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SSND117 — Validation du comportement
DIS ECRO _TRAC

Résumé :

On teste la réponse du modéle de comportement non linéaire DIS ECRO_TRAC, formulé sur des éléments
discrets pour des mailles SEG2 ou POTI1.

L'opérateur STAT NON LINE est employé pour la validation. On analyse la réponse d’éléments discrets
supportant une loi de comportement non linéaire sous un chargement cyclique.

Les modélisations et éléments discrets testés sonten 3D avec les modélisations DIS T et DIS TR sur des
mailles POI1 et SEG2.

Ce comportement est aussi validé pour des sollicitations dynamiques dans le cas-test SDND124 [V5.01.124]
avec les opérateurs DYNA VIBRA et DYNA NON LINE.
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Probleme de référence

1.1

1.2

1.2.1

1.3
1.3.1

Description du dispositif

L’élément non-linéaire est représenté par le modéle rhéologique ci-dessous.

N2
Comportement non-linéaire

Ux1 Ux2
Figure 1.1-a : Modéle du dispositif.

Les équations régissant le comportement sont dans [R5.03.17].

Modélisations

Les modélisations testées le sont sur des éléments DIS T puis DIS_ TR, mailles SEG2 puis mailles
POI1. Les caractéristiques des éléments discrets sont du type : K T D L, K TR D L, K T D N,
K TR D N.

Remarque : Les unités des paramétres doivent étre en accord avec l'unité des efforts, I'unité des
longueurs [R5.03.17]. Pour toutes les modélisations les unités sont homogénes a des [N], [mm].

Modélisation A

Cette modélisation permet de tester le comportement cyclique statique non linéaire de la loi.
Propriétés matériaux

Modélisation A

La seule propriété est la fonction non-linéaire [R5.03.17].

La figure 1.3.1-a présente le comportement non-linéaire utilisé dans le cas test :
«  Comportement élastique jusqu’au point  (0.5mm,200.0N)

+  Comportement non-linéaire, régit par I'équation suivante :

Kea.\" p
R(p) = :

(1/n)

n

ke/a.v‘ p
F,—-F,
200.0N

avec K, = 0.5 mm = 400 N/mm

200.0N
= 450.0N
=15
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Figure 1.3.1-a : Comportement non-linéaire

1.4 Conditions aux limites et chargements

Lorsque le discret est un SEG2, I'un des nceuds est bloqué, sur I'autre une condition de déplacement
est imposé. Lorsque le discret est un PO11 la condition de déplacement est imposé sur ce nceud.

La condition en déplacement est une fonction du temps :
U,.sin(27. ft) avec f=1Hz et U,=2.0mm
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2 Solutions de référence

21 Méthode de calcul utilisée pour les solutions de référence

2.1.1 Modélisation A

L’équation du comