
lig2=id et (p5d 8 p4) et lhc;
lig2=lig2 et ci2 et ci3 et cid1;
lig2=lig2 et (pifil d 2 p11);
lig2=lig2 et (p11 d nbh p2);
su2=surflig2 plan;
obj2=su2 et sutt2;
€elim 1LE-6 obj2;
*recup des levres de fissures
perobj1 =inve ( cont suttl);
lifis1 = (perobjl ELEM comp pf pifi2) coul rose;
effis1 =lifis1 elem 'APPU' LARG'pf;
effis1 =lifis1 elem 'APPU' LARG elfisL;
effis1 =ordoeffis1;
ptfis1 = poin elfis1 2;
Vfis1 = pf moin ptfis1;
Viis1 =vfis1/(nom vfis1);
Viis1ok = pf moin pifi2;
Viislok=vfis1ok/ (nom vfis1ok);
pscl =abs (psca Viis1 viis1ok);
si (psc1 <0.99);

lifis1 = (perobj1 ELEM comp pifi2 pf) coul rose ;

fins;
*recup des levres de fissures
perobj2 =inve ( cont sutt2);
lifis2 = (perobj2 ELEM comp pf pifil) coul vert;
effis2 =lifis2 elem ‘APPU' LARG' pf;
elfis2 = lifis2 elem 'APPU' LARG 'elfis2;
elfis2 = ordo effis2;
ptfis2 = poin elfis2 2;
Vfis2 = pf moin ptfis2;
Viis2 = fis2 / (nom vfis2);
Viis20k = pf moin pifi2;
Viis2ok=vfis20k / (nom vfis20K);
psc2 =abs (psca Viis2 viis20k);
si (psc2<0.99);
fis2 = (perobj2 ELEM comp pifil pf) coul rose
fins;
*symetrie
Objltmp obj2tmp lgtmp kdtmp

=syme obj1 obj2 Igid DROIT p0 p2;
obj2s objlsids lgs

=syme obj1tmp obj2tmp Igtmp Idtmp ‘DROIT p11 (p 11 moin (0. b));
ELIM LE-6 objls objL;
ELIM LE-6 obj2s obj2;
ELIM LE-6Igs ohjls;
ELIM LE-6Ids obj2s;
ELIM1ES6lgslg;
ELIM LE-6Ids|d;
*assemblage
obj = (obj1 et obj2 et objls et obj2s);
Id= (d et Ids) coul roug;
lg=(lg etlgs) coul bleu;

* DEFINITION DU MATERIAU———— -
*

* objaf = modl obj MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE;
phi0=PSIP objlifis1 ;

phi0 = CHAN 'CHAM phiO obj;

objltot = phi0 ELEM 'SUPERIEUR' 1.E-4;

obj2tot = (obj DIFF objltof) coul BLEU;

trac (objlLtot et obj2tot);

mess (nbel ohj) (bel objltot) + (nbel obj2tot));

mod1tot = mode objltot MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE
mod2tot = mode obj2tot MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE
objaf =mod1tot et mod2tot;

mat =mate objaf youn 20000 nu 0.3;
*

* MATRICE DE RIGIDITE———— -

«
rigrrigi mat objat,
*

. DEFINITION DU CHARGEMENT-

*

cdi=(blog ux uy p0) et (blog uy p2);
0 =10;

fl=pres mass objaf Ig (-1.*sxx1);
f2=pres mass objaf Id (-1.*sxx1);
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*

* RESOLUTION ET CONTRAINTES———

u=reso (iig et cd) (f1 et f2);
sig=sigm mat objaf u;

sigraph);

W12 =vect (f1 et f2) FORC;,
tracvfl20bj;

trac sig objaf (defo u obj 20) ;

trac (obj et lifis1 et lifis2) (defo u obj 20);
fins;

*optitracx;

*—CALCUL DU FACTEUR DINTENSITE DE CONTRAINTES—
*_APPEL DE LA PROCEDURE SIF
SIFTAB=TABL;
SIFTABMODMIXTE =VRA;
SIFTAB.LIFIS1' = fiis2;
SIFTAB.LIFIS2 = fifis;
SIFTAB.FRTFISS =pf,
SIFSIFTABMAT U;

KIMOY = SIFTABK;

K2MOY = SIFTABK2;

*—APPEL DE LAPROCEDURE G_THETA
GTAB=TABL,

GTAB .'OBJECTIF = MOT 'DECOUPLAGE;
GTAB.'FRONT_FISSURE' =pf;

GTAB. LEVRE_SUPERIEURE =lifis1;
GTAB. LEVRE_INFERIEURE =lifis2;
GTAB.'COUCHE =4,

GTAB.'SOLUTION_RESO' =u;

GTAB .'CARACTERISTIQUES =mat,
GTAB.'MODELE = objaf;
GTAB.'CHARGEMENTS_MECANIQUES = (f1 etf2);
G_THETAGTAB;

K1G=GTAB.'RESULTATS.T;

K2G =GTAB.'RESULTATS . II;

*—DEPOUILLEMENT

*pour alb=04 etbh=1,ona:
Facl=1216;

*solution infinie:

KOinf=sxx1 * ((@*pi)*0.5) * (cos alphal);
*solution de reference

Klref=KO0inf* (cos alphal) * Facl;
K2ref=KO0inf* (sin alphal) * Facl;

*ecarts relaf ()

EC1= (abs (L - (abs (KIMOY / KIREF))) * 100;
EC2=(abs (L. - (abs (K2MOY / K2REF))) * 100;
EC3=(abs (L - (abs (K1G/ KIREF))) * 100;

Documentation Cast3M

ECA = (abs (L. - (abs (K2G / K2REF)) * 100;

*messages
mes§'——mM8M8M8 ———M——— -
mess (chai* K1 K2 ) ;
mess (chai reference  'Klref' ' K2ref);

mess(chai' SIF 'KIMOY' 'K2MOY);

mess (chai' G_THETA 'K1G ''K2G );

mes§ ——m—m@™@™MM—————— -
mess (chai ‘erreur relative %) K1~ K2 );
mess(chai' SIF 'EC1''EC2);

mess (chai' G_THETA 'EC3''EC4);
mes§'——mM8M8M8 ———M——— -

*optidonn 5;

GTAB.'MODELES_COMPOSITES =TABL;
GTAB.'MODELES_COMPOSITES'. 1 =mod1tot;
GTAB.'MODELES_COMPOSITES'. 2 =mod2tot;

G_THETAGTAB;

K1Gc=GTAB.RESULTATS'.T;

K2Gc=GTAB. RESULTATS'. Il

mess (chai' G_THETAcomposite 'K1Gc ' 'K 2Gc );

*OPTIDONN 5trac X;
*,

% MESSAGE DERREUR—— —
SI((EC1<3)ET (EC2<9)et(EC3<1) et (EC4 <6)):;
MESS'ERR 0
ERRE 0;
SINON;
MESSERR 5:
ERRE 5;
FINSI;

«

fin;
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5.6.8 rupt8.dgibi

Nom du fichier rupt8.dgibi

Mécanique de la rupture
3D

Type d’Eléments Finis DKT

Compendium of STRESS INTENSITY FACTORS by Rooke & Cartwright.
Référence Section Plates and Shells "Central crack in a finite width plate : uniform bending

moment"

Validation de la procédure G_THETA en cas d'une plague en traction pure

GEOMETRIE :

Longueur de la fissure : 2a =2 x 0.30 M
Longueur de la plaque : 2b =2 x 1.00 M
Hauteur de la plaque : 2h =2 x5.25 M

Type de calcul

Description Epaisseur de la plaque : e =0.001 M
MATERIAU :
Module d'Young :E=2E11
Coefficient de poisson : NU = 0.3
CHARGEMENT :
Traction pure : SIG = 5.E6 N/M2
Objectif Erreur relative < 5% sur le facteur d’intensité des contraintes
Version de Cast3M CAST3M 2016
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Plateformes testées Windows 32-bits

Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 62 : Informations sur le cas test rupt8.dgibi
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Figure 117 : Maillage du cas-test rupt8.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt8.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

* Test Rupt8.dgibi: Jeux de données

*

*

.
* VALIDATION DE LAMETHODE G_THETAEN CAS

*  DUNE PLAQUE EN TRACTION PURE. SOLUTION

* DE REFERENCE : Compendium of STRESS INTENSITY
* FACTORS by Rooke & Cartwright. Section Plates

* and Shells "Central crack in a finite width

*  plate : uniform bending moment"

*

*

* GEOMETRIE :

*

* longueur de lafissure : 2a=2x0.30M

* longueur de laplague :2b=2x1.00M
* Hauteur de laplaque :2h=2x525M
* Epaisseur de laplague:e =0001 M
*

* MATERIAU :

*

* ModuedYoung :E=2E11
* Coefficient de poisson : NU=0.3
*

* CHARGEMENT :

*

* Tracionpure  :SIG=5E6N/M2
*

* SOLUTION ANALYTIQUE :

*

* e taux de restitution denergie : G=1295
.

optiecho;

OPTIDIME 3ELEM TRIBDENS 1,

N4=6;N8=13,

N12 = (N4 +N8y¥(-1);

01=0.0.1000;

ADIM=03;BDIM=1, TAFIS=ADIM/ 33,
HH1=BDIM/20;
P1=0.0.0,P2=BDIM0.0,;P3=ADIMO0.0.;

P3G =(ADIM-TAFIS) 0. 0; P3D = (ADIM + TAFIS) 0.
ALF1=ATG HH1 ADIM; ALF2 = ATG HH1 (BDIM - ADIMY);
X1=TAFIS*(COS ALF1); Y1 =TAFIS *(SIN ALF1);
P31=(ADIM-X1)Y10;

X1=TAFIS*(COS ALF2); Y1=TAFIS*(SIN ALF2),
P32=(ADIM+X1) Y10,
C1=CN4P3GP3P31;C2=CN8P31P3P32
C3=CN4P32P3P3D;
SU1=COUT (C1ET C2ET C3)P3,
P4=0.HH10.,P5=BDIMHH10;

L1 =D N4 P1 P4 DINI (20*TAFIS) DFIN (8.0*TAFIS);
L2 =D N12 P4 P31 DINI (9.0*TAFIS) DFIN (0.3*TAFIS)
L3=DN12 P1 P3G DINI (30*TAFIS) DFIN (L5*TAFIS)
L4=DN8P4P5;

L5=DN12 P5 P32 DINI (14 0*TAFIS) DFIN (0.3*TAFIS
L6 =D N4 P2 P5 DINI (20*TAFIS) DFIN (10.0*TAFIS);
L7 =DN12 P2 P3D DINI (10.0*TAFIS) DFIN (L5*TAFIS
SU2=DALLL1L3C1LZ;

SU3=DALLL2L4L5C2,

SU4=DALLL6L5C3L7,

SU5=L4TRAN7 (0. (LO*BDIM) 0);

L8=COTE 3 SU5; Y1=COOR 2 (POINT L8 FINA);
P6=0.(Y1+(BDIM/A4.)0,

P7=BDIM (Y1 + (BDIM/4.)) O;

L9=DN4P7P6;

SU6=COUT L8LY;

SU7=L9TRANS8 (0. (35*BDIM) 0);

L10=COTE 3 SU7; Y1=COOR 2 (POINT L10 FINA);
L11=D1P3P3D;

SUT =COUL TURQ (SU1 ET SU2 ET SU3ET SU4ET SUSET

SUBET SU7);

ELIM 1LE-8SUT;

1= (CONT SUT) ELEMAPPU (SUT POIN
DROI (0.0.0) (BDIM0.0) 1LE-8);

2= (CONT SUT) ELEMAPPU (SUT POIN
DROI (BDIMO.0) (BDIM Y10) 1E-8);

L3=(CONT SUT) ELEMAPPU (SUT POIN
DROI (BDIMY10) (0. Y10) LE-8),

L4 = (CONT SUT) ELEMAPPU (SUT POIN
DROI (0. Y10)(0.0.0) LE-8),

PINI3 = POIN L3 INIT; PFIN3 = POIN L3 FINA;

PMIL3 = (CHAN POI1 L3) DIFF (PINI3 ET PFING);

MOEXT=1./(NBNOL3)- 1),

MOMIL = MOEXT * (NBNO PMIL3);

Fekokk

Heeek SOLUTION CONTRAINTE ET DEPLACEMENT

B
EPAI_T=000;
NB_MUL=21;

216/346

F % b kR b ok R Kk ok ok ok ok % % % ok ok ok ok % % % ok ok ok ok K % % ok

http://www-cast3m.cea.fr

EPAI_C=EPA| T*1E6;
EPAI_|=(EPALT - (EPA_C'NB_MUL)Y(NB_MUL - 1);
ELEFIS = SUT ELEMAPPU LARG P3;
ELEFIS = SUT ELEM APPU LARG ELEFIS;
ELEFIS = SUT ELEMAPPU LARG ELEFIS;
TBEPAI = TABLE; TBEXCE = TABLE;
REPETERBC_MULL (2*NB_MUL)-1);
lll=(&BC_MUL1-NB_MUL)/2;
TBEXCE&BC_MUL1=(EPAL | +EPAI_C)HlL;
SI(EGAO. (8BC_MULL2)- (8BC_MULL2)) 1E-10)
TBEPAI&BC_MUL1=EPA |;
SINON;
TBEPAL&BC_MUL1=EPAI C;
FINSI;
FINBC_MULL;
REPETERBC_MUL2 (2*NB_MUL)-1);
SI(EGA&BC_MUL21),
MOD_MUL = MODE ELEFIS MECANIQUE ELASTIQUE
DKT CONS (CHAI &BC_MUL2);
MAT_MUL = MATE MOD_MUL YOUN 2E11NU03
EPAI TBEPAIZBC_MUL2 EXCE TBEXCE&BC_M
SINON;
MOD_MU1 = MODE ELEFIS MECANIQUE ELASTIQUE
DKT CONS (CHAI &8C_MUL2);
MAT_MUL=MATE MOD_MU1 YOUN 2E11NU03
EPAI TBEPAIZBC_MUL2 EXCE TBEXCE&BC M
MOD_MUL =MOD_MUL ETMOD_MUL;
MAT_MUL = MAT_MUL ET MAT_MUL;
FINSE;
FINBC_MUL2;
MOD_R =MODE (SUT DIFF ELEFIS) MECANIQUE ELASTIQUE
MAT R=MATE MOD_R YOUN 2.E11NU 0.3 EPAIEPA_T:
MO1=MOD_MULETMOD R;
MAL=MAT MULET MAT_R;
BL1=BLOQUY RX (L7 ET L11),
BL2=BLOQUXRY L4;
BL3=BLOQUZRZL3;
RI=BL1ET BL2 ET BL3ET (RIGI MAL MOL);
FO2 = (FORC FY MOEXT (PINI3 ET PFIN3)) ET
(FORC FY MOMIL PMIL3)y'5.€3;
FO3=FO2;
DEPTO=RESORIFO3;
REATO=REAC DEPTOR};
SIGTO =SIGMAMAL MO1 DEPTO;;
Fedckokokdokkikolokoiiokoikdokdokoiok
SUPTAB=TABLE;
SUPTAB:OBJECTIF =MOTJ;
SUPTABLEVRE_SUPERIEURE = (contsut) ELEM comp p
SUPTAB.FRONT_FISSURE =P3;
SUPTAB:MODELE =MOL;
SUPTAB.CARACTERISTIQUES = MAL;
SUPTABSOLUTION_RESO' = DEPTO;
SUPTAB.CHARGEMENTS_MECANIQUES' =FO3;
SUPTABELEMENT MULTICOUCHE =ELEFISELEM1;
SUPTABCOUCHE'=7;
G_THETASUPTAB;

ULz,

uLz;

3p1,

*RECUPERATION DU RESULTAT ET COMPARAISONS ELEMENTDS ;

*

G =SUPTAB/RESULTATSGLOBAL'
Kth=50.1E5
K=(E11*Gy*05
mess"'
mess
mess ‘flaux de restitution energetique G:'G
mess 'solution calculee Keal 'K
mess 'solution analytique Kthe  Kth
* CODE FONCTIONNEMENT
RESI=abs ((k-Kth)/Kth)
SI(RESI< 5E-2)

ERRE 0
SINO

ERRE 5
FINSI

,
,
,
,
,
’

*RECUPERATION DU RESULTAT ET COMPARAISONS ELEMENTIY ;
* .

SUPTAB.ELEMENT_MULTICOUCHE = ELEFIS ELEM 117,
G_THETASUPTAB;
G =SUPTAB/RESULTATSGLOBAL'
Kth=50.1E5
K=(E11*Gy*05
mess"'
mess
mess ‘flaux de restitution energetique G:'G
mess 'solution calculee Keal 'K
mess 'solution analytique Kthe  Kth
* CODE FONCTIONNEMENT
RESI=abs ((k-Kth)/Kth)
SI(RESI< 5E-2)

ERRE 0
SINO

ERRE 5
FINSI

SUPTABELEMENT_MULTICOUCHE =ELEFISELEM 118;

*RECUPERATION DU RESULTAT ET COMPARAISONS ELEMENTIS;
* .

,
,
,
’
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G_THETASUPTAB;

G =SUPTAB/RESULTATS.GLOBAL'
Kth=50.1E5

K=(2E11*Gy*05

mess"'

mess"'
mess ‘taux de restitution energetique G:'G
mess 'solution calculee Keal 'K
mess 'solution analytique Kthe 'Kth
* CODE FONCTIONNEMENT
RESI=abs ((k-Kth)/Kth)
SI(RESI< 5E-2)

ERRE 0
SINO

ERRE 5
FINSI
FIN;
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5.6.9 rupt9.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

218/346

rupt9.dgibi

Mécanique de la rupture
2D

QUAS

Compendium of STRESS INTENSITY FACTORS by Rooke & Cartwright.
Validation des procédures G_THETA et T_PITETA pour une plaqgue en traction pure.

GEOMETRIE :

Longueur de la plaque : 250. MM
Largeur de la plaque  : 100. MM
Longueur de la fissure :50. MM
Inclinaison de la fissure : 45.0 degrés

MATERIAU :

Module d'Young : 2.E5 MPA
Coefficient de poisson : 0.3
CHARGEMENT :

Traction pure : 1.0 daN/MM**2

Erreur relative sur les facteurs d’intensité des contraintes K1 et K2 < 2%

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 63 : Informations sur le cas test rupt9.dgibi
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Figure 118 : Maillage du cas-test rupt9.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt9.dgbi

* Section : Mecanique Endommagement

* Test Rupt9.dgibi: Jeux de données

*

*

*

* VALIDATION DES PROCEDURE G_THETAET T_PITETA

*  DUNE PLAQUE EN TRACTION PURE. SOLUTION

* DE REFERENCE : Compendium of STRESS INTENSITY

* FACTORS by Rooke & Cartwright.

*

* GEOMETRIE :

*

* longueur de laplaque  :250. MM
* largeur de laplague  :100. MM

* lonqueur de lafissure :50. MM

* Inclinaison de la fissure : 45.0 degrés
*

* MATERIAU :

.

* ModuledYoung  :2E5MPA
* Coefficient de poisson : 0.3

: CHARGEMENT :

: Traction pure :10daNMM*2

: SOLUTION ANALYTIQUE :

* Les facteurs dintensité de contraintes

* K1=150.37 daNmm(-32)
* K2=-714 daNmm(-312)

‘OPTION' DIME 2 ELEM 'QUAS'
'MODE'PLAN 'DEFO'
'ECHO' 1;
** Ereur géométrique pour les éliminations
** Plus petite que la fissure !
egeom=1D6;
ik

** DD : Ouverture initiale de la fissure
ik

DD=1D-3;

ddsur2=DD " 2.0D0;
p11=(125D0* ddsur2) 0.D0;
p12=(125D0* ddsur2) 0.D0;
p0 =25D0 0.D0;

p2 =275D00.D0;

p3 =25.00 100.D0;
ppp=125.000.D0;

L=50.D0; theta=45.D0;
cth="COS'theta;
sth="SIN'theta;

th=sth?cth;

pil=ppp PLUS (L* chsth) ;
p4 =((100.D0 tth) + 125.D0) 100.D0;
p5 =275.00100.D0;

*  CONSTRUCTION DU MAILLAGE
*  AUTOUR DE LA POINTE DE FISSURE

pd="PROG'1.D0 25D05.D0 9.00 13D019.D025.
cmll=pfl; cim2=pfl; cim3=pfl;

cml2=pfl;

pifim1=pfL; pfim2=pfl; pim3=pfl;

'REPETER 'bbbb 7;

v="EXTRAIRE pd &bbhbb;
ddl=(v'L)*ddsur2;
x=v*cth; mxx1=(-1.0D0*xx1);
wl=v*sth;
2 =dd1* sth*sth;
yy2=dd1* sth* cth; myy2=(-1.0D0*y
pil=pfl MOIN (o<l yyl) ;
pi2=pfl'PLUS' (mxx1 yy1);
pi3=pfl PLUS (o<l yyl) ;
pid = pfl MOIN' (mxocl yy1) ;
PIfL = pil MOIN (o2 myy2):
pii2 = pil PLUS (0@ myy2) ;
'SI'(&bbbb >EG'6);

n=4;
'SINON' ;

n=2;
FINSI';

¢i11='"CERCLE nplfid pfl pi2 ;
G2 ='CERCLE'npi2 pfLp3 ;
@3 ='CERCLE'npi3 pfLpid ;
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€i12='CERCLE npé4 pflpii2;
suill="COUTURE dm1lcill;

sui2 ='COUTURE'cm?2 ¢i2 ;

sui3 ='COUTURE'cm3 di3 ;

suil2 ="COUTURE dm12¢i12;
‘ELIMINATION' egeom (Suill 'ET sui2) ;
'ELIMINATION' egeom (suil2 'ET sLid) ;

cmll=cill; dm2=ci2; dm3=c3;
cm12=ci12; piiml=pifil;
piim2=pii2; pim3=pi3;
sutl ='ET'suillsui2 ;
sut2="ET'sui3 suil2;
'SI'(&bbbb EGA'1);
suttl =sutl ;
sut2 =sut2;
'SINON';
suttl ="ET suttl sutl ;
sut2 ="ET sut2 sut2 ;
FINSI';
FIN'bbbb;
'OUBLIER cdm11 ; ‘'OUBLIER'¢m?2 ; 'OUBLIER' ¢
'OUBLIER cm12 ;
'OUBLIER pifim1 ; 'OUBLIER pifim2 ; 'OUBLIER' p
'MENAGE';

* CONSTRUCTION DU MAILLAGE TOTAL

lg ='DROIT 6 p0 p3;

Id ='DROIT 6 p2 p5;

Ihc ='DROIT' -5 p4 pi3'DINI'65 DFIN'50;

igl="ET'lg (ET (DROIT 13p3p4) hc);

ligl ="ET ligl (INVERSE (ET ¢i2ci11)) ;

ligl ="ET ligl (ET (DROIT 3 pifil p11)
(DROIT'6p11 pQ);

sul ='SURFACE ligl PLANE';

Obj1="ET"sulsutl;

ig2="ET'd (ET (DROIT'3p5pd)Ihc);
g2 ="ET g2 (ET 3 ¢i12);
g2 ="ET' g2 (ET (DROIT' 3 pfi2p12)
(DROIT'9p12 p2'DINI'40
DFIN'50));
Su2 ='SURFACE lig2 PLANE';
ob2=ET su2sut2;

obj ='ET objLobj2;
‘ELIMINATION' egeom obyj;
cobj='CONTOUR obj;

*Lewres de lafissure
*

Is = cobj ELEM ‘'COMP' p1.1.pfi ;

li=cobj ELEM ‘COMP pf. p12;

* DEFINITION DU MATERIAU———

objmod ='MODELISER obj MECANIQUE ‘ELASTIQUE'
1SOTROPE ;

objmat = MATERIAU' objmod YOUN' 2.05°NU *0.3D

* MATRICE DE RIGIDITE:

tig="RIGIDITE objmat objmod ;

*— CONDITIONS AUX LIMTES————

cal='ET (BLOQUE 'UX 'UY' p0)

(BLOQUE 'UY'p2);

figtot="ET"rig cal;

* DEFINITION DU CHARGEMENT-

f1.='PRES MASS objmod -10001g;

2='PRES MASS objmod -10.001d;

0=ETfLR2;

& RESOLUTION ET CONTRAINTES———

10 ="RESO'rigiot 0;

Sigd ="SIGMA objmod objmat u0 ;

* fabrication de déplacements THETA et Pl **

SUPTAB="TABLE,

SUPTAB . 'OBJECTIF ='MOT 'DECOUPLAGE';
SUPTAB.'LEVRE_SUPERIEURE'=Is;
SUPTAB. LEVRE_INFERIEURE =1i;

SUPTAB . FRONT_HSSURE'=pfl ;

SUPTAB . 'MODELE' = objmod ;

SUPTAB . 'CARACTERISTIQUES =objmat ;
SUPTAB . 'SOLUTION_RESO'=u0;

SUPTAB . 'CHARGEMENTS_MECANIQUES'=10;
SUPTAB.'COUCHE'=6;

G_THETASUPTAB;

*"‘**‘***"‘*Aiﬁchagedesréwhais““*‘*"*

K1=SUPTAB.RESULTATS'.T;
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K2=SUPTAB. RESULTATS..I;
MESSAGE' K1='K1'K2="K2;
ER1='ABS (K1 150.37D0) / 150.37D0) *
100.00);
ER2='ABS (K2 71.4D0)! 714D0)*
100.00);
MESSAGE ER1='ERL'ER2="'ER2;
'St (ER1>'2.D0)'OU (ER2>'2.D0)) ;
ERREUR'5;
'SINON;
ERREUR0;
FINSI';
FIN';

Documentation Cast3M
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5.6.10 ruptl0.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

222/346

rupt10.dgibi

Mécanique de la rupture
2D

COQ3

Compendium of STRESS INTENSITY FACTORS by Rooke & Cartwright.

Section Plates and Shells "Central crack in a finite width plate : uniform bending
moment"

Validation de la méthode des déplacements (procédure SIF) dans le cas d'une
plague en flexion pure.

GEOMETRIE :

Longueur de la fissure : 2a =2 x 17.5 MM
Largeur de la plaque :2b=2x 70 MM
Hauteur de la plaque : 2h =2 x 280 MM
Epaisseur de la plague : e =0.7 MM

MATERIAU :

Module d'Young : E =200000 MPa
Coefficient de poisson : NU = 0.3
CHARGEMENT :

Flexion pure :M=114.3 N.MM

soit SIGf=10MPa
Erreur relative < 2% sur le facteur d’intensité des contraintes

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 64 : Informations sur le cas test rupt10.dgibi
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Figure 119 : Maillage du cas-test rupt10.dgibi
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Jeu de données

*fichier : ruptl0.dgibi *densite en peripherie de disque
kickoiciookokkkkkkobokohokok "te:rllo.;
* Section : Mecanique Endommagement te=15*((pi*n/@.*n);
ekedckokdokkckickhckdckiokiok.
*densite au premier arc
* si(egarepl);
* * fa=tm*2.;
* VALIDATION DE LA METHODE DES DFEPLACEMENTS * sinon;
* DANS LE CAS DUNE PLAQUE EN FLEXION PURE. * ta=tm;
* SOLUTION DE REFERENCE : * finsi;
*  Compendium of STRESS INTENSITY FACTORS *
* by Rooke & Cartwright. Section Plates *
* and Shells "Central crack in a finite width *
*  plate : uniform bending moment" * * MAILLAGE *
* *
* GEOMETRIE : * K =+
* * ** partie circulaire autour de la pointe de fissur ex
* longueur de lafissure : 2a=2x 175 MM * *. —*
* largeur de laplague :2b=2x70MM *
* Hauteur de laplaque :2h=2x280 MM * p0=0.0.;
* Epaisseur de laplaque:e =07 MM * pl=(rapl*w)0.;
* * densta;
* MATERIAU : * si(epegal);
* * p2=pl plus (mO);
* ModuledYoung  : E=200000 MPa * sinon;
* Coefficient de poisson : NU=0.3 * p2=plplus(m*n*2)0);
* * si(tm*n*2)>r);
* CHARGEMENT : * nc=r/2;
* * optiechoO;
* Flexion pure :M=1143NMM * mess 'Le produit (tm * n) doit etre inferieur &' nc;
* soit SIG=10MPa * optiechol;
* * optidonn5;
* SOLUTION ANALYTIQUE : * finsi;
* * finsi;
* Factdint de contr : K1 = 30.349 MPa(MM)*0.5 * denste;
* * pl0=plplus(r0);
*
igam0=p2dpl0;
optiecho 1 dime 2elem TRI3; su21 =ligamOrotan45.pl;
[21=su2lcote4;
c21=su2lcote2;
* SAISSIE DES PARAMETRES DE MAILLAGE * Su22=(su2l cote 3)rotan 45.pl;
[22=su22cote 2;
* C22=su22 cote 4;
* Epaisseur de leprouvette su23=(su22 cote 3)rotan45.pl;
[23=su23cote 4;
epal=.7, c23=su23cote 2;
su24 = (su23cote 3)rotan45.pl;
— AW: P4=su24cote2;
C24= su24 cote4;
rapl=025;
rac=R1etl22et23etl24;
*——HW: su2=su2l etsu22 etsu23 etsu24;
rap2=4.; si(egarep0);
su0=coutplrac;
P W: sull=chansuOligne ;
pOL=(pl pusp2)/2.;
w=70.; ligd = suOl elem appuye strictement (p1 et (U0 p oin proc p01)
etp2) ;
*largeur de bande depasee (pour un metal biphase) ligam0 = ligamO et lig0 ;
11=ligam0;
ldep=10.; sinon;
denstm;
*eprouvette SENB ou CCP ? (val=0 ou val=1); gad=plplus(m*n)0);
gag=plmoin(m*n)0);
val=1; basd=pldngad;
basg=pldngag;
*aille de maille en pointe de fissure bas = ordo (basg etbasd) ;
pave =bastransn (0. tm*n));
tm=2; copavl=pavecote 2;
copav2 =pave cote 3;
*nombre de decouge sur 45 degres ; copav3=pavecote4;
copav = copavl et copav2 et copav3;
n=4; dec=(enti(n/1.2)*(-1);
joncd=qgadd p2;
*ntroduction d'un pave de quadrangle en pointe de fissure ? joncg=qgagd (su24 poin proc gag) ;
*non:rep=0 oui:rep=1) sujon =dall copav joncd rac joncg plan ;
su0=sujon etpave;
rep=1; lig0=basd etjoncd ;
ligam0 = ligamO et lig0 ;
11=ligam0;
Hekkk parametres intermediaires *+ finsi;
leritw = (w* (1. - rapl)) ; —_—
lcrita=w*rapl; ** carre exterieur autour du fond de fissure *
*demi-cote du carre —_
c=mini (prog (w/5.) Idep lcrita lcritw) ;
dens (2. *te);
*rayon du disque pdb=plplus(cO);
r=c/2,; pdh=plplus(cc);

pmh=p1 plus 0.c);
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poh=pLpus (N*c)0);
pgb=p1plus ((1)*c)0);

card=pdbdnpdh;
carhd=pdhdnpmh;
carhg=pmhdnpgh;
carg=pghdnpgb;

decc=((1)*(enti(C-n/ (L. *t)-1;

diad = (c21 poininitial) d decc pdb ;
diadh = (c22 poin final) d decc pdh;
diam = (c23 poin initial) d decc pmh ;
diagh = (24 poin final) d decc pgh;
diag = (c24 poininital) d decc pgb ;

su3 = dall c21 diach card diad plan;

su4 = (dall c22 diam carhd diach plar) et
(dall c23 diagh carhg diam plar);

su5 = dall c24 diag carg diagh plan ;

carre =su0 etsu2 etsu3 etsu4 etsus;
ligam1 =ligamO et diad ;

*. *

** parie metal depose *

clritw= (c < (lcritw + 0.01)) et (¢ > (critw -
deita= (c < (crita+0.02)) et (¢ > (crita -
cdep=(c<(dep+0.01))et(c> (dep-0.0

si ((non cleritw) et (non clerita)) ;
*mess'casgeneral’;

wvi=0.(dep-c);
vig=((-1)* (aita-c)) 0);
vid = (lcritw-¢) 0.

nfl=enti ({dep - ¢)/ (mesu (carhd elem 1) long
nfg =enti ((icrita. - €) / (mesu (carg elem 1) lon
nfd = enti ((lcritw - ¢) / (mesu (card elem 1) lon
si(nfgega0);

nig=1;

su7=carg rannfgvig ;

sinon;

densi=(mesu (carg elem 1) long) ;
densf=densi* (1 +(nfg/20));

su7=carg tran 'DINI'densi DFIN' densfwtg ;
finsi;

si(nfdega0);

nfd=1;

su6=cardtrannfdwd;

sinon;

densi=(mesu (card elem 1) long) ;
densf=densi* (1 +(nfd/20));

su6 = card tran 'DINI' densi DFIN' densfwtd ;
finsi;

18=(su7 cote 4) et (su6 cote 2) etcarhd et carh
18=ordol8;

si(cidep);
* mess 'cas critique Idep';

mdep = carre et su6 et su7;

Bb=invel8;

ligam = ligam? et (su6 cote 4) ;
Isym1=(su7 cote 3);

sinon;

si(nflega0);

nfi=1;

sug=I18trannfivt;

sinon;

densi=(mesu (carhd elem 1) long) ;
densf=densi*(1+(nfl/10));

su8=I8tran 'DINI' densi'DFIN' densfvi;
finsi;

mdep = carre et su6 et su7 etsug;
[Bb=suBcote 3;

ligam = ligam? et (su6 cote 4) ;

Isym1= (su7 cote 3) et (su8 cote 4) ;

finsi;

finsi;

si (cleritw) ;
*mess 'cas criique W';
vi=0.(dep-c);
wit=((-1)* (crta- ) 0) ;
nfl=enti ({dep - ¢)/ (mesu (carhd elem 1) long
nft=enti ((lcrita - ¢) / (mesu (carg elem 1) lon
si(nftega0);
nft=1;
Su7 =carg fran nftvit ;
sinon;
densi=(mesu (carg elem 1) long) ;
densf=densi* (L + (nft/20));
su7 =carg tran 'DINI'densi DFIN' densf it ;
finsi;
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18=(su7 cote 4) etcarhd et carhg ;
[8=ordoI8;
si(cidep);
* mess 'cas critique Idep et keritw/ ;
mdep =careetsu7;
Bb=invel8;
ligam = ligam1 ;
Isym1=(su7 cote 3);
sinon;
si(nfiega0);
nfi=1;
sug=I8trannfiv;
sinon;
densi=(mesu (carhd elem 1) long) ;
densf=densi*(1+(nfl/10);
su8=I8tran 'DINI' densi'DFIN' densfvi;
finsi;
mdep = carre etsu7 etsu8;
I8b=su8cote 3;
ligam = ligam1 ;
Isym1 = (su7 cote 3) et (su8 cote 4) ;
finsi;
finsi;

si(clorita) ;
*mess'cas criique A';

vi=0.(dep-c);

vit=(lcritw - ) 0. ;

nfl=enti ({dep - ¢)/ (mesu (carhd elem 1) long
nft=enti ((lcritw - ¢) / (mesu (card elem 1) lon
si(nftega0);

nft=1;

su6=card tran nft it ;

sinon;

densi=(mesu (card elem 1) long) ;
densf=densi* (1 +(nft/20));

su6 =card tran 'DINI'densi DFIN' densf it ;
finsi;

18=(su6 cote 2) etcarhd et carhg ;
[8=ordoI8;

si (cidep) ;
* mess 'cas critique Idep et lcrita ;
mdep=careetsu6;

18b=18;

igam =ligam1 et(su6cote 4);;
lsyml=carg;

sinon;

si(Mfiega0);

nfi=1;

sug=I8trannfivt;

sinon;

densi=(mesu (carhd elem 1) long) ;
densf=densi*(1+(nfl/10);
su8=I8tran 'DINI' densi'DFIN' densfvii;
finsi;

mdep = carre et su6 etsu8;
18b=su8cote 3;

18b=invel8b;

ligam =ligam1 et (su6 cote 4) ;

lsym1 = (suB cote 2) et carg;

finsi;

finsi;

*_ *

** parie metal de base *
*_ *
I8b=ordol8b;

ppi=18b poin initial ;pf =18b poin final ;

lu=(mesuI8blong)/ (nbelI8b) *1.2;

fron1 = (ppi plus (0. lu)) d (enti (Nbel I8b) / 1.
(pfplus (0.1u));

lub = ((mesu fron1 long) / (nbel fron1)) * 1.2 ;

pib =fron1 poin initial ;pfb =fron1 poin final ;

fron2 = (pib plus (0. lub)) d (enti ((nbel fron1)
(pfb plus (0. lub));

join1=coutl8bfronl;

join2 =cout fron fron2;

join=joinl etjoin2;

joinl=chan join figne ;

joinp =joinl poin droit pO (PO plus (0. 10.)) (tm
Isym?2 =joinl elem appuye strictement joinp ;
Irest=((W*rap2)/2.)- (dep +Iu+lub) ;
wvt=0.lrest;

le=mesu (fron2 elem 1) long ;
corp=fron2 tran (enti (rest/le)) vt ;
lsym3=copcote 2;

pinif = ligam poin initial;

*particularite pour un CCP *
*_ *

si(valegal);
mbas = corp etjoin;
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*plan verticale de symetrie
Isym=Isym1 etlsym2 etlsym3;
Isym=Isym coul vert;

*face de chargement
schar=corpcote 3;

schar = schar coul roug ;
*Higament

ligam =ligam coul bleu ;
*maillage complet
ccp=mbasetmdep;

titr 'eprouvette CCP';

*trac (ccp etligam etlsym et schar) ;
finsi;

*. *

*particularite pour un SENB *
*_ *

si(valega0);
Iresid = corp cote 3;
resid=Iresidtran 1 (0.le);

mbas =corm etjoinetresid;
*appui

pap=p0plus (0. ((fap2/2) *w)) ;
pap =mbas poin proc pap ;
pap =manu pap poil vert;
*point dapplication de la force
pohar =p0 plus W)
pchar = mdep poin proc pchar ;
pchar =manu pchar poil roug ;
Higament

ligam = ligam coul bleu ;
*maillage complet
senb=mbasetmdep;

titr 'eprouvette SENB';

trac (senb etligam et pap et pchar) ;
finsi;

*

e (contecp);

* FIN DE LA DEFINITION DE LA GEOMETRIE

.

opicime 3mode i

* Déiniton des moddles et du metriou

MO1 = MODELE CCP MECANIQUE ELASTIQUE COQ3;

MAO=MATER MO1 YOUNG 2 E11 NU 0.3 EPAl epal,
RIGO=RIGIMO1 MAQ;
*

* Définition des conditions aux limites
.

BL1=BLOQUY RXligam;
BL2=BLOQUXRY lsym;
BL3=BLOQ UZ schar;
RIG1=RIGOET BLLET BL2ETBL3;

*

* Chargement : Moment de flexion
*

pinich = schar poin initiel;
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pfinch = schar poin final;
schar=schar chan poil;

* Résolution
*

pfisin =Isym poin init;
ctl =contcep;

ct2=chan'SEG2'ct1;

SUPTAB=TABLE;

*

K1TH=30.3486;
*
MESS' K1 analytique

*

Si(erl <2);

ERREOQ;
SINON;

ERRES5;
FINSI;
fin;

http://www-cast3m.cea.fr

PMILCH = schar diff (pinich et pfinch);

MOEXT = 104(w* (epal*2)/3./2.)/ (NBNO sch an-1);

MOMIL = MOEXT * (NBNO PMILCH);

FO1 = (MOME MX MOEXT (PINICH ET PFINCH)) ET (MOMEM X MOMIL PMILCH);
*

DEP1 =RESORIG1 FO1;
*

ifis1 = ct2 elem appu stri psup;
*

SUPTAB.MODMIXT =FAUX;
SUPTAB.LIFIST' =lifis1;
SUPTAB.FRTFISS' =p1,
SUPTAB.MEMBRANE'=FAUX;
SUPTAB.FLEXION'=VRA|;
SUPTAB.EPAI'=EPAL;

SIF SUPTAB MAQ DEP1;
KIMOY = SUPTABKL1.TOTAL,

MESS" K1 calculé par SIF="KIMOY;
el =1004K1TH - KIMOY)K1TH;eml=abs enl;
mess' Emeur:'enl en%;

MESS 'PROCEDURE <SIF>ERR 0

MESS 'PROCEDURE <SIF>ERR 5,

* Caleul du facteur dintensité de contrainte
*

psup = (ctl diff (igam et Isym)) poin droi pfisin pL,;

DOCUMENTATION CAST3M



GUIDE DE VALIDATION

5.6.11 ruptll.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

ruptll.dgibi

Mécanique de la rupture
2D

QUAS

ISIDA, On the tension of a strip with a central elliptical hole.
Tran. Jap. Soc. Mec. Engng., vol. 21 (1955).
Validation des procédures G_ THETA et T_PITETA pour une plaque en traction pure.

GEOMETRIE :

Longueur totale de la plaque : 700 MM
Largeur totale de la plaque : 200 MM
Longueur totale de la fissure : 100 MM

MATERIAU :

Module d'Young : 19775 Kgf/mm?2
Coefficient de poisson : 0,3
CHARGEMENT :

Traction pure : 100 Kgf/mm?2

Erreur relative sur le taux de restitution d’énergie G < 0.65%
Erreur relative sur la dérivé seconde de I'énergie dG/da < 0.5%

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 65 : Informations sur le cas test rupt11.dgibi
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Figure 120 : Maillage du cas-test ruptl1.dgibi
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Jeu de données
*fichier : ruptl1.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

VALIDATION DES PROCEDURES GTHETAET T_PITETA
PAR UNE PLAQUE EN TRACTION PURE. SOLUTION

DE REFERENCE : ISIDA, Onthe tension of a

*  stipwith a central elliptical hole.

* Tran. Jap. Soc. Mec. Engng., vol. 21 (1955).

.

EE

* GEOMETRIE :

* longueur totale de la plaque : 700 MM
* largeur totale de la plaque : 200 MM
* longueur totale de la fissure : 100 MM
* MATERIAU :

*

* ModuledYoung 19775 Kgfimm?
* Coefficient de poisson : 0,3
*

* CHARGEMENT :

*

* Traction pure :100 Kgffimm?

.

* SOLUTION ANALYTIQUE :

*

* e taux de restitution dénergie (G_THETA) :
*  G=10223Kgfimm

* La dérivée seconde de [énergie (T_PITETA):
*  dGlda=3,650 Kgfimm?

*

DEBP PRMAIL PO*POINT LIL*MAILLAGE LII2*MAILLAGE LI
LI4*MAILLAGE NVTAMFLOTTANT NDCENTIER

P21=POMOIN (NVTAI 0);P22=P21 PLUS (0.NVTAI);
P23=P22 PLUS (NVTAI 0);P24=P23 PLUS (NVTAI OJ;
P25=P24 MOIN (0. NVTAl);
LI21=P21 D NDC P22,L122=P22 D NDC P23;
LI23=P23 D NDC P24L124=P24 D NDC P25;
SU21=COUT LI11 LI21;SU22=COUT LI12 LI22;
SU23=COUT LI13 LI23;SU24=COUT LI14 LI24;
SUT=SU21 ET SU22 ET SU23 ET SU24;

FINP LI21 LI22 LI23 LI24 SUT;

*

OPTI DIME 2 ELEM QUA8 MODE PLAN DEFO;
opti epsion lineaire;
PB=50.0, VTAI=0.5, TVTAI=TABLE;

*MAILLAGE CARRE EN POINTE DE FISSURE *

CVTAI=10. *VTA; TVTAI=TABL; TNDC=TABL;
TVTAL1=12.*VTAL TNDC.1=8;

TVTAI2= 15, *VTAL TNDC.2=6;

TVTAL3=20.*VTA;, TNDC.3=5;

TVTAI4= 28, *VTAL TNDC.4=4;

TVTAI5=40,*VTAL TNDC.5=3;

TVTALE=58,*VTA;, TNDC.6=3;

TVTAL7=78.*VTAL TNDC.7=3;

TVTAI8=100. *VTA|; TNDC.8=2;

P11=PB MOIN (CVTAI 0); P12=P11 PLUS (0. CVTAI);
MCARRI1=(P11 D 10 P12) TRAN 10 (CVTAI O);
MCARR2=(INVE (COTE 3 MCARRL)) TRAN 10 (CVTAI0));
MCARRO=MCARRL ET MCARR2;

PB=MCARRO POIN PROCH PB;

MFOND=MCARRO;

*ON ELARGIT ET ON MET ALAPLACE DE SUFISS *

LI11=COTE 1 MCARRL;LI12=COTE 2 MCARR1,
LI13=COTE 2 MCARR2;L114=COTE 3MCARR2;
I=0;
REPETER BCOU (DIME TVTAI),
=l+1;
NVTAI=ETVTALINDC=TNDCL};
LI11 LI12 Li13L114 SUT2=PRMAIL PB LI11 LI12LI113
MFOND=MFOND ET SUT2;
FINBCOU;
ELIM0.01 MFOND;
SUT =(LI12 ET LI13) TRAN-12 DINI8 DFIN30 (0. (3
SUT =SUT ET MFOND;
CSUT=CONT SUT;
ELIM0.01 SUT;

*PREPARATION POUR CALCUL SUR MAILLES 1IMM *

LICOT=CSUT ELEM COMP (SUT POIN PROC (0. 350) (SUT
LIGAM=CSUT ELEM COMP (SUT POIN PROC (50.0)) (SUT
LIFIS=CSUT ELEM COMP (SUT POIN PROC (0. 0) (SUT P
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13*MAILLAGE

LI14 NVTAINDC;

50.-50.);

POIN PROC (0.0));

POIN PROC (100. 0));
OINPROC (50.0));
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LIHAU=CSUT ELEM COMP (SUT POIN PROC (100. 350.))
(SUT POIN PROC (0. 350,));
OB1=modeli sut mecanique elasticue;
MA1=MATE OB1 YOUN 19775.NU 0.3 ALPHA 15E-5;
RI1=RIGI MA1 OB1;
CDL1=~BLOQ UX LICOT) ET (BLOQ UY LIGAM);
FO1~PRES MASS OB1-100. LIHAU;
U=RESO (RI1ET CDL1) FO1;
SIG=SIGMMA1 U OB1,
fitr 'Fissure deformee sous la pression’;
vecl=vectfol ffy 0.01 roug;
*trac (defo sut u vecl) face (cont sut);
ek Solution analytiquee *x
COE1 =(0.91/19775./100.4100.pi;
COE2 =pi*50/200;
COS1 = cos (COE2+180./pi); SIN1 =sin (COE2*180./pi )
G_ANA=COE1*5041/COSL);
DGDA_ANA = COE1*((1/COS1) + (COE2*SIN1(COS1*COS1) )
Sekdckckdckickiokcickckokdcikholchiokk.

* Appel ala procédure G_THETA*

TAB=TABLE;
TAB.MAILLAGE=SUT,
TAB.FISSURE =LIFIS;
TAB.FONDFISS =PB;
AFF=TABLE, AFF.1=0B1,
TAB2=TABLE,
TAB2.DEPLACEMENT=U;
TAB2.CONTRAINTE=SIG;

SUPTAB=TABLE;
SUPTAB.OBJECTIF =MOT J;
SUPTAB.LEVRE_SUPERIEURE = fis;
SUPTAB.FRONT_FISSURE =PB;
SUPTAB/MODELE'=0b1;
SUPTAB.CARACTERISTIQUES =mal;
SUPTAB.SOLUTION_RESO'=v;
SUPTAB.CHARGEMENTS_MECANIQUES'=FO1,
i=5
repeter bbbb 1;

i=i+ 1;

SUPTAB.COUCHE =i;

G_THETA SUPTAB;

G_NUM=SUPTAB.RESULTATS;

ERR1=(ABS (G_NUM-G_ANAYG_ANA)*100.;

MESS'G_NUM='G_NUM Erreur = (CHAI ERR1' %) H
fin bbbb;

* Appel ala procédure T_PITETA*
Sekdckickhlckiokiokickclchickcikokdok.

SUPTAB.OBJECTIF =MOT DJDA;,
SUPTAB.BLOCAGES_MECANIQUES=CDL1;
i=5
repeter bbbb 1;
i=i+1;
SUPTAB.COUCHE =i;
G_THETASUPTAB,;
DGDA_NUM = SUPTAB.RESULTATS;
ERR2=(ABS (DGDA_NUM - DGDA_ANA)YDGDA_ANA))*10 0.
MESS DGDA NUM = DGDA NUM Erreur =' (CHAIERR2 '%);
fin bbbb;

sekkbekeek Aat d calou] Hereeeeek

SI((ERRL>0,65) OU (ERR2>05));
ERRES;

SINO;
ERREO;

FINSE;

FIN;
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5.6.12 ruptl2.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées
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ruptl2.dgibi

Mécanique de la rupture
2D

TRI6

Formulation B Prabel

Validation de la procédure G_THETA en dynamique.
Plaque en traction pure avec chargement 'f(t)".

GEOMETRIE :

Longueur de la plaque : 40 mm
Largeur de la plaque : 104 mm
Longueur de la fissure : 24 mm

MATERIAU :

Module d'Young : 7.561 daN/mm”2
Coefficient de poisson : 0,286

Masse volumique : 2.45E-6 kg/mm~3

Erreur relative < 1% sur le facteur d'intensité des contraintes pour tous les instants

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 66 : Informations sur le cas test rupt12.dgibi
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Figure 121 : Maillage du cas-test rupt12.dgibi
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Figure 122 : Facteur K1 fonction du temps
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Jeu de données
*fichier : ruptl2.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

OPTIONECHO1;
complet=faux;

* complet = vrai;

.

* pour calcul complet mettre complet & : vrai;

I
VALIDATION DE LA PROCEDURE I
G_THETAEN DYNAMIQUE. I
I
PLAQUE EN TRACTION PURE AVEC
CHARGEMENT (i [
I

N B

|
*GEOMETRIE : |

* Longueur delaplaque : 40 mm |

* Largeurdelaplague : 104 mm |

* Longueur de lafissure : 24 mm |

* |

*MATERIAU: |

* Module d'Young 17561 daN mnv-2) |
* Coefficient de poisson : 0,286 |

* Massevolumique  :245E-6 kg/mm\-3)|
* |

OPTlecho1;

OPTION DIME 2 ELEM TRI6 MODE PLAN DEFORMATION ;
graph=N;
*_ *

*CONSTRUCTION DU MAILLAGE (RAYONANT) *
*, *

A=0.0. ;B=520. ;
C=52.40. ; D=0.40. ;
P1=0.20. ; P2=0.20. ;
P3=12. 20.; P5=52.20.;
P4=6. 20.;
*
SSCOURLILRIBULVDLVG=@rayo P3P46;
P4=L1POINTINITIAL;
P6=L4POIN'INITIAL";
P7=L3POIN'INITIAL";
P7=L2POIN'INITIAL";
*1ER CONTOUR
AB =DROI A B DINI'. DFINI'5.;
BP5 =DROI B P5'DINI'5.'DFINI'2.;
P5P7 =DROI P5P7'DINI'2. DFINI'L.;
P4P2 =DROI P4P2'DINI'2. DFINI'L.;
P2A =DROI P2A DINI'1. DFINI'5.;
*2EM CONTOUR
P1D =DROI P1D DINI'1. DFINI'5.;
DC =DROI D C DINI'5.'DFINI'5.;
CP5 =DROI C P5DINI'5. DFINI'2.;
P6P1 =DROI P6 P1'DINI'1. DFINI'L.;
*_
CT2=P4P2ET P2AETABETBP5ET P5P7ETL2ETL
CT3=P6P1ET PIDETDCET CP5ET P5P7ET L3ET
MAIL1 = SURF CT2 PLANE ;
MAIL2 = SURF CT3PLANE ;
MAIL=MAILLET MAIL2ET SS;
Sl (egagraph O);
TRAC MALL;
finsi;
* LEVRES SUP ET INF DE LA FISSURE
LSUP= LVD;
LINF= LVG;
*_

*

*CONSTRUCTION DU MODEL
*, *

YOU1=7.561E7,

NU1 =0.286;

RH1 =245E-6,
MO=MODE MAIL MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE;
MAT =MATE MO YOUN YOU1 NUNU1 RHO RHL,
*, *

*RIGIDITE
*_

*

RIG1=RIGIDITE MO MAT;
*, *
*CONDITIONS AUX LIMITES ;
*, *

dl=blogue UXP1D;

cl2=blogue UXP2A;

cd=blogue UXCP5;

d5=blogue UXBP5;

CL3=BLOQUEUY P5;

CLT=CL1ET CL2ET CL3ET CL4AET CL5;
*

*.

* *

* Procedure PASAPASDYNAMIQUE ~ *
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* *
*Matrices de rigidite et de masse

RIGT=RIGLETCLT;
MAST =MASS MO MAT ;
*, *

* Instant de calcul

TI=0.;

sicomplet;
TF=20E-6;NP1=40;
sinon;
f=(20e-6/40)*6;npl=6;
finsi;

DT =(TF-TI)/NP1;

*_

TITRE' CHARGEMENT : IMPACT DE 04E3";
. '
FO= 04E6 ;
L TEMPS =PROG 00'PAS DT NPAS' (NP1+1);
L_TEMP2 =PROG 00 PAS DT'NPAS NP1 ;
F_TEMPS =PROG (NP1 +2)0;
*
EVO_FOR =EVOL MANU temps' L_TEMPS () F_TEMPS :
CHL FORC=PRESMASS MO-L AB;
CH3 FORC=PRES'MASS MO-1.DC;
CHP_FORC=CH1_FORCET CH3 FORC;
CHARG_T =CHARG MECA CHP_FORC EVO_FOR;
*
FR_COUP=025/DT ;
TAB_DYN=TABLE;
TAB_DYN.DYNAMIQUE = VRAY;
TAB_DYN.MODELE =MO;
TAB_DYN.CARACTERISTIQUES = MAT:
TAB_DYN.BLOCAGES_MECANIQUES =CLT;
TAB_DYN.CHARGEMENT = CHARG_T:
TAB_DYN.TEMPS CALCULES=L_TEMP2;
PASAPAS TAB_DVYN;

tracés
Sl (egagraph O);

trac (vect CHP_FORC 'FORC''BLEU) MAIL;

dess EVO_FOR;

isosig2 = prog 0. PAS 0.25E6 5E6;

ntemp2 =dime L_TEMP2,

itemp2=-1;

repe BDEFO ntemp2;
itemp2 =itemp2 +1;
temp2 =extr L_TEMP2 (itemp2 + 1);
u2t=TAB_DYN.DEPLACEMENTS . itemp2;
sig2t=EXCO'SMYY' (TAB_DYN . CONTRAINTES.. it emp2);
trac sig2t MO (DEFO u2t MAIL 10) isosig2

TITR' (chai u(t='temp2's) NCLK;
xpause=0;
repe bpause 1000;
Xpause = xpause + 1.,

fin bpause;

fin BDEFO;

finsi;

*optidonn5;

CALCUL DE G PARLAMETHODE G_THETA

N

SUPTAB=TABL ;
SUPTAB.OBJECTIF =MOT'J_DYNA;
SUPTAB.LEVRE_SUPERIEURE =LSUP;
SUPTAB.LEVRE_INFERIEURE = LINF;
SUPTAB.FRONT_FISSURE'=P3;
SUPTAB.SOLUTION_PASAPAS'=TAB_DYN,
SUPTAB.COUCHE =3,

*

*.

* Appel DE la procedure G_THETA
*_ *

G_THETA SUPTAB,
*,

*

* Evolution de G en fonction du temps.

Sl (egagraph‘O);
DESS SUPTAB..'EVOLUTION_RESULTATS';
finsi;

*_ *
* CalculdeK
x *
ab1=EXTR (SUPTABEVOLUTION_RESULTATS) ABSC;
ORD1 =EXTR (SUPTAB.EVOLUTION_RESULTATS) ORDO;
ORD2 = ((ORD1*YOU1) /(1 - (0.286%2))*05 ;
K1=EVOL MANU TEMPS AB1 K1(f) ORD2;
Sl (egagraph‘O);
DESSK1,;
finsi;
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Fek SOLUTION ANALY TIQUEE ek

*anciennes valeurs de reference (formulation Attigu ]

*i2 = prog 82275 2701582 4420771 5525946 ;

*nouvelles valeurs de reference (formulation B Prab el)
KREF = prog 74056. 3.12957E+06 4.34363E+06 5.6426 3E+06;

**RECUPERATION DU RESULTAT ET COMPARAISONS**
ERRIMAX =prog;
sicomplet; nfois =4;
sinon; nfois=1;
finsi;
1=1;
REPETER BOUL nfois;
I=1+5;
J=8&BOUL;
KIREF =extr KREF J;
KICAL =extrord21;
ERR1 =abs (K1CAL - KIREFYK1REF);
MESS (CHAI'='I' KIREF='KEXP' KICAL=K_CAL
' Erreur relative = ERRL);
ERRIMAX =ERRIMAX et ERRL;
FINBOUL,
*LIST ERRIMAX;

ERR1=maxi ERRIMAX;

Documentation Cast3M

*SI(ERR1 < 5E-2),
SI(ERRL< 1E2);
ERREO;
SINO;
ERRES;
FINSI;
FIN;
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5.6.13 ruptl3.dgibi

Nom du fichier rupt13.dgibi

Mécanique de la rupture
3D

Type d’Eléments Finis COQ4

Type de calcul

Référence
D — Test de la procédure G_THETA pour le calcul du taux de restitution d’énergie G dans
escription DR

I'épaisseur de la coque

Erreur relative sur G
Objectif - <6,5% a mi-épaisseur

- <9,7% a un quart de I'épaisseur

Version de Cast3M CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits

Linux 64-bits

Plateformes testées Windows 32-bits

Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 67 : Informations sur le cas test rupt13.dgibi
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Figure 123 : Maillage du cas-test rupt13.dgibi
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Jeu de données
*fichier : ruptl3.dgibi

F—
* Section : Mecanique Endommagement

Sekckkokkckickkdckicdokiok:
OPTIONecho 1 ;
GRAPH=N' ;
SAUT PAGE ;
*

*LE TAUX G DANS LEPAISSEUR DE COQUE : NOUVELLET ECHN]QUE

*|COQU =1 ELEMENTS DKT'
#*|COQU=2 ELEMENTS DST

#*|COQU =3 ELEMENTS ‘COQ6
*|COQU =4 ELEMENTS ‘COQ4
#|COQU=5ELEMENTS 'COQ8

*ICHAR =1 FLEXION PURE

*|CHAR =2 FLEXION + MENBRANE
*ICHAR =3 FORCE SUR LAHSSURE
*|CHAR =4 CHARGEMENTS MECANIQUES
*|CHAR =5 CHARGEMENTS 3+4

*IMATE =1 ELASTICITE
*IMATE =2 ELASTO PLASTICITE

**|ELEM = NUMEO DE L ELEMENT PROCHE DE LAFISSURE

* SAISSIE DES PARAMETRES DE MAILLAGE *

*

*CHOIX DES CHAMPS SINGULIERS
ELEM=53

*TYPE DE CHARGEMENT

CHAR=1;

*TYPE DE MATERIAU

IMATE = 1;

*EPAISSEUR TOTALE DE LEPROUVETTE
EPALT=7*40

*TYPE DELEMENTS DE COQUE

iCOQU =4

*NOMBRE DE MULTICOUCHES

NB_MUL=21;
*

*EPAISSEUR DE LA COUCHE POUR DETERMINER LE RAPPORTDENERGIE

EPAI_C=EPA|T*1E®;
*

*—— AW
RAP1=025;

*

* HW:
RAP2=4.;

*

* W:
W=70,;

*

*LARGEUR DE BANDE DEPOSEE (POUR UN METAL BIPHASE)
LDEP=10.;

*

*EPROUVETTE SENBOU CCP ? (VAL=0 OU VAL=1);
VAL=1;

n

*TAILLE DE MAILLE EN POINTE DE FISSURE

™=2;

*

*NOMBRE DE DECOUGE SUR 45 DEGRES ;

N=4;

ook ELEMENTS ET FORMULATIONS **

SI(EGAICOQU 1);
MOT_E=TEXT TRI3: REP=0; MOT_S=TEXT'SEG2 .
MOT_F1=TEXT DKT; MOT_F2=TEXT'

FINSI;

SI(EGAICOQU 2);

MOT_E=TEXT TRI3: REP=0;MOT_S=TEXT'SEG2 .
MOT_F1=TEXTDST; MOT_F2=TEXT'
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FINSE;
SI(EGAICOQU 3);
MOT_E=TEXT TRI6: REP=0;MOT_S=TEXT'SEG3
MOT_F1=TEXT'COQ6; MOT F2=TEXT'
FINSI;
SI(EGAICOQU 4);
MOT_E=TEXT'QUA4: REP=1;MOT_S=TEXT'SEG2
MOT_F1=TEXT'COQ4: MOT_F2=TEXTDST"
FINSI;
SI(EGAICOQU5);
MOT_E=TEXT 'QUAS: REP=1; MOT_S=TEXT'SEG3
MOT_F1=TEXT'COQ8; MOT_F2=TEXT'COQS;
FINSE;

weeeek PARAMETRES INTERMEDIAIRES *+++*

LCRITW = (W* (.- RAPL));
LCRITA=W*RAP1;

*DEMICOTE DU CARRE

C=MINI(PROG (W/5) LDEP LCRITALCRITW) ;

*RAYON DU DISQUE
R=C/2;

*DENSITE EN PERIPHERIE DE DISQUE
*TE=R/10.;
TE=15*(PI*R)/(4.*N);

*DENSITE AU PREMIER ARC
SI(EGAREP);

TA=TM*2;

SINON;;

TA=TM;

FINSI;

*MOMENT DINERTI
IX=W*(EPALT*3)/12;

* MAILLAGE *

*.

**PARTIE CIRCULAIRE AUTOUR DE LA POINTE DE FISSUR
*_

OPTIECHO 1 DIME 2 ELEMMOT_E ;
P0=0.0;;
P1=(RAPL*W)0.;
DENSTA;
SI(REPEGAO);
P2=P1PLUS(TMO);
SINON;
P2=P1PLUS (TM*N*2)0);
SI(TM*N*2)>R);
NC=R/2;
OPTIECHOO0;
MESS 'LE PRODUIT (TM*N) DOIT ETRE INFERIEUR A'
OPTIECHO1;
FINSI;
FINSI;
DENSTE;
P10=P1PLUS (RO);

LIGAMO=P2DP10;

SU21=LIGAMOROTAN45.P1;
121=SU21 COTE4;
C21=SU21COTE?2;

SU22=(SU21 COTE 3)ROTAN45.P1;
122=SU22COTE 2;

C22=SU22 COTE4;

SU23=(SU22 COTE 3)ROTAN45.P1;
123=SU23COTE4;
C23=SU23COTE?2;

SU24=(SU23 COTE 3)ROTAN45.P1;
124=SU24COTE 2;

C24=SU24 COTE4;

RAC=121ETL22ET23ETL24;
SU2=SU21 ET SU22ET SU23ET SU24,

SI(EGAREP0);

SU0=COUTP1RAC;

SUOL = CHAN SUOLIGNE ;

POL=(P1PLUSP2)/2.;

LIGO= SUOL ELEM APPUYE STRICTEMENT (P1ET (SUOP
ETP2) ;

LIGAMO = LIGAMOET LIGO;

L1 = LIGAMO;

SINON;;

DENS TM;

QAD=P1PLUS((TM*N)0);

NC;

OINPROC P01)
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QAG =P1MOIN (TM*N)0);
BASD=P1DNQAD;

BASG=P1DNQAG;

BAS = ORDO (BASG ET BASD) ;

PAVE =BAS TRANSN (0. (TM*N));
COPAV1=PAVE COTE 2;

COPAV2=PAVE COTE 3;

COPAV3=PAVE COTE4;

COPAV =COPAV1 ET COPAV2 ET COPAV3;
DEC = (ENTI(N/12)*(1);

JONCD=QADD P2;

JONCG=QAG D (SU24 POIN PROC QAG);
SUJON =DALL COPAV JONCD RAC JONCG PLAN;
SUO=SUJONET PAVE;

LIGO=BASD ET JONCD;

LIGAMO = LIGAMOET LIGO;

L1=LIGAMO;

FINSI;

*. *

** CARRE EXTERIEUR AUTOUR DU FOND DE FISSURE *
*, *

DENS (2.*TE);
PDB=P1PLUS(CO);
PDH=P1PLUS(CC);
PMH=P1PLUS (0.C);
PGH=P1PLUS (-1)*C)O);
PGB =P1PLUS ((-1)*C)0);

CARD=PDBDNPDH;
CARHD=PDHDNPMH;
CARHG=PMHDNPGH;
CARG=PGHDNPGB;

DECC=((-D)*(ENTI(C-R)/L.*TE))-1;

DIAD =(C21 POIN INITIAL) D DECC PDB;;
DIADH = (C22 POIN FINAL) D DECC PDH;;
DIAM = (C23 POIN INITIAL) D DECC PMH ;
DIAGH = (C24 POIN FINAL) D DECC PGH;
DIAG =(C24 POIN INITIAL) D DECC PGB ;

SU3=DALL C21 DIADH CARD DIAD PLAN;

SU4 = (DALL C22 DIAM CARHD DIADH PLAN) ET
(DALL C23 DIAGH CARHG DIAMPLAN) ;

SU5=DALL C24 DIAG CARG DIAGH PLAN;;

CARRE =SUOET SU2ET SU3ET SU4ET SU5;
LIGAM1=LIGAMOET DIAD;

*. *

**PARTIE METAL DEPOSE *
*_ *

CLCRITW= (C<(LCRITW+0.01)) ET (C> (LCRITW - 001));
CLCRITA= (C<(LCRITA+00L)) ET (C> (LCRITA- 001));
CLDEP= (C<(LDEP+001)ET(C> (LDEP-00 1);
SI(NON CLCRITW) ET (NON CLCRITA)) ;

*MESS 'CAS GENERAL;

VTL=0.(LDEP-C);

VTG= (<) * LCRITA-C))0));
VID= (LCRITW-C)0.;

NFL = ENTI (LDEP - C) / (MESU (CARHD ELEM 1) LONG );
NFG = ENTI (LCRITA - C)/ (MESU (CARG ELEM 1) LON 0);
NFD = ENTI (LCRITW - C)/ (MESU (CARD ELEM 1) LON Q);
SI(NFGEGAO);

NFG=1;
SU7=CARG TRANNFG VTG;
SINON;;

DENSI = (MESU (CARG ELEM 1) LONG) ;

DENSF=DENSI* (1 +(NFG/20));

SU7=CARG TRAN 'DINI' DENSI DFIN' DENSF VTG ;

FINSI;

SINFDEGAO);

NFD=1;

SUB=CARD TRANNFDVTD;

SINON;;

DENSI = (MESU (CARD ELEM 1) LONG);

DENSF =DENSI* (L +(NFD/20));

SUB=CARD TRAN ‘DINI' DENSI DFIN' DENSFVTD;;

FINSI;

L8 =(SU7 COTE 4) ET (SU6 COTE 2) ET CARHD ET CARH G;
L8=ORDOLS;

SI(CLDEP);
* MESS ‘CAS CRITIQUE LDEP';

MDEP = CARRE ET SUS ET SU7;

L8B=INVELS;

LIGAM=LIGAM ET (SU6 COTE 4);

LSYM1=(SU7COTE3);

SINON;;

SI(NFLEGAO);

NFL=1;

SUB=L8TRANNFLVTL;

SINON;

DENSI = (MESU (CARHD ELEM 1) LONG) ;
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DENSF=DENSI* (1 + (NFL/10));
SUB=L8TRAN DINI' DENSI'DFIN' DENSF VTL ;
FINSI;
MDEP = CARRE ET SUB ET SU7 ET SUS;
L8B=SUSCOTE3;
LIGAM=LIGAM ET (SU6 COTE 4);
LSYM1 = (SU7 COTE 3) ET (SUB COTE 4);
FINSI;

FINSI;

SI(CLCRMW);
*MESS 'CAS CRITIQUEW;
VTL=0.(LDEP-C);
VIT=((-)*(LCRITA-C))0);
NFL = ENTI (LDEP - C) / (MESU (CARHD ELEM 1) LONG );
NFT = ENTI(LCRITA- C)/ (MESU (CARG ELEM 1) LON 0);
SI(NFTEGAO);
NFT=1;
SU7=CARG TRANNFTVTT;
SINON;;
DENSI = (MESU (CARG ELEM 1) LONG);
DENSF =DENSI* (1 +(NFT/20));
SU7=CARG TRAN 'DINI' DENSI DFIN' DENSF VTT;
FINSI;
L8 =(SU7 COTE 4) ET CARHD ET CARHG ;
L8=0RDOLS;
SI(CLDEP);
* MESS ‘CAS CRITIQUE LDEP ET LCRITW';
MDEP = CARRE ET SU7;
L8B=INVELS;
LIGAM=LIGAMI ;
LSYM1=(SU7 COTE3);
SINON;;
SI(NFLEGAO);
NFL=1;
SUB=L8TRANNFLVTL;
SINON;
DENSI = (MESU (CARHD ELEM 1) LONG) ;
DENSF=DENSI* (1 +(NFL/10));
SUB=L8 TRAN DINI' DENSI'DFIN' DENSF VTL ;
FINSI;
MDEP = CARRE ET SU7 ET SUS;
L8B=SUSCOTE3;
LIGAM=LIGAMI ;
LSYM1 = (SU7 COTE 3) ET (SUB COTE 4);
FINSI;
FINSI;

SI(CLCRITA);
*MESS CAS CRITIQUEA';
VTL=0.(DEP-C);
VTT=(LCRITW-C)0.;
NFL =ENTI (LDEP - C)/ (MESU (CARHD ELEM 1) LONG ;
NFT=ENTI (LCRITW- C)/(MESU (CARD ELEM 1) LON Q);
SI(NFTEGAO);
NFT=1;
SUB=CARD TRANNFTVTT;
SINON;
DENSI = (MESU (CARD ELEM 1) LONG) ;
DENSF =DENSI* (L +(NFT/20));
SU6=CARD TRAN 'DINI' DENSI DFIN' DENSF VT ;
FINSI;
L8=(SU6 COTE 2) ET CARHD ET CARHG ;
L8=ORDOLS;
SI(CLDEP);
* MESS ‘CAS CRITIQUE LDEP ET LCRITA';
MDEP = CARRE ET SU6;
L8B=LS;
LIGAM = LIGAML ET (SU6 COTE4) ;;
LSYM1=CARG;
SINON;
SI(NFLEGAO);
NAL=1;
SUS=L8 TRANNFLVTL;
SINON;
DENSI = (MESU (CARHD ELEM 1) LONG) ;
DENSF =DENSI* (1 + (NFL/10));
SU8=L8 TRAN DINI DENSI'DFIN' DENSFVTL ;
FINSI;
MDEP = CARRE ET SU6 ET SUS;
18B=SUBCOTE3;
L8B=INVELSB;
LIGAM = LIGAML ET (SUB COTE 4);
LSYML=(SU8 COTE 2) ET CARG;
FINSI;
FINSI;

*. *

**PARTIE METAL DE BASE *
*_ *

L8B=ORDOL8B;

PPI=18B POIN INITIAL ;PF =8B POIN FINAL ;

LU =(MESU 8B LONG)/(NBEL L8B)*12;

FRON1 = (PPI PLUS (0. LU)) D (ENTI (NBEL L8B)/ 1. 51))
(PFPLUS (0.LU));

LUB =((MESU FRON1 LONG)/ (NBEL FRON1))*1.2;
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PIB = FRON1 POIN INITIAL ;PFB = FRONL POIN FINAL ;
FRON2 = (PIB PLUS (0. LUB)) D (ENTI (NBEL FRON1) /151))
(PFBPLUS (0.LUB);

JOINL=COUT L8BFRON1;
JOIN2=COUT FRON1FRONZ;

JOIN=JOINLET JOIN2;

JOINL=CHAN JOIN LIGNE ;

JOINP = JOINL POIN DROIT PO (PO PLUS (0. 10)) (TM /10);
LSYM2 = JOINL ELEM APPUYE STRICTEMENT JOINP ;

LREST = (W*RAP2)/2)- (LDEP +LU+LUB);
VT=0.LREST;

LE =MESU (FRON2 ELEM 1) LONG ;

CORP =FRON2 TRAN (ENTI (LREST/LE)) VT;
LSYM3=CORP COTE2;

PINIF = LIGAM POIN INITIAL;

*. *

*PARTICULARITE POUR UN CCP *
*,

*

SI(VALEGA1);

MBAS = CORP ET JONN;

*PLAN VERTICALE DE SYMETRIE
LSYM=LSYM1 ETLSYM2ETLSYM3;
LSYM=LSYMCOUL VERT;

*FACE DE CHARGEMENT
SCHAR=CORP COTE3;

SCHAR = SCHAR COUL ROUG;

“LIGAMENT
LIGAM=LIGAM COUL BLEU ;

*MAILLAGE COMPLET
CCP=MBAS ET MDEP;
TITR'EPROUVETTE CCP';

*TRAC (CCP ET LIGAM ET LSYM ET SCHAR) ;

FINSI;

*. *

*PARTICULARITE POUR UN SENB *
*_ *

SI(VALEGAQ);

LRESID=CORP COTE3;
RESID=LRESIDTRAN1(0.LE);
MBAS = CORP ET JOINET RESID;
*APPUI

PAP =POPLUS (0. (RAP2/2) *W));
PAP = MBAS POIN PROC PAP ;

PAP = MANU PAP POI1 VERT ;
*POINT DAPPLICATION DE LAFORCE
PCHAR=POPLUS (WO0);

PCHAR = MDEP POIN PROC PCHAR;
PCHAR = MANU PCHAR POILROUG ;
LIGAMENT

LIGAM = LIGAM COUL BLEU ;
*MAILLAGE COMPLET

SENB =MBAS ET MDEP;
TITR'EPROUVETTE SENB';

TRAC (SENB ET LIGAM ET PAP ET PCHAR) ;
FINSI;

.

PFISIN=LSYMPOIN INIT;

CT1=CONT CCP,

PSUP = (CT1 DIFF (LIGAM ET LSYM)) POIN DROI PFISIN P1;
CT2=CHANMOT_SCT1,

LIFIS1=CT2 ELEM APPU STRI PSUP;

LLBB=ORDO (LIGAMET LIFIS1); LLBB =INVE LLBB;
CCP=0ORIECCP;

*

* PREMIERE COUCHE DELEMENT AUTOUR DELA FISSURE
ELEFIS=CCP ELEMMOT EIELEM,

: FIN DE LA DEFINITION DE LA GEOMETRIE

OPTIDIME 3 MODE TRID;

* COURBE DE TRACTION

YOUN1 =2E05;
NU1=03;
ALPHL=1E®;
YIELL=4E02;
ALPH1=05;
NEXPOL=7;
SIG0=1E02;
EPS0=SIG0/ YOUNL,;
LSIGM = PROG 0. SIGO;
LEPSI=PROG 0. EPSD;
NPOIN=50;
EPSTOT=5;
SS1=(EPSTOT*YOUNLYIELTALPHI)*(L/INEXPOL);
SS1=YIEL1*SS1/NPOIN;
REPETER BC1NPOIN;
SIG1=SSI*&BCL;
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Sl (< SIG1 SIGO), ITER BCL; FINSI;
EPS1 = ((SIGLYIELLY*(NEXPOL - )*ALPH1) + 1;
EPS1=EPS1*SIG1/YOUNI;
LSIGM =LSIGMET (PROG SIG1);
LEPSI = LEPS| ET (PROG EPS1);
FINBCL;
TRAC1 = EVOL MANU EPS LEPSI'SIGM LSIGM;
SI(EGA IMATE 2); DESS TRACL FINS;
.

* EPAISSEUR ET EXCENTREMENT
*

EPAI_|=(EPAL T - (EPA_C'NB_MUL)Y(NB_MUL- 1);
TBEPAI = TABLE; TBEXCE = TABLE;
REPETERBC_MULL (2*NB_MUL)-1);
lll=(&BC_MUL1-NB_MUL)/2;
TBEXCE&BC MULL=(EPAI |+EPAl C)Hl;
SI(EGAO. (8BC_MULL2)- (8BC_MULL2)) 1E-10) :
TBEPAI&BC_MUL1=EPA |;
SINON;
TBEPAL&BC_MUL1=EPAI C;
FINSI;
FINBC_MULL;
*

* DFINITION DES MODLES ET DU MATRIAU
*

SI(EGAIMATE 1);
MPL1 = TEXT " MTR1 = TEXT " MTR2 = TEXT " :
FINSI;
SI(EGAIMATE 2);
MPL1 = TEXT PLASTIQUE: MTR1 = TEXT TRAC; MTR2 =TRACL;
EVO1=EVOL MANU Temps (PROG 0 1.E10) F) (P ROG 01.E10);
FINSE;
REPETERBC_MUL2 (2NB_MUL)- 1);
SI(EGA&BC_MUL21);
MOD_MUL = MODE ELEFIS MECANIQUE ELASTIQUE

MPL1MOT_F1MOT_F2 CONS (CHAI &BC_MUL 2);
MAT_MUL =MATE MOD_MUL YOUN YOUNLINUNU1ALPHA LPH1MTR1
MTR2 EPAI TBEPAL&BC_MUL2 EXCE TBEXCE &BC_MUL2,
SINON,
MOD_MU1 =MODE ELEFS MECANIQUE ELASTIQUE
MPL1MOT_F1MOT_F2 CONS (CHAI &BC_MUL 2);
MAT_MU1 =MATE MOD_MU1 YOUN YOUNINUNU1ALPHA LPH1MTR1
MTR2 EPAI TBEPAL&BC_MUL2 EXCE TBEXCE &BC_MUL2,

MOD_MUL =MOD_MUL ETMOD_MUL;
MAT MUL=MAT_MUL ET MAT MUL
FINSI;
FINBC_MUL2;

MOD_R =MODE (CCP DIFF ELEFIS) MECANIQUE ELASTIQUE ~ MPL1MOT_F1MOT_F2;
MAT_R=MATE MOD_R YOUN YOUN1 NUNU1 ALPH ALPH1 MTRLMTR2 EPAI EPAI_T;

MO1=MOD_MULETMOD R;
MAO=MAT MULET MAT R;
RIGO=RIGIMO1 MAG;

.

* DEFINITION DES CONDITIONS AUX LIMITES
*

BL1=BLOQUY RXRZLIGAM,
BL2=BLOQUXRY RZLSYM;
BL3=BLOQUZ SCHAR;
BLT=BL1ETBL2ETBL3,

*

* CHARGEMENT : MOMENT DE FLEXION
*

SIGMAX =10.;

MOMTOT = SIGMAX * (W * (EPA_T*2) /6);
ROTATI = (MOMTOT / (YOUNL * X)) * (2 *W);
PINICH = SCHAR POIN INITIAL;

PFINCH = SCHAR POIN FINAL;
SCHAR=SCHAR CHAN POIL;

PMILCH = SCHAR DIFF (PINICH ET PFINCH);
MOEXT = MOMTOT / (NBNO SCHAR) - 1;
MOMIL = MOEXT * (NBNO PMILCH);

FO1 = (MOME MX MOEXT (PINICH ET PFINCH)) ET (MOMEM X MOMIL PMILCH);

FYTOT = SIGMAX *W*EPA_T:;
FYEXT =FYTOT/((NBNO SCHAR)- 1);
FYMIL = FYEXT * (NBNO PMILCH);

FO2=(FORC FY FYEXT (PINICH ET PFINCH)) ET (FORCF Y FYMIL PMILCH);

LFOR1 = LIFIS1 ELEM APPU LARG PL;

LFOR1 = LIFIS1 ELEMAPPU LARG LFORL;
LFOR1 = LIFISL ELEMAPPU LARG LFORL,
FO3=FORC (0 1000. 800.) (LIFIS1 DIFF LFOR1);
EV1=EVOL MANU X1' (PROG 0 70) (PROG -0.00050);
TEMP1 = VARIEV1 (COOR1CCP) T:

TEMP2 = VARI EV1 (COOR 1 CCP) TINF:
TEMP3 =VARI EV1 (COOR 1 CCP) TSUP:
TT=TEMPLET TEMP2 ET TEMPS;
SIGTL=THET TT MOLMAO;

FO4=BSIG SIGT1MO1MAD;

SI(EGAICHAR 1); FOEXT = FOL; FINS;
SI(EGA ICHAR 2); FOEXT = FO1 ET FO2; FINSI;
SI(EGA ICHAR 3); FOEXT = FO3; FINS;
SI(EGA ICHAR 4); FOEXT = FO4; FINS;
SI(EGA ICHAR 5); FOEXT = FO4 ET FO3; FINSI;
.

* RESOLUTION
*

SI(EGAIMATE 1);
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DEP1 =RESO (RIGOET BLT) FOEXT;

FINSI;

SI(EGAIMATE 2);
SI (EGAICHAR 4), FOEXT = FOEXT *0; FINS;
TBTEMP=TABLE;
TBTEMPO=TT*0,; TBTEMP.1=TT*2; TBTEMP2
TBTEMP3=TT*8; TBTEMPA=TT*12,;TBTEMP5
TBTIVE =TABLE;
TBTIMEO=0; TBTIME1=05; TBTIME2=13;
TBTIME.3=36; TBTIMEA4 =47 TBTME2=8;;
CHAL = (CHAR MECA EVO1 FOEXT) ET (CHART 'T
LIST1=PROG 1.3.5;
TABTOUT =TABLE;
TABTOUTBLOCAGES MECANIQUES=BLT;
TABTOUT CARACTERISTIQUES = MAD;
TABTOUTMODELE = MO
TABTOUT CHARGEMENT = CHAL;
TABTOUT.TEMPS_CALCULES=LISTL;
TABTOUT MAXITERATION =99;
PASAPAS TABTOUT:

FINSI;

vt

#enst SOLUTION NUMERIQUE DE G (PROCEDURE G_THETA)
S

SUPTAB=TABLE;

SUPTAB.OBJECTIF = MOT J;
SUPTAB!LEVRE_SUPERIEURE = LIFISI;
SUPTAB.FRONT_FISSURE =P1;
SUPTAB.ELEMENT_MULTICOUCHE =ELEFIS ;

.

SI(EGAIMATE 1);

SUPTAB:SOLUTION_RESO'=DEP;

SUPTAB.CARACTERISTIQUES' = MAQ,

SUPTAB.MODELE'=MOL;

SUPTAB.CHARGEMENTS_MECANIQUES' = FOEXT;

SI (EGAICHAR 4) OU (EGA ICHAR 5));
SUPTAB.TEMPERATURES = (TEMP1 ET TEMP2 ET TEMP
SI(EGAICHAR 4);

SUPTAB.CHARGEMENTS_MECANIQUES' = FOEXT *0;
FINS;
SI(EGAICHAR 5);
SUPTAB.CHARGEMENTS_MECANIQUES =FO3;
FINS;
FINS,
FINS;
SI(EGAIMATE 2);
SUPTAB!SOLUTION_PASAPAS' = TABTOUT;
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FINSI;
NBCOUCH =1; PC=PROG; PG =PROG;
e~
REPETER SUO1 NBCOUCH;
SUPTAB.COUCHE =6;
G_THETASUPTAB;
FIN SUOZ,
G_COQUE =EXTR SUPTAB.EPAISSEUR_RESULTATS ORDO;
COQUEQO5=EXTRG_COQUE 21;
COQUEQ25=EXTR G_COQUE 16;
mess'';
mess'';
mess'';
mess' Integral J par elements coques en peau (z=h/
mess ' Solution SIF par elements massifs en peau:

2) COQUEDS;
1.77858E-02";

mess' Integral J par elements coques az=h/4 ' CO QUEO025;
mess ' Solution SIF par elements massifs az=h4 : 4.38290E-03";
*CODE FONCTIONNEMENT ;

ERR1=ABS ((COQUEQS5 - 1.77858E-02)/1.77858E-02);

ERR2 = ABS ((COQUEQ25 - 4.38290E-03)/4.38290E-03);

SI(ERR1<65E-2) et (ERR2<9.7E-2));
ERRE 0;

SINO;
ERRE 5;

FINSI;

fin;
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5.6.14 ruptl4-weib.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence
Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

240/346

ruptl4-weib.dgibi

Mécanique de la rupture
2D mode axisymétrique
3D

2D : QUAS

3D : CU20

Test du critere de Weibull (calcul par la procédure CRITLOC) pour un cylindre en
traction modelisé en axisymétrique et en 3D.
Les résultats 2D axi et 3D sont comparés entre eux.

Ecart relatif entre calcul 2D axi et 3D < 10% sur la contrainte de Weibull

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 68 : Informations sur le cas test rupt14-weib.dgibi
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Figure 124 : Maillage du cas-test ruptl4-weib.dgibi en 2D

ARCB23

PB2

Figure 125 : Maillage du cas-test ruptl4-weib.dgibi en 3D
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Jeu de données
*fichier : ruptl4-weib.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

Test du critére de Weibul pour un cylindre
en traction modelisé en axisymétrique eten

R

optiechol ;monop=faux;
* parametres pour calculer sigmaw
m=22.;v0=0000125;sigu=2530.;ic=1.;

*

* MODELE AXISYMETRIQUE
.

*

* Mailage

opti elem qua8 dime 2 mode axis

N

* densites utiisees

[1=0.25;d1=50e-3;d2=120e-3; d11=d1/10.

* coordonnees des points
po=0.0.;pb=110.;pc=0.d1;pd=0.11
pa=d10.

*

* definiion des lignes
igoa=droipopal

ligab = droi pa pb 'DINI'0.08 DFIN' 0.12
ligob = ligoa et ligab

surfl =ligobtran 1 pc

*

ligl = cote 3 surfl

* création de la surface

surf3=ligl tran 'DINI'0.08'DFIN' 0.12 (0. (11-d
surf2=surfl etsurf3

*

* extraction des lignes
b= cote 1 surf2
lic = cote 3surf2

*

eimsur2 1e-3
n

* création du modéle

mod1 = mode surf2 mecanique elastique plastique

* définiion du matériau

*

* courbe de traction

peps = prog 0.0.0026 0.0027 0.0030 0.0035 0.0045 0
0.01050.0125 00176 0.0227 0.0329

psig = prog 0. 503. 503. 503. 503. 503. 503. 503. 5
557.594.

fracevt = evol manu ‘eps’ peps 'sig' psig

*

mat1 =mate mod1 youn (503/0.0026) nu 0.3 tract tr

* rigjclté

cdi0=bloq uz lib

cdi2 =bloq uz lic

depl =depicdl24e-3

forcevt = evol manu abs (prog 0. 1.) ord (prog 0. 1
fol = char 'DIMP' depl forcevt

* definition de la table dentree

tabl =table

tabl.caracteristiques = matl

tabl.modele = mod1
tabl.blocages_mecaniques = cdi0 et cdl2
tabl.chargement =fol
tabl.temps_calcules = (prog 0. pas0.51.)

* procedure de calcul

TMASAU=table;
tabl. MES_SAUVEGARDES=TMASAU;
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TMASAU .DEFTO=VRA;
TMASAU .DEFIN=VRA;
tabl'NB_EL PARA=2;
pasapas tabl

*

* Calcul de la contrainte de Weibull

*

* zone du critere
surferit=elemsurf2 1
zonel =redu mod1 surfrit;
*

entiabl = table

enttabl. XMULT =2.

enttab1 OBJMO' = zonel

enttabl. WEIBULL' = vrai

enttab1. TNONL' =tabl

enttab1.M'=m; enttabl.VO'=V0 ; entiab1.SIGU
enttab.1C' =ic; enttabl.N'=n

enttabl. TEMPER'=0

*

sortabl = critioc enttabl;

sigvaxi = (sortabl SIGW) L.
*

* MODELE 3D

* Mailage
opti dime 3 elem cu20 mode trid

* variables
al=2"(05)
11.=50e-3; [2= 250-3 ; 0&il = 2-1000 300
*

* coordonnees des points
pb1=0.0.0.;pba=110.0.;pbc=0.110.
pbb=11110.; pb2=120.0.; pb3=(2*al) (2
pb4=0.120,ph1=0.0.2

* densttes utiisees
d1=80e-3;d2=120e-3

* definiion des lignes
lighla = droit 1 pb1 pba

ligbab = droit 1 pba pbb

ligbbc = droit 1 pbb pbc

lighc1 = droit 1 pbc pbl

ligba2 = droit pba pb2 dini d1 dfin d2
ligb3b = droit 2 pb3 pbb

lighc4 = droit pbe pb4 dini d1 dfin d2
arch23 =cerc 1 pb2 pb1 pb3
arch43 = cerc 1 pb4 pbl pb3

*

* definition de la surface du bas
surfbl =dall ligh1a lighab lighbc lighcl plan
surfb2 = dall ligh3b lighb lighc4 arch43 plan
surfbd =dall ligha2 arch23 ligh3b lighab plan
surfoas = surfbl et surfb2 et surfb3

*

* creation du volume

volul = surfbas volu dini [1 dfin d2 tran phl
surfhaut=face 2 volul

surflat = face 3 volul

* extraction des surfaces laterales
*surface oxz

poxz = poin surfiat plan pb1 (2.0.2)) (0.0.2.)
surfil = elem surflat appu strict poxz
*surface poyz

poyz = poin surfiat plan pb1 pb4 phl (1e-3)
surfi2 = elem surflat appu strict poyz

*

elimvolul (1e-3)
elim (surfbas et surfhaut et surfil et surfi2) (1e-
*

* conditions de symetrie

condil =symtdepl pbl phl pb2 volul (1e-3)
condi2 =symt depl pb1 phl pb4 volul (1e-3)
condi3 =symt depl pb1 pb2 pb4 volul (1e-3)
condit = condi1 et condi2 et condi3

* creation du modele

mod2 = MODE volul mecanique elastique plastique
*

B e e me k Hes oweme o owrmewe e w

N

(le3)
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* definition du materiau

*

mate2 = MATE mod2 young (503./0.0026) nu 0.3 tract

* rigiciie:

blo1 = bloq uz surfbas

1igl = condit et blo1

1ig2 = bloq uz surfhaut

rigt=rig1 etrig2

dep2 = depirig2 (4e-3)

forcevt = evol manu abs (prog 0. 1.) ord (prog 0. 1
fo2 = char 'DIMP' dep2 forcevt

*

* definition de la table dentree

tab2=table

1ah2.CARACTERISTIQUES = mate2
tab2MODELE = mod2
tab2.BLOCAGES_MECANIQUES =rigt
tab2.CHARGEMENT =fo2

b2 TEMPS CALCULES = (prog 0. pas 05 1)

* procedure de calcul

TMASAU=table;
tab2.'MES_SAUVEGARDES=TMASAU;
TMASAU .DEFTO=VRA

TMASAU DEFIN=VRA|;

pasapas tab2

* Calcul de la contrainte de Weibull

*

* zone du critere
volucrit=volul elem contenant pbl
zone2 =redu mod2 volucrit;

Documentation Cast3M

*

enttab? =table

enttab2. XMULT =8,

enttab2'OBIMO' = zone2

enttab2. WEIBULL' = vrai

enttab2. TNONL' =tab2

enttab2.M'=m; enttab2.VO' =V0 ; enttab?2.'SIGU
enttab2.1C' =ic; enttab2N'=n

enttab2. TEMPER'=0

*

sortab2 = critioc enttab2

SigVad = (sortab2'SIGW).L.

* Testdemeur

ecart=(abs(sigwax-sigw3d) ) / sigwaxi
mess ‘ecart relatif ;' (ecart*100.) %'
si(ecat<0.1)

ere0
sinon

ere5
finsi

fin

*.
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5.6.15 ruptl5-rice.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

244/346

ruptl5-rice.dgibi

Mécanique de la rupture
2D mode axisymétrique
3D

2D : QUAS

3D : CU20

Test du critere de Rice (calcul par la procédure CRITLOC) pour un cylindre en
traction modelisé en 2D axisymétrique et en 3D.
Les résultats 2D axi et 3D sont comparés entre eux.

Ecart relatif < 10% sur le taux de tri-axialité des contraintes

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 69 : Informations sur le cas test rupt15-rice.dgibi
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Figure 126 : Maillage du cas-test ruptl5-rice.dgibi en 2D

ARCB23

PB2

Figure 127 : Maillage du cas-test ruptl5-rice.dgibi en 3D
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Jeu de données
*fichier : ruptl5-ice.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

Test du critére de Rice pour un cylindre
en traction modelisé en axisymétrique eten

R

optiechol

* parametres du modele
apha=0.283;beta=15;epsc=1d6
*

* MODELE AXISYMETRIQUE
.

*

* Mailage

opti elem qua8 dime 2 mode axis

N

* densites utiisees

[1=1.;d1=02;d2=065;d11=d1/10.

* coordonnees des points
po=0.0.;pb=110.;pc=0.d1;pd=0.11
pa=d10.

*

* definiion des lignes
igoa=droipopal

ligab = droi pa pb dini 0.45 dfin d2
ligob = ligoa et ligab

surfl =ligobtran 1 pc

*

ligl = cote 3 surfl

* création de la surface

surf3 = ligl tran 'DINI'0.45 DFIN' d2 (0. (11-d1)
surf2=surfl etsurf3

*

* extraction des lignes
b= cote 1 surf2
lic = cote 3surf2

*

eimsur2 1e-3
n

* création du modéle

mod1 = mode surf2 mecanique elastique plastique

* définiion du matériau

*

* courbe de traction

peps = prog 0.0.0026 0.0027 0.0030 0.0035 0.0045 0
0.01050.0125 00176 0.0227 0.0329

psig = prog 0. 503. 503. 503. 503. 503. 503. 503. 5
557.594.

fracevt = evol manu ‘eps’ peps 'sig' psig

*

mat1 =mate mod1 youn (503/0.0026) nu 0.3 tract tr

* rigjclté

cdi0=bloq uz lib

cdi2 =bloq uz lic

depl =depicdl2 2e-2

forcevt = evol manu abs (prog 0. 1.) ord (prog 0. 1
fol = char 'DIMP' depl forcevt

* definition de la table dentree

tabl =table

tabl.caracteristiques = matl

tabl.modele = mod1
tabl.blocages_mecaniques = cdi0 et cdl2
tabl.chargement =fol
tabl.temps_calcules = (prog 0. pas0.51.)

* procedure de calcul

TMASAU=table;
tabl. MES_SAUVEGARDES=TMASAU,
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TMASAU .DEFTO=VRA;
ke TMASAU .DEFIN=VRA;
pasapas tabl
ekedckokdokkckickhckdckiokiok. *
_— * Calcul du taux de croissance axi
*
3D * * zone du critere
* surferit=elem surf2 1
zonel= redumodl surfcrit
* enttabl =table
; enttabl. OBIMO' =zonel
* enttab1. RICE = vrai
; enttabl. TNONL' =tabl
* enttab1 EPSILON'=wrai ; enttabl ALPHA' = alpha
kst enttab1.BETA = beta ; enttabl. EPSC' = epsc
* *
* sortabl = critioc enttabl
koo tauxaxi = ((sortabl. RAPPORT).1.)
taxipb1 = extrtauxaxiscal 11 1
*
Sekdokokokckiokk: *
; * MODELE 3D
*
* * Mailage
: opficime 3 elem cL20 mode tid
* *
* * variables
; al=2"(05)
; [1=02;2=1.;0el=2-1000300
* coordonnees des points
* pb1=0.0.0.;pba=I10.0.;pbc=0.110.
; pbb=11110.;pb2=120.0.; pb3=(2*al) (2
* pb4=0.120,;ph1=0.0.12
* *
) ; * densites utiisees
; d1=045;d2=065 H
* *
* * definiion des lignes
; lighla=droit 1 pb1 pba
; lighab = droit 1 pba pbb
* lighbc = droit 1 pbb pbc
) lighc1 = droit 1 pbc pbl
* ligha2 = droit pba pb2 dini d1 dfin d2
koo ligh3b = droit 2 pb3 pbb
* lighc4 = droit pbc pb4 dini d1 dfin d2
ks arch23 =cerc 1 pb2 pbl pb3
; arch43=cerc 1 pb4 pbl pb3
ik * definition de la surface du bas
* surfbl = dall ligh1a lighab lighbc lighcl plan
ki surfb2 = dall ligh3b lighbc lighc4 arch43 plan
* surfbd =dall ligha2 arch23 ligh3b lighab plan
* surfbas = surfbl et surfb2 et surfb3
0065 0.0085 *
; * creation du volume
03.516.538. wvolul = surfbas volu dini 11 dfin d2 tran ph1
; surfhaut =face 2 volul
; surflat =face 3volul
* *
acevt * extraction des surfaces laterales
* *surface oxz
bt poxz =poin surflat plan pb1 (2.0.2) (0.0.2)
* surfil = elem surflat appu strict poxz
okl *surface poyz
; poyz =poin surflat plan pb1 pb4 phl (1e-3)
; surfi2 = elem surflat appu strict poyz
) eimvolul (1e:3)
; elim (surfbas et surfhaut et surfil et surfi2) (1e-
* * conditions de symetrie
; condil =symt depl pbl phl pb2 volul (1e-3)
; condi2 = symt depl pb1 ph1 pb4 volul (1e-3)
; condi3 =symt depl pbl pb2 pb4 volul (1e-3)
H condit = condi1 et condi2 et condi3
. *
* * creation du modele
ekcdokokokdckickk:
* mod2 = MODE volul mecanique elastique plastique
* definiion du materiau
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*

mate2 = MATE mod2 young (503./0.0026) nu 0.3 tract
*

* rigiciie:

blo1 = bloq uz surfbas

figl = condit et blo1

1ig2 = bloq uz surfhaut

rigt = rigl etrig2

dep2=depirig2 (2e-2)

forcevt = evol manu abs (prog 0. 1.) ord (prog 0. 1
fo2 = char 'DIMP' dep2 forcevt

* definition de la table dentree

b2 =table

b2 CARACTERISTIQUES = mate2
tab2.MODELE =mod2
tab2.BLOCAGES_MECANIQUES =rigt

tab2. CHARGEMENT =fo2

b2 TEMPS_CALCULES = (prog 0. pas 05 1)

* procedure de calcul

TMASAU=table;
tah2. MES_SAUVEGARDES=TMASAU;
TMASAU DEFTO=VRA(;

TMASAU DEFIN=VRAI;

pasapas tab2

.

* Calcul du taux de croissance 3D

*

* zone du critere

Documentation Cast3M

volucrit=volul elem 1
zone2 = redu mod2 volucrit

enttab? =table
enttab2’OBIMO' = zone2
enttab2. RICE = vrai
enttab2. TNONL ' =tab2

enttab2. EPSILON'=wrai ; enttab2. ALPHA' = alpha
enttab2 BETA'=beta ; enttab2. EPSC' = epsc
*

sortab2 = criioc enttab2

taux3d = ((sortab2. RAPPORT) 1)
1Bapbl = extriauxdd scal 111

* Comparaison des résultats

ecart = abs(taxipb1-t3dpb1l) ) / taxipbl
mess 'ecart relatif ;' (ecart*100.) %'
si(ecart<0.1)

ere0
sinon

emre5
finsi
*

fin

*.
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5.6.16 ruptl6-weib.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

248/346

rupt16-weib.dgibi

Mécanique de la rupture
2D mode axisymétrique

QUAS

Test du critere de Weibull (calacul par la procédure CRITLOC) pour un cylindre en
traction modelisé en axisymétrique.
On compare les résultats en prenant sigu constante ou bien une évolution constante.

Ecaret relatif < 10% sur la contrainte de Weibull

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 70 : Informations sur le cas test rupt16-weib.dgibi
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Figure 128 : Maillage du cas-test rupt16-weib.dgibi
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Jeu de données
*fichier : ruptl6-weib.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

Test du critére de Weibul pour un cylindre
en traction modelisé en axisymétrique
sigu constante ou évolution constante

* ok ok %k kb ok ok ok

optiecho1

* paramétres pour calculer la contrainte
m=22.;v0=0000125; ic=1.;n=2.

*sigu =cste

sigul =2530.

*sigu=evol_cste

ltel = prog -1000. 1000. ; Isigu = prog 2530. 2530.
sigu2 = evol manu temper’ tel 'sigu’ lsigu

*

* MODELE AXISYMETRIQUE
.

*

* Mailage

opti elem qua8 dime 2 mode axis

N

* densites utiisees

[1=0.25;d1=50e-3;d2=120e-3; d11=d1/10.

* coordonnees des points
po=0.0.;pb=110.;pc=0.d1;pd=0.11
pa=d10.

*

* definiion des lignes
igoa=droipopal

ligab = droi pa pb 'DINI'0.08 DFIN' 0.12
ligob = ligoa et ligab

surfl =ligobtran 1 pc

*

ligl = cote 3 surfl

* création de la surface
surf3=ligl tran 'DINI'0.08'DFIN' 0.12 (0. (11-d
surf2=surfl etsurf3

* extraction des lignes
b= cote 1 surf2
lic = cote 3surf2

*

elimsur2 1e-3
n

* création du modéle

mod1 = mode surf2 mecanique elastique plastique

* définition du matériau

*

* courbe de traction

peps = prog 0.0.0026 0.0027 0.0030 0.0035 0.0045 0
0.01050.0125 0.0176 0.0227 0.0329

psig = prog 0. 503. 503. 503. 503. 503.503. 503. 5
557.594.

fracevt = evol manu ‘eps’ peps 'sig' psig

*

mat1 =mate mod1 youn (503/0.0026) nu 0.3 tract tr
aphaleb

* rigjcié

cdi0 =bloq uz b

cdi2 =bloq uzlic

depl =depicdi2 4e-3

forcevt = evol manu abs (prog 0. 1.) ord (prog 0. 1
charl = char 'DIMP" dep forcevt

tabtps =table ;

tabtps.0=0.;
fabps. 1=1.;
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* ok k% %k

BT

) B
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tabT =table;
tabT. 0=manu'CHPO'surf21 T 100.;
tabT. 1=manu'CHPO'surf21 T'-100.;

char2=CHAR T tabtps tabT ;

* definition de la table dentree

tabl =table

tabl.caracteristiques = matl

tabl.modele =mod1
tabl.blocages_mecaniques = cdi0 et cd2
tabl.chargement = charl etchar2
tabl.temps_calcules = (prog 0. pas0.51.)
tabl talpha_reference =20.

* procedure de calcul

TMASAU=table;
tabl.'MES_SAUVEGARDES=TMASAU;
TMASAU .DEFTO=VRA;

TMASAU .DEFIN=VRA;

pasapas tabl

*

* Calcul de la contrainte de Weibull

*sigu est une constante
*

* zone du critere
surforit=elem surf2 1
zonel =redu mod1 surfcrit;

enttabl =table

enttabl XMULT =2.

enttabl. OBIMO' =zonel

enttabl. WEIBULL' = vrai

enttab1. TNONL' =tabl

enttab1.M'=m; enttabl.VO'=V0 ; enttab1.'SIGU
entiabl.IC' =ic; enttabl. N'=n

enttabl. TEMPER=0

*

sortabl = critioc enttab;
*

Sigwl = (sortabl 'SIGW).1.

* Calcul de la contrainte de Weibull

*sigu est une evolution constante
*

* zone du critere
surferit=elem surf2 1
zonel =redu mod1 surfcrit;

enttab? =table

enttab2 XMULT =2.

enttab2’OBIMO' =zonel

enttab2 WEIBULL' = vrai

enttab2. TNONL ' =tabl

enttab2.M'=m; enttab2.VO'=V0 ; entiab2.SIGU
enttab2.1C' =ic; enttab2'N'=n

enttab2. TEMPER=1

enttab?. TEREF=150.

*

sortab?2 = critioc enttab?;
*

SiW2 = (sortab2.SIGW) 1.

* Testdemeur

ecart=(abs(sigwl-sign2) )/ sigwl
mess 'ecart relatif : ' (ecart*100.) %'
si(ecart<0.1)

ere0
sinon

emre5
finsi

*

fin

-
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5.6.17 ruptl7.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis
Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

ruptl7.dgibi

Mécanique de la rupture
2D

QUAS

Calcul de l'intégrale J avec la procédure G_THETA en thermoplasticité pour fissure
proche (ou sur) interface liaison bimétallique.

Les valeurs de J au dernier pas de temps doivent rester comprises entre 70 et 80
quel que soit le nombre de couches utilize pour le calcul.

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 71 : Informations sur le cas test rupt17.dgibi
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Figure 129 : Maillage du cas-test rupt17.dgibi

TEMPS

Figure 130 : Evolution de J en fonction du temps
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Jeu de données
*fichier : rupt17.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

ruptl7.dgioi

CREATION : BP, 11 Aout 2011
MODIFS :

* Ok k% ok ok bk kX

REM : -la presence de decharges induit une le
contour

*  -fissure paraliele alinterface => pas
'MODELES_COMPOSITES

*

** Options de calcul et de tracés
OPTI DIME 2 ELEM QUA8 MODE plan defo ;

*deformation lineaire
OPTI'EPSI'LINEAIRE,

*calcul elastique?
* calel=vrai;
calel =faux;

* Complet =>modif de la finesse du maillage +du p
COMPLET =faux;
* COMPLET =vrai;

* options de tracé
GRAPH =wvrai;
opti TRAC'PSC EPTR'5;

** Géométrie

dxeim=1e-6;

h=100.;

W=100.;

hint=50.;

hiis=34.;

*hfis=50.;

*avec hfis =50, on alafissure dans linterface
asw=05;

** Données matériau

*— Données de lacier inox 304L (20 et 350°C)
IT11=prog 20. 350.;

IE1=prog 197.172.;

evEl=evolmanu T T11'YOUN (E1*1e3);
"

lep201 = prog 0.0.0006935 0.00104 0.00140
0.00198 0.00305 0.00511 0.00716 0.0112 0.0163 0.03
0.0516 0.1020 0.152 0.303 0.503 1.004 5.006 ;
Isi201 = prog 0. 136.6 165.6 1780 1925 207.0
21942277 240.1 254.6 287.7 3232 391.8 456.2 54
6304 767512120;

12201 = evol manu lep201 Isi201 ;
*

le3501 = prog 0. 0.0006347 0.00087 0.00119
0.001710.00274 0.00478 0.00682 0.0109 0.01590.03
0.05130.1017 0.1520.303 0.503 1.004 5.006 ;

1s3501 =prog 0.109.2115.6 1181 121.9127.0
134.6141.0151.1161.3189.2221.8 290.5354.844
529.0666.111106;

ta3501 = evol manu le3501 1s3501 ;

*

CTracl =NUAGE 'COMP" T 20. 350.
'COMP TRAC'ta201 ta3501 ;

*— Données des aciers 16 et 18MND5 (20 - 350°C)
IT12=prog 20.350.;
IE2 =prog 204.180. ;
evE2 =evolmanu T IT12'YOUN' (E2*1e3);
*dans le cas COMPLET pb avec la pente de Isi202
* lep202 = prog 0. 0.001691 0.001891 0.00219 0.002
* 0,00369 0.00569 0.00769 0.00969 0.0117 0.0168 0.
* 0.03200.0421 00522 0.0623 0.07230.0823 0.0924
*0.1020.3031.005.00;
* 151202 = prog 0. 345 345 345 345 345 345 345 345
* 37263864 410643424481 461.24708477.7
* 4846491657096715834.2;
* lep202 = prog 0. 0.001691 0.00969 0.0117 0.0168
* 0.03200.0421 00522 0.0623 0.07230.0823 0.0924

Documentation Cast3M

CASTEST SUR LE CALCUL DE J EN THERMOPLASTICIT
POUR FISSURE PROCHE (ou SUR) INTERFACE LIAISON

* 01020303 1.00500;
kbbb * 51202 = prog 0. 345 346 355.4
* 372638644106 434.2 4481 461.2 4708 477.7
kbR * 484649165709 67158342;
kbkbk lep202 = prog 0. (0:300/204) 0,002 0.0025 00080 0117
0016800219
0032000421 00522 0.0623 0.0723 0.0823 0.0924
01020303 1.00500;
E 15i202 = prog 0. 300. 320, 330. 345. 3554
BIMETALLIQUE 372638644106 434.2 4481 4612 47084777
48464916570967158342;

12202 = evol manu lep202 1si202 ;
*

le3502 = prog 0. 0.001423 0.001679 0.00206 0.0026

gere dependance au 0.00366 0.00573 0.00778 0.00983 0.0119 0.0169 0.02 20
0.03210.0422 0.0523 0.0623 0.0724 0.0824 0.0925

besoin du 0.1020.3031.005.00;

1s3502 = prog 0. 256.2 266.1 281.0 290.0 299.0 310 9
319.93289334.9349.8 364.8 385.7 400.2 412.342 29
ki 429.0435.0441.0447.0509.0586.7 709.3;

183502 = evol manu 1e3502 1s3502 ;

*

ok CTrac2=NUAGE 'COMP' T 20. 350.

'‘COMP' TRAC ta202ta3502 ;

S(GRAPH);
dess ((coul ta201 bleu) et (ta3501 coul roug)
et (coul ta202 turg) et (23502 coul rose));
dess ((coul ta201 bleu) et (ta3501 coul roug)
et (coul ta202 turg) et (23502 coul rose))
"XBOR'0.002;
fins;

as de chargement ok
**Meilage

S(COMPLET); n\W=50;
sino;  nW=24;

fins;

nhF=enti ("W * (h-hint)/h) ;

P1=0.(05*h);
ek P2=W(05*h);
1=PLdnWp2;

si (hfis ega hint) ;
nhA =enti ("W *hint/h)
SA=[1trannhA (0. hint) ;
[2=11 plus (0. hint);
SF=RtrannhF (0. (h- hint) ;
pfis =12 point proc (esW*W) (hint - (05*h DB
(atester +tard) p3=12 point proc (W (hint - (05*h)));
lig = 12 elem comp pfis p3;
elim dxelim (lig et SA) ;
13=11plus (0.h);
s elim dxelim (SF et3) ;
levF =diff 12 llig ;
levA=levFplus (0.0.);
elim dxelim (SAetlevA) ;
sinon;
nhA=enti ("W *hfis/h);
SA1=[1trannhA (0. hfis);
[2=11 plus 0. hfis) ;
SA2=[2tran (nhF - nhA) (0. (hint - hfis)) ;
15 14=11 plus (0. hint);
SF=KtrannhF (0. (h- hint) ;
pfis =2 point proc (esW*W) (hint - (05*h Wi
53 p3 =12 point proc (W (hint- (05*h))) ;
lig = 12 elem comp pfis p3;
elim dxelim (lig et SA1) ;
13=11plus 0.h);
elim dxelim (SF et3) ;
11 levF =diff 12 llig ;
levA=levFplus (0.0.) ;
elim dxelim (SAL etlevA) ;
39 elim dxelim (SA2 et SF);
SA=SAletSA2;
finsi;

plag = (SA coul bleu) et (SF coul roug) ;
S(GRAPH);trac plag fins;

**MODELE MECANIQUE

69 *— Modéle elastique ou elasto plastique ?

0219 sicalel;

mo316 = MODELE sa MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE

mo508 = MODELE sf MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE

3554 ma316 = materiau mo316 young evE1 nu0.3alph 1 ES5;
ma508 = materiau mo508 young evE2 nu 0.3 alph 1 E5;

sinon;

00219 mo316 = MODELE sa MECANIQUE ELASTIQUE plastique ;

mo508 = MODELE sf MECANIQUE ELASTIQUE plastique ;
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ma316 = materiau mo316 young evE1 nu0.3alph 1 E-5trac CTracl;
ma508 = materiau mo508 young evE2 nu 0.3 alph 1 E-5tracCTrac2;
finsi;

mo=mo316 etmo508;
ma=ma316 etma508;

*— CONDITIONS LIMITES
cdl=blogLUY ;
cd2=RELAENSE UY 3;
cd3 = blog pfis UX;
cd=cdl etcd2etods;

*— Chargement
x1=prog0.1.;
y1=prog0.1.;
evl=evolmanulxllyl;
PRES1=PRESMASS mo(-100)13;
*PRES1=PRES MASS mo dxelm 3;
CHAP=CHARMECAPRES1ev1;

*— Définition de la temperature
Ti=20.;Tf=350.;
chT1l=manuchpoplag1TTi;
chx=plagcoor1;
chT2=chT1-(nomc T (chx/W*(Ti- Tf));
TT1=table;TT1.0=0.;TT1.1=1,;
TT2=table;TT2.0=chT1;TT2.1=chT2;
CHAT=CHARTTT1TT2;

*si (COMPLET); tcha=prog 0.0.1pas0051.;
si (COMPLET); tcha=prog 0. pas 0.051. ;
sino;  tcha=prog0.pas0.201.;

fins;

**PROCEDURE PASAPAS

TAB2=TABLE;

TAB2MODELE'=mo;
TAB2'CARACTERISTIQUES =ma;
TAB2.BLOCAGES_MECANIQUES'=cdl;
TAB2'CHARGEMENT=CHAP et CHAT ;
TAB2.TEMPS_CALCULES =tcha;

PASAPAS TAB2;
S(GRAPH);

i=(dimetcha)-1;
def = defo tab2.deplacementsii plaq ;
trac chT2 def TITR' T et deformee finale’;

si (non calel);

var2=TAB2.VARIABLES_INTERNES'. ii;

var2prg = (prog 0) et (exp ((prog -3. PAS 0.1 - 1)*(og 10)))
trac var2 mo def var2prg TITR' variables_inter nesfinales’;
fins;

fins;

** CALCUL DU TAUX DE RESTITUTION DENERGIE

*— boucle sur les contours Inc ——— —
S(COMPLET);
Inc=lect123578911;
lcoul=mots VIOL BLEU TURQ VERT OLIV JAUN ORAN ROUG;
sino;
Inc=lect12357;
Icoul=mots BLEU TURQ VERT JAUN ROUG;
fins;
nic=dimelnc;i=0;
tath=table ;
M =prog;
tathO=tcha;

repeter bloclnic;
i=i+1;

neou =extrinci;

SUPTAB=TABLE;
SUPTAB.OBJECTIF=J,
SUPTAB.LEVRE_SUPERIEURE =levF;
SUPTAB.LEVRE_INFERIEURE =levA;
SUPTAB.COUCHE'=ncou,
SUPTAB.FRONT_FISSURE =pfis;
SUPTAB.SOLUTION_PASAPAS'=TAB2,
G_THETASUPTAB;

dess suptab. EVOLUTION_RESULTATS
TITR' (chaii ‘couche' ncou(G_THETA));

mocoull =extr lcoul;

sifegai 1),

evotot=coul suptab. EVOLUTION_RESULTATS moco ulg;

Sino;

evotot = evotot et (coul suptab.EVOLUTION_RES ULTATS mocoull);
fins;

tath.i = extr (suptab.EVOLUTION_RESULTATS) ordo ;
Jmaxi = extr tath.i (dime tath.i);
UM =IIM etJmaxi;

finbloc ;
*—1in de boucle sur les contours Inc —— —_—

lel=W/nW;
evJ =evol BLEU' manu ‘dimcouche’ (efinc) J'| M;
dess (evJ) TITR' (chai ‘stabiite de J);

ybor0=0,

yhorl = maxi (extr evJ 'ORDO);

yborl = (11 *yborl);

tdess1 =tab;

tdess1. 1=mot MARQPLUS;

dess evJ'YBOR' yborO ybord tdess1

TITR' (chai ‘stabilite de J);

dess evotot 'YBOR' ybor0 yborl TITR' (chai ‘evolu tion de J);

*optidonn5 trac X;

+*TEST DE BON FONCTIONNEMENT

*valeurs testees
Jmax1 = maxi kIM; Jmind = mini lIM;
mess 'Jmax1 Jmin1='Jmax1 Jmind;

*bomes de references (au 11 aout 2011)
S(COMPLET); Jmax0=75.; Jmn0=65.;
sino;  Jmax0=80,;Jmin0=70,

fins;

*fest

Sl (Imaxd < Imax0) et (Jminl > Imin0));
ERRE O;

SINON;
ERRE 5;

FINSI;

FIN;

254/346 http://www-cast3m.cea.fr DOCUMENTATION CAST3M




GUIDE DE VALIDATION

5.6.18 ruptl8.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

rupt18.dgibi

Mécanique de la rupture
2D axisymétrique

QUA4

Solution analytique

Calcul de l'intégrale J avec G_THETA sous plusieurs chargements :
- chargement en traction
- chargement avec pression sur levres
- chargement thermique
- Erreur relative J Traction < 0.5%
- Erreur relative J Pression < 0.5%
- Erreur relative J Thermique < 0.2%

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 72 : Informations sur le cas test rupt18.dgibi
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Figure 131 : Maillage du cas-test rupt18.dgibi
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Jeu de données
*fichier : ruptL8.dgibi
opti epsilineaire ;

* Section : Mecanique Endommagement

* Test rupt18.dgibi: Jeux de données

* %

*CASTESTDU15/12/15 PROVENANCE: TEST

*Cas test de validation pour le calcul de J sous pl usieurs chargement
*avec les procedures g_theta.procedur etg_calculp rocedur

* chargement en traction
* chargement avec pression sur levres
* chargement thermique

*Calcul en dimension 2 avec des elements QUA4 suru
*non symetrique

nmaillage complet

opti dime 2 elem quad4 mode axis echo 0

*ig1 : metire a vrai pour activer traces
gl =faux;

*Données parametriques :
*a: profondeur de lafissure *
*t: epaisseur du tube *

*1i, re : rayon inteme/exteme *
*h: hauteur du tube *

L;
60.e-3;

- =

= o
[T

3
i=v5:
=it

@

*COORDONNEE DE LA POINTE DE LA FISSURE
pf=(@+n)0.;

*NOMBRE DELEMENTS AUTOUR DE LA POINTE DE LAFISSUR E (1 et2 COUT)
n fiss=10;

*TAILLE DUN ELEMENT DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*

t el=200e6;t el2=400e-6;

*Facteur dagrandissement de la taille du derafinem ent
t e2=4% el2;

*LONGUEUR DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*
Icl=n fiss*t el;lc2=t el2*n fiss;

*NIVEAU DE CHARGEMENT
pOT =-400. ; pOP =400. ; dt0=300,;

ekcdckokockok
* DEBUT DU MAILLAGE
ke (Autour de la pointe de la fissure) ko
plcbd=pfplus (c10);
plchd=pfplus(clicl);
pfl=pfplus 0.kc1);
plchg=pfl moin (c10.);
plcbg=pfmoin(cl10.,);
d1ch=droi (2'n_fiss) plchg plchd;
dlcg=droi (n_fiss) plcbg plchg;
dlcd =droi (n_fiss) plchd plchd;
dlcbg =droi (n_fiss) plcbg pf;
dlchd =droi (n_fiss) pfplchd;
coutl =regln fiss dlch (dlchg etdlchd);
coutl = coul jaun coutl ;
ekedckokockok
2EME COUTURE ek ki
ke (Autour de la pointe de la fissure) bk
ekt Partie au-dessus de la fissure Rkt
ekedckokdockok

p2chd =pfplus (c20);
p2chd =pfplus (c21c2) ;
pf2=pfplus 0.c2);
p2chg =pf2 moin (c20);
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p2chg =pfmoin (c20));

d2ch =droi (2'n_fiss) p2chg p2chd;
d2cg =droi (n_fiss) p2chg p2chg ;
d2cd =droi (n_fiss) p2chbd p2chd ;

cout2=regln fiss (dlcd etdlch et dlog) (d2cd et d2chetd2cg);
cout2 = coul vertcout2 ;

coutlet? = coutl et cout2;

ke DERAFINEMENT DES COUTURES *+% ik
ket Partie au-dessus de la fissure * btk

*—  (DERAFA4ELEMENT)—— S

pid1 =p2chg moin (0.tt_el2);
pid2 =pid1 plus (0.t_el2);
pid3=pid2 plus (0.t _el2);
pid4 =pid3 plus (0.t_el2);
pid5 = pid4 plus (0.t_el2);
pid6 =pid2 moin (t_el20.);
pid7 = pid3 moin (t_el20.);
pid8 =pid4 moin (t el20);
pid9=pid1 moin (tt_el20.,);
pid10=pid3 moin (it_el20.);
pid11 = pid5 moin (tt_el20.);

cid1 = droi 1 pic pid2 ;
cid2 = droi 1 pid2 pid3;
cid3 = droi 1 pid3 pid4 ;
cidd = droi 1 pickd pid5 ;
cid5 = droi  pid9 pid6 ;
cid6 = droi 1 pid6 pid7 ;
cidl7 = droi 1 pid7 pid8 ;
cid8=droi 1 pd11 pid8;
¢id9 =droi 1 pd10 pid7;

sil = (regl 1 did1 did5) et (regl 1 did2 did6) et
(regl 1 did3 did7) et (regl 1 did4 (inve did8 )et
(regl 1 did8 did9) et (regl 1 did9 did5) ;

eimsilleb5;

% (DERAFA3ELEMENT)}—— —

pad1 =pfmoin (c20);
pad2=padl plus (0.t el2);
pad3=pad2 plus (0.t el2);
pad4 =pad3 plus (0.t el2);
pad5=pad2 moin (t el20.,);
pad6 =pad3moin (t el20.);
pad7 = pad1 moin (t_el20.);
pad8=pad4 moin (t_el20);

dad1 =droi 1 padl pad2;
dad2 =droi 1 pad2 pad3;
dad3=droi 1 pad3 pad4 ;
dad4 =droi 1 pad7 pad5 ;
dad5 =droi 1 pad5 pad6 ;
dad6 =droi 1 pad6 pad8 ;

sal = (regl 1 dadl dad4) et (regl 1 dad2 dads) et
(regl 1 dad3 dad6) et (regl 1 dad4 (inve dad6 )3
saal=sal;
repei0l;
ssal =sal plus (0. (3*&i0*t_el2));
finio;
sal=saletssal;
eimsalleb;

*———— PARTIE GAUCHE
sig=saletsil;eimsigle5;

*—————PARTIEDROITE

sid =sig syme droi ((coor 1 pf) 0.) ((coor 1 pf)| c2);
eimsid1e5;

*——————PARTIEHAUTE ——— -—_—

*ignes diagonales pour la symetrie
p_diagod = p2chd plus (1 Ic1);
p_diago =p2chg moain (1c1 0);
p_diagog = p_diago plus (0. c1);

d_diagog =droi 1 plchgp_diagog;
d_diagod =droi 1 plchd p_diagod;

sihg=sig syme droi pchg p_diagog ;
eimshgle5;

sihd = sid syme droi p1chd p_diagod ;
eimshdle5;
sh=shdetsihg;eimshles5;

*—————PARTIECOIN
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dg=droi 1 pid11 p2chg;
deg=dgtran1 (0.1 el2)

ded = deg syme droi ((coor 1 pf) 0.) ((coor 1 pf) |
sic=dcd et dcg; elim sic 1.e-5;

cout3=sig et sid et sh et sic ; elim cout3 1.e-5

cout_tot=coutl et cout? et cout3;
elimdichd cout totle5;

sbikkkkkbkbkbkkt RESTE DU MAILLAGE ekt
ko Dartie au-dessus de la fissure #

*Partie de gauche
*_

ptl =mini (coor 1 cout_tof) 0.;

pt2 = (mini (coor 1 cout_tot)) (maxi (coor 2 cout t
pt_party = cout3 poin droitptl p2 1.e-5;

d_partg =(cont cout_tot) elem appuye strictement p
p_ni=n0,

pg=d_partg tran

(((coor 1 p_ri(mini(coor 1 cout_tot))) 0.) dini 1

*Partie de droite

pt3=mandi (coor 1 cout_tof) 0.;

pt4 = (maxi (coor 1 cout_tot)) (maxi (coor 2 cout_t
pt_partd =cout_tot poin droit pt3 pt4 1.e-5;

d_partd =(cont cout_tot) elem appuye strictement p
p_re=re0,

pd=d _partd tran

(((coor 1 p_re)-(maxi(coor 1 cout_tot))) 0.) dini 1
bas_cout=pg etpd et cout_tot; eimbas_cout1l.e

*Partie du haut

p5 = (mini (coor 1 bas_cout)) (maxi (coor 2 bas_cou
p6 = (maxi (coor 1 bas_cout)) (maxi (coor 2 bas_cou
pt_parth=bas_cout poin droit p5p6 1.e5;

d_partd =(contbas_cout) elem appuye strictement p
ph=d_partd tran (0. (V2.) - (maxi(coor 2 bas_co
dini1.6e-3dfint;

*Structure haute

*.

stru_hau=phetbas_cout;elimstu_haule5;

*Structure basse

p7 = (mini (coor 1 bas_cout)) (mini (coor 2 bas_cou
p8=(maxi (coor 1 bas_cout)) (mini (coor 2 bas_cou

stru_bas =stru_hau syme droit pf p8;
elimstru_bas1.e5;

pa=stru_hau poin proc (1 0.);

pb=stru_hau poin proc (re 0.);

pad =stru_bas poin proc (i 0.);

lig1 = (cont stru_hau) elem compris p1chd pb;

*Structure totale

s0=stru_basetstu_hau; eimstu_bas (dlchdet

*DEFINTION DES LEVRES

sup = (cont stru_hau) elem compris pa pf;
pff=(cont stru_bas) POINT PROC pf;

inf = (cont stru_bas) elem compris pad pff;
inf = INVE inf;

*vsup = vsup coul roug ; vinf = vinf coul bleu;

*Definition des bords
*bord haut
|_hau=cote 3ph;

*bord gauche

p_gau=s0 poin droit (fi (mini (coor 2 s0)))

(i (maxi (coor 2s0))) Le-5;

|_gau = (cont s0) elem appuye strictement p_gaul;

*ord droit

p_droi=s0 poin droit (re (mini (coor 2 s0)))

(re (maxi (coor2s0))) L.e-5;

|_droi = (cont sO) elem appuye strictement p_droi ;

*bord bas

p_bas =s0 poin droi (ii (mini(coor 2 s0)))

(re (mini(coor 2 s0))) 1.e-5;

|_bas = (cont s0) elem appuye strictement p_bas;

siigl;
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trac SO it Maillage *;
fins;

* FIN DU MAILLAGE

PARTIE CALCULS

*PROPRIETE MATERIAUX A 300°C
E0=185e3; nu0=0.3; alfa0 = 13.08e-6;

mo0 =mode sO mecanique elastique isotrope ;
ma0 =mate mo0 YOUN EO nunuOalphalfa0 ;
rg0=rigimo0ma0;

*CONDITIONS AUX LIMITES
*Blocages
cl=bloquz| bas;

d2=relaenseuz| hau;
do=dletci;

*Traction uniaxiale (via un modele de pression)
moph =MODE|_hau'CHARGEMENT 'PRESSION 'CONS''H

*Pression sur les levres (via un modele de pression
mopl = MODE (vsup ET hinf) CHARGEMENT ‘PRESSION

*Elevation de temperature
chr=((s0coor 1)-r)/ (re-n);
cht0=nomc T (ct0 * chr);

Sk

*SOLUTIONS ANALYTIQUES

*Fonctions dinfluence
i0=1211;
i1=0718;

*Contraintes imposées pour le gradient de temperatu
sig0 = ((EC*atfa0*dtO)(1-nu0)) * ((3'Y) *

(@ (re=2))((re+) - 1);

sigl =-1. * (EC*alfa0dt0)(1-nu0));

*J analytiques

JT=(1{nu02)) * ((0*-LpOT)((pray (L2
JP = (1{nu0*2)) * ((0*(-L*pOP)*((pira)™(1.2.)
JTH=(14{(nu0*2)) *

((@O*sigO)+ (1*sigL @)y ((pi*a)(1/2))

*CALCUL ELASTIQUE AVEC RESO - CALCUL DE JELASTIQU

* Construction des second membres
maph = MATE moph 'PRES p0T ;
fOT =BSIG mophmaph;;

mapl = MATE mopl'PRES'pOP ;
fOP =BSIG mopl mapl;
sgth0=THET mo0 ma0 cht0;
fOTH =BSIG mo0 sgth0;

*RESOLUTION ELASTIQUE DES 3 PROBLEMES
UestT utestP utestTH = RESO (1g0 ET d0) fOT foP f
mena;

*PROCEDURE G_THETA

*cas 1: traction seule

tabJel =table ;

tabJel.'MODELE' =mo0 ET moph;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET maph;
tabJel . BLOCAGES_MECANIQUES' =cl0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes{T;
tabJel.'OBJECTIF =MOT J;

tabJel . LEVRE_SUPERIEURE  =lsup;
tabJel. LEVRE_INFERIEURE'  =Minf;
tabJel.'FRONT_FISSURE'  =pf;
tabJel.'COUCHE' =5;
g_thetatabJel;

JelT1 =tabJelresultats ;

*Cas 2 : pression surles levres
tabJel.'MODELE' =mo0 ET mopl;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0ET mapl;

AUT;

)
"CONS'LEVRES;

VHIEO,
WIEO;

*2)EO;

*

*
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tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestP;
g thetatabJel;
JelP1 =tabJel resultats ;

*cas 3: gradient de temperature

tabJel . MODELE' =ma0;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0;
tabJel. TEMPERATURES =cht0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utesTH;
g_thetatabJel;

JelTH1 =tabJelresuttats ;

*Ereurs surJ : solution analytique VS calcul RES O+G_THETA
enT1 = (JelT1-JT)JT)*100;

enP1 =(JelP1-JP)JP)*100;

enTH1 = (JelTH1-JTHYJTH)*100;;

*CALCUL ELASTIQUE AVEC PASAPAS - CALCULDEJELAST  IQUE
ok

*Chargements de pression (obligatoires simodele d e pression)
evph=EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)

'PRES' (PROGO0.1.0.0);
chaph =CHAR 'PRES' (CHAN TYPE maph ' CONTRAINTES )evph;
evpl=EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)

'PRES' (PROGO0.0.1.0,);

chapl=CHAR'PRES' (CHAN TYPE mapl'CONTRAINTES Yevpl;

*Chargement thermique

chath=CHAR T chi0 (EVOL MANU (PROG0.1.2.3 )
(PROG0.0.0.1 );

*RESOLUTION AVEC PASAPAS DES 3 PROBLEMES (UN A CHAQUE PAS DE TEMPS)
*AU PAS 1 : Traction seule

*AU PAS 2 : Pression sur les levres

*AU PAS 3: Gradient de temperature

tabT=TABL;

tabT ."MODELE'=mo0 ET moph ET mopl;

tabT .'CARACTERISTIQUES'=ma0 ET maph ET mapl;
tabT .'BLOCAGES_MECANIQUES =cl0;

tabT ."CHARGEMENT = chaph ET chapl ET chath;
tabT. TEMPS_CALCULES'=PROG 1.2.3,;
PASAPAS tabT;

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQHB PAS DE TEMPS)
tabJel=TABL ;

tabJel.'SOLUTION_PASAPAS'  =tabT;

tabJel. 'OBJECTIF =MOT'J;
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tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =Ivsup;
tabJel. LEVRE_INFERIEURE'  =Minf;
tabJel.'FRONT_FISSURE  =pf;
tabJel.'COUCHE' =5;

g thetatabJel;

JelT2 =tabJelresultats.1;

JelP2 =tabJelresultats.2 ;

JelTH2 =tabJel resultats.3;

*Erreurs surJ : solution analytique VS calcul PAS
enT2 =((JelT2-JT)JT)*100,

enP2 =((JelP2-JP)JP)*100,

enTH2 = (JelTH2-JTH)JTH)*100;;

APAS +G_THETA

* AFFICHAGE DES RESULTATS ET DES ERREURS

SAUT5'LIGNE ;
mess 'Solution Theorique  :'JTJP JTH;

mess;
mess ‘Solution MEF (RESO) :'JelT1 JelP1 JelTH1 ;

mess 'Erreuren % CenTlemPlenTHL ;
mess;

mess 'Solution MEF (PASAPAS) : ' JelT2 JelP2 JelTH2 ;
mess 'Erreuren % CenT2enP2enTH2 ;

*Testsurles erreurs
enT=MAXI'ABS' (PROG enT1enT2);
si((@bsenT)>05);
erre 'Eeur sur le calcul de JelT';
fins;
enP =MAXI'ABS (PROG enPlenP2);
si((@bsenP)>05);
erre 'Ereur sur le calcul de JelP';
fins;
enTH=MAXI'ABS' (PROG enTH1enTH2);
si(@bsenTH)>0.2);
erre 'Exreur sur le calcul de JelTH';
fins;

FIN;
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5.6.19 ruptl19.dgibi

Nom du fichier rupt19.dgibi

Mécanique de la rupture

Type de calcul 2D axisymétrique

Type d’Eléments Finis QUAS8

Référence Solution analytique

Calcul de I'intégrale J avec G_THETA sous plusieurs chargements :
- chargement en traction
- chargement avec pression sur lévres
- chargement thermique
- Erreur relative J Traction < 0.3%
Objectif - Erreur relative J Pression < 0.3%
- Erreur relative J Thermique < 0.4%

Version de Cast3M CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Description

Plateformes testées

Tableau 73 : Informations sur le cas test rupt19.dgibi
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Figure 132 : Maillage du cas-test rupt19.dgibi
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Jeu de données

*fichier : rupt19.dgibi p2chg=pf2moin (c20.);
ok dkdkARIAIHAK pzcm:mmoin(lczo'):
* Section : Mecanique Endommagement
i d2ch =droi (2'n_fiss) p2chg p2chd;
d2cg=droi (n_fiss) p2cbg p2chg ;
ok d2cd =droi (n_fiss) p2chbd p2chd ;
* Test rupt19.dgibi: Jeux de données *
* — * cout2=regln fiss (d1cd etdlch et dlog) (d2cd et d2chetd2cg);
ok cout2 = coul vertcout2 ;
*CASTESTDU15/12/15 PROVENANCE : TEST
coutlet? = coutl et cout2;
*Cas test de validation pour le calcul de J sous pl usieurs chargement
*avec les procedures g_theta.procedur etg_calculp rocedur ko
* kot DERAFINEMENT DES COUTURES *+ ik
* chargement en traction waekkeees: Partie au-dessus de lafissure #* ki
* chargement avec pression sur levres ko
* chargement thermique

*—(DERAF A4 ELEMENT }—— —
*Calcul en dimension 2 avec des elements QUA8 suru nmaillage complet
*non symetrique pid1 =p2chg moin (0.tt_el2);

pid2=pid1 plus (0.t _el2);
opti dime 2 elem qua8 mode axis echo 0 pid3 =pid2 plus (0.t_el2);

pid4 =pid3 plus (0.t_el2);

*ig1 : metire a vrai pour activer traces pid5 = pid4 plus (0.t _el2);

igl =faux; pid6 = pid2 moin (t_el20.);
pid7 = pid3 moin (t_el20.);
pid8 = pid4 moin (t_el20,);

*Données parametriques : pid9=pid1 moin (tt_el20.,);

ko pid10 = pid3 moin (tt_el20.);

*a: profondeur de lafissure * pid11 =pid5 moin (it_el20.);

*1: epaisseur du tube *

*1i, re : rayon inteme/exteme * did1 =droi 1 pid1 pid2;

*h: hauteur du tube * diid2 = droi 1 pid2 pid3;

diid3 = droi 1 pid3 pid4 ;
h=1; diid4 = droi 1 pid4 pid5 ;
t=60e-3; did5 =droi 1 pid9 pid6 ;
a=t5; did6 = droi 1 pid6 pid7 ;
=t5; did7 = droi 1 pid7 pid8 ;
re =i+ diid8 = droi 1 pid11 pid8 ;

diid9 = droi 1 pid10 pid7 ;

*COORDONNEE DE LA POINTE DE LA FISSURE
pf=@+n)0.; sil = (regl 1 did1 did5) et (regl 1 did2 did6) et
(regl 1 did3 did7) et (regl 1 did4 (inve cid8 )et
*NOMBRE DELEMENTS AUTOUR DE LA POINTE DE LAFISSUR E (1 et2 COUT) (regl 1 did8 did9) et (regl 1 did9 did5) ;
n fiss=10; eimsilleb5;
*TAILLE DUN ELEMENT DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE* *——(DERAFA3ELEMENT }—— —_
t el=200e-6;t el2=400e6;
*Facteur dagrandissement de la taille du derafinem ent padl=pfmoin (c20.);
t eR=4% el2; pad2 =pad1 plus (0.t el2);
pad3=pad2 plus (0.t el2);
*LONGUEUR DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE* pad4 =pad3 plus (0.t_el2);
Icl=n fiss*t el;lc2=t el2*n fiss; pad5=pad2 moin (t el20.,);
pad6 = pad3 moin (t_el20));
*NIVEAU DE CHARGEMENT pad7 = pad1 moin (t_el20.);
pOT =-400. ; pOP =400. ; dt0 =300 pad8=pad4 moin (t_el20);
dad1 =droi 1 padl pad2;
ki dad2 =droi 1 pad2 pad3;
L A i o L B o e e e AR dad3 =droi 1 pad3 pad4 ;
* DEBUT DU MAILLAGE dad4 =droi 1 pad7 pad5 ;
dad5 =droi 1 pad5 pad6 ;
ki dad6 = droi 1 pad6 pad8 ;
sal =(regl 1 dadl dad4) et (regl 1 dad2 dads) et
(regl 1 dad3 dad6) et (regl 1 dad4 (inve dad6é )
Folokokokokk. saal=sal ;
ekt ] ERE COUTURE #siottss okckcdcickoickook repe 01 :
ke (Autour de la pointe de la fissure) ko ssal=salplus (0. (3*&0% el2));
Folokokokokk. finio ;

sal=saletssal;
plchd=pfplus (c10); eimsalle5;
plchd =pfplus (cllcl);
pfl=pfplus O.lc1); * PARTIE GAUCHE E—
plchg=pfl moin (c10.); sig=saletsil;eimsigle5;
plcbg=pfmoin (c10);

*———— PARTIEDROITE E—
dlch=droi (2*n_fiss) plchg plchd; sid =sig syme droi ((coor 1 pf) 0.) ((coor 1 pf)| c2);
dlcg =droi (n_fiss) plchg plchg; elimsid1le5;
dlcd =droi (n_fiss) plchd plchd;
dlchg =droi (n_fiss) p1chg pf; e PARTIEHAUTE ———— e
dlchd =droi (n_fiss) pfplchd;

*ignes diagonales pour la symetrie
coutl =regln_fiss d1ch (d1chg etdlchd); p_diagod =p2chd plus (ic1 Ic1);
coutl = couljaun coutl ; p_diago = p2chg moin (ic10.);

p_diagog =p_diago plus (0. lc1);

2EME COUTURE ek ki d_diagog =droi 1 plchg p_diagog;
ke (Autour de la pointe de la fissure) ko d_diagod =droi 1 plchd p_diagod;
ket Partie au-dessus de la fissure * bk
i sihg=sig syme droi plchg p_diagog ;

eimshgle5;
p2chd =pfplus (c20) ; sihd =sid syme droi p1chd p_diagod ;
p2chd =pfplus (c21c2) ; elimshdle5;
pf2=pfplus 0.1c2);
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sh=shdetsihg;eimshle5;
*———————PARTIECOIN

dg=droi 1 pid11 p2chg;
deg=dgtran1 (0.1 el2)

ded = deg syme droi ((coor 1 pf) 0.) ((coor 1. pf) |
sic=dcd et dcg; elim sic 1.e-5;

cout3=sig et sid et sh etsic ; elim cout3 1.e-5

cout_tot=coutl et cout? et cout3;
elimdichd cout totle5;

sbikkkkkbkbkbkbktt. RESTE DU MAILLAGE ekt
ko Dartie au-dessus de la fissure #

*Partie de gauche
*_

ptl =mini (coor 1 cout_tof) 0.;

pt2 = (mini (coor 1 cout_tot)) (maxd (coor 2 cout_t
pt_party = cout3 poin droitptl p2 1.e-5;

d_partg =(cont cout_tot) elem appuye strictement p
p_ni=n0,

pg=d_partg tran

(((coor 1 p_riy(mini(coor 1 cout_tot))) 0.) dini 1

*Partie de droite

pt3=mandi (coor 1 cout_tof) 0.;

pt4 = (maxi (coor 1 cout_tot)) (maxi (coor 2 cout_t
pt_partd =cout_tot poin droit pt3 pt4 1.e-5;

d_partd = (cont cout_tot) elem appuye strictement p
p_re=re0,

pd=d partd tran

(((coor 1 p_re)-(maxi(coor 1 cout_tot))) 0.) dini 1
bas_cout=pg etpd et cout_tot; eimbas_cout1l.e

*Partie du haut
*_

p5 = (mini (coor 1 bas_cout)) (maxi (coor 2 bas_cou
p6 = (maxi (coor 1 bas_cout)) (maxi (coor 2 bas_cou
pt_parth=bas_cout poin droit p5p6 1.e5;

d_partd =(contbas_cout) elem appuye strictement p
ph=d_partd tran (0. (V2.) - (maxi(coor 2 bas_co

dini 1.6e-3dfint;

*Structure haute

*.

stru_hau=phetbas_cout;elimstu_haule5;

*Structure basse

p7 = (mini (coor 1 bas_cout)) (mini (coor 2 bas_cou
p8=(maxi (coor 1 bas_cout)) (mini (coor 2bas_cou

stru_bas =stru_hau syme droit pf p8;
elimstru_bas1.e5;

pa=stru_hau poin proc (1 0.);

pb=stru_hau poin proc (re 0.);

pad =stru_bas poin proc (i 0.);

ligl = (cont stru_hau) elem compris p1chd pb;

*Structure totale

s0=stru_basetstu_hau; eimstu_bas (dlchdet

*DEFINTION DES LEVRES

sup = (cont stru_hau) elem compris pa pf;
pff=(contstru_bas) POINT PROC pf;

inf = (cont stru_bas) elem compris pad pff;
inf = INVE hinf;

*vsup = vsup coul roug ; vinf = vinf coul bleu;

*Definition des bords
*bord haut
|_hau=cote 3ph;

*bord gauche

p_gau=s0 poin droit (fi (mini (coor 2 s0)))

(i (maxi (coor 2s0))) Le-5;

|_gau = (cont s0) elem appuye strictement p_gaul;

*bord droit
p_droi=s0 poin droit (re (mini (coor 2 s0)))

(re (maxi (coor2s0))) L.e-5;
|_droi = (cont sO) elem appuye strictement p_droi ;

*bord bas
p_bas =s0 poin droi (ii (mini(coor 2 s0)))

(re (mini(coor 2 s0))) 1.e-5;
|_bas = (cont s0) elem appuye strictementp_bas ;
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of);
t partg ;

6e-3dfin32e3;

o),
t partd;

5:

koo

ligl) 1.e5;

6e-3dfin32e3;

siigl;
trac SO fitr ' Maillage *;
fins;

B A B o e  RAARAR
* FIN DU MAILLAGE

PARTIE CALCULS

*PROPRIETE MATERIAUX A 300°C
E0=185e3; nu0=0.3; alfa0 = 13.08e-6;

mo0 =mode sO mecanique elastique isotrope ;
ma0 =mate mo0 YOUN EO nunuOalphalfa0 ;
rg0=rigimo0ma0;

*CONDITIONS AUX LIMITES
*Blocages

dl=bloguzl bas;
d2=relaenseuz| hau;
cdo=dletcl;

*Traction uniaxiale (via un modele de pression)
moph =MODE|_hau'CHARGEMENT 'PRESSION 'CONS''H AUT;

*Pression sur les levres (via un modele de pression )
mopl = MODE (vsup ET inf) CHARGEMENT 'PRESSION ""CONS''LEVRES';

*Elevation de temperature
chr=((s0coor 1)-r)/(re-r);
cht0=nomc T (ct0 * chr);

Sk

*SOLUTIONS ANALYTIQUES

*Fonctions dinfluence
i0=1211;
i1=0718;

*Contraintes imposées pour le gradient de temperatu re
sig0 = ((E0*atfa0’dtO)(1-nu0)) * (i(3'Y) *

(2 (re=2)(i(re+) - 1);

sigl =-1. * (EC*alfaC*dt0)/(1-nu0));

*J analytiques

JIT=(1-nu0=2))* ((0'(-L*pOT)((piray (1.2 V2)/EQ;
JIP = (1{nu0=2)) * ((0%-1p0P)((pra)(1/2) V2)IEQ,
JTH=(1-(nu0"2)) *

((©sigO)+ (1*sigL (@m)y((pray™(L/2)) *2)E0;

*

*CALCUL ELASTIQUEAVECRESO-CALCULDEJELASTIQU E
*

* Construction des second membres
maph = MATE moph 'PRES p0T ;
fOT =BSIG mophmaph;;

mapl = MATE mopl'PRES'pOP ;
fOP =BSIG mopl mapl ;
sgthO=THET moO ma0 cht0;
fOTH =BSIG mo0sgth0;

*RESOLUTION ELASTIQUE DES 3 PROBLEMES
UtesIT UtestP UtestTH = RESO (1g0 ET dl0) 10T foP f OTH;
mena,;

*PROCEDURE G_THETA

*cas 1: traction seule

tabJel =table;

tabJel.'MODELE' =mo0 ET moph;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET maph;
tabJel . BLOCAGES_MECANIQUES' =cl0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes{T;
tabJel.'OBJECTIF =MOT J;
tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =Ivsup;
tabJel. LEVRE_INFERIEURE'  =Minf;
tabJel.'FRONT_FISSURE'  =pf;
tabJel.'COUCHE' =5;
g_thetatabJel;

JelT1 =tabJel resultats ;

*Cas 2 : pression surles levres

tabJel.'MODELE' =mo0 ET mopl;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0ET mapl;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestP;
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g_thetatabJel;
JelP1 =tabJel resultats ;

*cas 3: gradient de temperature
tabJel.'MODELE' =ma0;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0;
tabJel . TEMPERATURES'=cht0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes{TH;
g thetatabJel;

JelTH1 =tabJelresultats ;

*Erreurs surJ : solution analytique VS calcul RES O+G_THETA
enT1 =((JelT1-JT)JT)*100,

enP1 =(JelP1-JPYJP)*100,

enTH1 = ((JelTH1-JTH)JTH)*100;;

*CALCUL ELASTIQUE AVEC PASAPAS - CALCULDEJELAST  IQUE
ok

* Chargements de pression (obligatoires si modele d € pression)
evph=EVOL MANU TEMP' (PROGO0.1.2.3)

'PRES' (PROG0.1.0.0);
chaph=CHAR'PRES' (CHAN TYPE maph'CONTRAINTES )evph;
evpl=EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)

'PRES' (PROG0.0.1.0);

chapl = CHAR 'PRES' (CHAN TYPE mapl'CONTRAINTES' Yevpl;

*Chargement thermique

chath=CHAR T cht0 (EVOL MANU' (PROG 0.1.2.3 )
(PROG0.0.0.1 );

*RESOLUTION AVEC PASAPAS DES 3 PROBLEMES (UN A CHAQUE PAS DE TEMPS)
*AU PAS 1 : Traction seule

*AU PAS 2 : Pression sur les levres

*AU PAS 3: Gradient de temperature

tabT=TABL;

tabT ."MODELE'=mo0 ET moph ET mopl;

tabT .'CARACTERISTIQUES'=ma0 ET maph ET mapl;
tabT .'BLOCAGES_MECANIQUES =cl0;

tabT ."CHARGEMENT = chaph ET chapl ET chath;
tabT. TEMPS_CALCULES'=PROG 1.2.3,;
PASAPAS tabT;

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQE PAS DE TEMPS)

tabJel=TABL ;
tabJel.'SOLUTION_PASAPAS'  =tabT;
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tabJel .'OBJECTIF =MOTJ;
tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =lvsup;
tabJel.'LEVRE_INFERIEURE'  =Minf;
tabJel.'FRONT_FISSURE ~ =pf;
tabJel.'COUCHE' =5;

g thetatabJel;

JelT2 =tabJelresuttats.1;

JelP2 =tabJelresultats.2;

JelTH2 = tabJelresultats.3;

*Ereurs surJ : solution analytique VS calcul PAS
enT2 = ((JelT2-JT)JT)*100;

enP2 =((JelP2-JP)JP)*100.;

enTH2 = (JelTH2-JTH)YJTH)*100;;

* AFFICHAGE DES RESULTATS ET DES ERREURS

SAUT5'LIGNE';
mess 'Solution Theorique  :'JTJP JTH;
mess;

mess Soluion MEF (RESO) ' JelT1 JelPL JeTHL

mess 'Erreuren % CenTlemPlenTHL

mess;

mess ‘Solution MEF (PASAPAS) : ' JelT2 JelP2 JelTH2
mess 'Erreuren % CenT2enP2enTH2

*Testsurles erreurs
enT=MAXI'ABS' (PROG enT1enT2);
si(@senT)>03);
erre 'Exreur sur le calcul de JelT';
fins;
enP =MAXI'ABS (PROG enPlenP2);
si((@bsenP)>03);
erre 'Exreur sur le calcul de JelP';
fins;
enTH=MAXI'ABS' (PROG enTH1enTH2);
si (@bsenTH)>04);
eire 'Eeur sur le calcul de JelTH';
fins;

FIN;

APAS+G_THETA
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5.6.20 rupt20.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

rupt20.dgibi

Mécanique de la rupture
3D

CuB8

Solution analytique

Calcul de l'intégrale J avec G_THETA sous plusieurs chargements :
- chargement en traction
- chargement avec pression sur levres
- chargement thermique
- Erreur relative J Traction < 0.5%
- Erreur relative J Pression < 0.5%
- Erreur relative J Thermique < 0.2%

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 74 : Informations sur le cas test rupt20.dgibi
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Figure 133 : Maillage du cas-test rupt20.dgibi
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Jeu de données

*fichier : rupt20.dgibi
opti epsilineaire ;
ekcdckokdokkckickhckdckiokiok.
* Section : Mecanique Endommagement
Fekock
* Test rupt20.dgibi: Jeux de données *
Fekock
*CASTESTDU15/12/15 PROVENANCE: TEST
*Cas test de validation pour le calcul de J sous pl usieurs chargement
*avec les procedures g_theta.procedur etg_calculp rocedur
* chargement en traction
* chargement avec pression sur levres
* chargement thermique
*Calcul en dimension 3 avec des elements CUB8 suru nmaillage complet
*non symetrique
opti dime 3 elem cub8 echo 0
*Données parametriques :
Sekdekickhdlckiokokiickolcheckk

*a: profondeur de la fissure *
*1: epaisseur du tube *

*1i, re : rayon inteme/exteme *
*h: hauteur du tube *

h=1;
t=60e-3;
a=t/5.;
=t*5,
re=ri+t

*NB DELEMENT ET LE DEGREE DE REVOLUTION
ni=1;
degl=05;

*POINTS POUR L'AXE DE REVOLUTION
p0=(0.0.0);
py=(0.1.0);

*COORDONNEE DE LA POINTE DE LA FISSURE
pf=(a+n)0.0;

*NOMBRE DELEMENTS AUTOUR DE LA POINTE DE LAFISSUR E (1et2 COUT)
nfiss=10;

*TAILLE DUN ELEMENT DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*
tel=200e-6;tel2=400e6;

*Facteur dagrandissement de la taille du derafinem ent
tel2=44el2;

L ONGUEUR DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*
Ic1 =nfiss*tel;Ic2 = tel2 * nfiss;

*NIVEAU DE CHARGEMENT
pOT =-400. ; pOP = 400. ; 0 = 300;

* DEBUT DU MAILLAGE

ekcdckokockok
ke (Autour de la pointe de la fissure) btk
ekcdckokockok
plchd=pfplus(c10.0);
plchd=pfplus(clicl10);
pfl=pfplus (0.Ic10));
plchg=pfl moin (c10.0);
plcbg=pfmoin(c10.0);
dlch=droi (2*nfiss) plchg plchd;
dlcg =droi (nfiss) plchg plchg ;
dlcd =droi (nfiss) plchd plchd;
dilchg =droi (nfiss) plcbg pf;
dlchd = droi (nfiss) pf plchd ;
coutl = regl nfiss dich (d1cbg et dichd);
*coutl = coul jaun coutl ;
ekedckokdockok
2EME COUTURE *stkistir ik
ek (Autour de la pointe de la fissure) Rkt
ek Partie au-dessus de la fissure b

Documentation Cast3M

p2chd =pfplus (c20.0));

p2chd =pfplus (c21c20);
pf2=pfplus (0.1c20));
p2chg=pf2moin (c20.0.);
p2cbg=pfmoin (1c20.0.);

d2ch =droi (2'nfiss) p2chg p2chd;
d2cg = droi (nfiss) p2cbg p2chg ;
d2cd =droi (nfiss) p2chd p2chd ;

cout2 =regl nfiss (d1cd et dlch etdlcg) (d2cd et d2chetd2cg);
*cout2 = coul vert cout2 ;

coutlet? = coutl et cout2;

wkkskciei: DERAFINEMENT DES COUTURES *#% ko
ket Partie au-dessus de lafissure * btk

% (DERAFA4ELEMENT}—— —

pid1 =p2chgmoin (0. ttel20.) ;
pid2 =pid1 plus (0.tel20.) ;
pid3 = pid2 plus (0.tel20.) ;
pid4 = pid3 plus (0.tel20.) ;
pidS5 = pid4 plus (0. tel20) ;
pid6 = pid2 moin (tel20.0.);
pid7 = pid3 moin (tel2 0. 0) ;
pid8=pid4 moin (tel20.0.);
pid9 = pid1 moin (tel20.0)) ;
pid10 = pid3 moin (tel2 0. 0) ;
pid11 =pid5 moin (tel2 0.0.) ;

cidL = droi 1 pid1 pid2 ;
cid2 = droi 1 pid2 pid3;
cid3=droi 1 pid3 pid4 ;
cidkd = droi 1 pic4 pid5 ;
cid5 = droi 1 pid9 pid6 ;
cid6 = droi 1 pid6 pid7 ;
cid7 = droi 1 pid7 pid8 ;
did8=droi 1 pd11 pd8;
did9=droi 1 pd10 pid7;

sil = (regl 1 did1 did5) et (regl 1 did2 did6) et
(regl 1 did3 did7) et (regl 1 did4 (inve did8 )et
(regl 1 did8 did9) et (regl 1 did9 did5) ;

eimsilleb5;

*racsil;
*— (DERAFA3ELEMENT)—— —

padl=pfmoin (c20.0.);
pad2 =padl plus (0.tel20);
pad3=pad2 plus (0.tel20));
pad4 = pad3 plus (0.tel20.) ;
pad5 =pad2 moin (2 0.0));
pad6 =pad3 moin (2 0.0));
pad7 = pad1 moin (tel20.0);
pad8=pad4 moin (tel20.0.);

dad1 =droi 1 padl pad2;
dad2 =droi 1 pad2 pad3;
dad3=droi 1 pad3 pad4 ;
dad4 =droi 1 pad7 pad5 ;
dad5 =droi 1 pad5 pad6 ;
dad6 =droi 1 pad6 pad8 ;

sal = (regl 1 dadl dadd) et (regl 1 dad2 dads) et
(regl 1 dad3 dad6) et (regl 1 dad4 (inve dad6 )3
saal=sal;
repei0l;
ssal =sal plus (0. (3*&i0*el2) 0.);
finio;
sal=saletssal;
eimsalleb;

*racsal;

*—————— PARTIE GAUCHE
sig=saletsil;eimsigle5;

*———————— PARTIE DROITE
sid = sig syme droi ((coor 1 pf) 0. 0.) ((coor 1 pf )lc20) ;
eimsid1e5;

*———————PARTIEHAUTE ——— e

*ignes diagonales pour la symetrie
p_diagod =p2chd plus (ic1 Ic1 0.);
p_diago = p2chg moin (1 0.0.);

p_diagog =p_diago plus (0.1c10.);

d_diagog =droi 1 plchgp_diagog;
d_diagod =droi 1 plchd p_diagod;
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shg=sig syme croiplchg p_diagog
eimsihgle5;

sihd =sid syme droi p1chd p_diagod ;
eimsihd1e5;
sh=shdetsihg;eimshles5;
*racsih;

*—————PARTIECOIN

dg=droi 1 pid11 p2chg;

deg=dgtran1 (. tel20));

ded = deg syme droi ((coor 1 pf) 0. 0.) ((coor 1 pf
sic=dcd et dcg; elim sic 1.e-5;

cout3 =sig etsid et sh et sic ; elim cout3 Le-5

couttot = coutl et cout? et cout3;
elim dichd couttot 1.5 ;

RESTE DU MAILLAGE st
ko Dartie au-dessus de la fissure #

*Partie de gauche

ptl =mini (coor 1 couttot) 0. 0.;

pt2 = (mini (coor 1 couttot)) (maxi (coor 2 couttot
pipartg = cout3 poin droitptl p2 1.e5;

d_partg = (cont couttot) elem appuye strictement pt
pi=10.0;

pg=d_partgtran

(((coor 1 pri{mini(coor 1 couttot))) 0. 0.) dini

*Partie de droite

pt3=maxdi (coor 1 couttat) 0.0;;

pt4 = (maxi (coor 1 couttot)) (maxi (coor 2 couttot
pipartd = couttot poin droit pt3 pt4 1.e-5;

dpartd = (cont couttot) elem appuye strictement pip
pre=re0.0;

pd =dpartd ran

(((coor 1 pre){maxi(coor 1 couittot))) 0. 0) dini
bascout = pg et pd et couttot ; elim bascout 1.e-5

*Partie du haut
*_

p5 = (mini (coor 1 bascout)) (maxi (coor 2 bascout)
p6 = (maxi (coor 1 bascout)) (maxi (coor 2 bascout)
pt_parth =bascout poin droit p5p6 1.e-5;

dpartd = (cont bascout) elem appuye strictement pt_
ph=dpartd tran (0. ((h/2.) - (maxi(coor 2 bascout
dini1.6e-3dfint;

*Lévre et Ligament sur partie haute
*_

struhau = ph et bascout ;

pri = struhau poin proc (0. 0.) ;

pre =struhau poin proc (e 0.0.) ;

prh =struhau poin proc (re (05*h) 0.);

11 = struhau poin droit pri pre 1e-7 ;

22 = (cont struhau) elem appuye strictement 1 ;
Ivsup =12 elem comp pri pf ;

lig =112 eler comp pre pf ;

*Structure haute

vhau =struhau volu n1 rotadegl pOpy ;
levsup =I\vsup rotanl degl pOpy;
slig=ligrotan1degl pOpy;

€lim (vhau et slig etlevsup)l.e-7;

*Structure basse

pri2=priplus (0.0.1);

vhas =vhau syme plan pri pri2 pre ;
levinf=levsup plus (0.0.0));
levinf = INVE levinf ;

€lim (vbas etlevinf et slig) 1.e-7 ;

*bord haut
zm=maxi (coor 2 vhau);

sab5=POIN vhau PLAN (0.zm0) (0.zm 1)(1.zm 0

sursup = ELEM (ENVE vhau) APPU STRIC sab5;
sursup = INVE sursup;

*Surface bas
zm=mini (coor 2 vbas) ;

sab6=POIN vbas PLAN (0.zm0) (0.zm 1)(L. zm0

surbas = ELEM (ENVE vbas) APPU STRIC sab6;

*Trois points sur la surface f2
Zm=mini (vhau coor 3) ;
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)le20);

)0,
partg;

1.6e-3dfin3.2e-3;

)0,
atd;

16e-3dfin3.2e-3;

)0;
)0;

parth;
»0)

)1le6;

)1le6;

PC =vhau poin proc (i 0.zm);
PD =vhau poin proc (re 0.zm) ;
PE =vhau poin proc (i (h/2.)) zm) ;

*TRAC (VBAS et VHAU);

* FIN DU MAILLAGE

*PROPRIETE MATERIAUX A 300°C
E0=185e3; nu0=0.3; alfa0 = 13.08e-6;

VO =Vvbas etvhau,
FRONT = (contlevsup) elem appuye strictement slig

mo0 =mode VO mecanique elastique isotrope ;
ma0 =mate mo0 YOUN EOnunuOalphalfa0 ;
rg0=rigimo0ma0;

*CONDITIONS AUX LIMITES
*Blocages

cl1=bloquy surbas;
d2=relaense uy sursup;
c3=v0symtdeplpriprepth 1.e6;
c4=v0symtdepl PCPDPE 1e-6;
cdo=dletcRetd3etck;

*Traction uniaxiale (via un modele de pression)

*Pression sur les levres (via un modele de pression

mopl = MODE (levsup ET levinf) CHARGEMENT 'PRESSI
*Elevation de temperature

chr=((\0coor1)-n)/(re-n);
cht0=nomc T (dt0 * chr);

ok SOLUTIONS ANALYTIQUES ek

*Fonctions dinfluence
i0=1211;
i1=0718;

*Contraintes imposées pour le gradient de temperatu
Sig0 = ((E0*alfa0*dtO)(1-nu0)) * (l(3'D) *

(@ (re=2))/((re+) - 1);

sigl =-1. * ((E0*alfa0dt0)(1-nu0));

*J analytiques

JT=(1{nu02)) * ((0*-LpOT)((pay (L2
JP = (1{nu0*2)) * ((0*(-L*pOPY*((pi*a)™(1.2.)
JTH=(1(nu0*2)) *

((@O*sigO)+ (1*sigI@m))((pi*a)(1/2))

* Construction des second membres
maph = MATE moph 'PRES p0T ;
0T =BSIG mophmaph;

mapl = MATE mopl'PRES'pOP ;
fOP =BSIG mopl mapl;

sgth0 = THET moO ma0 chtO;
fOTH =BSIG mo0 sgth0;

*RESOLUTION ELASTIQUE DES 3 PROBLEMES
UestT utestP utestTH = RESO (1g0 ET d0) fOT foP f
mena;

*PROCEDURE G_THETA

*cas 1: traction seule

tabJel =table;

tabJel.'MODELE' =mo0 ET moph;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET maph;
tabJel . BLOCAGES_MECANIQUES' =cl0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes(T;

tabJel . 'OBJECTIF =MOT J;
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moph = MODE sursup 'CHARGEMENT 'PRESSION 'CONS"

*CALCUL ELASTIQUE AVEC RESO - CALCUL DE JELASTIQU

HAUT';

)
ON"CONS'LEVRES';

DHIEO,
WIEO;

*2)EO;

*

E
*
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tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =levsup;
tabJel . LEVRE_INFERIEURE'  =levinf;
tabJel.'FRONT_FISSURE ~ =FRONT;
tabJel.'COUCHE' =5;

g thetatabJel;

JelT1 =tabJel resultats.global ;

*cas 2 : pression sur les levres

tabJel . MODELE' =mo0 ET mopl;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET mapl;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestP;

g thetatabJel;

JelP1 =tahJel resuitats global ;

*cas 3: gradient de temperature
tabJel.'MODELE' =ma0;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0;
tabJel. TEMPERATURES' =chto;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestTH;
g thetatabJel;

JelTH1 =tabJelresultats.global ;

*Enreurs sur J entre la solution analytique etle M EF
enT1 =(JelT1-JT)JT)*100,

enP1 =(JelP1-JP)JP)*100;

enTH1 = (JelTH1-JTHYJTH)*100;;

*CALCUL ELASTIQUE AVEC PASAPAS - CALCULDEJELAST  IQUE
ok

* Chargements de pression (obligatoires si modele d € pression)
evph=EVOL MANU TEMP' (PROGO0.1.2.3)

'PRES' (PROG0.1.0.0);
chaph=CHAR'PRES' (CHAN TYPE maph'CONTRAINTES )evph;

evpl = EVOL MANU TEMP' (PROG 0. 1. 2. 3)
PRES (PROG0.0.1.0);

chapl=CHAR 'PRES' (CHAN TYPE mapl CONTRAINTES' Yevpl;

*Chargement thermique

chath=CHAR T cht0 (EVOL MANU (PROG0.1.2.3 )
(PROG0.0.0.1 )

*RESOLUTION AVEC PASAPAS DES 3 PROBLEMES (UN A CHAQUE PAS DE TEMPS)
*AU PAS 1 : Traction seule

*AU PAS 2 : Pression sur les levres

*AU PAS 3: Gradient de temperature

tabT=TABL ;

tabT ."MODELE'=mo0 ET moph ET mopl;

tabT ."CARACTERISTIQUES'=ma0 ET maph ET mapl;
tabT .'BLOCAGES_MECANIQUES =cl0;

tabT ."CHARGEMENT = chaph ET chapl ET chath;
tabT. TEMPS_CALCULES'=PROG 1.2.3,;
PASAPAS tabT;
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*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQHE PAS DE TEMPS)
*ATTENTION, IL FAUT RETIRER LE CHARGERMENT MECADE ~ PRESSION SURLES
*LEVRES ET UTILISER LE CHARGEMENT PLEV

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQHE PAS DE TEMPS)
tabJel=TABL ;

tabJel.'SOLUTION_PASAPAS'  =tabT;
tabJel .'OBJECTIF =MOTJ;

tabJel . 'LEVRE_SUPERIEURE'  =levsup;
tabJel.'LEVRE_INFERIEURE'  =levinf;
tabJel.'FRONT_FISSURE ~ =FRONT;
tabJel .'COUCHE' =5;

g thetatabJel;

JelT2 =tabJelresuttats. 1 . global ;

JelP2 =tabJel resultats. 2 . global ;

JelTH2 =tabJelresultats. 3. global ;

*Ereurs surJ : solution analytique VS calcul PAS
enT2 = ((JelT2-JT)JT)*100;

enP2 = (JelP2-JP)JP)*100;

enTH2 = (JelTH2-JTH)YJTH)*100;;

APAS+G_THETA

* AFFICHAGE DES RESULTATS ET DES ERREURS

SAUT5'LIGNE ;
mess 'Solution Theorique  :'JTJP JTH;

mess;
mess ‘Solution MEF (RESO) :'JelT1 JelP1 JelTH1 ;

mess 'Erreuren % CenTlemPlenTHL ;
mess;

mess 'Solution MEF (PASAPAS) : ' JelT2 JelP2 JelTH2 ;
mess 'Erreuren % J'enT2enP2 enTH2 ;

*Testsurles erreurs
enT=MAXI'ABS' (PROG enT1enT2);
si((@bsenT)>05);
erme 'Ereur sur le calcul de JelT';
fins;
enP =MAXI'ABS (PROG enPlenP2);
si((@bsenP)>05);
erre 'Ereur sur le calcul de JelP';
fins;
enTH=MAXI'ABS' (PROG enTH1enTH2);
si(@bsenTH)>0.2);
erre 'Exreur sur le calcul de JelTH';
fins;

FIN;
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5.6.21 rupt21.dgibi

Nom du fichier rupt21.dgibi

Mécanique de la rupture
3D

Type d’Eléments Finis Cu20

Type de calcul

Référence Solution analytique

Calcul de l'intégrale J avec G_THETA sous plusieurs chargements :
- chargement en traction
- chargement avec pression sur levres
- chargement thermique
- Erreur relative J Traction < 1.0%
Objectif - Erreur relative J Pression < 1.0%
- Erreur relative J Thermique < 0.6%

Version de Cast3M CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Description

Plateformes testées

Tableau 75 : Informations sur le cas test rupt21.dgibi
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Figure 134 : Maillage du cas-test rupt21.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt21.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

Sekcdckokdokckickhckdckiokiok
* Test rupt21.dgibi: Jeux de données *
*CASTESTDU 15/12/15 PROVENANCE: TEST
*Cas test de validation pour le calcul de J sous pl usieurs chargement
*avec les procedures g_theta.procedur etg_calculp rocedur
* chargement en traction
* chargement avec pression sur levres
* chargement thermique
*Calcul en dimension 3 avec des elements CU20 suru nmaillage complet
*non symetrique
opti dime 3 elem cu20 echo0;
*Données parametriques :
Sekdckickhklckiokiokickoheckk.

*a: profondeur de la fissure *
*1: epaisseur du tube *
*1i, re : rayon inteme/exteme *
*h: hauteur du tube *

h=1;
t=60.e-3;
a=t/5.;
n=t*5,;
re=ri+t

*NB DELEMENT ET LE DEGREE DE REVOLUTION
nl=1;
degl=05;

*POINTS POUR L'AXE DE REVOLUTION
p0=(0.0.0);
py=(0.1.0);

*COORDONNEE DE LA POINTE DE LA FISSURE
pf=(@+n)0.0;

*NOMBRE DELEMENTS AUTOUR DE LA POINTE DE LAFISSUR E (1 et2 COUT)
nfiss=10;

*TAILLE DUN ELEMENT DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*

tel =200e-6 ; tel2=400e-6 ;

*Facteur dagrandissement de la taille du derafinem ent
tel2=4*el2;

*LONGUEUR DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*
lc1 =nfiss*tel ; Ic2 =tel2 * nfiss;

*NIVEAU DE CHARGEMENT
pOT =-400. ; pOP =400. ; dt0=300,;

ekcdckokockiok
* DEBUT DU MAILLAGE
ekcdckokockok
ke (Autour de la pointe de la fissure) ko
plchd =pfplus (c10.0);
plchd=pfplus(clic10);
pfl=pfplus (0.Ic10);
plchg=pfl moin (c10.0,);
plcbg=pfmoin(c10.0);
d1ch =droi (2*nfiss) plchg plchd;
dlcg =droi (nfiss) plchg plchg ;
dlcd =droi (nfiss) plchd plchd ;
d1chg = droi (nfiss) plcbg pf ;
dlchd = droi (nfiss) pf plchd ;
coutl = regl nfiss dich (d1cbg etdlchd);
*coutl = coul jaun coutl ;
ekcdckokockok
2EME COUTURE ek ki
ke (Autour de la pointe de la fissure) btk
ek Partie au-dessus de la fissure o
ekedckokdockok
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p2chd =pfplus (c20.0,);

p2chd =pfplus (c21c20);
pf2=pfplus (0.1c20));
p2chg=pf2moin (c20.0));
p2cbg=pfmoin (1c20.0.);

d2ch =droi (2*nfiss) p2chg p2chd;
d2cg = droi (nfiss) p2cbg p2chg ;
d2cd =droi (nfiss) p2chd p2chd ;

cout2 =regl nfiss (d1cd et d1ch etdlcg) (d2cd et
*cout2 = coul vert cout2 ;

coutlet? = coutl et cout;

ikt DERAFINEMENT DES COUTURES *+*
ko Dartie au-dessus de la fissure #

*—  (DERAFA4ELEMENT)——

pidl =p2chg moin (0. tel20.);
pid2 = pid1 plus (0.tel20);
pid3 = pid2 plus (0.tel20.) ;
pid4 = pid3 plus (0. tel20) ;
pid5 = pid4 plus (0. tel20) ;
pid6 = pid2 moin (tel2 0. 0) ;
pid7 =pid3 moin (tel20.0.);
pid8=pid4 moin (tel20.0.);
pid9 = pid1 moin (tel2 0.0.) ;
pid10 =pid3 moin (tel2 0.0.) ;
pid11 =pid5 moin (tel2 0.0.) ;

cid1 = droi 1 picL pid2 ;
cid2 = droi 1 pic2 pid3;
cid3=droi 1 pid3 pid4;
cidd = droi 1 pickd pid5 ;
cid5 = droi 1 pid9 pid6 ;
cid6 = croi 1 pid6 pid7 ;
cid7 = droi 1 pid7 pid8 ;
did8=droi 1 pid11 pid8;
did9=droi 1 pd10 pd7;

si1=(regl 1 did1 did5) et (regl 1 did2 did6) et
(regl 1 did3 did7) et (regl 1 did4 (inve did8
(regl 1 did8 did9) et (regl 1 did9 did5) ;
eimsille5;

*rac sil;
*— (DERAFA3ELEMENT)——

padl =pfmoin (c20.0.);
pad2 =padl plus (0.tel20);
pad3=pad2 plus (0.tel20.);
padd =pad3 plus (0.tel20));
pad5 =pad2 moin (2 0.0));
pad6 = pad3 moin (tel20.0.) ;
pad7 =padl moin (tel20.0.);
pad8=pad4 moin (tel20.0.);

dad1 =droi 1 padl pad2;
dad2 =droi 1 pad2 pad3;
dad3=droi 1 pad3 pad4;
dad4 =droi 1 pad7 pad5 ;
dad5 =droi 1 pad5 pad6 ;
dad6 = droi 1 pad6 pad8;

sal = (regl 1 dadl dadd) et (regl 1 dad2 dads) et
(regl 1 dad3 dad6) et (regl 1 dad4 (inve dadé

saal=sal;

repei0l;

ssal =sal plus (0. (3*&i0*el2) 0.);

finio;

sal=saletssal;

eimsalleb;

*racsal,

*———— PARTIE GAUCHE
sig=saletsil;eimsigle5;

*—————PARTIEDROITE

sid =sig syme droi ((coor 1 pf) 0. 0.) ((coor 1 pf
eimsid1e5;

*———————PARTIEHAUTE ——

*ignes diagonales pour la symetrie
p_diagod =p2chd plus (ic1 Ic1 0.);
p_diago =p2chg moin (c1 0. 0.);

p_diagog =p_diago plus (0.1c1 0);

d2chetd2cg);

)et

W

)c20) ;

DOCUMENTATION CAST3M



GUIDE DE VALIDATION

d_diagog =droi 1 plchgp_diagog;
d_diagod =droi 1 plchd p_diagod;

sihg=sig syme croiplchg p_diagog
eimsihgle5;

sihd =sid syme droi p1chd p_diagod ;
eimsihd1e5;
sh=shdetsihg;eimshleb5;
*racsih,

*—————PARTIECOIN

dg=droi 1 pid11 p2chg;

deg=dgtran1 (0. tel20));

ded = deg syme droi ((coor 1 pf) 0. 0.) ((coor 1 pf )Ic20);
sic=dcd et dcg; elim sic 1.e-5;

cout3 =sig etsid et sh et sic ; elim cout3 Le-5 ;

couttot = coutl et cout? et cout3;
elimdlchd couttot 1.e5;

skttt RESTE DU MAILLAGE ekt JeT—
ko Dartie au-dessus de la fissure # ko

*Partie de gauche

ptl =mini (coor 1 couttot) 0. 0.;

pt2 = (mini (coor 1 couttot)) (maxi (coor 2 couttot )0,
pipartg = cout3 poin droitptl p2 1.e5;

d_partg = (cont couttot) elem appuye strictement pt partg;
pi=10.0;

pg=d_partgtran

(((coor 1 pri{mini(coor 1 couttot))) 0. 0.) dini 1.6e-3dfin32e-3;

*Partie de droite

pt3=maxi (coor 1 couttat) 0.0;;

pt4 = (maxi (coor 1 couttot)) (maxi (coor 2 couttot )0,
pipartd = couttot poin droit pt3 pt4 1.e-5;

dpartd = (cont couttot) elem appuye strictement pip ard;
pre=re0.0;

pd =dpartd ran

(((coor 1 pre){maxi(coor 1 couttot))) 0. 0.) dini 1.6e-3dfin32e-3;

bascout = pg et pd et couttot ; elim bascout 1.e-5 ;

*Partie du haut

p5 = (mini (coor 1 bascout)) (maxi (coor 2 bascout) )0,
p6 = (maxi (coor 1 bascout)) (maxi (coor 2 bascout) )0,
pt_parth =bascout poin droit p5p6 1.e-5;

dpartd = (cont bascout) elem appuye strictement pt_ parth;
ph=dpartd tran (0. ((h/2.) - (maxi(coor 2 bascout ))0)
dini1.6e-3dfint;

*évre et Ligament sur partie haute
*_

struhau = ph et bascout ;

pri = struhau poin proc (0. 0.) ;

pre =struhau poin proc (e 0.0.) ;

prh =struhau poin proc (re (05*h) 0.);

11 = struhau poin droit pri pre 1e-7 ;

22 = (cont struhau) elem appuye strictement 1 ;
Ivsup =12 elem comp pri pf ;

lig =112 eler comp pre pf ;

*Structure haute

vhau =struhau volu n1 rotadegl pOpy ;
levsup =I\vsup rotanl degl pOpy;
slig=ligrotan1degl pOpy;

€lim (vhau et slig etlevsup)l.e-7;

*Structure basse

pri2=priplus (0.0.1);

vhas =vhau syme plan pri pri2 pre ;
levinf=levsup plus (0.0.0));
levinf = INVE levinf ;

elim (vbas etlevinfet slig) 1.e-7;

*bord haut

zm=maxi (coor 2 vhau);

sab5 =POIN vhau PLAN (0.zm0.) (0. zm 1)(1.zm0 )1e6;
sursup = ELEM (ENVE vhau) APPU STRIC sab5;

sursup = INVE sursup;

*Surface bas

zm=mini (coor 2 vbas) ;

sab6 =POIN vbas PLAN (0.zm0) (0.zm 1.)(1.zm0 )1e6;
surbas = ELEM (ENVE vbas) APPU STRIC sabs;

*Trois points sur la surface f2
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zm=mini (vhau coor 3) ;

PC =vhau poin proc (i 0.zm) ;

PD =vhau poin proc (re 0.zm) ;
PE =vhau poin proc (i (h/2.)) zm);

*TRAC (VBAS et VHAU);

B A B o e  RAARAR
* FIN DU MAILLAGE

B A B o e  RAARAR
* PARTIE CALCULS

B o o B L I B e o o e

*PROPRIETE MATERIAUX A 300°C
EO0=185e3; nu0=0.3; alfa0 = 1308e-6;

VO =vhas etvhau,
FRONT = (cont levsup) elem appuye strictement slig ;

mo0 =mode vO mecanique elastique isotrope ;
ma0=mate mo0 YOUN EO nu nuO alph alfa0 ;
rg0=rigimo0ma0;

*CONDITIONS AUX LIMITES
*Blocages

cl1=bloquy surbas;
cl2=relaense uy sursup;
c3=v0symtdeplpriprepth 1e6;
d4=v0symtdepl PCPDPE 1.e-6;
cdo=dlletcetd3etci;

*Traction uniaxiale (via un modele de pression)
moph = MODE sursup 'CHARGEMENT 'PRESSION''CONS"' HAUT';

*Pression sur les levres (via un modele de pression )

mopl = MODE (levsup ET levinf) CHARGEMENT 'PRESSI ON''CONS''LEVRES';
*Elevation de temperature

chr=((\0coor1)-n)/(re-n);

cht0=nomc T (ct0 * chr);

ek SOLUTIONS ANALYTIQUES s

*Fonctions dinfluence
i0=1211;
i1=0718;

*Contraintes imposées pour le gradient de temperatu re
sig0 = ((EC*atfa0’dtO)(1-nu0)) * (i(3'Y) *

(21re"2))((re+) - 1);

sigl =-1. * ((E0*alfa0dt0)(1-nu0));

* J analytiques

JIT'=(1-nu0=2))* ((O0'(-L*pOT)((piray (1.2 V2)/EQ;
JIP = (1{nu0"2)) * ((0%-1*p0P)((pra)(1/2) V2)IEQ,
JTH=(1-(nu0*2)) *

((©sigO)+ (1*sigL (@m)y((pray™(L/2)) *2)E0;

*

*CALCUL ELASTIQUEAVECRESO-CALCULDEJELASTIQU E
*

* Construction des second membres
maph = MATE moph 'PRES p0T ;
fOT =BSIG mophmaph;;

mapl = MATE mopl'PRES'pOP ;
fOP =BSIG mopl mapl;

sgth0 = THET moO ma0 chtO;
fOTH =BSIG mo0sgth0;

*RESOLUTION ELASTIQUE DES 3 PROBLEMES
UtesiT UtestP UtestTH = RESO (1g0 ET dl0) 10T fOP f OTH;
mena,;

*PROCEDURE G_THETA

*cas 1: traction seule

tabJel =table;

tabJel . MODELE' =mo0 ETmoph;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET maph;
tabJel . BLOCAGES_MECANIQUES' =cl0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes(T;
tabJel.'OBJECTIF =MOT J;
tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =levsup;
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tabJel. LEVRE_INFERIEURE'  =levinf;
tabJel.'FRONT_FISSURE  =FRONT;
tabJel.'COUCHE' =5;
g_thetatabJel;

JelT1 =tabJel resutats.global ;

*Cas 2: pression surles levres

tabJel.'MODELE' =mo0ETmopl;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0ET mapl;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestP;
g_thetatabJel;

JelP1 =tabJel resultats.global ;

*cas 3: gradient de temperature
tabJel.'MODELE' =ma0;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0;
tabJel. TEMPERATURES'  =cht0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes{TH;
g_thetatabJel;

JelTH1 = tabJel resuttats.global ;

*Erreurs sur J entre la solution analytique etle M EF
enT1 =((JelT1-JT)JT)*100,

enP1 =(JelP1-JPYJP)*100,

enTH1 = ((JelTH1-JTH)JTH)*100;;

*CALCUL ELASTIQUE AVEC PASAPAS - CALCULDEJELAST  IQUE

*Chargements de pression (obligatoires si modele d € pression)
evph=EVOL MANU TEMP' (PROGO0.1.2.3)

'PRES' (PROG0.1.0.0);
chaph=CHAR'PRES' (CHAN TYPE maph'CONTRAINTES )evph;

evpl=EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)
PRES'(PROG 0.0.1.0);

chapl=CHAR'PRES' (CHAN TYPE mapl'CONTRAINTES Yevpl;

*Chargement thermique

chath=CHAR T cht0 (EVOL MANU (PROG0.1.2.3 )
(PROGO0.0.0.1 );

*RESOLUTION AVEC PASAPAS DES 3 PROBLEMES (UN A CHAQUE PAS DE TEMPS)
*AU PAS 1 : Traction seule

*AU PAS 2 : Pression sur les levres

*AU PAS 3: Gradient de temperature

tabT=TABL ;

tabT ."MODELE'=mo0 ET moph ET mopl;

tabT .'CARACTERISTIQUES'=ma0 ET maph ET mapl;
tabT.'BLOCAGES_MECANIQUES =cl0;

tabT ."CHARGEMENT = chaph ET chapl ET chath;
tabT. TEMPS_CALCULES'=PROG 1.2.3,;
PASAPAS tabT;
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*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQHE PAS DE TEMPS)
*ATTENTION, IL FAUT RETIRER LE CHARGERMENT MECADE  PRESSION SURLES
* EVRES ET UTILISER LE CHARGEMENT PLEV

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQHE PAS DE TEMPS)
tabJel=TABL ;

tabJel.'SOLUTION_PASAPAS'  =tabT;
tabJel .'OBJECTIF =MOTJ;

tabJel . 'LEVRE_SUPERIEURE'  =levsup;
tabJel . LEVRE_INFERIEURE'  =levinf;
tabJel.'FRONT_FISSURE ~ =FRONT;
tabJel.'COUCHE' =5;

g_thetatabJel;

JelT2 =tabJelresuttats. 1 . global ;

JelP2 =tabJelresultats. 2 . global ;

JelTH2 = tabJelresuttats. 3 . global ;

*Enreurs surJ : solution analytique VS calcul PAS
enT2 = ((JelT2-JT)JT)*100,

enP2 = (JelP2-JP)JP)*100;

enTH2 = (JelTH2-JTH)YJTH)*100;;

APAS+G_THETA

* AFFICHAGE DES RESULTATS ET DES ERREURS

SAUT5'LIGNE';
mess 'Solution Theorique  :'JTJP JTH;
mess;

mess ‘Soluion MEF (RESO) ' JelT1 JelPL JeTHL :

mess 'Erreuren % CenTlemPlenTHL ;
mess;

mess 'Solution MEF (PASAPAS) : ' JelT2 JelP2 JelTH2 ;
mess 'Erreuren % CenT2enP2enTH2 ;

*Testsurles erreurs
enT=MAXI'ABS' (PROG enT1enT2);
si(@bsenT)>03);
erme 'Ereur sur le calcul de JelT';
fins;
enP =MAXI'ABS (PROG enPlenP2);
si((@bsenP)>03);
erre 'Erreur sur le calcul de JelP';
fins;
enTH=MAXI'ABS' (PROG enTH1enTH2);
si((@bsenTH)>04);
erre 'Exreur sur le calcul de JelTH';
fins;

FIN;
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5.6.22 rupt22.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

rupt22.dgibi

Mécanique de la rupture
2D axisymétrique

QUA4

Solution analytique

Calcul de l'intégrale J avec G_THETA sous plusieurs chargements :
- chargement en traction
- chargement avec pression sur levres
- chargement thermique
- Erreur relative J Traction < 0.6%
- Erreur relative J Pression < 0.6%
- Erreur relative J Thermique < 0.2%

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 76 : Informations sur le cas test rupt22.dgibi
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Figure 135 : Maillage du cas-test rupt22.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt22.dgibi
opti epsilineaire ;

* Section : Mecanique Endommagement

* Test rupt22.dgibi: Jeux de données

* %

*CASTESTDU15/12/15 PROVENANCE: TEST

*Cas test de validation pour le calcul de J sous pl usieurs chargement
*avec les procedures g_theta.procedur etg_calculp rocedur

* chargement en traction
* chargement avec pression sur levres
* chargement thermique

*Calcul en dimension 2 avec des elements QUA4 suru
*symetrique

opti dime 2 elem quad4 mode axis echo 0

nmaillage complet

*ig1 : metire a vrai pour activer traces
gl =faux;

*Données parametriques :
*a: profondeur de lafissure *
*t: epaisseur du tube *

*1i, re : rayon inteme/exteme *
*h: hauteur du tube *

L;
60.e-3;

- =

= o
[T

3
i=v5:
=it

@

*COORDONNEE DE LA POINTE DE LA FISSURE
pf=(@+n)0.;

*NOMBRE DELEMENTS AUTOUR DE LA POINTE DE LAFISSUR E (1 et2 COUT)
n fiss=10;

*TAILLE DUN ELEMENT DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*

t el=200e6;t el2=400e-6;

*Facteur dagrandissement de la taille du derafinem ent
t e2=4% el2;

*LONGUEUR DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*
Icl=n fiss*t el;lc2=t el2*n fiss;

*NIVEAU DE CHARGEMENT
pOT =-400. ; pOP =400. ; dt0=300,;

ekcdckokockok
* DEBUT DU MAILLAGE
ke (Autour de la pointe de la fissure) ko
plcbd=pfplus (c10);
plchd=pfplus(clicl);
pfl=pfplus 0.kc1);
plchg=pfl moin (c10.);
plcbg=pfmoin(cl10.,);
d1ch=droi (2'n_fiss) plchg plchd;
dlcg=droi (n_fiss) plcbg plchg;
dlcd =droi (n_fiss) plchd plchd;
dlcbg =droi (n_fiss) plcbg pf;
dlchd =droi (n_fiss) pfplchd;
coutl =regln fiss dlch (dlchg etdlchd);
coutl = coul jaun coutl ;
ekedckokockok
2EME COUTURE ek ki
ke (Autour de la pointe de la fissure) bk
ekt Partie au-dessus de la fissure Rkt
ekedckokdockok

p2chd =pfplus (c20);
p2chd =pfplus (c21c2) ;
pf2=pfplus 0.c2);
p2chg =pf2 moin (c20);
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p2chg =pfmoin (c20));

d2ch =droi (2'n_fiss) p2chg p2chd;
d2cg =droi (n_fiss) p2chg p2chg ;
d2cd =droi (n_fiss) p2chbd p2chd ;

cout2=regln fiss (dlcd etdlch et dlog) (d2cd et d2chetd2cg);
cout2 = coul vertcout2 ;

coutlet? = coutl et cout2;

ke DERAFINEMENT DES COUTURES *+% ik
ket Partie au-dessus de la fissure * btk

*—  (DERAFA4ELEMENT)—— S

pid1 =p2chg moin (0.tt_el2);
pid2 =pid1 plus (0.t_el2);
pid3=pid2 plus (0.t _el2);
pid4 =pid3 plus (0.t_el2);
pid5 = pid4 plus (0.t_el2);
pid6 =pid2 moin (t_el20.);
pid7 = pid3 moin (t_el20.);
pid8 =pid4 moin (t el20);
pid9=pid1 moin (tt_el20.,);
pid10=pid3 moin (it_el20.);
pid11 = pid5 moin (tt_el20.);

cid1 = droi 1 pic pid2 ;
cid2 = droi 1 pid2 pid3;
cid3 = droi 1 pid3 pid4 ;
cidd = droi 1 pickd pid5 ;
cid5 = droi  pid9 pid6 ;
cid6 = droi 1 pid6 pid7 ;
cidl7 = droi 1 pid7 pid8 ;
cid8=droi 1 pd11 pid8;
¢id9 =droi 1 pd10 pid7;

sil = (regl 1 did1 did5) et (regl 1 did2 did6) et
(regl 1 did3 did7) et (regl 1 did4 (inve did8 )et
(regl 1 did8 did9) et (regl 1 did9 did5) ;

eimsilleb5;

% (DERAFA3ELEMENT)}—— —

pad1 =pfmoin (c20);
pad2=padl plus (0.t el2);
pad3=pad2 plus (0.t el2);
pad4 =pad3 plus (0.t el2);
pad5=pad2 moin (t el20.,);
pad6 =pad3moin (t el20.);
pad7 = pad1 moin (t_el20.);
pad8=pad4 moin (t_el20);

dad1 =droi 1 padl pad2;
dad2 =droi 1 pad2 pad3;
dad3=droi 1 pad3 pad4 ;
dad4 =droi 1 pad7 pad5 ;
dad5 =droi 1 pad5 pad6 ;
dad6 =droi 1 pad6 pad8 ;

sal = (regl 1 dadl dad4) et (regl 1 dad2 dads) et
(regl 1 dad3 dad6) et (regl 1 dad4 (inve dad6 )3
saal=sal;
repei0l;
ssal =sal plus (0. (3*&i0*t_el2));
finio;
sal=saletssal;
eimsalleb;

*———— PARTIE GAUCHE
sig=saletsil;eimsigle5;

*—————PARTIEDROITE

sid =sig syme droi ((coor 1 pf) 0.) ((coor 1 pf)| c2);
eimsid1e5;

*——————PARTIEHAUTE ——— -—_—

*ignes diagonales pour la symetrie
p_diagod = p2chd plus (1 Ic1);
p_diago =p2chg moain (1c1 0);
p_diagog = p_diago plus (0. c1);

d_diagog =droi 1 plchgp_diagog;
d_diagod =droi 1 plchd p_diagod;

sihg=sig syme droi pchg p_diagog ;
eimshgle5;

sihd = sid syme droi p1chd p_diagod ;
eimsihd1e5;
sh=shdetsihg;eimshles5;

*—————PARTIECOIN
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dg=droi 1 pid11 p2chg;
deg=dgtran1 (0.1 el2)

ded = deg syme droi ((coor 1 pf) 0.) ((coor 1. pf) |
sic=dcd et dcg; elim sic 1.e-5;

cout3=sig et sid et sh et sic ; elim cout3 1.e-5

cout_tot=coutl et cout? et cout3;
elimdichd cout totle5;

sbikkkkkbkbkbkkt RESTE DU MAILLAGE ekt
ko Dartie au-dessus de la fissure #

*Partie de gauche
*_

ptl =mini (coor 1 cout_tof) 0.;

pt2 = (mini (coor 1 cout_tot)) (maxi (coor 2 cout t
pt_party = cout3 poin droitptl p2 1.e-5;

d_partg =(cont cout_tot) elem appuye strictement p
p_ni=n0,

pg=d_partg tran

(((coor 1 p_ri(mini(coor 1 cout_tot))) 0.) dini 1

*Partie de droite

pt3=mandi (coor 1 cout_tof) 0.;

pt4 = (maxi (coor 1 cout_tot)) (maxi (coor 2 cout_t
pt_partd =cout_tot poin droit pt3 pt4 1.e-5;

d_partd =(cont cout_tot) elem appuye strictement p
p_re=re0,

pd=d _partd tran

(((coor 1 p_re)-(maxi(coor 1 cout_tot))) 0.) dini 1
bas_cout=pg etpd et cout tot; eimbas_cout1l.e

*Partie du haut

p5 = (mini (coor 1 bas_cout)) (maxi (coor 2 bas_cou
p6 = (maxi (coor 1 bas_cout)) (maxi (coor 2 bas_cou
pt_parth=bas_cout poin droit p5p6 1.e5;

d_partd =(contbas_cout) elem appuye strictement p
ph=d_partd tran (0. (V2.) - (maxi(coor 2 bas_co
dini1.6e-3dfint;

*Structure totale

sO=phetbas_cout;eims01e5;

LEVRE SUPERIEUR  *eex

pa=s0 poin proc (i 0.);
pb=50 poin proc fe 0);

lig = (cont s0) elem compris p1cbd pb;
sup = (cont sO) elem compris pa pf;
*Definition des bords

|_hau=cote 3ph;

|_bas = (cont sO) elem compris pfpb ;
p_gau=s0 poin droit (fi (mini (coor 2 s0)))

(i (maxi (coor 2s0))) Le5;
|_gau = (cont s0) elem appuye strictement p_gaul;

o),
t partg ;

6e-3dfin32e3;

o),
t partd;

6e-3dfin32e3;
5:

* FIN DU MAILLAGE

PARTIE CALCULS

*PROPRIETE MATERIAUX A 300°C
E0=185e3; nu0=0.3; alfa0 = 13.08e-6;

mo0 =mode sO mecanique elastique isotrope ;
ma0 =mate mo0 YOUN EO nunuOalphalfa0 ;
rg0=rigimo0ma0;

*CONDITIONS AUX LIMITES
*Blocages

cl=bloquz| bas;
d2=relaenseuz| hau;
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do=dletci;

*Traction uniaxiale (via un modele de pression)
moph =MODE|_hau'CHARGEMENT 'PRESSION ‘CONS''H AUT;

*Pression sur les levres (via un modele de pression )
mopl = MODE hsup CHARGEMENT 'PRESSION 'CONS''L EVRES;

*Elevation de temperature
chr=((s0coor 1)-r)/(re-n);
cht0=nomc T (ct0 * chr);

Sk

* SOLUTIONS ANALYTIQUES
Sekkekickdckdokdokicickokdecdok.

*Fonctions dinfluence
i0=1211;

i1=0718;

*Contraintes imposées pour le gradient de temperatu re
sig0 = ((EC*atfa0*dtO)(1-nu0)) * ((3'Y) *

(2 (re™2)(i(re+) - 1);

sigl =-1. * (EC*alfaC*dt0)/(1-nu0));

* J analytiques

JT=(1-(nu0*2)) * ((0*(-1pOT)((pra)(1/2) V#2)/EQ,
JIP = (1{nu0=2)) * ((0°-1p0P)((pra)(1/2) V2)IEQ,
JTH=(1-(nu0"2)) *

(((@0sigO)+ (1*sigL@m))((pa)(1/2)) 2YEO;

*

*CALCUL ELASTIQUEAVECRESO-CALCULDEJELASTIQU E

*

* Construction des second membres
maph = MATE moph 'PRES p0T ;
fOT =BSIG mophmaph;;

mapl = MATE mopl'PRES'pOP ;
fOP =BSIG mopl mapl;
sgth0=THET moO ma0 cht0;
fOTH =BSIG mo0sgth0;

*RESOLUTION ELASTIQUE DES 3 PROBLEMES
UtesIT UtestP UtestTH = RESO (1g0 ET dl0) 10T foP f OoTH;
mena,;

*PROCEDURE G_THETA

*cas 1: traction seule

tabJel =table;

tabJel . MODELE' =mo0 ETmoph;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET maph;
tabJel . BLOCAGES_MECANIQUES' =cl0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes(T;
tabJel.'OBJECTIF =MOT J;
tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =Isup;
tabJel.'FRONT_FISSURE'  =pf;
tabJel.'COUCHE' =5;
g_thetatabJel;

JelT1 =tabJelresultats ;

*Cas 2 : pression surles levres

tabJel.'MODELE' =moO0 ET mopl;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0ET mapl;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestP;
g_thetatabJel;

JelP1 =tabJel resuitats ;

*cas 3: gradient de temperature
tabJel.'MODELE' =moa0;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0;
tabJel . TEMPERATURES'=cht0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes{TH;
g thetatabJel;

JelTH1 = tabJelresuttats ;

*Erreurs surJ : solution analytique VS calcul RES O+G_THETA
enT1 =((JelT1-JT)JT)*100,

enP1 =(JelP1-JPYJP)*100,

enTH1 = (JelTH1-JTH)JTH)*100;;

*CALCUL ELASTIQUE AVEC PASAPAS - CALCULDE JELAST  IQUE
ok

* Chargements de pression (obligatoires si modele d € pression)
evph=EVOL MANU TEMP' (PROGO0.1.2.3)

'PRES' (PROG0.1.0.0);
chaph=CHAR'PRES' (CHAN TYPE maph'CONTRAINTES )evph;
evpl=EVOL MANU TEMP' (PROGO0.1.2.3)

'PRES' (PROG0.0.1.0);
chapl=CHAR'PRES' (CHAN TYPE mapl'CONTRAINTES Yevpl;
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*Chargement thermique
chath=CHAR T cht0 (EVOL MANU (PROG0.1.2.3 )
(PROG0.0.0.1 )

*RESOLUTION AVEC PASAPAS DES 3 PROBLEMES (UN A CHAQUE PAS DE TEMPS)
*AU PAS 1: Traction seule

*AU PAS 2 : Pression sur les levres

*AU PAS 3: Gradient de temperature

tabT=TABL;

tabT ."MODELE'=mo0 ET moph ET mopl;

tabT .'CARACTERISTIQUES'=ma0 ET maph ET mapl;
tabT .'BLOCAGES_MECANIQUES =cl0;

tabT ."CHARGEMENT = chaph ET chapl ET chath;
tabT. TEMPS_CALCULES'=PROG 1.2.3,;
PASAPAS tabT;

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQH PAS DE TEMPS)
tabJel=TABL ;

tabJel.'SOLUTION_PASAPAS'  =tabT;
tabJel.'OBJIECTIF =MOT J;

tabJel . LEVRE_SUPERIEURE  =Isup;
tabJel.'FRONT_FISSURE  =pf;
tabJel.'COUCHE' =5;

g thetatabJel;

JelT2 =tabJelresultats.1;

JelP2 =tabJelresultats.2 ;

JelTH2 =tabJel.resultats.3;

*Erreurs surJ : solution analytique VS calcul PAS
enT2 =((JelT2-JT)JT)*100,

enP2 =((JelP2-JP)JP)*100,

enTH2 = (JelTH2-JTH)JTH)*100;;

APAS +G_THETA
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* AFFICHAGE DES RESULTATS ET DES ERREURS

SAUT5'LIGNE ;
mess 'Solution Theorique  :'JTJP JTH;

mess;
mess 'Solution MEF (RESO) :'JelT1 JelP1 JelTH1 ;
mess 'Erreuren % CenTlemPlenTHL ;

mess;
mess 'Solution MEF (PASAPAS) : ' JelT2 JelP2 JelTH2 ;
mess 'Erreuren % J‘enT2enP2 en'TH2 ;

*Testsurles erreurs
enT=MAXI'ABS' (PROG enT1enT2);
si((@bsenT)>05);
eme 'Ereur sur le calcul de JelT';
fins;
enP =MAXI'ABS (PROG enPlenP2);
si((@bsenP)>05);
erre 'Ereur sur le calcul de JelP';
fins;
enTH=MAXI'ABS' (PROG enTH1enTH2);
si(@bsenTH)>0.2);
erre 'Exreur sur le calcul de JelTH';
fins;

FIN;
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5.6.23 rupt23.dgibi

Nom du fichier rupt23.dgibi

Mécanique de la rupture
2D axisymétrique

Type d’Eléments Finis QUAS8

Type de calcul

Référence Solution analytique

Calcul de l'intégrale J avec G_THETA sous plusieurs chargements :
- chargement en traction
- chargement avec pression sur levres
- chargement thermique
- Erreur relative J Traction < 0.3%
Objectif - Erreur relative J Pression < 0.3%
- Erreur relative J Thermique < 0.4%

Version de Cast3M CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Description

Plateformes testées

Tableau 77 : Informations sur le cas test rupt23.dgibi
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Figure 136 : Maillage du cas-test rupt23.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt23.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement
ekedckokdokkckickhckdckiokiok.
* Test rupt23.dgibi: Jeux de données *
*CASTESTDU 15/12/15 PROVENANCE: TEST
*Cas test de validation pour le calcul de J sous pl usieurs chargement
*avec les procedures g_theta.procedur etg_calculp rocedur
* chargement en traction
* chargement avec pression sur levres
* chargement thermique
*Calcul en dimension 2 avec des elements QUA8 suru nmaillage complet
*symetrique
opti dime 2 elem qua8 mode axis echo 0
*ig1 : metire a vrai pour activer traces
gl =faux;
*Données parametriques :
Sekdekckhlckiokiokiickoldeckk

*a: profondeur de lafissure *
*1: epaisseur du tube *
*1i, re : rayon inteme/exteme *
*h: hauteur du tube *

L;

60.e-3;

S T

5;
5,
=i+t

@

*COORDONNEE DE LA POINTE DE LA FISSURE
pf=(a+n)0.;

*NOMBRE DELEMENTS AUTOUR DE LA POINTE DE LAFISSUR E (1 et2 COUT)
n fiss=10;

*TAILLE DUN ELEMENT DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*

t el=200e-6;t el2=400e6;

*Facteur dagrandissement de la taille du derafinem ent
t e2=4x el2;

*LONGUEUR DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*
Icl=n fiss*t el;lc2=t el2*n fiss;

*NIVEAU DE CHARGEMENT
pOT =-400. ; pOP = 400. ; 0 = 300;

B A AL o o A B o
* DEBUT DU MAILLAGE

ekcdckokockiok
ekcdckokockok

kbbb bbbkt ) ERE COUTURE *tsbkbkbkbk [r——

ek (Autour de la pointe de la fissure) Rkt
ekcdckokockok

plcbd=pfplus (c10);

plchd =pfplus (cllcl);

pfl=pfplus 0.kc1);

plchg=pfl moin (c10.);

plcbg=pfmoin (c10);

dlch=droi (2*n_fiss) plchg plchd;

dlcg =droi (n_fiss) plchg plchg;

dlcd =droi (n_fiss) plchd plchd;

dicbg = droi (n_fiss) plcbg pf;

dlchd = droi (n_fiss) pfplchd ;

coutl =regln_fiss dich (dlchg etdlchd);

coutl = couljaun coutl ;

2EME COUTURE *ctiasicix ok

ke (Autour de la pointe de la fissure) ko

ket Partie au-dessus de la fissure * bk
ekcdckokockok

p2cbd =pfplus (c20);
p2chd =pfplus (c21c2) ;
pf2=pfpius 0.1c2);
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p2chg =pf2 moin (c20,);

p2cbg =pfmoin (c20) ;

d2ch =droi (2'n_fiss) p2chg p2chd;
d2cg =droi (n_fiss) p2chg p2chg ;
d2cd =droi (n_fiss) p2chbd p2chd ;

cout2=regln fiss (d1cd etdlch et dlog) (d2cd et
cout2 = coul vertcout2 ;

coutlet? = coutl et cout2;

kot DERAFINEMENT DES COUTURES *+
ket Partie au-dessus de la fissure *

% (DERAFA4ELEMENT}——

pid1 =p2chg moin (0.tt_el2);
pid2=pid1 plus (0.t _el2);
pid3 =pid2 plus (0.t_el2);
pid4 =pid3 plus (0.t_el2);
pid5 = pid4 plus (0.t _el2);
pid6 = pid2 moin (t_el20.);
pid7 = pid3 moin (t_el20.);
pid8 = pid4 moin (t_el20) ;
pid9=pid1 moin (tt_el20.,);
pid10 = pid3 moin (tt_el20.);
pid11 =pid5 moin (it_el20.);

cidL = droi 1 pid1 pid2 ;
cid2 = droi 1 pic2 pid3;
cid3=droi 1 pid3 pid4 ;
cidkd= droi 1 pid4 pid5 ;
cid5 = droi 1 pid9 pid6 ;
cid6 = droi 1 pid6 pid7 ;
cid7 = droi 1 pid7 pid8 ;
did8=droi 1 pd11 pid8;
¢id9=droi 1 pd10 pid7 ;

sil = (regl 1 did1 did5) et (regl 1 did2 did6) et
(regl 1 did3 did7) et (regl 1 did4 (inve cid8
(regl 1 did8 did9) et (regl 1 did9 did5) ;
eimsilleb5;

*—  (DERAFA3ELEMENT)——

padl =pfmoin (c20);
pad2 =pad1 plus (0.t el2);
pad3=pad2 plus (0.t el2);
padd=pad3plus (0.t el2);
pad5=pad2 moin (t el20.,);
pad6 = pad3 moin (t_el20));
pad7 =padl moin (t_el20);
pad8=pad4 moin (t_el20);

dad1 =droi 1 padl pad2;
dad2 =droi 1 pad2 pad3;
dad3=droi 1 pad3 pad4;
dad4 =droi 1 pad7 pad5;
dad5 =droi 1 pad5 pad6 ;
dad6 = droi 1 pad6 pad8;

sal =(regl 1 dadl dad4) et (regl 1 dad2 dads) et
(regl 1 dad3 dad6) et (regl 1 dad4 (inve dad6

saal=sal;

repei0l;

ssal=salplus (0. (3*&0% el2));

finio;

sal=saletssal;

eimsal le5;

*—————— PARTIE GAUCHE
sig=saletsil;eimsigle5;

*———————PARTIEDROITE

sid = sig syme droi ((coor 1 pf) 0,) ((coor 1 pf)|
eimsidle5;

*—————PARTIEHAUTE ———

*fignes diagonales pour la symetrie
p_diagod = p2chd plus (ic1 Ic1);
p_diago = p2chg moin (c1 0);
p_diagog = p_diago plus (0. lc1);

d_diagog =droi 1 plchgp_diagog;
d_diagod =droi 1 plchd p_diagod;

sihg =sig syme droi plchg p_diagog ;
eimshgle5;
sihd =sid syme droi p1chd p_diagod ;
eimsihd1e5;

d2chetd2cg);

)et

»
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sh=shdetsihg;eimshle5;
*———————PARTIECOIN

dg=droi 1 pid11 p2chg;
deg=dgtran1 (0.1 el2)

ded = deg syme droi ((coor 1 pf) 0.) ((coor 1. pf) |
sic=dcd et dcg; elim sic 1.e-5;

cout3=sig et sid et sh et sic ; elim cout3 1.e-5

cout_tot=coutl et cout? et cout3;
elimdichd cout totle5;

skt RESTE DU MAILLAGE ekt
ikt Dartie au-dessus de la fissure #

*Partie de gauche
*_

ptl =mini (coor 1 cout_tof) 0.;

pt2 = (mini (coor 1 cout_tot)) (maxd (coor 2 cout_t
pt_party = cout3 poin droitptl p2 1.e-5;

d_partg =(cont cout_tot) elem appuye strictement p
p_ni=n0,

pg=d_partg tran

(((coor 1 p_riy(mini(coor 1 cout_tot))) 0.) dini 1

*Partie de droite

pt3=mandi (coor 1 cout_tof) 0.;

pt4 = (maxi (coor 1 cout_tot)) (maxi (coor 2 cout_t
pt_partd =cout_tot poin droit pt3 pt4 1.e-5;

d_partd = (cont cout_tot) elem appuye strictement p
p_re=re0,

pd=d partd tran

(((coor 1 p_re)-(maxi(coor 1 cout_tot))) 0.) dini 1
bas_cout=pg etpd et cout_tot; eimbas_cout1l.e

*Partie du haut
*_

p5 = (mini (coor 1 bas_cout)) (maxi (coor 2 bas_cou
p6 = (maxi (coor 1 bas_cout)) (maxi (coor 2 bas_cou
pt_parth=bas_cout poin droit p5p6 1.e5;

d_partd =(contbas_cout) elem appuye strictement p
ph=d_partd tran (0. (V2.) - (maxi(coor 2 bas_co

dini 1.6e-3dfint;

*Structure totale

sO=phetbas_cout;eims01e5;

LEVRE SUPERIEUR  *#eex

pa=s0 poin proc (i 0);
pb=50 poin proc (fe 0);

lig = (cont s0) elem compris p1cbd pb;
sup = (cont sO) elem compris pa pf;
*Definition des bords

|_hau=cote 3ph;

|_bas = (cont s0) elem compris pfpb ;
p_gau=s0 poin droit (fi (mini (coor 2 s0)))

(i (maxi (coor 2s0))) Le5;
|_gau = (cont s0) elem appuye strictement p_gaul;

of);
t partg ;

6e-3dfin32e3;

o),
t partd;

6e-3dfin32e3;
5:

* FIN DU MAILLAGE

PARTIE CALCULS

*PROPRIETE MATERIAUX A 300°C
E0=185e3; nu0=0.3; alfa0 = 13.08e-6;

mo0 =mode sO mecanique elastique isotrope ;
ma0 =mate mo0 YOUN EOnunuOalphalfa0 ;
rg0=rigimo0ma0;

*CONDITIONS AUX LIMITES

*Blocages
cl=bloquz| bas;
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d2=relaenseuz| hau;
do=dletc;

*Traction uniaxiale (via un modele de pression)
moph =MODE |_hau'CHARGEMENT 'PRESSION ‘CONS'H

*Pression sur les levres (via un modele de pression
mopl = MODE vsup CHARGEMENT 'PRESSION ‘CONS''L

*Elevation de tel
chr=((s0coor 1)-r)/(re-r);
cht0=nomc T (0 * chr);

*SOLUTIONS ANALYTIQUES
Sekckekickdckdokdokicickokdecdok.

*Fonctions dinfluence
i0=1211;

i1=0718;

*Contraintes imposées pour le gradient de temperatu
sig0 = (E0*atfa0*atO)(1-nu0)) * (i(3*Y) *

(@ (re2))((re+) - 1);

sigl =-1. * (EC*alfaC*dt0)/(1-nu0));

*J analytiques

JT = (1-(nu0*2)) * ((0*(-1.*pOT)((p*a) *(1./2.)
JP = (1{nu0*2)) * ((I0*(-L*pOP)*((pi*ay™(1.2.)
JTH=(1(nu0*2)) *

((((0sigO)+ (1*sig LA (@A) ((p*a)(1/2)))

*CALCUL ELASTIQUE AVEC RESO - CALCUL DE JELASTIQU

* Construction des second membres
maph = MATE moph 'PRES p0T ;
0T =BSIG mophmaph;

mapl = MATE mopl'PRES'pOP ;
fOP =BSIG mopl mapl;
sgth0=THET mo0 ma0 cht0;
fOTH =BSIG mo0 sgth0;

*RESOLUTION ELASTIQUE DES 3 PROBLEMES
UtesiT UtestP UtestTH = RESO (1g0 ET dl0) 10T fOP f
mena;

*PROCEDURE G_THETA

*cas 1: traction seule

tabJel =table ;

tabJel . MODELE' =mo0 ETmoph;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET maph;
tabJel . BLOCAGES_MECANIQUES' =cl0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes(T;
tabJel.'OBJECTIF =MOT J;
tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =Isup;
tabJel.'FRONT_FISSURE  =pf;
tabJel.'COUCHE' =5;

g thetatabJel;

JelT1 =tabJelresultats ;

*Cas 2: pression surles levres

tabJel.'MODELE' =mo0 ET mopl;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET mapl;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestP;

g thetatabJel;

JelP1 =tabJelresuitats ;

*cas 3: gradient de temperature

tabJel . MODELE' =ma0;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0;
tabJel. TEMPERATURES =cht0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestTH;
g_thetatabJel;

JelTH1 =tabJel.resultats ;

*Eeurs surJ : solution analytique VS calcul RES
enT1 =(JelT1-JT)JT)*100,

enP1 = (JelP1-JP)JP)*100;

enTH1 = (JelTH1-JTHYJTH)*100;;

*CALCUL ELASTIQUE AVEC PASAPAS - CALCUL DE JELAST

* Chargements de pression (obligatoires simodele d
evph=EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)

'PRES' (PROGO0.1.0.0);
chaph =CHAR 'PRES' (CHAN TYPE maph ' CONTRAINTES
evpl=EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)

'PRES' (PROGO0.0.1.0,);
chapl = CHAR 'PRES' (CHAN TYPE mapl'CONTRAINTES'

* Chargement thermique

http://www-cast3m.cea.fr

AUT;

EVRES';

V2)/EQ;
WIEO;

*2)EQ;

*

*

0+G_THETA

ok

IQUE
€ pression)
)evph;

Jevpl;
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chath=CHAR T cht0 (EVOL MANU (PROG0.1.2.3 )
(PROG0.0.0.1 )

*RESOLUTION AVEC PASAPAS DES 3 PROBLEMES (UN A CHAQUE PAS DE TEMPS)
*AU PAS 1: Traction seule

*AU PAS 2 : Pression sur les levres

*AU PAS 3: Gradient de temperature

tabT=TABL ;

tabT ."MODELE'=mo0 ET moph ET mopl;

tabT .'CARACTERISTIQUES'=ma0 ET maph ET mapl;
tabT .'BLOCAGES_MECANIQUES =cl0;

tabT ."CHARGEMENT = chaph ET chapl ET chath;
tabT. TEMPS_CALCULES'=PROG 1.2.3,;
PASAPAS tabT;

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQH PAS DE TEMPS)
tabJel=TABL ;

tabJel.'SOLUTION_PASAPAS'  =tabT;
tabJel.'OBJIECTIF =MOT J;
tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =lsup;
tabJel.'FRONT_FISSURE  =pf;
tabJel.'COUCHE' =5;

g thetatabJel;

JelT2 =tabJelresuttats.1;

JelP2 =tabJelresultats.2;

JelTH2 =tabJelresultats.3 ;

*Erreurs surJ : solution analytique VS calcul PAS
enT2 =((JelT2-JT)JT)*100,

enP2 =((JelP2-JP)JP)*100,

enTH2 = (JelTH2-JTH)JTH)*100;;

APAS +G_THETA
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* AFFICHAGE DES RESULTATS ET DES ERREURS

SAUT5'LIGNE';
mess 'Solution Theorique  :'JTJP JTH;
mess;

mess :SoIL:tim MEF (RESO) :'JelT1JelP1 JelTH1 ;
mess 'Erreuren % CenTlemPlenTHL ;

mess;
mess 'Solution MEF (PASAPAS) : ' JelT2 JelP2 JelTH2 ;
mess 'Erreuren % CenT2enP2enTH2 ;

*Testsurles erreurs
enT=MAXI'ABS' (PROG enT1enT2);
si(@@bsenT)>03);
erre 'Ereur sur le calcul de JelT';
fins;
enP =MAXI'ABS (PROG enPlenP2);
si((@bsenP)>03);
erre 'Exreur sur le calcul de JelP';
fins;
enTH=MAXI'ABS' (PROG enTH1enTH2);
si((@bsenTH)>04);
erre 'Exrreur sur le calcul de JelTH';
fins;

FIN;
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5.6.24 rupt24.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

rupt24.dgibi

Mécanique de la rupture
3D

CUBS8

Solution analytique

Calcul de I'intégrale J avec G_THETA sous plusieurs chargements :
- chargement en traction
- chargement avec pression sur lévres
- chargement thermique
- Erreur relative J Traction < 0.5%
- Erreur relative J Pression < 0.5%
- Erreur relative J Thermique < 0.2%

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 78 : Informations sur le cas test rupt24.dgibi
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Figure 137 : Maillage du cas-test rupt24.dgibi
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Jeu de données

*fichier : rupt24.dgibi
opti epsilineaire ;
ekcdckokdokkckickhckdckiokiok.
* Section : Mecanique Endommagement
Fekock
* Test rupt24.dgibi: Jeux de données *
Fekock
*CASTESTDU15/12/15 PROVENANCE: TEST
*Cas test de validation pour le calcul de J sous pl usieurs chargement
*avec les procedures g_theta.procedur etg_calculp rocedur
* chargement en traction
* chargement avec pression sur levres
* chargement thermique
*Calcul en dimension 3 avec des elements CUB8 suru nmaillage complet
*symetrique
opti dime 3 elem cub8 echo 0;
*Données parametriques :
Sekdekickhdlckiokokiickolcheckk

*a: profondeur de la fissure *
*1: epaisseur du tube *
*1i, re : rayon inteme/exteme *
*h: hauteur du tube *

h=1;
t=60e-3;
a=t/5.;
=t*5,
re=ri+t

*POINTS POUR L'AXE DE REVOLUTION
p0=(0.0.0);
py=(0.1.0);

*COORDONNEE DE LA POINTE DE LA FISSURE
pf=(@+n)0.0;

*NOMBRE DELEMENTS AUTOUR DE LA POINTE DE LAFISSUR E (1 et2 COUT)
nfiss=10;

*TAILLE DUN ELEMENT DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*
tel=200e-6; tel2=400e-6 ;

*Facteur dagrandissement de la taille du derafinem ent
tel2=4*el2;

*LONGUEUR DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*
lc1 =nfiss*tel ; Ic2 =tel2 * nfiss;

*NIVEAU DE CHARGEMENT
pOT =-400. ; pOP =400. ; dt0=300,;

ekcdckokockok
* DEBUT DU MAILLAGE
ke (Autour de la pointe de la fissure) ko
plchd =pfplus (c10.0);
plchd=pfplus(clicl10);
pfl=pfplus (0.Ic10);
plchg=pfl moin (c10.0,);
plcbg=pfmoin(c10.0);
d1ch =droi (2*nfiss) plchg plchd;
dlcg =droi (nfiss) plchg plchg ;
dlcd =droi (nfiss) plchd plchd ;
dlcbg = droi (nfiss) plcbg pf;
dlchd = droi (nfiss) pf plchd ;
coutl = regl nfiss dich (d1cbg et dichd) ;
*coutl = coul jaun coutl ;
ekedckokockok
2EME COUTURE ek ki
ke (Autour de la pointe de la fissure) bk
ekt Partie au-dessus de la fissure Rkt
ekedckokdockok

p2chd =pfplus (c20.0));
p2chd =pfplus (c21c20));
pf2=pfplus (0.1c20);
p2chg=pf2moin (c20.0.);

Documentation Cast3M

p2chg =pfmoin (c20.0));

d2ch =droi (2nfiss) p2chg p2chd;
d2cg =droi (nfiss) p2cbg p2chg ;
d2cd = droi (nfiss) p2cbd p2chd ;

cout2 = regl nfiss (d1cd et dlch et dlcg) (d2cd et d2chetd2cg);
*cout2 = coul vert cout2 ;

coutlet? = coutl et cout2;

ke DERAFINEMENT DES COUTURES *+% ik
ket Partie au-dessus de la fissure * btk

*—  (DERAFA4ELEMENT)—— S

pid1 =p2chgmoin (0. ttel20.) ;
pid2 = pid1 plus (0.tel20);
pid3=pid2 plus (0.tel20.) ;
pid4 = pid3 plus (0.tel20.) ;
pid5 = pid4 plus (0.tel20);
pid6 = pid2 moin (tel20.0.);
pid7 = pid3 moin (tel2 0. 0) ;
pid8 = pid4 moin (tel2 0. 0) ;
pid9 = pid1 moin (tel20.0)) ;
pid10 =pid3 moin (ttel2 0.0.) ;
pid11 = pid5 moin (tel2 0. 0) ;

cid1 = droi 1 pic pid2 ;
cid2 = droi 1 pid2 pid3;
cid3 = droi 1 pid3 pid4 ;
cidd = droi 1 pickd pid5 ;
cid5 = droi  pid9 pid6 ;
cid6 = droi 1 pid6 pid7 ;
cidl7 = droi 1 pid7 pid8 ;
cid8=droi 1 pd11 pid8;
¢id9 =droi 1 pd10 pid7;

sil = (regl 1 did1 did5) et (regl 1 did2 did6) et
(regl 1 did3 did7) et (regl 1 did4 (inve did8 )et
(regl 1 did8 did9) et (regl 1 did9 did5) ;

eimsilleb5;

% (DERAFA3ELEMENT)}—— —

padl=pfmoin (c20.0.);
pad2 =padl plus (0.tel20);
pad3=pad2 plus (0.tel20.);
pad4 = pad3 plus (0.tel20) ;
pad5 =pad2 moin (2 0.0));
pad6 =pad3 moin (l20.0));
pad7 = pad1 moin (tel20.0);
pad8=pad4 moin (tel20.0.);

dad1 =droi 1 padl pad2;
dad2 =droi 1 pad2 pad3;
dad3=droi 1 pad3 pad4 ;
dad4 =droi 1 pad7 pad5 ;
dad5 =droi 1 pad5 pad6 ;
dad6 =droi 1 pad6 pad8 ;

sal = (regl 1 dadl dad4) et (regl 1 dad2 dads) et
(regl 1 dad3 dad6) et (regl 1 dad4 (inve dad6 )3
saal=sal;
repei0l;
ssal =sal plus (0. (3*&i0*el2) 0.);
finio;
sal=saletssal;
eimsalleb;

*———— PARTIE GAUCHE
sig=saletsil;eimsigle5;

*————PARTIEDROITE
sid =sig syme droi ((coor 1 pf) 0. 0.) ((coor 1 pf )Ic20) ;
eimsid1e5;

*——————PARTIEHAUTE ——— -—_—

*ignes diagonales pour la symetrie
p_diagod =p2chd plus (ic11c1 0.);
p_diago =p2chg moin (c1 0. 0.);

p_diagog =p_diago plus (0.1c1 0);

d_diagog =droi 1 plchgp_diagog;
d_diagod =droi 1 plchd p_diagod;

sihg=sig syme droi pchg p_diagog ;
eimshgle5;

sihd = sid syme droi p1chd p_diagod ;
eimshdle5;
sh=shdetsihg;eimshles5;

*—————PARTIECOIN
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dg=droi 1 pid11 p2chg;
deg=dgtran1 (0. tel20.);

ded = deg syme droi ((coor 1 pf) 0. 0.) ((coor 1 pf
sic=dcd et dcg; elim sic 1.e-5;

cout3=sig et sid et sh et sic ; elim cout3 1.e-5

couttot = coutl et cout? et cout3;
elimdlchd couttot 1.e-5;

sbikkkkkbkbkbkkt RESTE DU MAILLAGE ekt
ko Dartie au-dessus de la fissure #

*Partie de gauche
*_

ptl =mini (coor 1 couttot) 0. 0.;

pt2 = (mini (coor 1 couttot)) (maxi (coor 2 couttot
ptpartg = cout3 poin droit ptl p2 1.e-5;

d_partg = (cont couttot) elem appuye strictement pt
pri=r0.0;

pg=d_partgtran

(((coor 1 pri{mini(coor 1 couttot))) 0. 0.) dini

*Partie de droite

pt3=maxdi (coor 1 coutot) 0. 0,;

ptd = (maxi (coor 1 couttot)) (maxi (coor 2 couttot
pipartd = couttot poin droit pt3 pt4 1.e-5;

dpartd = (cont couttot) elem appuye strictement ptp
pre=re0.0;

pd =dpartd tran

(((coor 1 pre){maxi(coor 1 couttot))) 0. 0.) dini
bascout = pg et pd et couttot ; elim bascout 1.e-5

*Partie du haut

p5 = (mini (coor 1 bascout)) (maxi (coor 2 bascout)

p6 = (maxd (coor 1 bascout)) (maxi (coor 2 bascout)
t parth =bascout poin droitp5 p6 1.e-5;

dpartd = (cont bascout) elem appuye strictement pt_

ph=dpartd tran (0. ((hV2.) - (maxi(coor 2 bascout

dini1.6e-3dfint;

*Structure totale EN AXI

sO=phetbascout; eims01e5;

pa=s0poinproc (i0.0);
pb=s0poinproc(re0.0,);

sup = (cont sO) elem compris pa pf;

*Definition des bords du mailage AXI

Ihau = cote 3 ph;

Ibas = (cont sO) elem compris pf pb ;

pgau =s0 poin droit (i (mini (coor 2 s0)) 0))

(i (maxi (coor2s0))0) Le5;

Igau = (cont s0) elem appuye strictement pgaul ;

nl=1;
degl=05;

*Structure totale EN 3D

V0 =s0volunlrotadegl pOpy;eimvOle5;

flf23=face o,
f1=f1 coul bleu;
f2=f2 coul roug;

* Creation des surfaces inferieure et superieure.
surliga = lbas rotanl deg1 p0 py;
sursup =lhau rotanl degl p0 py;
surlev = vsup rotanl1 degl pO py;

*Defintion du front de fissure

P = (coor L piy(cos (-1 ‘deg):
pfx3 = (coor 1 pf(sin (-1 *deg1));
pix =pixL0. pix3;

friss = cerc n1 pf p0 pfx;

frfiss =frfiss coul cyan;

elim (VO et surliga et sursup et surlev et
pixetfifissetfl etf2) Le5;

*Trois points sur la surface 2
zm=mini (f2 coor 3);

PC =12 poin proc (i 0.zm);
PD =12 poin proc (e 0.zm);
PE=f2poin proc (i (h/2.) zm);

)le20);

)0,
partg;

1.6e-3dfin3.2e-3;

)0,
ard;

1.6e-3dfin3.2e-3;

)0;
)0;

parth;
NO)
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PARTIE CALCULS

*PROPRIETE MATERIAUX A 300°C
E0=185e3; nu0=0.3; alfa0 = 13.08e-6;

mo0 =mode VO mecanique elastique isotrope ;
ma0 =mate mo0 YOUN EOnunuOalphalfa0 ;
rg0=rigimo0ma0;

*CONDITIONS AUX LIMITES
*Blocages

cl1=bloq uy suriiga ;
d2=relaense uy sursup;
d3=bloquzfl;

c4=v0symtdepl PCPDPE 1e-5;
cdo=dletcRetd3etck;

*Traction uniaxiale (via un modele de pression)

moph = MODE sursup CHARGEMENT 'PRESSION 'CONS" HAUT';

*Pression sur les levres (via un modele de pression

)
mopl = MODE surlev' CHARGEMENT PRESSION''CONS'* LEVRES;

*Elevation de temperature
chx=((vOcoor1)-r)/(re-r);
cht0=nomc T (dt0* chx);

kol SOLUTIONS ANALYTIQUES *ieex

*Fonctions dinfluence
i0=1211;
i1=0718;

*Contraintes imposées pour le gradient de temperatu
sig0 = (E0*afa0*atO)(1-nu0)) * (i(3*Y) *

(@ (re2))((re+) - 1);

sigl =-1. * (EC*alfaC*dt0)/(1-nu0));

*J analytiques

JT = (1(u0™2)) * ((0%(-1pOTy((p"ay(1/2)
JP = (1{nu0*2)) * ((0*(-L*pOP)*((piray™(1.2.)
JTH = (1{nu0™2)) *

((((0sigO)+ (1*sig LA (@A) ((p*a)(1/2)))

)2)/EQ;
WIEO;

*2)EQ;

*

*CALCUL ELASTIQUE AVEC RESO-CALCULDEJELASTIQU E
*

* Construction des second membres
maph = MATE moph 'PRES p0T ;
fOT =BSIG mophmaph;;

mapl = MATE mopl'PRES'pOP ;
fOP =BSIG mopl mapl ;

sgth0 = THET moO ma0 chtO;
fOTH =BSIG mo0sgth0;

*RESOLUTION ELASTIQUE DES 3 PROBLEMES

UtesIT UtestP UtestTH = RESO (1g0 ET dl0) 10T fOP f
mena,;

*PROCEDURE G_THETA

*cas 1: traction seule

tabJel =table;

tabJel.'MODELE' =mo0 ET moph;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET maph
tabJel . BLOCAGES_MECANIQUES' =cl0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes(T;
tabJel.'OBJECTIF =MOT J;
tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =surev;
tabJel.'FRONT_FISSURE  =fifiss;
tabJel.'COUCHE' =5;

g thetatabJel;

JelT1 =tabJelresultats.global ;

*Cas 2: pression surles levres
tabJel.'MODELE' =mo0ET mopl;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0ET mapl;
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tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestP;
g thetatabJel;
JelP1 =tabJel.resuttats.global ;

*cas 3: gradient de temperature

tabJel . MODELE' =ma0;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0;
tabJel. TEMPERATURES' =chto;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestTH;
g_thetatabJel;

JelTH1 =tabJel resuttats.global ;

*Eneurs sur J entre la solution analytique etle M EF
enT1 = (JelT1-JT)JT)*100;

enP1 =(JelP1-JP)JP)*100;

enTH1 = (JelTH1-JTHYJTH)*100;;

*CALCUL ELASTIQUE AVEC PASAPAS - CALCULDEJELAST  IQUE
* Chargements de pression (obligatoires si modele d € pression)
evph = EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)

'PRES (PROG0.1.0.0);
chaph = CHAR 'PRES' (CHAN TYPE maph ' CONTRAINTES evph;
evpl=EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)

'PRES' (PROG0.0.1.0);
chapl = CHAR 'PRES' (CHAN TYPE mapl' CONTRAINTES' Yewpl;
*Chargement thermique
chath=CHAR T cht0 (EVOL 'MANU' (PROG0.1.2.3 )

(PROG0.0.0.1 )

*RESOLUTION AVEC PASAPAS DES 3 PROBLEMES (UN A CHAQUE PAS DE TEMPS)
*AU PAS 1: Traction seule

*AU PAS 2 : Pression sur les levres

*AU PAS 3: Gradient de temperature

tabT=TABL ;

tabT ."MODELE'=mo0 ET moph ET mopl;

tabT .'CARACTERISTIQUES'=ma0 ET maph ET mapl;
tabT.'BLOCAGES_MECANIQUES =cl0;

tabT ."CHARGEMENT = chaph ET chapl ET chath;
tabT. TEMPS_CALCULES'=PROG 1.2.3,;
PASAPAS tabT;

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQHB PAS DE TEMPS)
*ATTENTION, IL FAUT RETIRER LE CHARGERMENT MECADE  PRESSION SURLES
*LEVRES ET UTILISER LE CHARGEMENT PLEV

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQHB PAS DE TEMPS)

Documentation Cast3M
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tabJel=TABL ;
tabJel.'SOLUTION_PASAPAS'  =tabT;
tabJel . 'OBJECTIF =MOT'J;

tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =surev;
tabJel.'FRONT_FISSURE ~ =fifiss;
tabJel.'COUCHE' =5;
g_thetatabJel;

JelT2 =tabJelresultats. 1 . global ;

JelP2 =tabJel.resuttats. 2 . global ;

JelTH2 =tabJel.resuttats. 3 . global ;

*Ereurs surJ : solution analytique VS calcul PAS
enT2 = (JelT2-JT)JT)*100,

enP2 = (JelP2-JP)JP)*100;

enTH2 = (JelTH2-JTH)YJTH)*100;;

APAS+G_THETA

* AFFICHAGE DES RESULTATS ET DES ERREURS

SAUT5'LIGNE';
mess 'Solution Theorique  :'JTJP JTH;
mess;

mess ‘Soluion MEF (RESO) ' JelT1 JelPL JeTHL :

mess 'Erreuren % CenTlenPlenTHL ;
mess;

mess ‘Solution MEF (PASAPAS) : ' JelT2 JelP2 JelTH2 ;
mess 'Erreuren % CenT2enP2enTH2 ;

*Testsurles erreurs
enT=MAXI'ABS' (PROG enT1enT2);
si(@senT)>05);
erme 'Ereur sur le calcul de JelT';
fins;
enP =MAXI'ABS (PROG enPlenP2);
si((@bsenP)>05);
erre 'Exreur sur le calcul de JelP';
fins;
enTH=MAXI'ABS' (PROG enTH1enTH2);
si((@bsenTH)>02);
eire 'Eeur sur le calcul de JelTH';
fins;

FIN;
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5.6.25 rupt25.dgibi

Nom du fichier rupt25.dgibi

Type de calcul Mécanique de la rupture

3D
Type d’Eléments Finis Cu20
Référence Solution analytique

Calcul de l'intégrale J avec G_THETA sous plusieurs chargements :
- chargement en traction
- chargement avec pression sur levres
- chargement thermique
- Erreur relative J Traction < 0.6%
Objectif - Erreur relative J Pression < 0.6%
- Erreur relative J Thermique < 0.4%

Version de Cast3M CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Description

Plateformes testées

Tableau 79 : Informations sur le cas test rupt25.dgibi
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Figure 138 : Maillage du cas-test rupt25.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt25.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

ekedckokdokkckickhckdckiokiok.
* Test rupt25.dgibi: Jeux de données *
*CASTESTDU 15/12/15 PROVENANCE: TEST
*Cas test de validation pour le calcul de J sous pl usieurs chargement
*avec les procedures g_theta.procedur etg_calculp rocedur
* chargement en traction
* chargement avec pression sur levres
* chargement thermique
*Calcul en dimension 3 avec des elements CU20 suru nmaillage complet
*symetrique
opti dime 3 elem cu20 echo0;
*Données parametriques :
Sekdekickhlckiokiokiickolcheckk

*a: profondeur de la fissure *
*1: epaisseur du tube *
*1i, re : rayon inteme/exteme *
*h: hauteur du tube *

h=1;
t=60.e-3;
a=t/5.;
n=t*5,;
re=ri+t

*POINTS POUR LAXE DE REVOLUTION
p0=(0.0.0);
py=(0.1.0);

*COORDONNEE DE LA POINTE DE LA FISSURE
pf=(a+n)0.0;

*NOMBRE DELEMENTS AUTOUR DE LA POINTE DE LAFISSUR E (1et2 COUT)
nfiss=10;

*TAILLE DUN ELEMENT DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*

tel =200e-6 ; tel2=400e-6;

*Facteur dagrandissement de la taille du derafinem ent
tel2=4*el2;

*LONGUEUR DE LA 1ERE ET 2EME COUTURE*
Ic1 =nfiss*tel; Ic2 = tel2 * nfiss;

*NIVEAU DE CHARGEMENT
pOT =-400. ; pOP = 400. ; 0 = 300;

B A AL o o A B o
* DEBUT DU MAILLAGE

ekcdckokockiok
ekcdckokockok

sbkkktkbkbkbk bbbkt | ERE COUTURE *tstkbktkbk JeT—

ek (Autour de la pointe de la fissure) Rkt
ekcdckokockok

plchd =pfplus (c10.0);

plchd=pfplus (cllc10);

pfl=pfplus (0.Ic10);

plchg=pfl moin (c10.0,);

plcbg=pfmoin (c10.0);

dlch=droi (2*nfiss) plchg plchd;

dlcg =droi (nfiss) plchg plchg;

dlcd =droi (nfiss) plchd plchd ;

dlchg = droi (nfiss) plcbg pf ;

d1chd = droi (nfiss) pf plchd ;

coutl =regl nfiss d1ch (d1cbg etdlchd);

*coutl = coul jaun coutl ;

2EME COUTURE ek ki

ke (Autour de la pointe de la fissure) ko

ket Partie au-dessus de la fissure * bk
ekcdckokockok

p2chd =pfplus (c20.0,);
p2chd =pfplus (c21c20));

pi2=pf plus (0.20);
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p2chg=pf2moin (c20.0.);
p2cbg=pfmoin (1c20.0.);

d2ch =droi (2'nfiss) p2chg p2chd;
d2cg = droi (nfiss) p2cbg p2chg ;
d2cd =droi (nfiss) p2chd p2chd ;

cout2 =regl nfiss (d1cd et d1ch etdlcg) (d2cd et
*cout2 = coul vert cout2 ;

coutlet? = coutl et cout2;

kot DERAFINEMENT DES COUTURES *+
ket Partie au-dessus de la fissure *

% (DERAFA4ELEMENT}——

pid1 =p2chgmoin (0. ttel20.) ;
pid2 =pid1 plus (0.tel20.) ;
pid3 = pid2 plus (0.tel20.) ;
pid4 = pid3 plus (0.tel20.) ;
pid5 = pid4 plus (0. tel20)) ;
pid6 = pid2 moin (tel2 0. 0) ;
pid7 = pid3 moin (tel2 0. 0) ;
pid8=pid4 moin (tel20.0.);
pid9 = pid1 moin (tel20.0)) ;
pid10 = pid3 moin (tel2 0. 0) ;
pid11 =pid5 moin (tel2 0.0.) ;

cidL = droi 1 pid1 pid2 ;
cid2 = droi 1 pic2 pid3;
cid3=droi 1 pid3 pid4 ;
cidkd= droi 1 pid4 pid5 ;
cid5 = droi 1 pid9 pid6 ;
cid6 = droi 1 pid6 pid7 ;
cid7 = droi 1 pid7 pid8 ;
did8=droi 1 pd11 pid8;
¢id9=droi 1 pd10 pid7 ;

sil = (regl 1 did1 did5) et (regl 1 did2 did6) et
(regl 1 did3 did7) et (regl 1 did4 (inve cid8
(regl 1 did8 did9) et (regl 1 did9 did5) ;
eimsilleb5;

*—  (DERAFA3ELEMENT)——

padl =pfmoin (c20.0.);
pad2 = pad1 plus (0.tel20);
pad3=pad2 plus (0.tel20.);
padd =pad3 plus (0.tel20));
pad5 =pad2 moin (2 0.0));
pad6 = pad3 moin (tel20.0.) ;
pad7 =padl moin (tel20.0.);
pad8=pad4 moin (tel20.0.);

dad1 =droi 1 padl pad2;
dad2 =droi 1 pad2 pad3;
dad3=droi 1 pad3 pad4;
dad4 =droi 1 pad7 pad5;
dad5 =droi 1 pad5 pad6 ;
dad6 = droi 1 pad6 pad8;

sal =(regl 1 dadl dad4) et (regl 1 dad2 dads) et
(regl 1 dad3 dad6) et (regl 1 dad4 (inve dad6é

saal=sal;

repei0l;

ssal =sal plus (0. (3*&i0*el2) 0.);

finio;

sal=saletssal;

eimsal le5;

*—————— PARTIE GAUCHE
sig=saletsil;eimsigle5;

*———————PARTIEDROITE

sid =sig syme droi ((coor 1 pf) 0. 0.) ((coor 1 pf
eimsidle5;

*—————PARTIEHAUTE ———

*ignes diagonales pour la symetrie
p_diagod =p2chd plus (ic11c1 0.);
p_diago = p2chg moin (i1 0.0.);

p_diagog =p_diago plus (0.1c10.);

d_diagog =droi 1 plchgp_diagog;
d_diagod =droi 1 plchd p_diagod;

sihg =sig syme droi plchg p_diagog ;
eimshgle5;
sihd =sid syme droi p1chd p_diagod ;
eimsihd1e5;

d2chetd2cg);

)et

»

)c20) ;
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sh=shdetsihg;eimshle5;
*———————PARTIECOIN

dg=droi 1 pid11 p2chg;
deg=dgtran1 (0. tel2 0.);

ded = deg syme droi ((coor 1 pf) 0. 0.) ((coor 1 pf
sic=dcd et dcg; elim sic 1.e-5;

cout3=sig et sid et sh etsic ; elim cout3 1.e-5

couttot = coutl et cout? et cout3;
elimdlchd couttot 1.e-5;

skt RESTE DU MAILLAGE ekt
ko Dartie au-dessus de la fissure #

*Partie de gauche
*_

ptl =mini (coor 1 couttot) 0. 0.;

pt2 = (mini (coor 1 couttot)) (maxi (coor 2 coutiot
ptpartg = cout3 poin droit ptl p2 1.e-5;

d_partg = (cont couttot) elem appuye strictement pt
pri=r0.0;

pg=d_partgtran

(((coor 1 pri{mini(coor 1 couttot))) 0. 0.) dini

*Partie de droite

pt3=maxdi (coor 1 couttot) 0. 0,;

ptd = (maxi (coor 1 couttot)) (maxi (coor 2 couttot

pipartd = couttot poin droit pt3 pt4 1.e-5;

dpartd = (cont couttot) elem appuye strictement ptp

pre=re0.0;

pd = dpartd tran

(((coor 1 pre){maxi(coor 1 couttot))) 0. 0.) dini
=pg et pd et couttot ; elim bascout 1.e-5

*Partie du haut
*_

p5 = (mini (coor 1 bascout)) (maxi (coor 2 bascout)
6 = (maxi (coor 1 bascout)) (maxi (coor 2 bascout)
pt_parth =bascout poin droit p5p6 1.e-5;

dpartd = (cont bascout) elem appuye strictement pt_
ph=dpartd tran (0. ((h/2.) - (maxi(coor 2 bascout
dini 1.6e-3dfint;

*Structure totale EN AXI

sO=phetbascout; eims01.e5;

pa=s0poinproc (i0.0);
pb=s0poinproc(re0.0,);

vsup = (cont s0) elem compris pa pf;

*Definition des bords du mailage AXI

Ihau = cote 3 ph;

Ibas = (cont sO) elem compris pf pb ;

pgau =s0 poin droit (i (mini (coor 2 s0)) 0))

(ri (maxi (coor2s0))0) Le5;

Igau = (cont s0) elem appuye strictement pgaul ;

nl=1;
degl=05;

*Structure totale EN 3D

VO =s0volunlrotadegl pOpy;eimvOle5;

flf23=face 0,
f1=f1 coul bleu;
f2=f2 coul roug;

* Creation des surfaces inferieure et superieure.
surliga = lbas rotanl degl p0 py;
sursup =lhau rotanl degl pO py;
surlev = vsup rotan1 degl pO py;

*Defintion du front de fissure
b= (coor 1 ph(cos (-1 *degl)
pix3 = (coor 1 pf(sin (-1 *deg1));
pix =pixL0. pix3;

friss = cerc n1 pf pO pfx;

frfiss =frfiss coul cyan;

elim (VO et surliga et sursup et surlev et
pixetfifissetfl etf2) Le5;

*Trois points sur la surface 2
zm=mini (f2 coor 3);

PC =12 poin proc (i 0.zm);
PD =12 poin proc (e 0.zm);
PE =f2poinproc (i (h/2)zm);
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)le20);

)0;
parg;

1.6e-3dfin3.2e-3;

)0,
ard;

1.6e-3dfin3.2e-3;

)0;
)0;

parth;
NO)

* FIN DU MAILLAGE

PARTIE CALCULS

*PROPRIETE MATERIAUX A 300°C
EO0=185e3; nu0=0.3; alfa0 = 1308e-6;

mo0 =mode vO mecanique elastique isotrope ;
ma0 =mate mo0 YOUN EOnunuOalphalfa0 ;
rg0=rigimo0ma0;

*CONDITIONS AUX LIMITES
*Blocages

cl1=blog uy suriga ;
d2=relaense uy sursup;
c3=bloquzfl;

cd4=\vOsymtdepl PCPDPE 1e-5;
cdo=dletcRetd3etck;

*Traction uniaxiale (via un modele de pression)

moph =MODE sursup CHARGEMENT PRESSION' 'CONS"* HAUT';
*Pression sur les levres (via un modele de pression )

mopl = MODE surlev' CHARGEMENT PRESSION' 'CONS"* LEVRES';
*Elevation de temperature

chx=((vOcoor1)-r)/(re-n);
cht0=nomc T (ct0 * chx);

ik SOLUTIONS ANALYTIQUES *ieex

*Fonctions dinfluence
i0=1211;
i1=0718;

*Contraintes imposées pour le gradient de temperatu re
sig0 = (E0*atfa0*dtO)(1-nu0)) * ((3'Y) *

(@ (re=2))/((re+) - 1);

sigl =-1. * (EC*alfa0*dt0)(1-nu0));

*J analytiques

JT=(1{nu02)) * ((0*-LpOT)((pay (112 V2)/EQ;
JP = (1{nu0*2)) * ((I0*(-L*pOP)*((pi*a)y™(1.2.) )*2)/EQ;
JTH=(1(nu0*2)) *

((@O*sigO)+ (1*sigL@m))((pi*a)(1/2)) *2YEO;

*

*CALCUL ELASTIQUEAVECRESO-CALCULDEJELASTIQU E
*

* Construction des second membres
maph = MATE moph 'PRES p0T ;
fOT =BSIG mophmaph;;

mapl = MATE mopl'PRES'pOP ;
fOP =BSIG mopl mapl ;

sgthO=THET mo0 ma0 chtO;
fOTH =BSIG mo0 sgth0;

*RESOLUTION ELASTIQUE DES 3 PROBLEMES
UtesIT UtestP UtestTH = RESO (1g0 ET dl0) 10T 0P f OTH;
mena;

*PROCEDURE G_THETA

*cas 1: traction seule

tabJel =table;

tabJel . MODELE' =mo0 ETmoph;
tabJel.'CARACTERISTIQUES' =ma0ET maph;
tabJel . BLOCAGES_MECANIQUES' =cl0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes(T;
tabJel.'OBJIECTIF =MOT J;
tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =surev;
tabJel.'FRONT_FISSURE  =fifiss;
tabJel.'COUCHE' =5;
g_thetatabJel;

JelT1 =tabJel resultats.global ;

*Cas 2 : pression surles levres

tabJel.'MODELE' =mo0ETmopl;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0ET mapl;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utestP;
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g_thetatabJel;
JelP1 =tabJel resultats.global ;

*cas 3: gradient de temperature
tabJel.'MODELE' =ma0;
tabJel.'CARACTERISTIQUES  =ma0;
tabJel. TEMPERATURES' =cht0;
tabJel.'SOLUTION_RESO'  =utes{TH;
g thetatabJel;

JelTH1 = tabJel resuttats.global ;

*Erreurs sur J entre la solution analytique etle M EF
enT1 =((JelT1-JT)JT)*100,

enP1 =(JelP1-JPYJP)*100,

enTH1 = ((JelTH1-JTH)JTH)*100;;

ok

*CALCUL ELASTIQUE AVEC PASAPAS - CALCULDEJELAST  IQUE
ko

*Chargements de pression (obligatoires simodele d e pression)
evph=EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)

'PRES (PROGO0.1.0.0,);
chaph =CHAR 'PRES' (CHAN TYPE maph ' CONTRAINTES )evph;

evpl=EVOL MANU TEMP' (PROG0.1.2.3)
'PRES'(PROG 0.0.1.0);

chapl = CHAR 'PRES' (CHAN TYPE mapl'CONTRAINTES' Yewpl;

*Chargement thermique

chath=CHAR T cht0 (EVOL MANU' (PROG0.1.2.3 )
(PROG0.0.0.1 );

*RESOLUTION AVEC PASAPAS DES 3 PROBLEMES (UN A CHAQUE PAS DE TEMPS)
*AU PAS 1 : Traction seule

*AU PAS 2 : Pression sur les levres

*AU PAS 3: Gradient de temperature

tabT=TABL;

tabT ."MODELE'=mo0 ET moph ET mopl;

tabT .'CARACTERISTIQUES'=ma0 ET maph ET mapl;
tabT .'BLOCAGES_MECANIQUES =cl0;

tabT ."CHARGEMENT = chaph ET chapl ET chath;
tabT. TEMPS_CALCULES'=PROG1.2.3,;
PASAPAS tabT;

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQE PAS DE TEMPS)
*ATTENTION, IL FAUT RETIRER LE CHARGERMENT MECADE  PRESSION SURLES
*LEVRES ET UTILISER LE CHARGEMENT PLEV

*PROCEDURE G_THETA POUR LES 3 PROBLEMES (UN A CHAQE PAS DE TEMPS)
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tabJel=TABL ;
tabJel.'SOLUTION_PASAPAS'  =tabT;
tabJel.'OBJECTIF =MOT'J;

tabJel.'LEVRE_SUPERIEURE'  =surev;
tebJel.'FRONT_FISSURE ~ =fifiss;
tabJel.'COUCHE' =5;
g_thetatabJel;

JelT2 =tabJel.resultats. 1. global ;

JelP2 =tabJelresultats. 2 . global ;

JelTH2 =tabJelresuttats. 3 . global ;

*Ereurs surJ : solution analytique VS calcul PAS
enT2 = (JelT2-JT)JT)*100,

enP2 = (JelP2-JP)JP)*100;

enTH2 = (JelTH2-JTH)JTH)*100;;

APAS+G_THETA

* AFFICHAGE DES RESULTATS ET DES ERREURS

SAUT5'LIGNE';
mess 'Solution Theorique  :'JTJP JTH;
mess;

mess Soluion MEF (RESO) ' JelT1 JelPL JeTHL :

mess 'Erreuren % CenTlemPlenTHL ;
mess;

mess ‘Solution MEF (PASAPAS) : ' JelT2 JelP2 JelTH2 ;
mess 'Erreuren % CenT2enP2enTH2 ;

*Testsurles erreurs
enT=MAXI'ABS' (PROG enT1enT2);
si(@bsenT)>03);
erre 'Eeur sur le calcul de JelT';
fins;
enP =MAXI'ABS (PROG enPlenP2);
si((@bsenP)>03);
erre 'Exreur sur le calcul de JelP';
fins;
enTH=MAXI'ABS' (PROG enTH1enTH2);
si((@bsenTH)>04);
erre 'Eeur sur le calcul de JelTH';
fins;

FIN;
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5.6.26 rupt26.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

rupt26.dgibi

Mécanique de la rupture
3D

Cu20

Solution analytique

Calcul de I'intégrale J avec G_THETA sous plusieurs chargements :
- chargement en traction
- chargement avec pression sur levres (avec plusieurs types d'éléments sur le
maillage de la fissure)

Ecart relatif < 1% entre les résultats des 2 calculs

CAST3M 2016

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 80 : Informations sur le cas test rupt26.dgibi
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Figure 139 : Maillage du cas-test rupt26.dgibi
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Jeu de données
*fichier : rupt26.dgibi

* Section : Mecanique Endommagement

* Test rupt26.dgibi: Jeux de données

*Cas test de validation pour le calcul de J sous pl
*avec les procedures g_theta.procedur etg_calculp
*

* chargement avec pression sur levres avec plusieu
* surle maillage de la fissure

*Calcul en dimension 3 avec des elements CU20 et PR
*complet symetrique

*DONNEES GEOMETRIQUES
*_

opti dime 3elem cu20 echo 0;
zz=1e6;

aa=2.;Rsa=5.;
"

R=Rsa*aa;
dda=aa/40.;
*

*—MAILLAGE
*

pfond=aa0.0.;

np=4;nt=10;

pL=pfond plus ((np*dda) 0.0);
p2=pl plus (0. 0. (np*dda)) ;

p4 = pfond moin ((np*dda) 0.0);
P3=p4plus (0.0. (np'dda));
ss1=(pldnp pfond d np p4) ran np (0. 0. (np*d
p5=pfond plus ((aa/2.)0.0);
P6=p5plus (0.0. (aa/2)

p8 =pfond moin ((@a/2.)0.0));
p7=p8plus(0.0.(aa/2));
l1=pldnpp2d2np)p3dnpp4;
I2=p5dnpp6d (2p) p7 dnpp8;
ss2 =11 regl 2 dini dda dfin (aa/8.) ;

dx=R-(15*aq);

ss3=(p5d np p6) tran (dix 0. 0.) dini (aa/4.) df
ss4=ssletss2etss3;eimzzss4;
wl=ss4voluntrota90.(0.0.0)(0.0.1);

pc=0.0.0.;

p9=0.(aa/2)0.;

nq=4;
I3=(p8.cntpcp9)et (A dngpcdng ps);
ss5=surfl3plane;

w2 =ssbvolutrannp (0.0.(aa/2.);
eimzz (wletw2);

s56 = (W1 etw2) poin plan p6 p7 (0. 1. (@a/ 2.
ss7 = (enve (W1 etw?2)) elem appuye strictement
dz=R-(05*aa);

W3 =ss7 volu fran (0. 0. dz) dini (@a/4.) dfina

viot=wletw2etw3;

* Lignes et surfaces nommées

50 =Vtot poin planpc p8 p9 zz;

ss1 = (enve viot) elem appuye strictement ssO ;
chx=sslcoorl;chy=sslcoor2;
chr=((chx*2) + (chy*2))*05;
chir=chanchamchrssl;
sulev=chireleminfe (@a-zz);

sulig = diff ss1 sulev;

fiis = (cont sulev) elem appuye strictement sulig

ss0=Wviot poin plan pc p8 p7 zz;
symy = (enve vtot) elem appuye strictement ssO ;

ssO=wvtotpoinplanpcp9(0.0.1) zz;
Symx = (enve vtot) elem appuye strictement ssO ;

ss0=vtot pointplan (0.0.R) (1. 0.R) (0. 1.R
ssup = (enve vtot) elem appuye strictement ssO;

*-— Modele mecanique et parametres materiau
EI20=197000.; ALI20=1554E-6;

mo2 = MODE vtot MECANIQUE ELASTIQUE ISOTROPE ;
ma2 =MATE mo2 YOUN' EI20'NU' 0.3 ‘ALPH' All20;
fi1=RIGImo2ma2;

*— Conditions auix fimites
*Blocages
cd1=BLOQ symx UX';

Documentation Cast3M

* %

usieurs chargement
rocedur

rstypes d elements

115 sur un maillage

da));

inaa;

)z,

cd2=BLOQ symy UY';

cd3=BLOQsulig'UZ';

cdl=cd1 ET cd2 ET cd3;

*Traction uniaxiale (via un modele de pression)

pp=100.;

moph =MODE ssup 'CHARGEMENT PRESSION 'CONS "HA ur;
*Pression sur les levres (via un modele de pression )

mopl = MODE sulev'CHARGEMENT 'PRESSION ‘CONS''L EVRES;

* Construction des second membres
maph =MATE moph PRES pp;
effN =BSIG moph maph;

mapl1 =MATE mopl PRES pp;

fi0 =BSIG mopl mapl1;

zerl =ZERO mopl RIGIDITE ;

chx chy chz=COOR zerl;
chr=(((chx*2) + (cy*2)*05)/aa;
*ch2=pp* (L - (chr*2))*05);
ch2=pp*(chr*2);

mapl2 =MATE mopl PRES ch2;
2 =BSIG moplmapl2;

*—11-RESOLUTION
depN dep0 dep2 = RESO (il ET cd) efiN O 2;

*—12 - Calcul de J pour les trois conditions aux limites
*_ —
EE=EI20/910.;pa=(31416*aa/1000)*0 5;
*cas 1: traction seule

SUPTAB=TABLE;

SUPTAB.MODELE'=mo2 ET moph;
SUPTAB.CARACTERISTIQUES' =ma2 ET maph;
SUPTAB.BLOCAGES_MECANIQUES =cd!;
SUPTAB./OBJECTIF=7;
SUPTAB.LEVRE_SUPERIEURE=sulev;
SUPTAB.!COUCHE'=4;
SUPTAB.FRONT_FISSURE =ffis;
SUPTAB.SOLUTION_RESO'=depN ;
G_THETASUPTAB;

Jc0 = suptab.resultats.global ;
kcO=Jc0*EE)*05;

icO=kcO/mpa/pp;

*cas 2 : pression uniforme sur les levres
SUPTAB.MODELE'=mo2 ET mopl;
SUPTAB.CARACTERISTIQUES'=ma2 ET mapl1 ;
SUPTAB.SOLUTION_RESO'=dep0;
G_THETASUPTAB;

Jcl =suptab.resultats.global ;

kcl=(Jc1*EE)*05;

icl=kcl/malpp;

*cas 3: pression parabolique sur les levres
SUPTAB.MODELE'=mo2 ET mopl;
SUPTAB./CARACTERISTIQUES'=ma2 ET mapl2 ;
SUPTAB./SOLUTION_RESO'=dep2;
G_THETASUPTAB;

Jc2 =suptab.resultats.global ;

kc2=(Jc2*EE)*05;

ic2=ke2/malpp;

koo

*CALCUL DE LERREUR

Fekdckickhlckiokiokieickok.

*_>| es 2 résultats doivent étre identiques

*_> et converger vers la solution diwin : 2/Pi

*_> e résultat ic2 doit lui converger vers 4/(3 P
en0=ABS (100.*((c0*pi/2)-1));

el =ABS (100.*((c1 *pi/2)-1));

en2=ABS (100.*((c2*3.*pi/4)-1));

* AFFICHAGE DES RESULTATS ET DES ERREURS

SAUT5'LIGNE';

mess 'Erreursen%:'en0erlen?;
mess;

Sl(en0>06);

ERRE 'Erreur sur le calcul de Jc0';
FINS;
Sl(em1>06);

ERRE 'Erreur surle calcul de Jcl';
FINS;
Sl(en2>04);

ERRE 'Erreur surle calcul de Jc2';
FINS;

FIN;
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6. THERMIQUE

6.1 REGIME PERMANENT LINEAIRE
6.1.1 therl.dgibi

Nom du fichier therl.dgibi

Thermique
Conduction

Type de calcul Convection
Statique
2D

Type d’Eléments Finis QUA4, TRI3

Référence Solution analytique
CONDITIONS AUX LIMITES DE CONDUCTION THERMIQUE

Ce test permet de vérifier le bon fonctionnement des divers opérateurs thermiques
pour les matériaux isotropes.

Description - Matériau isotrope: Une plaque est soumise & une température imposée a
une de ses extrémités et successivement a une condition de convection
forcée, une condition de flux imposé et a une condition de source volumique
imposée.

Température au point D2 (1,5 6) dans les différentes conditions :

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
T,, (conv 100°C 100°C 1,4.101
Objectif 02 (conv)
To, (flux) 11,2°C 11,2°C 1,6.1014
T,, (source) 11°C 11,332°C 3%
Version de Cast3M Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Plateformes testées Windows 32-bits

Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 81 : Informations sur le cas test therl.dgibi
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T(D2)=100°C

Figure 141 :

300/346

VAL - ISO
< 1.00E+02
> 1.00E+01

99);

1 2 3
QQ07 QQo8

c1 c2 C3

QQ05 QQo6
QTOT
QQ03 QQ0

1 2 3
Qo1 QQ02

1 2 3

Figure 140 : Maillage du cas-test therl.dgibi

T(D2)=11.2°C

VAL - ISO

|

< 1.12E+01
> 1.00E+01

e

T(F4)=11.332°C VAL - IS0
< 2.33E+01
> 1.00E+01

De gauche a droite : Champ de température avec la condition aux limite de

convection, de flux imposé et avec source volumique imposée
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Jeu de données : L SUP=DDLETDD2;
*fichier : therl. igibi DD3=D1A3A2:
ecekokokoikiokokdokiokiok '
. 4 . DD4=D1A2A1;
* Section : Thermicue Convection L INF=DD3ETDD4:
ekcdckokdokkckickhckdckiokiok. — ’
*— DONNEES DU PROBLEME DE THERMIQUE —*
* TesttherLdgibi: jeux de données  *
. dgib: jeux de o * MODELISATION *
MOD1 = MODE QTOT THERMIQUE ISOTROPE ;
1 GRAPH =N PAS DE GRAPHIOUE AFFICHE MOD2=MODE L._SUP THERMIQUE CONVECTION;
*SINON S GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
S CRAPLIOUES SONT ANHOHES *DONNEES DES CARACTERISTIQUES DU MATERIAU
o KCOND=100.;
GRAPH=N'; MAT1 = MATE MOD1 K'KCOND;
SAUTPAGE, HOONV = 15 -
SI(NEG GRAPHN) ; A oy .
o MAT2 =MATE MOD2 H HCONV;
S%T.TRAC PSC * CREATION DES MATRICES DE CONDUCTIVITE +
F%P;_ECHOO ; CND1 = CONDUCTIVITE MOD1 MATL;

; CND2 = CONDUCTIVITE MOD2 MAT2;
SAUTPAGE X * TEMPERATURES IMPOSEES: BLOQUE + DEPI -*
. THERL — * BB1=BLOQUEL INFT;

* TESTDESCLDE TEMPERATUREPOUR  * TE?El: :1(|:J$EP| BBITO.:
* |ESELEMENTSQUAAETTRB  * .
> BIDIMENSIONNELS — * * FLUX EQUIVALENTS A LA CONDITION DE
: - * CONVECTION *
* TEMPERATURE IMPOSEE + CONVECTION  * V1= CONVECTION MOD2 MAT2 T 200. -
* +RLUX ¢ -
* +SOURCE ~ * * FLUX IMPOSE «
. .
+ Cotestpermet de vérerke bon FLUL=FLUXMOD1.20.L_SUP;
*fonctionnement des divers * * ALEN *
* opérateurs thermiques de CAST3M - * VALQ= %).URCE DEC UR
* * ’
* Une plecpe recergusie cosie. * S1=SOURCE MOD1VALQ QSOUR;
- deiéments QUAA et TRIS estsoumise & » * ASSEMBLAGE DES TERMES DE CONDUCTIVITE
; Lne fempérall.re mposce aune de ses CCCL=CND1ET CND2ET BBL;
extrémités et sucessivementaune  * CCC2=CND1ETBBL:
* condiion dle convection forcée, aune * '
*condiiion de fluximposé etaune  * X
o ke mposse, FASSEFFl . IEIEIL/I-:_(?I;I\D'EIS TERMES DE FLUX EQUVALENTS
* * !
* Les résuttats sont présentés sous fome * Eigzggg;m
*disotempératures (elles doiventetre * !
- paralides aLx dewx fa0es supérieure et *— 1ERE RESOLUTION : CONVECTION —+
| iérieure de apaque) etparla. * - CCClbis='KOPS RIMA'CCCL;
»veleur de hiempémiure ciene ala CCClbis =KOPS'CHANINGO' CCClbis
+face inféreure dela plague (a R (MOTS T'LX) (MOTS T'LX)
*terrq’a(laramre estimposée s::lr lasurface (MOTS Q' FLX) (MOTS T'LX)
* supérieure). . CCC1bis = kops TRANSPOS CCC1bis;
. X FFF1bis = NOMC FFF1 (MOTS' Q FLX)
— (MOTS T'LX)
*— OPTIONS GENERALES DE CALCUL —+ NATURE DISCRET
TITR (CHAI'C.L. DE TEMPERATURE - ELEMENTS N=EQEX:
"TRIBET QUAY); o .
OPTION DIME 2 ELEM QUA4; TNy TR
TEvPS- V. METHINV . MATASS = CCClbis ;
; V. METHINV . MAPREC = CCC1bis
* CREATION DELAGEOMETRE:  * mﬁszﬁﬁm:c :.Sﬁ‘;g.ﬁ,:m.
* POINTS SUPPORTS DES ELEMENTS -* : '
P CHTERL=RESO CCCLFFFL;
g:g-g-@g:i-ggg:g-g; MESS Ecart entre les deux soveurs
C1=0.4.,.C2=154.,C3=3.4.; MESS (MAXI (* chierlb chierl) ABS)
D1=0.6.;,02=156.,03=3.6.; *, 2EME RESOLUTION : FLUX *
* CREATION DES QUADRANGLES ET TRIANGLES CHTERZ=RESO CCC2FFFRZ;
*— 3EME RESOLUTION: SOURCE ——*
QQO1=MANU QUA4 AL A2B2BL; CHTER3 ZRESO CCC2 FEF3.-
QQU2=MANU QUA4 A2 A3 B3 B2; '
QQO3=MANUTRISBL B2 C2; *— POST-TRAITEMENT: TRACE DES CHAMPS —
QQO4=MANUTRIBB2B3C2; + RESULTATS p
QQOSfMANS $§E§§8§ * ET CALCUL DES VALEURS CARACTERISTIQUES *
QQU6=MAN P TITR ELEMENTS TRI3 ET QUA4: CONVECTION;
QQO7=MANU QUA4 C1C2D2D1; SINEG GRAPHN)
QQU8=MANU QUA4 C2C3D3D2; TRACQTOT CHTERL
_ FINSI;
QTOTE-TQQM EEr‘_QQO27'=—Er|_QQ°3 ETQRO4ETQQ05 TITR ELEMENTS TRI3 ET QUA4: FLUX IMPOSE:
QQOGET QQO7 ETQQO8; SINEG GRAPH'N);
SIINEG GRAPHNY; F,,E,.A CQIOT CHTERZ;
FIL';ACE QUAL'QTOT; TITR ELEMENTS TRI3 ET QUA4: SOURCE';
, SIINEG GRAPH NY;
TRAC QTOT CHTERS;
QSOUR=QQU7 ET QQUS; ENSE: Q
DD1=D1D3D2; “EXTR .
DD2=D1D2D1; = CHTERLTDZ;
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T2=EXTRCHTER2TD2;
T3=EXTRCHTER3TD2;

TEMPS;

* CODE DE FONCTIONNEMENT
TREF1=100,
TREF2=112,

* Calcul de la température en D2
TREF3=T0-((VALQ/(2.*KCOND)) *

(

((COOR2D22)-

(2COOR 2 D2)HCOOR 2 D))+
((COOR2C22)

)

)

RESI1=100.* (ABS((T1-TREF1)TREFL));
RESI2=100.* (ABS((T2-TREF2)TREF2));
RESI3=100.* (ABS((T3- TREF3)TREF3));

*TEST CONVECTION

MESS Temperature theorique * TREF1 °C;;
MESS Temperature calculee ‘' T1 “C;
MESS' Soitunecartde:'RESI1 %,
SAUTER 1LIGNES;

*TEST FLUX

MESS Temperature theorique * TREF2 °C;;
MESS Temperature calculee ' T2 “C;
MESS' Soitunecartde:'RESI2 %6,
SAUTER 1LIGNES;

*TEST SOURCE

MESS Temperature theorique * TREF3 °C;,
MESS Temperature calculee ‘T3 “C;
MESS' Soitunecartde:'RESI3 %6,
SAUTER 1LIGNES;

RESITOT =PROG RESILRESI2 RESI3;
SI(MAXI RESITOT) <EG 5.,
ERRE 0;
SINO;
ERRE 5;
FINSI;
FIN;
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6.1.2 therlbis.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

therlbis.dgibi

Thermique
Conduction
Convection
Stationnaire
2D

QUA4

Solution analytique

Ty(2)= 2b-a)z+T,

Te,(2) = —%(z2 —2bz+a2)+T0

i { o)
b=[ac]
PROBLEME DE THERMIQUE AVEC SOURCE VOLUMIQUE DE CHALEUR

Le probléme représente une plaque soumise a une température imposée TO sur L1
et possede une condition de source volumique imposée sur S2.

Température au point C2 (3 6) :

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
Te, 110°C 110,8°C 0,72%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 82 : Informations sur le cas test therlbis.dgibi
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C2

A2

Figure 142 : Maillage du cas-test therlbis.dgibi

VAL - ISO
1.11E+02
.00E+01
.10E+02
.05E+02
.00E+02

9.

91.

SEEsiEEisiEsisiee: e 86.
SEEEEEEESE 81.

76.

72.

67.

62.

57.

52,

4s.

43,

38.

33,

28.

24.

19.

14.

<
>

e

T(C2)=110,8°C

Figure 143 : Champ de température solution
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Jeu de données
*fichier : therdbis.dgibi

* Section : Thermigue Convection

* Test therlbis.dgibi: jeux de données *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
THER1BIS *
*

TEST DUN PROBLEME DE DIFFUSION ~ *
AVEC UNE TEMPERATURE IMPOSEE  *
ETUNESOURCEREPARTIE  *

*

*

TEMPERATUREIMPOSEE+SOURCE ~ *
*

* Ok ok Sk ok b k% %

*Cetestpermetde vérifierlebon  *
*fonctionnement des divers *
* opérateurs thermiques de CAST3M -~ *

*Une plaque rectangulaire constituée  *

* déléments QUA4 est soumise & *
*une température imposée aune de ses  *
*extrémités et une condition de source *
*volumique imposée surune partie  *

* *

*Lesrésultats sontcomparésala  *
*solution analytique du probléme  *
* *

*. *

*— OPTIONS GENERALES DE CALCUL —*
OPTIDIME 2 ELEM QUA4;

TEMPS;

*CREATIONDELAGEOMETRIE:  *
* POINTS SUPPORTS DES ELEMENTS -*

A1=0.0.,A2=3.0,;
B1=0.4..B2=3.4,;
C1=0.6.,C2=3.6.;

* CREATION DES LIGNES -+
L1=D50A1A2,
L12=D50B1B2,
L3=D50C1C2,

* CREATION DES SURFACES -+
S1=(REGL100L112) COUL BLEU;
S2=(REGL50 L213) COUL ROUG;
STOT=S1ETS2,
SIINEG GRAPH N,
TRACE ‘QUAL' STOT;
FINSE;
*— DONNEES DU PROBLEME DE THERMIQUE —*

* MODELISATION *

MOD1 =MODE STOT THERMIQUE ISOTROPE ;
*DONNEES DES CARACTERISTIQUES DU MATERIAU

KCOND=100.;
MAT1 =MATE MOD1 K'KCOND ;

* CREATION DES MATRICES DE CONDUCTIVITE +*
CND1=CONDUCTMTE MOD1 MAT1;

* TEMPERATURES IMPOSEES: BLOQUE + DEPI -
BB1=BLOQUEL1T;

T0 =10.;
EE1=DEPIBB1TO.;

Documentation Cast3M

* SOURCE DE CHALEUR *
VALQ=1000.;
S1=SOURCE MOD1VALQ S2;

*- ASSEMBLAGE DES TERMES DE CONDUCTIVITE +
CCC=CND1ETBB1;

*ASSEMBLAGE DES TERMES DE FLUX EQUIVALENTS
FFF=EE1ETS1,;

* RESOLUTION ————*
CHTER=RESO CCCFFF;

*— POST-TRAITEMENT: TRACE DES CHAMPS —
* RESULTATS *
* ET CALCUL DES VALEURS CARACTERISTIQUES *

TITR TEMPERATURE ;
SINEG GRAPH N,

TRACER STOT CHTER;
FINS;

T=EXTRCHTERTC2;
TEMPS;
* CODE DE FONCTIONNEMENT

* Calcul de la température en C2
TREF =T0- ((VALQ/(2.*KCOND)) *

(

((COOR2C2)2)-

(2(COOR 2 C2)COOR 2 C2))+
((COOR2B2)*2)

)
)i
RESI1=100. * (ABS((T-TREF)TREF)),

*TEST SOURCE

MESS Temperature theorique ' TREF °C;;
MESS Temperature calculee ' T “C;
MESS' Soitunecartde:'RESI1 %,
SAUTER 1LIGNES;

RESITOT =PROG RESIL;
SI(MAXI RESITOT) <EG 1,
ERRE 0;
SINO;
ERRE 5;
FINSI;
FIN;
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6.1.3 ther2.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

306/346

ther2.dgibi

Thermique
Conduction
Convection
Stationnaire

2D axisymétrique

QUA4

Solution analytique dans 3 cas différents (Flux fixe, source de chaleur volumique et
flux convectif a la surface vers un thermostat extérieur)

T()=T +@|r{é}

=T ” R

kEr1+hme|n(29JErm

R
k+h In =
+ER9”(RJ

PROBLEME DE THERMIQUE AVEC CONDITIONS AUX LIMITES DIVERSES

Le probleme représente un anneau conduisant la chaleur avec un coefficient de
conduction thermique k. Dans les trois cas une température T est appliquée sur le
rayon intérieur Ri de lI'anneau. Les chargements des 3 cas sont présentés ci-
dessous :

avec TRe =

1- Flux constant imposé au rayon extérieur Re de 'anneau
2- Source de chaleur volumique Q appliquée dans tout 'anneau

3- Flux convectif imposé au rayon extérieur Re de I'anneau avec le coefficient
d’échange h et une température extérieur Text.

Température au point de rayon maximal

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
T.(R.) 0,57152°C 0,57152°C 6,3.104%
1510,9°C 1505,3°C 0,37%
T,(R)
122,69°C 122,68°C 4,1.103%
T,(R)
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 83 : Informations sur le cas test ther2.dgibi
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j2)
62 10
P4 T D3 ; b E . . . P3
| | | \ | / | / |
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i | 8 |  smE e 2 \\ . doen | ba
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| \ k x \7w——Jth,f”7 ‘ \ \ \ \
‘ N S S O T O o O
P P20 lp1 | i { ‘o1 L | | b2 1 b2

Figure 144 : De gauche a droite, maillages des trois configurations du cas-test ther2.dgibi

VAL - ISO VAL - ISO VAL - ISO
< 5.72E-01 < 1.51E+03 < 1.23E+02
> 5.70E-01 > 1.00E+02 > 1.00E+02
0.57 1.50E+03 1.23E+02
T(Re)=0,57°C 0.57 1.43E+03 1.21E+02
0.57 1.36E+03 1.20E+02
0.57 1.30E+03 1.19E+02
0.57 1.23E+03 1.18E+02
0.57 1.16E+03 1.17E+02
0.57 1.09E+03 1.16E+02
0.57 1.03E+03 1.15E+02
0.57 9.60E+02 1.14E+02
0.57 . 8.93E+02 1.13E+02
0.57 8.26E+02 1.12E+02
0.57 7.59E+02 1.11E+02
0.57 6.92E+02 1.10E+02
0.57 6.25E+02 1.08E+02
0.57 5.58E+02 1.07E+02
0.57 4.91E+02 1.06E+02
0.57 T(Re)=1505,3°C 4.248+02 | T(Re)=122,68°C 1.05E+02
0.57 3.57E+02 1.04E+02
0.57 | 8 2.90E+02 1.03E+02
0.57 \ 2.23E+02 1.02E+02
0.57 ‘ 1.56E+02 1.01E+02

Figure 145 : De gauche a droite : Champ de température avec la condition aux limite de
flux imposé, avec source volumique imposée et de convection imposée
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Jeu de données

~fchier : ther2 doi TITR THER2 - CL TEMPERATURE -
— . CALCUL AXISYMETRIQUE:
* Section : Thermique Convection OPTIDIME 2 ELEM QUA4 MODE AXIS ;
TEMPS;
- ) *_ CREATION DELA GEOMETRE:
> Testther2dght jxdedonnées * P1 =005150. ;P20=006650. ;
— P19=0066505 P2 =0051505;
P18=008150. ;P17=0081505;
*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE P o
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS 12201260, P11o0126805
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES 10014150 PO ~0141505.
. P8 =015650. :P7 =0.156505;
GRAPH=N'; P6 =017150. P5 =0171505;
P24=018650. ;P23=0186505;
SAUT PAGE; . s 5;
o LG GRAPHN: P4 0201505 P3 =020150. ;
8Q Eg:ggsc , SURF1 =MANUEL QUA4 P1P20P19F2;
o ; SURF2 =MANUEL QUA4 P20 P18 P17P19;
00 - SURF3 =MANUEL QUA4 P18 P16 P15P17
o ; SURF4 =MANUEL QUA4 P16 P14 P13P15!
; SURF5 =MANUEL QUA4 P14 P12 P11 P13;
, SURF6 =MANUEL QUA4P12P10 PO P11 ;
SAUTPAGE, . SURF7 =MANUEL QUA4 P10P8P7 P9
: E— - SURF8 =MANUEL QUA4P8P6P5 PT;
. X SURF9 =MANUEL QUA4 P6 P24 P23 PS5
SURF10=MANUEL QUA4 P24 P3 P4 P23
»  TESTDESCLDETEMPERATURE = * SURF11=SURFL ET SURF2 ET SURF3 ET SURF4
» ENMODEAXISYMETRIQUE ET SURF5 ET SURF6 ET SURF7
" ET SURF8 ET SURFO ET SURFIO;
* TEMPERATURE IMPOSEE + CONVECTION  * D1=DROITE 1PLP2-
* +RUX ¢ - :
. e D3=DROITE 1P3P4:
. *— DONNEES DU PROBLEME DE THERMIQUE:
*Comme dans le test THERL, cetexemple * *_ MODELISATION:
* permet de tester les condiions aux  * _ ) .
e o oo . MOD1 = MODE SURF11 THERMIQUE ISOTROPE ;
radymerque. *— CARACTERISTIQUES DU MATERIAU:
s s ot id: | * KC=130.;
foiS cas Sont envisages (i MAT1=MATE MOD1KKC;

-untube épaissoumisaune  *
température imposée etaun * *— MATRICE DE CONDUCTMITE:

*

*

, fximpose CND1=CONDUCTVITE MODL MATL;

* -untubeépaissoumisaune  *

*  température imposéeetaune * * '
y — TEMPERATURES IMPOSEES: BLOQUE + DEPI

: source volumicue de chaleur  * B1=BLOQUETD1; Q

. TI=057;

*

*

*

*

E1=DEPIB1TI,

-untube épaissoumisaune  *
température imposée etaune  *
convection forcée *

* *— FLUXIMPOSE:

F=072,

- lerprobleme F1=FLUXMOD1FD3;
*
o *— ASSEMBLAGE:
:— Description : RIG1=CND1ETB1;
*  établirle champ de température dans FRL=FL BTFL
* untube épais soumis & une condition *— RESOLUTION:
: de température imposée etaun fiux CHTERL=RESORIGL FF1;
. Impose TETAL =EXTRCHTERLTP3 ;
:— Description de la géométrie : SINEG GRAPHNY;
" TRAC'QUAL' SURF11;
: | axe de symétrie TRAC CHTER1 SURF11;
o FINSI;
|
. | | *~TEST DE NON REGRESSION:
i | | R =COOR1P3;
i | | RI=COOR1PL;
. I I RE=COOR1P4;
* | | = *(E* -
il k! TREF1=TI+(LOG (RRR)) * (F * RE) / KC);
* | | = * = :
v} TROB7 =57 RESI1=100. * (ABS((TETA1-TREF1)TREF1));
¥ REO0EIS RE=02015 MESS Temperature theorique : TREFL'C'
 Commenties: MESS Temperature calculee ' TETAL'C;,

MESS' Soitunecartde :'RESI1 %;
RESITOT=PROGRESI1;

*

* |e probleme est & symétrie de révolution

* température impasée sur la paroi inteme: .

« (T057) SAUTER 1LIGNES;

* flux imposé sur la paroi exteme %

* (F=0.72) e &

N cibité : 2eme probleme

* K=130) * &tablirle champ de température dans un
*ube épais soumis & une condition de

:— Solution analytique : * température imposée ainsi qua une source
. !

* TR)=TI+LOGRR|)*F*RE)K voumae

*

*

Letestestréalisé en T(R=Re) »__ Description de la géométe:
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*

* | Y (axe de symétrie)

I
- |
[l Q=0 k=L |

T=100. F=0.
RI=6. RE=16.

*
*
*
*
*
*
*
*
*.

— Commentaires :
*
*Le probléme est a symétrie de révolution.
*Température sur la paroi inteme (TI=100)
* FHux imposé sur la paroi extemne (F=0)
(DT/DN=0)
Source volumique imposée (Q=20)
Conductibiité isotrope (K=1)

P

— Solution analytique :

* ok %

T(R)=TI- (QAK}RF2-RIM2) +
(QPRER)RELOGRR))

*  Letestestrédlisé en T(R=Re)
*

*

*

*

— CREATION DE LA GEOMETRIE:
.

P1=60;

P2=160;

P3=164;

P4=64;

D1=DROITE8P1P2;
D2=DROITE 6 P2P3;
D3=DROITE9P3PA4;
D4=DROITE4PA4P1;
LIG1=D1ET D2ET D3ET D4;
SURF1 = SURFACE LIG1 PLANE ;

*— DONNEES DU PROBLEME DE THERMIQUE:

*— MODELISATION:
MOD1 = MODE SURF1 THERMIQUE ISOTROPE ;

*— CARACTERISTIQUES DU MATERIAU:
KC=1;
MAT1=MATE MOD1KKC;

*— MATRICE DE CONDUCTMITE:
CND1=CONDMOD1 MAT1,

*— TEMPERATURES IMPOSEES: BLOQUE + DEPI
B1=BLOQUETD4;

T=100.;

E1=DEPIB1TI,

*— FLUXIMPOSE:
E2=FLUXMOD10.D2;

*_ SOURCE VOLUMIQUE:
Q=20;
E3=SOURCE MOD1 Q SURFL;

*— ASSEMBLAGE PREMIER ET SECOND MEMBRE:
RIG1=CND1ETB1,
FF1 =E1 ETE2ETES;

*— RESOLUTION:
CHTER2=RESORIG1FF1;
TETA2 =EXTRCHTER2TP3;

SIINEG GRAPH N,
TRAC'QUAL' SURFL;
TRAC CHTER2 SURFL;

FINSI;

*—TEST DE NON REGRESSION:
R =COOR1P3;

RI=COOR1P1;
RE=COOR1P3,

C1=Q*(RE*2/(2'KC);

TREF2=TI+

(Q/KC)*
(Rr2)-(RE®2))2) +
(RE*2)*(LOG (RERY)));

RESI2=100. * (ABS((TETA2-TREF2) TREF2);
MESS Temperature theorique * TREF2'C',
MESS Temperature calculee ' TETA2'C;,

MESS' Soitunecartde :' RESI2 96,
RESITOT =RESITOT ET (PROG RESI2);

Documentation Cast3M

SAUTER 1LIGNES;

*.

*— 3eme probleme
*— Description du probleme :
*

* établirle champ de température dans
* un tube épais soumis & une condition
* inteme de température ainsi qua une
* convection sur sa paroi exteme

*— Données du probleme :

*

* Conductibilié isotrope du matériau
* (K=9)

* Coefficient déchange en convection
* (HC=5)

* Température imposée sur la paroi
*inteme (TI=100)

* Température du milieu extérieur

* (TE=125)

*

*— Solution :
* Comparaison a la solution analytique
*_

— CREATION DE LA GEOMETRIE:
* - rayon intéreiur RI=6.

* - rayon extérieur RE = 16.

* -hauteur H =4

*  -surfaceinteme: D4

* -surface exteme : D2

P1=60;

P2=160;

P3=164;

P4=64;
D1=DROITE8P1P2;
D2=DROITE5P2P3;
D3=DROTE9P3P4;
D4=DROITE6PAPL;
LIG1=D1ETD2ETD3ETD4;
SURF1=SURF LIG1 PLANE;

*— DONNEES DU PROBLEME DE THERMIQUE:

*—MODELISATION:
MOD1 = MODE SURF1 THERMIQUE ISOTROPE ;
MOD2=MODED2 THERMIQUE CONVECTION;

*DONNEE DES CARACTERISTIQUES DU MATERIAU:
KC=8,;

MAT1=MATE MOD1KKC;

HC=5.;

MAT2=MATEMOD2HHC;

*— MATRICES DE CONDUCTIMITE:
CND1=CONDUCTMTE MOD1 MAT1;
CNF1=CONDUCTIVITE MOD2 MAT2;

*— FLUX EQUIVALENTS A LA CONVECTION:
TEX=125,;
FF1=CONVECTION MOD2 MAT2 T TEX;

*— TEMPERATURE IMPOSEE: BLOQUE + DEPI
B1=BLOQUETD4;

T=100.;
E1=DEPIB1TI,

*— ASSEMBLAGE:
RIG1=CND1ETCNF1ETB1;
Ql=FF1ETE1,

*— RESOLUTION:
CHTER3=RESORIG1Q1;
TETA3 =EXTRCHTER3TP3;

SINEG GRAPH N,
TRAC'QUAL' SURF1;
TRAC CHTER3 SURF1;

FINS;

*—POST-TRAITEMENT
RI=COOR1P1;
RE=COOR1P3,

*aleur Théorique de latempérature en RE
TREF3=(TI+ HCRETEXKCHLOG(RERY) /
(1+HCREKCLOGRERN));

RESI3=100. * (ABS((TETA3-TREF3)TREF3));

MESS Temperature theorique  TREF3' C',
MESS Temperature calculee ' TETA3'C;,
MESS' Soitunecartde:'RESI3 %
RESITOT =RESITOT ET (PROG RESR);
SAUT 1LIGN;
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TEMPS;
CODE DE FONCTIONNEMENT

SI(MAXI RESITOT) <EG 0.4);

ERRE 0;
SINO;

ERRE 5,
FINS;
FIN;
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6.1.4 ther3.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

ther3.dgibi

Thermique
Conduction
Convection
Stationnaire
3D

PYR5 CUB8 TET4 PRI6

Solution analytique dans 3 cas différents (Flux fixe, source de chaleur volumique et
flux convectif a la surface vers un thermostat extérieur)

Tl(Z)zTi—h surfk_Tex'()Q
avec T, KT, +NEZ, M,
K+hlZz,
T,()=T -2
k
Z2
T - 2% -2

CONDITIONS AUX LIMITES DE CONDUCTION THERMIQUE

Ce test permet de vérifier le bon fonctionnement des divers opérateurs thermiques
pour les matériaux isotropes en 3D. Il est similaire au cas-test therl.dgibi.

- Matériau isotrope: Un parallélépipéde rectangle est soumis a une
température imposée a une de ses extrémités et successivement a une
condition de convection forcée, une condition de flux imposé et a une
condition de source volumique imposée.

Température au point F4 (0 1,5 6) dans les différentes conditions suivantes :

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
T, (conv) 100°C 100,83°C 0,83%
T, (flux) 11,2°C 11,203°C 2,8.10%%
T., (source) 10,360°C 10,259°C 0,98%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 84 : Informations sur le cas test ther3.dgibi
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Figure 146 : Maillage du cas-test ther3.dgibi

T(F4)=100.83°C VAL - ISO T(F4)=11.203°C VAL - ISO T(F4)=10.259°C VAL - ISO
< 1.02E+02 < 1.12E+01 < 1.03E+01
> 1.00E+01 1 > 1.00E+01 1 > 1.00E+01

1.01E+02 11. 10.
97. 10.
93. 10
88. 10,
84. 10.
79. 10.
5 .« 10.
71. 10.
66. 10
62. 10
57. 1.0
53. 10.
49. 1o.
44. 10.
40. iof
36. 10.
31. 10,
27. 10.
22. 10.
18 = 10.
14. 10:

Figure 147 : De gauche a droite : Champ de température avec la condition aux limite de
convection, de flux imposé et avec source volumique imposée
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Jeu de données
*fichier : ther3.dgibi

* Section : Thermigue Convection

* Testther dgibi jeux de données *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*_

THER3 *
*
TEST DES CL DE TEMPERATUREPOUR  *
PYR5 CUB8 TET4 PRI6 TRIDIM: *
*

.
.

*

.

*

* *
* TEMPERATURE IMPOSEE + CONVECTION
* +FLUX *

* +SOURCE  *

. *

*Comme dans le test THERL, cetexemple *

* permet de tester les conditions auix fi-*

*-mites de température pour des éléments *
*massifs inéaires PYR5, CUBS8, TET4, PRI6*

* *

*Un parallélépipéde rectangle constitué *
* des éléments cités plus haut est soumis *
* A une température imposée a sa face su-*
* périeure et & une condition de fiux im-*
*-pasée, une condition de source volu- *
*-micue ou une condition de convection *
*forcée. *

*Les résultats sont présentés sous forme *
* disotempérature dans une tranche verti-*
*-cale du parallélépipede. Les courbes *
*doivent etre paralleles aux faces supé-*

* tieure etinférieure. *

21 DECEMBRE 1988. *
*

Disposition des noeuds des éléments :
A4 F4 D4
/A |
/|

B4 E4 C4AD3
| I/

| 6PYR5 | 12TE4 |

B3 E3 Cc3

IN: noeud miieu de
(AN BN EN FN AN+1 BN+1 EN+1 FN+1)

A3 F3 D3
T

I

B3 E3 c3D2
[ 1 I

| 1CUBS | 6PYRS |/

B2 B2 c2

JN: noeud miieu de
(DN CN EN FN DN+1 CN+1 EN+1 FN+1)

A2 F2 D2
T

I

B2 E2 c2D1
| |/

| 6PYRS | 2PRI6 |

Bl E1 c1

I I T T S S N S S SR

*— OPTIONS GENERALES DE CALCUL:
TITR THER3 - C.L. TEMPERATURE -
ELEMENTS LINEAIRES 3D';

OPTION DIME 3ELEM SEG2;

Documentation Cast3M

*

TEMPS;

*— CREATION DE LA GEOMETRIE:

* POINTS SUPPORTS DES ELEMENTS
A1=0. 0. 0, B1=L 0.
Cl=1 3. 0, D1=0.3
A2=0.0. 2, B2=1. 0.
C2=1. 3 2,D2-0.3
A3=0. 0. 4, B3=L 0.
C31 3 4, D3-0.3.
A4=0. 0. 6, B4=1. 0.
C4=1. 3. 6, D40.3. 6,
El=1. 150, F1=0. 15 0,
E2=1. 152, F2=0.15 2,
E3=1. 154, F3=0. 15 4;
E4=1. 156, F4=0.15 6,
11=5 751, I3=5 755,
J1=52251,; J2=52253,
J3=52255;

)

QoA BRNNOO

*— CREATION DES PYRAMIDES A5 NOEUDS:
PP01=MANUPYRS5A1 B1 E1 F1 11,
PP02=MANUPYRSE1 F1 F2 E2 I1;
PPO3=MANUPYRSE2 F2 A2 B2 I1,
PP04=MANUPYR5A2 B2 B1 Al I1;
PP05=MANUPYR5B1 E1 E2 B2 I1;
PP06=MANUPYRSA1 F1 F2 A2 I1;

PP07=MANUPYR5D2 C2 E2 F2 J2;
PP08=MANUPYRSE2 F2 F3 E3 J2;
PP09=MANUPYRSE3 F3 D3 C3 J2;
PP10=MANUPYR5D3 C3 C2 D2 J2;
PP11=MANUPYR5C2 E2 E3 C3 J2;
PP12=MANUPYRS5D2 F2 F3 D3 J2;

PP13=MANUPYR5A3 B3 E3 F3 I3;
PP14=MANUPYRSE3 F3 F4 E4 I3;
PP15=MANUPYRSE4 F4 A4 B4 I3;
PP16=MANU PYR5 A4 B4 B3 A3 I3;
PP17=MANUPYRSB3 E3 E4 B4 I3;
PP18=MANUPYR5A3 F3 F4 A4 13;

*VOLUME COMPOSE DES 18 PYRAMIDES A5 NOEUDS
VOL1=PP01ETPPO2 ET PPO3 ET PPO4 ET PP05
ET PP06 ET PPO7 ET PPO8 ET PPO9 ET PP10
ETPP11ETPP12ET PP13ET PP14ET PP15
ETPP16ETPP17ETPP18;

*— CREATION DES PRISMES A 6 NOEUDS:
PRO1=MANUPRIGE1D1F1E2D2F2;
PRO2=MANUPRIGE1C1D1E2C2D2;

* VOLUME COMPOSE DES 2 PRISMES A 6 NOEUDS
VOL2=PROLETPRO2;

*— CREATION DES TETRAEDRES A4 NOEUDS:
TT01=MANUTET4E3 D3 F3 J3;
TT02=MANUTET4E3 D3 C3 J3;
TTO3=MANUTET4C3 D4 D3 J3;
TT04=MANUTET4C3 D4 C4 J3;
TT05=MANUTET4CA4 F4 E4 J3;
TTO6=MANUTET4C4 F4 D4 J3;
TTO07=MANUTET4E3 F4 E4 J3;
TT08=MANUTET4E3 F4 F3 J3;
TTO9=MANUTET4E3 C4 C3 J3;
TT1I0=MANUTET4E3 C4 E4 J3;
TT11=MANUTET4F3 D4 D3 J3;
TT12=MANUTET4F3 D4 F4 J3;

*VOLUME COMPOSE DES 12 TETRAA4NOEUDS

VOL3=TTO1ET TTO2ET TTO3ET TTO4ET TT05
ETTTOGETTTO7ETTTOBET TTO9ET TT10
ETTTI1ETTTI12;

*— CREATION DU CUBE A8 NOEUDS:
VOL4=MANU CUB8B2E2F2 A2B3E3F3A3;

*—REUNION DES VOLUMES ELEMENTAIRES:
VOLTOT =VOL1ETVOL2ETVOL3ETVOL4;

*— POST-TRAITEMENT: TRACE DU MAILLAGE
OEIL=100.100.100.;
TITR ELEMENTS PYR5 CUBS TET4 PRIG:
MAILLAGE ;
SINEG GRAPH N,

TRAC 'QUAL' OEIL VOLTOT;
FINS;

VOLSOUR =PP13ET PP14ET PPISET PP16
ETPP17ETPPISETTTOLET TTO2
ETTTO3ET TTOAET TTOSET TTO6
ETTTO7ETTTOBET TTO9ET TT10
ETTTI1ETTT12;

*— L_INFETANT BASEE SURLES POINTS:
* A1BlELC1D1F1

DD1=D1Al1B1;

DD2=D1B1E1;
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DD3=D1E1C1;
DD4=D1C1D1;
DD5=D1D1F1;
DD6=D1F1A1;

L_INF=DD1ETDD2ET DD3ET DD4 ET DD5
ETDDS6;

*— SURFACE INFERIEURE:
S_INF=SURFL_INFPLANE;

*— L_SUP ETANT BASEE SUR LES POINTS:
* MBAEACADAFA

LL1=D1AA4B4,
LL2=D1B4E4,
LL3=D1EACA4;
LL4=D1CAD4,
LL5=D1D4F4,
LL6=D1F4A4;

L SUP=LL1ETLI2ETLL3ETLI4ETLLS
ETLLG;

*— SURFACE SUPERIEURE:
S _SUP=SURFL_SUPPLANE;

*— DONNEES DU PROBLEME DE THERMIQUE:

*— MODELISATION:

MOD1 =MODE VOLTOT THERMIQUE ISOTROPE
MOD2=MODE S_SUP THERMIQUE CONVECTION;;

*-DONNEE DES CARACTERISTIQUES DU MATERIAU:
KC=100.;

MAT1=MATE MOD1 'K'KC;

HC=15;

MAT2=MATE MOD2'H'HC;

*— CREATION DES MATRICES DE CONDUCTMITE:
CND1=CONDUCTMTE MOD1 MAT1;
CND2=CONDUCTMTE MOD2 MAT2;

*— TEMPERATURES IMPOSEES: BLOQUE + DEPI
BB1=BLOQS INFT;

TI=10;

EE1=DEPIBBLTI;

*— FLUX CONVECTIF ALA SURFACE:
TEX=200.;
CNV1=CONVECTION MOD2 MAT2 T TEX

*— FLUXIMPOSE:
PHI=20.;
FLU1=FLUXMOD1PHIS_SUP;

*— SOURCE VOLUMIQUE:
QVoL=2.;
S1=SOURMODL QVOL VOLSOUR;

*~ ASSEMBLAGE DES TERMES DE CONDUCTMITE:
CCC1=CND1ETCND2ETBB1;
CCC2=CND1ETBB1,

*ASSEMBLAGE DES TERMES DE FLUX EQUIVALENTS:
FFFL=EE1ETCNV1;

FFF2=EE1ETFLU1;

FFF3=EE1ETS1;

*— 1ERE RESOLUTION:
*  TEMPERATURE IMPOSEE + CONVECTION
CHTER1L=RESOCCC1FFF1;

*— POST-TRAITEMENT
Z1=COOR3FL;
Z2=COOR 3F4,

*Valeur Théorique de la température en Z2
TREF1=(KC*TI)+(HC*Z2*TEX))/
(KC )+HC*22 ),

TETAL = EXTR CHTERL T F4;
RESI1=100. * (ABS((TETA1-TREFLYTREF1));

MESS Temperature theorique * TREF1'C;;
MESS Temperature calculee ' TETAL'C;
MESS' Soitunecartde:'RESI1 9%,
RESITOT=PROG RESI1;

SAUT 1LIGN;

OEIL=100.0.0.;
SINEG GRAPH N,
TITR ELEMENTS PYR5 CUBS TET4PRI6 :
CONVECTION;
TRAC OEIL VOLTOT CHTER1 ;
FINS;
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*— 2EME RESOLUTION:
*  TEMPERATURE IMPOSEE +FLUX
CHTER2=RESO CCC2FFF2;

TREF2=TI+(PHI*Z2/KC);

TETA2 =EXTRCHTER2TF4;

RESI2=100. * (ABS((TETA2-TREF2)TREF2));
MESS Temperature theorique * TREF2' C;;
MESS Temperature calculee ' TETA2'C;,
MESS' Soitunecartde:'RESI2 %6,
RESITOT =RESITOT ET (PROG RESI2);
SAUT 1LIGN;

SIINEG GRAPH N,

TITR'ELEMENTS PYR5 CUB8 TET4 PRIG :
FLUX;

TRAC OEIL VOLTOT CHTER?;

FINSE;

*— 3EME RESOLUTION:
*  TEMPERATURE IMPOSEE + SOURCE
CHTER3=RESO CCC2FFF3;

TREF3=TI- (QVOL*(Z272)/ (2*KC)) +
(QUOL*@2%2)/( KO))

TETA3 =EXTRCHTER3TF4;

RESI3=100. * (ABS((TETA3-TREF3) TREF3));
MESS Temperature theorique * TREF3'C;;
MESS Temperature calculee * TETA3'C;
MESS' Soitunecartde:'RESI3 %6,
RESITOT =RESITOT ET (PROG RESI3);
SAUT 1LIGN;

SINEG GRAPH N,

TITR ELEMENTS PYR5 CUBB TET4 PRI6 :
SOURCE!

TRAC OEIL VOLTOT CHTERS;

FINSI;

*  CODE DE FONCTIONNEMENT
LIST RESITOT;
SI(MAXI RESITOT) <EG 1.,
ERRE 0;
SINO;
ERRE 5,
FINS;
FIN;
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6.1.5 ther4.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

Documentation Cast3M

ther4.dgibi

Thermique
Conduction
Convection
Stationnaire
3D

PY13 CU20 TE10 PR15

Solution analytique dans 3 cas différents (Flux fixe, source de chaleur volumique et
flux convectif a la surface vers un thermostat extérieur)

Tl(Z)zTi—h surfk_Tex'()Q
avec T, KT, +NEZ, M,
K+hlZz,
T,()=T -2
k
Z2
T - 2% -2

CONDITIONS AUX LIMITES DE CONDUCTION THERMIQUE

Ce test est quasi-identique au test ther3.dgibi et permet de vérifier le bon
fonctionnement des divers opérateurs thermiques pour les matériaux isotropes en
3D. La différence provient du fait que les éléments utilisés sont du second ordre.

- Matériau isotrope: Un parallélépipéde rectangle est soumis a une
température imposée a une de ses extrémités et successivement a une
condition de convection forcée, une condition de flux imposé et a une
condition de source volumique imposée.

Température au point F4 (0 2 6) dans les différentes conditions suivantes :

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
Te, (conv) 100°C 101,43°C 1,4%
T, (flux) 11,2°C 11,233°C 0,3%
T., (source) 10,360°C 10,226°C 1,3%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 85 : Informations sur le cas test ther4.dgibi
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Figure 148 : Maillage du cas-test ther4.dgibi
= VAL - ISO
< '1.02B40 < 1.128:01 i T
> 1.00E+01 > 1.00E+01 > 1.00E+01
1.01E+02 1. 10
97 i 5% 10
. 1
T(F4)=101.43°C o T(F4)=11.233°C i1, T(F4)=10.226°C 0.

Figure 149 : De gauche a droite : Champ de température avec la condition aux limite de
convection, de flux imposé et avec source volumigue imposée
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Jeu de données
*fichier : therd.dgibi

* Section : Thermigue Convection

* Testtherd.dgibi: jeux de données *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPH'N);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;
*_

THER4 *
*
TEST DES CL DE TEMPERATUREPOUR  *
PY13CU2TEIOPRISTRIDIM:  *
*

.
.

*

.

.

* *
* TEMPERATURE IMPOSEE + CONVECTION ~ *
* +FLUX *

* +SOURCE  *

. *

*Cetexemple permetdetesterles  *

* conditions aux limites de température *

* pour des élements massifs 3D quadratiques

. *

*Un parallélépipéde rectangle constitué *

* déléments PY13, CU20, TE1I0 et PR15 est *
*soumis & une température imposée asa. *
*face supérieure et successivement a une *

* convection forcée, a un flux imposé et &*
*une source volumique de chaleur.  *

* *

* Les résultats sont présentés sous forme *

*dlisovaleurs qui doivent etre paralieles*
* aux faces supérieure etinférieure.  *
* *

*.

* 21 DECEMBRE 1988 *
*

*— DISPOSITION DES NOEUDS DES ELEMENTS:
x
* M_AFA_FA_DF4_D4
]
*  AB4 EF4 CD4D34
o
* B4_PBE4 F4_CE4 CAD3
* | 6PY13| 1CU20 |/
* B3 E34 C34CD3
x

|
* B3 _PBE3 FE3 CE3 C3
*
*  INCENTREDE
* (ANBNENFNAN+LBN+LEN+LFN+L)
*
*  INCENTRE DE
* (DNCNENFNDN+LCN+LEN+LFN+)
*
* A3 _AF3_F3 DF3 D3
1
*  AB3 EF3 DE3CD3D23
AT
* B3_PBE3 FE3 CE3 C3D2
* | 1CU20 [4PY13 |/
* B2 E3 + C23CD2
* || 4TELO)
* B2 _PBE2 E2 CE2 2
*
* A2 AR2_F2 DR2 D2
N
*  AB2 EF2 DE2 CD2D12
AN
* B2_PBE2 E2 CE2 C2DL
* | 6PY13| 2PRI5 |/
* B2 EI2 CI2CDL
L
* BL_PBEL_F1_CEL_Cl
*
)
*— OPTIONS GENERALES DE CALCUL:

*

TITR THER4 - C.L. TEMPERATURE -
ELEMENTS QUADRATIQUES;

Documentation Cast3M

i

OPTIDIME 3;
TEMPS;
*— CREATION DE LA GEOMETRIE: POINTS SUPPORTS DES
A1=0.0. 0, B1=1L. 0. 0;
Cl=1. 4. 0, D1=0. 4. 0,
A2=0.0. 2,B2=1. 0. 2;
C2=1.4. 2,D2-0. 4. 2,
A3=0.0. 4,B3=1 0. 4;
C3=1. 4. 4,D3-0.4 4,
A4=0.0. 6, B4=1. 0. 6,
C4=1. 4. 6,D4-0. 4. 6,
El=1. 2. 0; F1=0. 2. 0,
E2=1.2. 2;F2=0. 2. 2,
E3=1.2 4,F3-0.2 4,
E4=1. 2. 6, F4=0. 2. 6,
11=51 1;J2=53. 3;
I3=51. 5;
A12=0. 0. 1,B12=1. 0. 1,
Cl12=1. 4. 1,D12=0. 4. 1,
A23-0.0. 3,B23=1. 0. 3;
C23=1. 4. 3,D23-0 4. 3,
A34=0. 0. 5,B34=1. 0. 5,
C34=1. 4. 5,D34-0. 4. 5,
E12=1. 2. 1,F12=0. 2. 1,
. 3, 2.3,
. 5. 2.5,

AB1=50. 0,AB2=50. 2;
AB3=50. 4,AB4=50. 6,
BE1=1. 1 0;BE2=1.1. 2,
BE3=1 1 4,BE4=1. 1 6,
CEI=L 3 0,CE2-1. 3. 2,
CE3-1 3. 4,CE4=1. 3. 6,
CD1=5 4. 0,CD2=54. 2,
CD3=5 4. 4,CD4=54. 6,
DF1=0. 3. 0;DF2=0. 3. 2,
DF3=0. 3. 4;DF4=0. 3. 6,
AF1=0. 1. 0,AF2=0. 1. 2;
AF3=0. 1. 4,AF4=0. 1. 6,
EF1=52 0,EF2=52. 2,
EF3=52 4,EF4=52 6,
MEC1=1.3. 1;MFD1=0.3. 1,

*— MILIEUX DES SEGMENTS (XN IN) ET (XN JN)
Al=25 5 5B1=.75 5 5;

Ell=.7515 5;Fl1=.2515 5

EJ2= 752525, FJ2= 252525,

DJ2= 253525, Cl2= 753525;

Al3=25 545;BI3=.75 545,
El3=.751545;F13=.251545;

*— MILIEUX DES SEGMENTS (XN+1 IN) ET (XN+1.JN)
A21=25 515,B211=75 515
E21=751515;F21=251515;
E3J2=752535,F312=252535;
D312=253535;C312=753535;

MI3=25 555,BAI3=75 555,

EAI3=751555; F4I3=251555;

DE2=5 3. 2.;DE3=5 3. 4.;

*— CREATION DES PYRAMIDES A 13 NOEUDS:
PP01=MANU PY13

Al AB1 Bl BE1El EF1Fl AFl1
AL BI1EILF1I1;

PP02=MANU PY13

El EF1Fl F12 F2 EF2 E2 E12
Ell A1 F21E21111;

PP03=MANU PY13

E2 EF2 F2 AF2 A2 AB2 B2 BE2
E211F211A211B2I111;
PP04=MANU PY13

A2 AB2 B2 B12 B1 AB1 Al A12
A211B211BI1 A1 11,

PP05=MANU PY13

Bl BE1 El E12 E2 BE2 B2 B12
BI1 El1 E211B21111;

PP06=MANU PY13

Al AF1Fl1 FI2 F2 AR2 A2 A12
AL FI1 F21A21111;

PP07=MANU PY13

E2 EF2 F2 F23 F3 EF3 E3 E23
EJ2 FJ2 F312E312J2;
PP08=MANU PY13

D3 CD3 C3 C23 C2 CD2 D2 D23
D3J2C3J2CJ2 DJ2 J2;
PP09=MANU PY13

C2 CE2 E2 E23 E3 CE3 C3 C23
CJ2 B2 E3J12C302J2;
PP10=MANU PY13

D2 DF2 F2 F23 F3 DF3 D3 D23
DJ2 FJ2 F312D3J2J2,
PP11=MANU PY13

A3 AB3 B3 BE3 E3 EF3 F3 AF3
A3 BI3 EB H3 I13;

PP12=MANU PY13

E3 EF3F3 F34 F4 EFA E4 E34
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EI3 FI3 FAI3E4I313; HC=15;
PP13=MANU PY13 MAT2=MATE MOD2'H HC;;
E4 EF4 F4 AF4 A4 AB4 B4 BE4
E4I3F4I3A4I3B4I313; *— CREATION DES MATRICES DE CONDUCTMITE:
PP14=MANU PY13 CND1=CONDUCTVITE MOD1 MAT1 ;
A4 AB4 B4 B34 B3 AB3 A3 A4 CND2 =CONDUCTIVITE MOD2 MAT2 ;
A4I3B4I3BI3 A3 13;
PP15=MANU PY13 *— TEMPERATURES IMPOSEES: BLOQUE + DEPI
B3 BE3 E3 E34 E4 BE4 B4 B34 BB1=BLOQS_INFT;
BI3 EI3 E4I3B4I313; T=10.;
PP16=MANU PY13 EE1=DEPIBBL1TI;
A3 AF3 F3 F34 F4 AF4 A4 A4
A3 FI3 FAIBA4I313; *— FLUX CONVECTIF A LA SURFACE:
TEX=200.;

*— VOLUME COMPOSE DES 16 PYRAMIDES CNV1=CONVECTION MOD2 MAT2 T' TEX ;
*  A13NOEUDS:
VOL1=PPO1 ET PP02 ET PPO3 ET PPO4 ET *— FLUXIMPOSE:

PPO5 ET PPO6 ET PPO7 ET PPOB ET PHI=20.;

PPO9ET PP10ET PP11ET PP12ET FLUL=FLUXMOD1PHIS_SUP;

PP13ET PP14ET PP15ET PP16;

*— SOURCE VOLUMIQUE:

*— CREATION DES TETRAEDRES QvVOoL=2;
*  A10NOEUDS: S1=SOURMOD1 QVOL VOLSOU;;
TT01=MANU TE10
D2 CD2 C2 CE2 E2 DE2 DJ2 CJ2 *~ ASSEMBLAGE DES TERMES DE CONDUCTMITE:
EJ2 12; CCC1=CND1ETCND2ETBBL;
TT02=MANU TE10 CCC2=CND1ETBBL;
D2 DF2 F2 EF2 E2 DE2 DJ2 FJ2
EJ2 12; *ASSEMBLAGE DES TERMES DE FLUX EQUIVALENTS:
TT03=MANU TE10 FFF1=EE1ETCNV1;
D3 CD3 C3 CE3 E3 DE3 D3J2C312 FFFR2=EE1ETFLUL;
E31232; FFF3=EE1ET S1;
TT04=MANU TE10
D3 DF3 F3 EF3 E3 DE3 D3J2F312 *— 1ERE RESOLUTION:
E31232; *  TEMPERATURE IMPOSEE + CONVECTION

CHTER1=RESOCCC1FFF1;
*— VOLUME COMPOSE DES 4 TETRAEDRES

*  A10NOEUDS: *— POST-TRAITEMENT
VOL2=TTOLET TTO2 ET TTO3ET TT04; Z1=COOR3FY;
22=COOR3F4;
*— CREATION DES PRISMES A 15 NOEUDS:
PMO1 =MANU PR15 E2 E12 E1 MEC1 C2 CE2 EF2 */aleur Théorique de la température en 22
EF1CD2 TREF1=(KC*TI)+(HC*Z2*TEX))/
F2F12 FLIMFD1D2DF2; (KC )+HC*Z2 ) ;
PM02=MANU PR15 E1 CE1 C1 C12 C2 MEC1 EF1
CD1CD2 TETAL =EXTRCHTERLTF4;
F1DF1D1D12D2MFD1; RESI1=100. * (ABS((TETAL-TREF1YTREF1));
*— VOLUME COMPOSE DES 2 PRISMES MESS Temperature theorique ! TREFL'C;,
*  A15NOEUDS: MESS Temperature calculee ' TETAL'C;;
VOL4=PMO1ET PM02; MESS' Soitunecartde:'RESI1 9%,
RESITOT=PROG RESI1;
*— CREATION DES CUBES A 20 NOEUDS: SAUT 1LIGN;
CB02=MANU CU20
E2BE2 B2 AB2 A2 AF2 F2 EF2 E23 B23 A23 F23 OEIL=100.0.0.;
E3BE3B3AB3A3AF3F3EF3; SI(NEG GRAPH'N);
CB03=MANU CU20 TITR'ELEMENTS PYR5 CUBS TET4 PRI6 :
E3CE3C3CD3D3DF3F3EF3E34 C34D34F34 CONVECTION';
E4CE4C4CD4D4ADHFAEF4; TRAC OEIL VOLTOT CHTERL;
FINSI;
*—VOLUME COMPOSE DES 2 CUBES
*  A20NOEUDS: *— 2EME RESOLUTION:
VOL3=CB02 ET CB03; *  TEMPERATURE IMPOSEE +FLUX

CHTER2=RESOCCC2FFF2;
*—REUNION DES VOLUMES ELEMENTAIRES:

VOLTOT =VOL1 ET VOL2 ET VOL3ET VOL4; TREF2=TI+ (PHI*Z2/KC);
VOLSOU =PP11ET PP12ET PP13ET PP14ET
PP15ET PP16 ET CB03; TETA2 =EXTRCHTER2TF4;
RESI2=100. * (ABS((TETA2-TREF2) TREF2));
*— SURFACE INFERIEURE: MESS Temperature theorique ! TREF2'C;,
S_INF1=MANU QUAB A1 AB1B1 BE1E1EF1F1 MESS Temperature calculee ! TETA2'C;,
AF1; MESS' Sottunecartde:'RESI2'%,
S INF2=MANU QUAS C1CD1D1DF1F1EF1E1 RESITOT =RESITOT ET (PROG RESI);
CE1; SAUT 1LIGN;

S INF=S INFLETS_INF2;
SIINEG GRAPH N,

*_ SURFACE SUPERIEURE: TITR ELEMENTS PYR5 CUBB TET4 PRI6 :
S_SUP1=MANU QUAB A4 AB4 B4 BEA EAEF4 F4 FLUX;
AF4; TRAC OEIL VOLTOT CHTER?;
S_SUP2=MANU QUAB C4 CD4 D4 DF4 F4 EF4 E4 FINS;
CE4;
S SUP=S SUP1ETS SUP2; *— 3EME RESOLUTION:
*  TEMPERATURE IMPOSEE + SOURCE
OEIL1=151210; CHTER3=RESO CCC2FFF3;
SINEG GRAPH'NY);
TRAC QUAL' OEIL1 VOLTOT; TREF3=TI- (QVOL*(Z2%2)/ (2*KC)) +
FINS; (QVOL*@Z2%2)/( KOy
*— DONNEES DU PROBLEME DE THERMIQUE: TETA3 = EXTRCHTER3 TF4;
*— MODELISATION: RESI3=100. * (ABS((TETA3-TREF3)TREF3));
MOD1 = MODE VOLTOT THERMIQUE ISOTROPE ; MESS Temperature theorique : TREF3 C;
MOD2=MODE S_SUP THERMIQUE CONVECTION; MESS Temperature calculee * TETA3 C;
MESS' Soitun ecartde :' RESI3 %;
* DONNEE DES CARACTERISTIQUES DU MATERIAU: RESITOT =RESITOT ET (PROG RESI3) ;
KC=100; SAUT1LIGN;

MAT1=MATE MOD1 'K'KC;
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SINEG GRAPH N,

TITR ELEMENTS PYR5 CUBB TET4 PRI6 :
SOURCE;

TRAC OEIL VOLTOT CHTERS;

FINS;

*  CODE DE FONCTIONNEMENT
LIST RESITOT:
SI(MAXI RESITOT) <EG 1.5);
ERRE 0;
SINO;
ERRE 5;
FINSE;
FIN;
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Tableau 86 : Informations sur le cas test tran2.dgibi

6.2 REGIME TRANSITOIRE LINEAIRE

6.2.1 tran2.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

320/346

tran2.dgibi

Thermique
Conduction
Transitoire
2D-axisymétrique

TRI6

Solution analytique
PROBLEME DE VALENTIN

Le probleme représente un cylindre épais en 2D-axisymétrique sur lequel sont
imposés une condition de flux convectif et une source de chaleur volumique. Cette
derniére n’est active que sur la partie basse du cylindre.

Le transport de la chaleur se fait exclusivement par diffusion. Un changement de
phase avec chaleur latente massique s'opére a la température de 1°C.

Retrouver la position du front de changement de phase en le comparant a la position
théorique d’apres la solution analytique.
Ecart relatif maximum entre la solution analytique et le calcul : 12,6%

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits
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Figure 151 : Evolution au cours du temps de la température maximale atteinte dans
I'ensemble du domaine. La courbe rouge représente la courbe de référence alors que la
courbe bleue représente I'évolution calculée.
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Jeu de données : D5 =DROMESPFPA;
*fichier : tran2.dgjbi D6 =DROITE4PAPB;

D7 =DROITE8PBPE;

——
S - LIG2=D3ET DSETD6ETD7;
* Section: Flides Trarsiicire SURFL=SURF LIGLPLANE ;
*CAS TEST DU9L0G/24 PROVENANCE : DELA %Egjgﬂggggﬁg
* Testtran2.dgibi: jeux de données  * Slr(gicé %Eﬁiiﬂ)RFS .
—— FINS;
*_ _*
* S| GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE DONNEES DU PROBLEME DE THERMIQUE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS N ! .

*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES . 1fmm' °ude|£imf”ndalgna'aﬂbge SURFS:
GRAPH=N MOD1 = MODE SURF3 THERMIQUE ISOTROPE ;
, *__ 2 Création dun CHAMELEM de

gﬁﬁgg’*GGREA’PH »: *  soustype CARACTERISTIQUES
oeTEHOT ¢ MAT1=MATEMODLK 1.C'L.RHO L. ;
Slol\ﬁgl TRACX *— 3- Condition de source volumique :
; ) * caloul du CHPOINT des flux
OPTIECHO1 ; ¢ rosuxéquivaonss
FNSI; S1 =SOURCEMODLL.SURFL ;
SAUT PAGE; *— 4 -Modele pour la formulation
N M * convection ettype délément
. - MOD2 =MODE (D2 ET D7) THERMIQUE
CONVECTION;
. TESTTRANZ * MOD4 =MOD1 ET MODZ;
*—Pobgme: = *—5-Création de CHAMELEM de
. tion
* Probleme de Valenfin: * . mm‘mmm‘s"q“& pouria
* themique transitoire linéaire * MAT2 = MATE MOD2 H 10.
. MAT4=MAT1ETMAT2
:— Description de lagé*ométﬂe: * *—6- Blocage des températures
N . B =BLOQTD6;
: I I AB—l* N *—7-Valeur de Timposée
R e E1l =DEPIBLL ;
ol EC=4r *— 8- Condiion de fux nul: calcul
o . * duCHPOINT de flux équivalent
|1 FFL =FLUXMODL0. D1
* E |_| E *
oo " *—9- Assemblage des CHPOINTS de flux
L e . * équivalents
SANINS .
NN . QQQL=S1ETFFL:
. .
L - legem
* Conductvitg isorope  :K=1* D69 l:0D7 ETD2:
* Capactédumatériau :C=1* _ p . .
. o 1 CH_TE=MANUCHPO'1 DB9 T L;
*  SurAB, température imposée: T=1* - .
*  SurBC, convection forcée : TE=1* i; - EE% (5)le18 005 '_\IPAS 50;
* H=10* o
o MEVOL1 = EVOL MANU TEMPS PP1'COEFF PP2;
* Dans CDFE, source volumigue: Q=1 MEVOL2 = EVOL MANU TEMPS (PROG0.2) T (PROG 11),
* Alleurs, fluximposé  :F=0* CHAL =CHARQ 'QQQLMEVOLL ;
- cao . CHA2 =CHARTIMP E1MEVOL2;
A o . CHA3 =CHARTECO CH_TE MEVOL2;
* Recherche de latempérature maximale* CHAG =CHALETCHAZETCHAS,
* danslecylindre épaisparune  * * 11 -rempli r PASAPAS
* méthode pasa pas. Lévokution de CHTEROZMpAlNU SHPOSURFITL ;
*  température estcomparée avecla * "
*  solution analytique * ETAB=TABL .
R - ETABTEMPERATURES ~ =TABL ;
*—Reésults: . ETABTEMPERATURES'.0 =CHTERO ;
ETABMODELE  =MOD4 ;
. 1O>E| e lecastest THERMX. * ETAB.CARACTERISTIQUES' =MAT4 ;
*  Latempérature maximale doit tendre * gg'.qBLOCAﬂ RGCIZII?/ISE{FFH ERML%LJHﬁ: Bl ;
rovesl3 L ETAB'PROCEDURE_THERMIQUE'=LINEARE ;
. . ETABTEMPS CALCULES =
PROG0.10203040506070809
. 1111213
TITR PROBLEME DE VALENTIN - THERMIQUE
TRANSITORE LINEARE';
OPTIDIME 2 ELEM TRIEMODE AXIS ; .
e, PASAPASETAB;
*__ Création de la géométrie —— #'ES,;LLP §§8¢.
Qf% 8'5 REPETER BOUCSOR (DIME ETAB TEMPERATURES),
A ITERA = 8BOUCSOR;
T LISTT = INSE LISTT ITERA
A (ETABTEMPS. (TERA-L));
A TEMP1 = INSE TEMPL ITERA

(MAXI (ETAB. TEMPERATURES. (ITERA-1));

D1 =DROITE4PDPC; FINBOUCSOR;

D2 =DROITE5PCPE;
D3 =DROITE4PEPF;
D4 =DROITE5PFPD;
LIG1=D1ETD2ETD3ET D4,
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TEMPERATURE TEMP1 ;

TIME=PROG 0.10.2000.3000.400 0.500
0.6000.7000.800 0.900 1.000
1.1001.2001.300;

LTEM=PROG 1.0761.135117912121236
12531.2661.2761.2821.287
12901.2931.295;

EV2 =EVOL ROUGE MANU TIME LTEM;

SINEG GRAPH N,
TR

'EVOLUTION DE LA TEMPERATURE MAXIMALE;
DESS (EVLETEV2);
FINS;

TEMPS;

*CODE DE FONCTIONNEMENT BASé SUR UN ECART
*MILIEU DE COURBE
*TEST RUDIMENTAIRE POUVANT ETRE OPTIMISé
TREF=1253;
ITERIA=6;
TMAX = MAXI (ETAB.TEMPERATURES ITER1A),
RES! =100, * (ABS((TMAX-TREF)TREF));
SIRESI<EG5);

ERREO;
SINO;

ERRES;
FINSE;

FIN;
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6.2.2 tran8.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

324/346

tran8.dgibi

Thermique

Conduction
Transitoire

2D

QUA4

Test NAFEMS
numero T3
CONDITONS DE TEMPERATURE IMPOSEE VARIABLE

Cet exemple représente un rectangle en 2D de longueur 10cm et de hauteur 1cm
dans lequel la chaleur diffuse de maniére isotrope.

La température est maintenue fixe sur I'une de ses exrémités et variable sur l'autre
extrémité (régime sinusoidale d’amplitude 100°C).

Température au point C (0,08 0) au temps t=32s

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
T 36,6°C 36,893°C 0,8%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 87 : Informations sur le cas test tran8.dgibi
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PA2 3 PB2
D4 SUR1 D2
PAl1 1 PC PB1

Figure 152 : Maillage du cas-test tran8.dgibi

VAL - ISO
< 5.88E+01
> 0.00E+00

58.
56.
53.
50.

T(C)=36.893°C 16.

7.
5.
2.

Figure 153 : Tracé du champ de température nodal au temps t=32s

W o

40.00

35.001

30.00

25.00

T(C)=36.893°C

15.00_ ]

10.00

-5.00 1 I ! | I !
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Figure 154 : Evolution au cours du temps de la température au point C
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Jeu de données
*fichier : tran8.dgibi

* Section : Thermique Transitoire

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

* Testtran8.dgibi: jeux de données  *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON Sl GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* TRANS *

* *

* THERMIQUE TRANSITOIRE LINEAIREEN 2D *
* *

* TestNAFEMS numero T3 *
. *

*
*

conditions aux imites *

- temperature imposee au pointA: - *
TA=0 *

- temperature imposee au pointB:  *
TB=100*sin (Pl *temps/40) *

OPTIDIME 2,
OPTIELEM QUA4;

* geometrie : mailage *

PA1=0.0, PB1=010.;
PA2=0.001,PB2=0.1001;

N=10;

D1=PA1DROINPBL,
D2=PB1DROI1PB2,
D3=PB2DROINPA2,
D4=PA2DROI1PAL;

SUR1=DALL D1 D2D3 D4 PLAN;

PC=POIN SUR1PROC (0.080.);

SI(NEG GRAPHN);
TITR TRANS: MAILLAGE;
TRAC'QUAL' SURL;
FINSI;

*. modeles - materiaux *
MODL1 = MODE SUR1 THERMIQUE ISOTROPE QUAY4;
MATR1=MATE MODL1 'RHO' 7200'K' 35.0

'C 4405;

*temperatures imposees : fonction du temps
*

* - Cote PA : temperature constante

* de O degres celdus

* - Cote PB: temperature variable

* en fonction du temps

BLOCD4=BLOQDAT;
BLOCD2=BLOQD2'T;
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TEMPD4=DEPIBLOCD4 1,
TEMPD2=DEPIBLOCD21,

*Un pas toutes les secondes,
*temps maximum 40. s.
LTEMPS=PROG0.PAS 1. 40,

LD4=PROG41*0,
LD2=PROG SINU (1./80.) AMPL 100 LTEMPS;

EVOLD4 = EVOL MANU TEMPS LTEMPS THETA LD4;
EVOLD2 = EVOL MANU TEMPS LTEMPS THETALD2;

CHAD4 = CHAR TIMP' TEMPD4 EVOLD4;
CHAD2 = CHAR TIMP TEMPD2 EVOLD2;

* Creation dun flux nul (type chargement)
FLUO=MANU CHPO (DLETD3)1Q0;

EVOL3= EVOL MANU TEMP LTEMPS FLUX
(PROG41*1);
FLUL=CHAR 'Q FLUDEVOLS;

*— objets pour la procedure PASAPAS —*
BLOCT = (BLOCD2 ET BLOCD4);
CHART = (FLU1 ET CHAD4 ET CHAD2);

TABL =TABL,
TABLTEMPERATURES' =TABL;
TABLTEMPERATURES'.0 =
MANU CHPOSURL1TO,

TABL.BLOCAGES_THERMIQUES =BLOCT,
TABL'.CHARGEMENT  =CHART,
TAB1.MODELE' =MODLZ;
TAB1.CARACTERISTIQUES' =MATRL,;
TABLTEMPS SAUVES' =

PROGO0.PAS1.32,
TABLTEMPS CALCULES' =

PROGO0.PAS1.32,
TAB1.PROCEDURE_THERMIQUE = LINEAIRE;

PASAPAS TABL,

*—— extraction des resultats *
*Temperature dupointCat=32s.

*Construction de frevolution de T au cours
*dutemps

LTEMPE = VIDE LISTREEL,
LTEMPS = VIDE LISTREEL,
NBPAS = DIME (TABL. TEMPS) ;
REPE SURPAS NBPAS;
INDICE = &SURPAS;
LTEMPS = LTEMPS ET (PROG
(TABLTEMPS. (NDICE - 1)));
LTEMPE =LTEMPE ET (PROG
(EXTR TABLTEMPERATURES. (INDICE - 1) T
(SUR1POIN PROC (008 0));
FIN SURPAS;

EVTEMPE = EVOL BLEU MANU LTEMPS LTEMPE;

THET1=EXTRLTEMPE NBPAS,
THET2=36.6;

ERG =100* (ABS ((THET2- THET1)/ THET2))

*Trace facultatif de la repartiion
*detemperatureat=32s
SI(NEG GRAPHN);
TITR TRANS : Temperature at=32s;
CHPO3=PECHE TABL TEMPERATURES'
TABL TEMPS'. (NBPAS - 1);
TRAC SURL CHPO3,

TITR 'Evolution de la temperature en
fonction dutemps::*;

DESS EVTEMPE;;
FINSI;

*. Test Reactions dans solution —*
IREAC1 ="EXIS TAB1 'REACTIONS_THERMIQUES';

*. affichage des resuttats *

MESS'RESULTATS',
MESS'—
SAUT 1LIGN;

MESS Temperature theorique  THET2'C',
MESS Temperature calculee ' THET1'C'
MESS' Soitunecartde:'ERG %
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SAUT 1LIGN;

*—— code fonctionnement *
SI(ERG <EG5) ET IREACL);
ERREQ;
SINON;
'SI'(NON'IREACL);
SAUT 1LIGN;
'MESS"*** ERREUR : il mangue les reaction
SAUT 1LIGN;
FINS';
ERRES;
FINSI;

TEMPS;

FIN;

Documentation Cast3M
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6.3 REGIME TRANSITOIRE NON LINEAIRE

6.3.1 tran4.dgibi

Nom du fichier

Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

328/346

tran4.dgibi

Thermique

Conduction

Transitoire

Changement de phase

2D axisymétrique

QUA4

"Conduction of Heat in Solids"
H S Carslaw and J C Jaeger

Oxford Clarendon Press 1959
ch Xl p291

Solution analytique

Xfront =2 w E/E
[ regroupe tous les paramétres de la solution
PROBLEME DE STEPHAN UNIDIMENSIONNEL

Le probleme représente une barre unidirectionnelle

Le transport de la chaleur se fait exclusivement par diffusion. Un changement de
phase avec chaleur latente massique s’opére a la température de 1°C.

Retrouver la position du front de changement de phase en le comparant a la position
théorique d’apres la solution analytique.
Ecart relatif maximum entre la solution analytique et le calcul : 12,6%

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 88 : Informations sur le cas test tran4.dgibi
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Figure 155 : Maillage du cas-test tran4.dgibi
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Figure 156 : Evolution au cours du temps de la position du front de réaction sur I'axe des
abscisses. La courbe rouge représente la position théorique du front alors que la courbe
bleue représente la position calculée du front.
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Jeu de données
*fichier : trarv.dgbi

* Section : Thermique Diffusion

* Testtran4.dgibi: jeux de données *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

* pour calcul complet mettre complet=vrai;

complet=wrai;

*_ *
* TRAN4 *
. *

*Test de loption changement de phase de *
*lopérateur capacité et de lalgorithme *
*de transit3 *

* PROBLEME DE STEPHAN UNIDIMENSIONNEL *
* *

* Transport de la chaleur par diffusion *
*

* uniquement

* *

* T(Of)=0SIt<0 *
* TOfH=2SIt0 *
* *
*|  BARRE |*
* *
*x=0 T=0°*
* alinFINi*

* *

*Changement de phase a 1° avec chaleur *
*latente massique L. Toutes les autres *
*caractérisiques sontegalesal.  *

*Recherche de lavancée dufrontde  *
* changement de phase en fonction du temps*
*(entre O ET 1 seconde) *

* REFERENCE pour la solution analytique *
*"Conduction of Heatin Solids” ~ *

* HS Carslaw and J C Jaeger *

* Oxford Clarendon Press 19! *

* chXIp291 *

*

* parametres pour lintegration numérique

* Pour le test on conseille
* dt=0.025 dx=0.01 EPSILON=0.1

*largeur du changement de phase
EPSILON=0.1;

* chaleur latente

L=4.7427;

* constante de la solution analytique
BETA=025;

* pas de temps

DT=0025;

*pas despace

DX=005;

* MAILLAGE avec des QUA4
OPTIDIME 2 ELEM SEG2,;
DENSDX;

pl= 0.0,

pd= 0.DX;

DENS (47DX);

p2= 10.0;

p3= 10. DX;

.

il=d plp2;
i2=d1 p2p3;
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iB=d p3p4;

i4=d1 p4pl;

OPTIELEM QUA4;
sul=DALL fi1 2 i3 li4'PLAN';

SIINEG GRAPH N,
TRAC ‘QUAL'suL;
FINSI;

* MODELE DE CALCUL

* CARACTERISTIQUES

phal QLATL;

bil =BLOQTI4;
tmpl=DEPIblL2.;

ORD(PROG 1.1);
cha =CHAR TIMP imp1 evl;

*TABLE POUR THERMIC
xtab =TABL;

xtab temperatures = TABL;
xtab.temperatures . 0=

(MANUCHPO41T2.) ;
XebMODELE ~ =mod1;

xab.CHARGEMENT =

Sl complet;;
FIN=1,

SINON;
tFIN=0.25;

FINSI;

xtab. TEMPS_CALCULES =
PROG 0. pas DT tFIN;

Sl complet;
xtabCRITERE = 1E-2;
SINON;
xtabCRITERE =5E-2;
FINSI;
xtab RELAXATION_THETA'=1,;

* CALCUL
PASAPAS xiab ;

* ANALYSE DESRESULTATS

*  beta ET Chaleur latente sont iés

LTPS =PROGO,
LFR =PROGO.;
LFRTHEO =PROGO0,,
LFRSANS=PROGO.;

npas = (DIME (xtabtemps)) - 1;
REPE analyse npas;
ite= ;
templ =xtab. temps.. ite;
evl=EVOL CHPO
(xtab. temperatures . ite ) (i) T
It =EXTRev1T;

*recherche du point dont T vaut 1
REPE trak (DIME ) ;
2 =EXTR It (&trak) ;
SI(t2<1.);

(&trak-1);
1= EXTR I (8&rak- 1) ;

,

*  Interpolation entre deux noeuds
*  xxestla position du front
3¢ =0AH(L -t (02 -xx1 )/

(2-t));
QUITTER trak ;
FINSI;
FINtrak;

xxheo =2.*beta* (templ**05);
xsans=095 *(templ*05);

*TITR 'Instant (xtab. temps . ite) ;
*dessevl;

http://www-cast3m.cea.fr

mat=MATE mod1'C'1.'K' 1. RHO'1.
* TEMPERATURE IMPOSEE EN X=0

evl =EVOLMANUABS (PROGO.1)

(MANUCHPOsUu11T0.)+

xtab.CARACTERISTIQUES' =mat,

* e frontavance comme 2*beta*(t*0.5)

*boucle sur les points de la droite i1 :

xx1.=EXTR (EXTR ev1 ABSC')

%@ =EXTR (EXTR ev1 ABSC')
&irak;

mod1 = MODE sul THERMIQUE PHASE QUA4 ;

xtab.BLOCAGES_THERMIQUES =hl1;

xtab.PROCEDURE_THERMIQUE = DUPONT;

* BOUCLE SURLES PAS DE TEMPS
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MESS TEMPS templ ' Front='xx
Valeur Theorique' x¢heo;

tps =ltps ET(PROGtempl) ;

fr =K ET(PROGXX)

fitheo = ffitheo ET (PROG xxtheo ) ;

frsans = lfrsans ET (PROG xxsans ) ;

FIN analyse ;

* VISUALISATION
evir =EVOL BLEU MANU TEMPS'
Itps ‘ABSCISSE ffr;
eviitheo = EVOL ROUG MANU TEMPS'
Itps ‘ABSCISSE ffitheo ;
evirsans = EVOL VERT MANU TEMPS'
Itps ‘ABSCISSE ffrsans ;

SI(NEG GRAPH'N);
TITR ‘Avance du front :
EPSILON='EPSILON Dt='ctt'Dx="dx ;
DESS (evir ET eviitheo) ;

FINSI;

*Retrait du premier terme nul des LISTREEL
LENT1=LECT;
REPE SURIND ((DIME ffr) - 1);

Indice = &SURIND;

MESS Indice;

LENT1=LENT1ET (LECT (Indice+1));

FIN SURIND;

2 =EXTRIr LENTL,
ftheo2 = EXTR [fitheo LENTZ;

ermreu=100.*
(abs(ifr2 - litheo2) / Ifrtheo2);

MESS 'Erreur Maximale : ' (MAX | erreu) ;

* Message dereur

SI((MAXl erreu)>13.);
MESS 'Résuttat incorrect ;
ERRES;

FINSI;

*OPTISAUV ‘testres'

*SAUV evireviitheo evirsans ;
FIN;
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7. THERMO-MECANIQUE

7.1 THERMO-ELASTICITE

7.1.1 lyre3.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

ersion de Cast3M

Plateformes testées
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lyre3.dgibi

Thermo-Elastique
3D

TUYA

Résultats Essais CEA Casarache
Comparaison avec le code TRICO
TUYAU ENCASTRE AVEC CHARGEMENT THERMIQUE

Ce test représente un tuyau constitué de 7 portions droites et 6 protions circulaires.
Il est encastré de part et d’autre et subit un chargement thermique d’élévation de
température de 400°C.

Mesurer 3 déplacements en trois points de I'assemblage :
Uy au point P6 (2,480 -1,460 0)

Ux au point P7 (2,785 -1,460 0,305)

Uz au point P9 (2,785 -1,155 1,460)

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif

Uy -1,374.10%2m -1,38401.10?m 0,73%
Ux 1,07.10%?m 1,03884.10%?m 2,9%
Uz 1,301.10%?m 1,297.10%2m 0,30%

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits

Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 89 : Informations sur le cas test lyre3.dgibi
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12574
P6 /f P14
Figure 157 : Maillage du cas-test lyre3.dgibi
)
EQ\
Figure 158 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (bleu, x1)
T(C)=36.893°C
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Jeu de données
*fichier : lyre3 dgibi

* Section : Thermicque Mecanique

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

* Testlyre3.dgibi: jeux de données *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON Sl GRAPH DIFFERENT DE N TOUS

*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES
GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

*

LYRE-VICTUS 3 *
*

B S

description : *
*

* Testen statique lineaire, chargement *

* thermique. *
* Lastructure est constitiee delements*
* TUYAU: *

* -7potionsdetuyaudrot, *
* -6porionsdetuyaucoude.  *
* *

* Proprietes du materaiux : *
*-ModuledYoung:  YOUN=2ell*
*- Coefficient de Poisson:NU =03 *
*- Dilatabilite thermique : ALPH = 18.e-6*
* *

* Conditions aux limites : *
* Encastrementauxextremites  *

* (PletP14) *

* *

* Chargement: *

*  Chargement thermique : Elevation de *
*  temperature de 400 degres Celcius. *
* Lepoidspropre estneglige.  *

*  Testconig, le 10009/92 *

OPTIDIME 3,
OPTIELEM SEG2;

ESSAI ELEMENT TUYAU (DROIT ET COUDE) *
*

* GEOMETRIE: MAILLAGE  *

OEIL=100-100100;

P1=0. 0. O,
P2=0790. 0O,

P3 =1.095-305 0,

P4 =1.095-1.1550,

PS5 =1400-14600,

P6 =2480-14600,

P7 =2.785-1.460 .305,
P8 =2.785-1.4601.155;
P9 =2.785-1.155 1.460;
P10=2.785 -305 1.460;
P11=27850. 1155
P12=2785 0. 0.305;
P13=3090 0. 0,
P14=3880 0. 0,

T=TABL,

T.1=P1 DROI10P2,
T.2=P3 DROI11P4;
T.3=P5 DROI14 PG,
T4=P7 DROI11PS,
T.5=P9 DROI11P10;
T.6=P11DROI11P12,
T.7=P13DROI 12 P14

C=TABL,

C1=0.79 -0.3050,
C2=14 -11550,
C3=248 -1.4600.305;
C4=2885-1.1551.155;
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C5=2.885-0.3051.155;
C6=3.190 0.0 0.305

C1=P2 CERC12C1P3;
C2=P4 CERC12C2P5;
C3=P6 CERC12C3P7,
C4=P8 CERC12CAPY;
C5=P10CERC12C5P11;
C.6=P12CERC12C6P13;

SURL=T.7,

1=0;

REPETER BLOC16;
I=1+1;
SUR1=SURLETTIETCI;

FINBLOCY,

SI(NEG GRAPHN);
TITRLYRE3: MAILLAGE;
TRAC OEIL'QUAL' SURL;

FINSI;

B B o AR S o
* CALCULDELARIGIDITE *

ettt

VECT1=TABL,

MODL1 =MODE T.7 MECANIQUE ELASTIQUE
ISOTROPE TUYA,
MATR1=MATE MODL1 YOUN2E11NU03
ALPH18E6
EPAI8.18E-3
RAYON 109.59E-3;
RIGI1=RIGIMODL1 MATR1,

1=0;
REPETER BLOC26;
I=1+1;

MODL2 =MODE T.IMECANIQUE ELASTIQUE
ISOTROPE TUYA,
MATR2=MATE MODL2 YOUN 2E11NU 0.3
ALPH18E6
EPAI8.18E-3
RAYON 109.59E-3;
RIGI2=RIGIMODL2 MATR2,

MODL3 =MODE C.|MECANIQUE ELASTIQUE
ISOTROPE TUYA,

MATR3=MATE MODL3 YOUN 2E11NU 0.3

ALPH18E6

EPAI8.18E-3

RAYON 109.59E-3

RACO 305E-3VECT VECTLI,

RIGI3=RIGIMODL3 MATR3,;

MODL1=MODL1ET MODL2 ET MODL3;
MATR1=MATR1ET MATR2 ET MATR3,
RIGI1=RIGILET RIGR ETRIGI3;

FINBLOC2,
B B o AR S o

*  RESOLUTION: CALCUL ELASTIQUE *

ettt

* Conditions aux limites

CL1 =BLOQDEPLROTAPI;
CL2 =BLOQDEPLROTAP14;
RIGI1=RIGI1LETCL1ET CL2;

*Chargement thermique

CHPOTEMP = MANU CHPO SUR1 1 T'400;;
SIGM1 =THET MODL1 MATR1 CHPOTEMP;
CHAR1 =BSIGMODL1SIGM1MATRY,

* Resolution
DEPL1 =RESORIGI1CHARY,

*Trace
SI(NEG GRAPHN);

TITR'LYRE3 : DEFORMEE;,
DEFO =DEFO SUR1DEPL10.NOIR;
DEF1 =DEFO SUR1DEPL1 1. BLEU;
TRAC OEIL (DEFOET DEF1);

FINSI;

ettt
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*  extactondesresutats *

*. *

VIP6=-1374E-2;
\V2P6=EXTR DEPL1UY P§;
ERG1 =100.* (ABS ((V1P6 - Vi2P6) / VIPE));

ULP7=1070E-2;
U2P7=EXTR DEPL1 UXPT;
ERG2=100.* (ABS (U1P7 - U2P7)/ U1PT));

WIP9=1301E-2;
W2P9 = EXTR DEPL1 UZ P9;
ERG3=100. * (ABS (W1P9-W2P9) /W1P9));

*  afichagedesresuttats  *

R R e e m et R
MESS 'RESULTATS: TESTLYREVICTUS 3;
MESS'—78H ——",

SAUTLIGN;

Deplacement v (m) du point P6 ;

Valeur theorique : 'VlPG ‘m;
Valeur calculee :'V2P6'm;
MESS' Ecart :'ERG1'%;

Deplacement u (m) du point P7°;

Valeur theorique : ' U1P7'm’;
Valeur calculee :'U2P7'm;
MESS' Ecart :'ERG2'%;
SAUTLIGN;

Deplacementw (m) du point P9,
Valeur theorique : W1P9 ‘m;

Valeur calculee :'W2P9'm;
MESS' Ecart :'ERG3'%0;

*  Codedefoncionnement  *
et
ERGMAX =MAXI (PROG ERG1 ERG2 ERG3);

SI(ERGMAX <EG 3);
ERREQ;

SINON;
ERRES5;

FINSY;

SAUTLIGN

TEMPS;

FIN;
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7.2 THERMO-PLASTICITE

7.2.1 thpll.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées

336/346

thpl1.dgibi

Thermo-Plastique
2D-axisymétrique

QUA4

Test VPVS
Numéro SSNA 01/90
BARREAU CYLINDRIQUE CHAUFFE

Un barreau cylindrique de 100mm de hauteur et de 20mm de diameétre est bloqué
axialement a ses deux extrémités.

Il est soumis a un champ constant de température de 500°C

calculer la contrainte axiale et la déformation plastique axiale au point PA (0 0)

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif
SMzz -309MPa -308,91MPa 2,9.102%
EPzz -308,91.103 -4,45545.103 1,0.102%
Du jour
IBM AiX
Linux 32-bits
Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 90 : Informations sur le cas test thpll.dgibi
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PD DCIPC

DISUIDBC

PA DAWB

Figure 159 : Maillage du cas-test thpl1.dgibi

AMPLITUDE
10.
0.0

Figure 160 : Tracé du maillage initial (noir) et du maillage déformé (bleu, x10)

T(C)=36.893°C
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Jeu de données
*fichier : thpl dgibi

* Section : Mecanique Plastique

* Test Thpll.dgibi: Jeux de données  *
* *

*CASTESTDU 92003220 PROVENANCE : TC1

* Testthpll.dgibi: jeux de données *
* *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DE N TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

THPL1 *

*

BARREAU CYLINDRIQUE SOUMIS AUN CHAMPS *
DE TEMPERATURE *
*

TestdelaCommissionV.PCS. *
Groupe Thermo-plasticite Statique *

norHineaire *
Test numero SSNA01/90 *
*
Un barreau cyiindrique de 100 mm*

de hauteur et de 20 mm de diametre *

estblogue axialementacesdeux  *

extremites. Il est soumis aun champ *

constant de temperature, de 500°C. *
*

Ontraite le probleme enmode  *
axisymetrique avec laprocedure  *
PASAPAS car le materiau est plastique*

Onsepropose de calculer  *
- la contrainte axiale *
- la deformation plastique axiale *

® Ok ok ok ok ok b k% kb ok ok kR % ok ok b % ¥

OPTIONDIME 2,
OPTION MODE AXIS ELEM QUA4;

*  geometrie : mailage *

* Dimensions en milimetres.
RA=00; ZA=0.; PA=RAZA;
RB=10.; ZB=0.; PB=RBZB;
RC=10.; ZC=1000; PC=RCZC;
RD=00; ZD=1000; PD=RDZD;

DAB=DROI1 PAPB;

DBC=DROI10PBPC;
DCD=DROI1 PCPD;
DDA =DROI10PDPA;

SUR =DALL DAB DBC DCD DDAPLAN;
ELIM SUR 000L;
SI(NEG GRAPHN);
TITR THPLL : MAILLAGE
TRAC QUAL SUR;
FINSI;

ELSUR=NBEL SUR;
NOSUR =NBNO SUR;

*  conditions aux imites *

CL1=BLOQUZDAB;
CL2=BLOQUZDCD;
CL =CL1ETCL2;

*  MODE - materiau *
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MOD =MODE SUR MECANIQUE ELASTIQUE
PLASTIQUE CINEMATIQUE QUA4;

MAT =MATE MOD YOUN 200E3NU 0.3 SIGY 300
H2000 ALPH12E5;

* champs relatifs a la procedure PASAPAS *

*Liste des pseudo-temps ou fon desire des
*resuttats

10=0.;
ti=1;
LISTE=PROGTOTL;

* Champs-point de temperature aux instants
*Dettl.

TEMP=TABL;

TEMP.0=10

TEMP.1=11;

TEMPER=TABL;
TEMPER.0=MANUCHPOSUR1TO. ;
TEMPER . 1=MANU CHPO SUR 1 T 500,
CHA2 =CHART TEMP TEMPER;

* Chargement mecanique de la structure:

*chargement nul.

LFORCE=PROGO0.0;

FOR =FORCE FR 1000.PC;

EVOL1 =EVOL MANU TEMPS LISTE FORCE LFORCE;
CHA1 =CHAR'MECA FOREVOLL;

* parametres pour la procedure PASAPAS
TABDEF  =TABL;

TABDEF .DEFTO'=VRA;

TABDEF .DEFIN' =VRA;

TABL =TABL ;
TABL'CHARGEMENT  =(CHA1ET CHA2),
TAB1.MODELE' =MOD ;

TABL.CARACTERISTIQUES' =MAT ;
TAB1.BLOCAGES _MECANIQUES'=CL ;
TABLTEMPS _CALCULES' =LISTE;
TABLTEMPS SAUVES' =LISTE;
tab1.MES_SAUVEGARDES =TABDEF;

* procedure PASAPAS
PASAPAS TABL,

*  exracionsdesresutats  *

*Contraintes
nn=1;
CHEL1=TAB1.'CONTRAINTES.nn;

CHAM2 = CHAN NOEUD MOD CHELZ;
CHPO1=CHAN CHPO MOD CHAMZ;

* Extraction du la contrainte SMZZ
SMZZ1 = EXTR CHPO1 SMZZ PA;
SMZz2=-309.0;

* Deformations plastiques
CHEL10=TABL
'DEFORMATIONS_INELASTIQUES' .nn;

* Interpolations aux noeuds du mailage

* Utlisation des nouveaux chamelems.
CHAM20 = CHAN NOEUD MOD CHEL10;
CHPO10=CHAN CHPO MOD CHAMZ0;

* Extraction de la deformation plastique
*EPZZ

EPZZ1=EXTR CHPO10 EIZZ PA;
EPZ72=-4455E-2;

*  dffichage des resultats *

SAUT 1LIGN;
MESS'RESULTATS',
MESS'—
SAUT 1LIGN;

MESS" 1) Contraintes";
MESS' ——';
SAUT1LIGN;

MESS' Contrainte theorique smzz'
SMZZ2'Mpa';

MESS' Contrainte calculee smzz !
SMZZ1'Mpa';

http://www-cast3m.cea.fr DOCUMENTATION CAST3M




GUIDE DE VALIDATION

ERGL1 = (ABS((SMZZ2-SMZZ1ySMZZ72)) * 100. ;
MESS' Soitunecartde ' ERG1 %

SAUT 1LIGN;

MESS" 2) Deformations plastiques *;

MESS' ———m8m8——;

SAUT 1LIGN;

MESS' Deformation plastique theorique:’
EPZZ2;
MESS ' Deformation plastique calculee
EPZ71;
ERG2 = (ABS((EPZ22-EPZZ1)EPZZ2)) * 100. ;
MESS
! Soitun ecartde ' ERG2 %0,

SAUT1LIGN;
MESS' Mailage",

MESS' ——"

MESS' Nombredenoeuds  :'NOSUR;
MESS' Nombre d elements (quad). ' ELSUR;
SAUT1LIGN;

SI(NEG GRAPH N,
DEP1=TABL DEPLACEMENTS'.nn;
DEFO=DEFO SURDEP10;
DEF1 = DEFO SUR DEP1.10. BLEU;
TITR THPL1 : DEFORMEE;
TRAC (DEFOET DEF1);

FINS;

*  codefonctionnementetfin  *

*Maximum des erreurs relatives
ERGMAX =MAXI (PROG ERG1 ERG2);

*Ily aerreur si un des pourcentage erg*
* est superieur & 5%.

SI(ERGMAX <EG 003);
ERRE 0;

SINON;
ERRE 5;

FINS;

SAUT 1LIGN,
TEMPS;
SAUT 1LIGN,

FIN;
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7.2.2 thpl2.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul

Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées
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thpl2.dgibi

Thermo-Plastique
2D
Contraintes Planes

QUA4

Test VPVS
Groupe thermo - plasticité / statique non-linéaire
PLAQUE ENCASTREE CHAUFFEE

Une plaque carrée de 10cm de c6té est encastrée. Elle est soumise a un champ
constant de temperature de 500°C.

Calculer les contraintes SMxx et SMyy ainsi que les déformations plastiques EPxx
et EPyvau point PA (0 0)

Référence Cast3M 2016 Ecart Relatif

SMxx -125,9MPa -125,6MPa 0,24%
SMyvy -125,9MPa -125,6MPa 0,24%
EPxx -6,399.103 -6,401.103 2,5.102%
EPvyy -6,399.103 -6,401.103 2,5.102%

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits

Linux 64-bits

Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 91 : Informations sur le cas test thpl2.dgibi
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PD LCD PC
LDA UR1 LBC
PA LAR PB

Figure 161 : Maillage du cas-test thpl2.dgibi

EIXX
<-6.40E-03
>-6.40E-03
|E
Figure 162 : Tracé de la déformation plastique EPxx
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Jeu de données
*fichier : thpl2.dgibi

* Section : Mecanique Plastique

*CASTESTDU91/06/13 PROVENANCE : TEST

* Testthpl2.dgibi: jeux de données  *
* *

*SI GRAPH =N PAS DE GRAPHIQUE AFFICHE
*SINON S| GRAPH DIFFERENT DEN TOUS
*LES GRAPHIQUES SONT AFFICHES

GRAPH=N';

SAUT PAGE;
SI(NEG GRAPHN);
OPTIECHO1 ;
OPTITRACPSC ;
SINO;
OPTIECHOO ;
FINSI;

SAUT PAGE;

THPL2 *
*
PLAQUE CARREE ENCASTREE SOUMISAUN *
CHAMPSDETEMPERTURE ~ *
*

TestdelacommissionV.P.CS. *
Groupe Thermo-plasticite *
Statique non lineaire *

*

Une plague carree de 10 cm de cote est*
encastree etsoumiseaunchamps  *
constant de temperature de 500 degres *
celsius. *
On se propose de calculer *
- contraintes smxx et smyy, *
- deformations plastiques epxx et epyy*

*

Les valeurs trouvees sont ensuites *
comparees aux valeurs de reference  *
obtenues analytiquement *

T T T S

OPTIONDIVME 2;
OPTION MODE PLAN CONT,
OPTION ELEM QUA4;

*  geometrie : maillage *

* Dimensions en metres
CO=001,

PA=0.0,
PB=CO0,
PC=COCO;
PD=0.CO;

LAB=PADROIT 8PB;
LBC=PBDROIT8PC;
LCD=PCDROIT8PD;
LDA=PD DROIT 8 PA;

LIG=LABET LBCETLCDETLDA;
SURL=DALL LAB LBCLCD LDAPLAN;
SIINEG GRAPH N,

TITR THPL2: MAILLAGE}

TRACE 'QUAL'SURL;
FINSI;

*  conditions aux imites *

CL=BLOQUE LIG DEPL ROTA,

MODE - materiau

MO =MODE SURL MECANIQUE ELASTIQUE
PLASTIQUE CINEMATIQUE QUAY;
MAT = MATE MO YOUN 1637500E6 NU 0.3
ALPHA 13875E-6 SIGY 100E6
H 2000ES;
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* champs relatifs a la procedure PASAPAS *

*Liste des pseudo-temps ou fon desire des
* resultats.

T0=0.;

Ti=1,

LIS1= PROGTO TL

* Champs points de temperature.
TEMP=TABL;
TEMP.0=TO0,
TEMP.1=T1,

TEMPER=TABL,
TEMPER.0=MANUCHPOSURL1TO. ;
TEMPER . 1=MANU CHPO SUR1 1 T500,,
CHA2 =CHAR'T TEMP TEMPER;

*Chargement mecanique : chargement nul.
LFORCE=PROG0.0;

FOR1 =FORCEFY 1.PA;

CHPOL1 =RESUFORY,

EVOL1 =EVOL MANU TEMPS LIS1 FORCE LFORCE;
CHA1 =CHAR'MECA CHPO1 EVOLY,

* Parametres pour la procedure PASAPAS
TABDEF  =TABL;

TABDEF .DEFTO'=VRA;

TABDEF .DEFIN'=VRA;

TABL =TABL ;
TABL'CHARGEMENT  =(CHA1ET CHA2),
TAB1.MODELE' =MO ;

TAB1.CARACTERISTIQUES' =MAT ;
TAB1.BLOCAGES MECANIQUES'=CL ;
TABLTEMPS CALCULES' =LIS1;
TABLTEMPS SAUVES' =LIS1;
tabl.MES_SAUVEGARDES =TABDEF;

*procedure PASAPAS
PASAPAS TABL;

*  Exracfondesresutats  *

*Contraintes
NN=1;
CHEL1=TAB1.CONTRAINTESNN;

* Interpolations aux noeuds :
CHAM2 = CHAN NOEUD MO CHELZ;
CHPO1=CHAN CHPO MO CHAMZ;

* Extractionsn des contraintes smxx et smyy
SMXX1 = EXTR CHPOL1 SMXX1 PA;
SMYY1=EXTR CHPOL SMYY1PA;
SMXX1=SMXX1/LES;
SMYY1=SMYY1/1ES;

SMXX2=-125.9;
SMYY2=-1259;

* Calcul de lereur commise
ERGSXX = 1004ABS((SMXX1-SMXX2)/ SMXX2));
ERGSYY =1005ABS(SMYY1-SMYY2)/ SMYY2));

* Deformations plastiques.
CHEL10=TABLDEFORMATIONS_INELASTIQUESNN,

* Interpolations aux noeuds du mailage
CHAM20 = CHAN NOEUD MO CHEL10;
CHPO10=CHAN CHPO MO CHAMZ20;

* Extractions des deformations plastiques
EPXX1=EXTR CHPO10 EIXX PA;
EPYY1=EXTR CHPO10 EIYY PA;

EPXX2=-0.6399E-2,
EPYY2=-0.6399E-2,

* Calcul de lerreur commise
ERGEXX = 100ABS((EPXX1-EPXX2)/ EPXX2));
ERGEYY =100XABS((EPYY1-EPYY2)/ EPYY2)),

*Nombre delements et noeuds du maillage
NOSUR1=NBNOSUR1;
ELSUR1=NBEL SUR1;

*  Affichage desresultats ~ *

MESS'RESULTATS',
MESS'—
SAUT 1LIGN;
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MESS" Contraintes interpolees (MPay)';
MESS' ——————,

SAUT 1LIGN;

MESS

* Contrainte theorique smxx ;' SMXX2 'MPa;
MESS

' Contrainte calculee smxx ;' SMXX1 MPa;
MESS' Soitun ecartde ' ERGSXX %,
SAUT 1LIGN;

MESS

' Contrainte theorique smyy ' SMYY2 'MPa;
MESS

* Contrainte calculee smyy ' SMYY1 'MPa;
MESS' Soitunecatde ' ERGSYY %
SAUT 1LIGN;

MESS 'Deformations plastiques interpolees’;
MESS§'———478M8MH ——————
SAUT 1LIGN;

MESS

* Deformation plastique theorique epxx
EPXX2;

MESS

* Deformation plastique calculee epxx '
EPXX1;

MESS' Soitun ecartde ' ERGEXX %,
SAUT 1LIGN;

MESS

* Deformation plastique theorique epyy
EPYY2;

MESS

* Deformation plastique calculee epyy '
EPYYL;

MESS' Soitunecatde ' ERGEYY %,
SAUT 2LIGN;

MESS' Mailage ",
MESS' —

MESS' Nombre de noeuds :'NOSUR1;
MESS' Nombred elements:'ELSURL;
SAUT 1LIGN;

SI(NEG GRAPHN);
DEP1 = TABL DEPLACEMENTS' . NN;
DEF0=DEFO SURLDEP10;
DEF1=DEFO SUR1 DEP1 10. BLEU;
TITR THPL2 : DEFORMEE;
TRAC (DEFO ET DEFL),

TITR THPL2 : Deformation Plastique’;
TRAC CHEL10 MO;
FINSI;

* Codefonconnementetfin ~ *
*Maximum des erreurs relatives
ERGMAX=MAXI
(PROG ERGSXX ERGSYY ERGEXX ERGEYY);

SI(ERGMAX <EG 5);
ERRE 0;
SINON;
ERRE 5;
FINSE;
SAUT1LIGN;
TEMPS;

FIN;
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8. GRAPHISMES
8.1.1 dessin.dgibi

Nom du fichier
Type de calcul
Type d’Eléments Finis

Référence

Description

Objectif

Version de Cast3M

Plateformes testées
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dessin.dgibi
GRAPHIQUES
Aucun

Aucune
GRAPHIQUES DANS CAST3M

Ce cas-test permet de vérifier le bon fonctionnement de la directive DESS dans
Cast3M qui permet de réaliser des graphiques avec différentes options

- Dessin sans options

- Dessin avec fixation indépendante des bornes de l'abscisse et des
ordonnées

- Dessin avec choix indépendant des graduations de l'abscisse et des
ordonnées

- Dessin avec repére sous forme de fleches

- Dessin avec grille basée sur les abscisses et les ordonnées

- Dessin avec échelle logarithmique indépendante de I'abscisse et des
ordonnées

- Dessin avec titre des axes (Possibilité d’avoir des caractéres spéciaux)

- Dessin de plusieurs évolutions (Choix des marqueurs des courbes)

- Dessin avec légendes de chacune des évolutions (Choix de la position de
la Iégende, caractéres spéciaux possibles)

- Dessin en Histogramme

- Dessin avec remplissage du domaine sous la courbe

Du jour

IBM AiX

Linux 32-bits
Linux 64-bits
Windows 32-bits
Windows 64-bits
MAC OSX 64-bits

Tableau 92 : Informations sur le cas test dessin.dgibi
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Figure 163 : Dessin d’'une évolution contenant 3 valeurs de couleur bleue.

Respectivement de haut en bas et de droite a gauche : 1- sans options, 2- bornes suivant
X, 3- bornes suivant Y 4- bornes suivant X et Y, 5- bornes suivant X et Y et graduations

données, 6- bornes suivant X et Y, graduations imposées, grille et axes tracés
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Figure 164 : Dessin de 2 évolutions respectivement de couleur rouge et bleue.
Différentes configurations sont testées sur les 3 graphiques ci-dessus (Position des
Iégendes et des titres des axes, bornes sur les axes, remplissage de l'aire sous la

courbe)
) x10°
10° 1 1.80
6! X X
4 . X
2 0.90 |
_ 107" -
E
E & £
£ - - >
x 4l x
@ -3
g g 000 |
3 2| 2
E =%
©
1074
6 i -0.90 |
4.
2} ¥
1074 . -1.80 Py .
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Q (Hz) 0 (Hz)
Systéme a 2ddl : ©,=0.5 1,=0.2 §;=2% 5;=5% Systéme a 2dd| : ©,=0.5 ,=0.2 £,=2% £,=5%

Figure 165 : Dessin de 2 évolutions respectivement de couleur rouge et bleue. Teste la
possibilité de mettre une échelle logarithmique sur les ordonnées

346/346 http://www-cast3m.cea.fr DOCUMENTATION CAST3M




GUIDE DE VALIDATION

10" 1 . ' '
s A I ;1=OOO1 |
HE S :‘_,1=0002 —
20 ‘ |
10° 1| N :
6 | / ] e =
4l ‘< / \Lm gee B :_;1:0150 1
. | : )
- \ ,
— 10 1L r S &
X gl o] _
TN |
+ W o
2 i * \‘\\
n *ﬁ L o
10721 | —= -
6. | er:;
- . il
T |
107 4 ' ' I
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Q (Hz)

Evolution avec I'amortissement &

Figure 166 : Dessin de 7 évolutions de couleurs différentes avec des marqueurs
différents sur une échelle des logarithmique des ordonnées.
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Figure 167 : Dessin d'un histogramme d’une distribution aléatoire gaussienne centrée de
moyenne nulle et d’écart-type 2
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Jeu de données
*dessindgbi

* Section : Langage Objets
ekedckokdokkckickhckdckiokiok.
* cas-test de la directive DESSIN. *

OPTI'TRAC''PSC'EPTR'5 ;

OPTI'POTR"HELVETICA 16,
*rem : il faudrait aussi tester avec
*OPTITRAC'X;
*OPTITRAC'OPEN';

*

*ON TESTE DABORD LES ECHELLE ET GRADUATIONS *##k - iiokioidikiiok

*(SP)

EV1l =EVOLBLEUMANU (PROG-1-05051 2)
(PROG1E-30.0.5E 47E-2);

DESS EV1 TITR'"" Sans option';

DESSEV1XBOR'-1525
TITR'' Bomes sur X [-L525]';

DESSEV1'YBOR'-05E-27.5E-2
TITR'Bomes sur Y FO.5E-27.5E-2];

DESS EV1'XBOR'-1525"YBOR'-05E-2 7.5E-2
TITR'Bomessur X&Y"';

DESS EV1'XBOR'-1525"YBOR'-05E-2 7.5E-2
XGRA'+05 'YGRA'+05E-2
TITR' ' Bomes sur X-Y & les intervalles de gradua tionsdonnes*;

DESS EV1'XBOR'-1525'YBOR'-05E-2 7.5E-2
XGRA'+05 'YGRA'+05E-2
'AXES 'GRIL"POIN'
TITR''Lagrile & les axesen PLUS';

*ON TESTE ENSUITE DAUTRES OPTIONS AVEC UN SYSTEME  2DDL etk
* EGENDE, TITRES, CENTREMENT, GRILLE ...

*(BP)

*wdonné enrad/s

T1=2,

WI=(2*p)/TL;

T2=5,

W22 T2;

xp=prog 0. PAS0.1 20,

* castemn utiise les degrés
yp =100.* (sin (180/pwi*xp));
Yp2 =110, * (sin (180/pW2*XP));

evl =evol bleu manu xp yp;
ev2 =evol roug manu xp yp2;

tdess1 =tabl;

tdessl. 1=mot' REMP MARQ PLUS REGU;

tdess. TITRE =tabl;

entl=entiwl;

decim1 = (enti (10.w1)) - (10%entd);

en2=entiwz;

decim2 = (enti (10.w2)) - (10%ent2);

tdessl. TITRE . 1=chai\W="entl "' decm1' rad -1,
tdessl. 2 =mot'MARQ ROND REGU:

tdessl. TITRE . 2=chai \W="ent2"' decm2"' rad.sN-1;

DESS (evl etev?)

TITR ‘Déplacementx_{W)() = sin(Wy
TITX t(s) 'POSX'CENT
TITYDéplu_{AYY1} (m) POSY 'CENT
1LEGE 'SO'tdessl;

DESS (evletev?)

TITR 'Déplacement x_{\W}(t) = sin(W)
TITX t(s)' 'POSX 'CENT
'YBOR'-110.110.'YGRA 22

TITY 'Déplu_{A} (M{1}) POSY" 'CENT
'LEGE tdessl;

DESS (evletev?)

TITR 'Déplacement x_{\W}(t) = sin(WWt)
TITX t(s)'

'XBOR' 0.T2

'YBOR'-110. 110.'YGRA 22.

TITY' 'Déplacement x (m)’

LEGE tdessl;

** systeme 2dd : fonction de tranfert : amplitude etphase **
evltot=VIDE EVOLUTION,

ev2tot = VIDE EVOLUTION,

*liscoul = mots VIOL BLEU TURQ BLEU ORAN AZUR ROUG ;

liscoul =mots VIOL BLEU TURQ OLIV ORAN AZURROUG ;

tdess2 =tabl;
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tdess2 . 1 =mot'MARQ PLUS REGU:
tdess2 . 2=mot'MARQ ROND REGU:
tdess2 . 3=mot'MARQ CROI REGU:
tdess2 . 4 =mot'MARQ CARR REGU:
tdess2 . 5=mot' MARQ TRIU REGU;
tdess2 . 6 =mot' MARQ ETOI REGU;
tdess2 . 7 =mot' MARQ TRID REGU;
tdess2. TITRE =tabl;

Xi1=0.02;x2=005;
xi1p =prog 0.0010.0020.010.020.050.10.15;
Xi2p =xilp* (xi2/ xiL);

X1 =extrxilp ixi;
X2 = extr xi2p ixi;
messix'xi 1='x1"'x_2="x2;

moxi1 = chai (enti (1000 * (X1 - (enti XiL))));

si (ega (dime moxi1) 1); moxil = chai ‘00 moxil; f ins;
si (ega (dime moxi1) 2); moxil = chai ‘'0'moxil; fi ns;
moxi1 = chai (enti xi1) " moxi1;

tdess2 . TITRE . ixi=chai 'X_{1}=' (moxi1);

m1=2,; k1 =m1%w1*2); c1=2*1*wl*1;
m2=1,; k2 = m2*W2*2); c2 = 2%2"W2"2;
messwlmilklcl;
messw2m2k2c2;

wpadim = prog 0. PAS 0.002 2,;
wp =wl *wpadim;
np=dimewp;

unp = prog np*1,

A R= ((<L+k2yunp) - (wp=2ymi);
A 1= wp¥cl+c2);
B_R=-142*unp;

B_I= -1*c2wp;

D_R= (kZ'unp)- (Wp*2m2);
D_|=wp*c2;

Den R=(A_R'D R)-(A I'D_I)-B_R*2)+(B_I"2) ;
Den_I=(A RD_))+(A 'D_R)-@2*B_R*B_I);
Den2=(Den_R*2)+ (Den_I*2);

*pour simplifier on excite seulementen F1 etenp hase
FL R=1;

Numll R=(Den R*D_R)-(Den D N)*F1 R;
Num11_I=(Den_R*D_|)- (Den MD_R))*F1 R;

Num12_R=-1*(Den R*B_R)-(Den "B I)*F1 R;

Num12_|=-1*(Den R*B_)-(Den B R))*F1 R;

X1_R=Numll R/Den2;
X1 1=Numll_|/Den2;
X2 R=Num12 R/Den2,
X2_1=Num12_|/Den2;

XL AMP = (X1 RF2MHXL_F2)#05;
XI_PHA=ATG XL IXL_R;
X2_AMP =((X2_R*2}HX2_F2)*05;
X2 PHA=ATG X2 X2 R;

evl_amp =evol BLEU manuwpadim X1_AMP;
ev2_amp =evol ROUG manuwpadim X2_AMP;
evl_pha=evol BLEU manuwpadim X1_PHA;
ev2_pha=evol ROUG manu wpadim X2_PHA,

Si(xi1ega0.02);
tdessl. TITRE' . 1=mot'X_{1};
tdessl. TITRE.2=mot’X_{2};

*'Y LOG +titres X et Y centres + LEGE XY
tit2dd! = chai 'Systeme a 2ddl :'

‘W_{1}=05\W {2}=0.2\_{1}=2% \x_{2}=5%0;
DESS (evl_ampetev2_amp)
LOGY"'YBOR' 1E-31E1
‘GRIL"POIN'GRIS

TITR ti2dd!

TITX W (Hz) POSX'CENT

TITY 'amplitude [x| (M) 'POSY"'CENT
LEGE 'XY'15038tdessl;

DESS (evl_phaetev2_pha)
"YBOR'-180.180. 'YGRA 90.
‘GRIL"POIN''GRIS

TR ti2ddl

TITX W (Hz)' POSX 'CENT
TITY ‘phase \(X) (M) POSY"'CENT'
LEGE' 'XY'15160tdessl;

fins;

evltot=evltotet (evl_amp coul (extr liscoul ixi) )
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ev2tot=ev2totet (ev2_amp coul (extr liscoul ixi)

fin Bxj;

*ON CONTINUE AVEC DAUTRES OPTIONS
“@P)

it2 = chai 'Evolution avec l'amortissement \X;
DESS evltot
'GRIL"'POIN''GRIS TITR'tit2
LOGY
TITX W (Hz) POSX'CENT
TITY X_{1}| (m) 'POSY' 'CENT
LEGE 'XY'1.459.tdess2;
*rem :'amplitude [X_{1}| (m) esttrop long (imit
*TITY 'amplitude [X_{1}| (m) 'POSY"'CENT

*testde loption LIGNE_VARIABLE

*on définit les style des (np-1) segments
*(=0lign, =21im, ... =5 pointiles)
nps3=np/3;

2 = lect nps3*0 Nps3*5 (np - 1 - (2*nps3))*1;
i3 =lect nps3*1 nps3+2 (p - 1 - (2*nps3))*0;
tdess2 . 'LIGNE_VARIABLE' =TABL;
tdess2 . LIGNE_VARIABLE'. 2 =1ir2;
tdess2 . LIGNE_VARIABLE'. 3=1ir2;
tdess2 . LIGNE_VARIABLE'. 5=1in3;
DESS evltot

‘GRIL"POIN''GRIS TITR'tit2

LOGY

TITX W (Hz) POSX'CENT

TITY X {1}{ (m) 'POSY''CENT'

LEGE 'XY'1.459.tdess2;

*.

*cas-test de la directive @HISTOGR
*_

NN=10000;

LTIRAG1 =BRUI'BLAN 'GAUS'0.2.NN;
LTIRAG1=LTIRAG1-

(MASQ LTIRAG1 INFERIEUR'0.) ;
LTIRAG1=ENTILTIRAGL1;

IMINL =MINILTIRAG1;
NC =(MAXILTIRAGL)-IMIN1+1;
LCOMPT1=PROGNC*0.;

REPEBLOCINN;
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IPOS1 =(EXTRLTIRAG1 &BLOC1)
+1-IMIN1;
ICOMPT1=EXTRLCOMPT1IPOS1,
REMP LCOMPT1 IPOS1 (ICOMPT1 +1);
FINBLOC1,

TOPT1=TABL,;
TOPT1.'HPOS' =FLOT IMIN1;
TOPT1.'DESS ='GRILAXES;
TOPT1.'COUL'=mot'OCEA;

@HISTOGR LCOMPT1 TOPT1 FAUX;

*.

*Test des couleurs
*_

coul3=mots 'INDI'VIOL' 'MARI' BLEU"AZUR 'CY
TURQ''OCEA 'BOUT VERT 'OLIV'LI
‘JAUN' 'OR"BRON'
'ORAN'CORA'ROUG'BRIQ'
'BRUN''CARA 'BEIG' 'KAKI"POUR 'RO
‘BLAN''GRIS'NOIR';
n3=dime coul3;
xx=prog0.1;
yy=progl1,
ev=vide EVOLUTIO;
T=tabl;
repebn3;
c=extrcoul3 &b;
ev=evet(evol c MANU xx (&b *yy));
T.&b=chai'LABEL 'c'REGU;
fin b;

dessevTXBORO.12;

FIN;
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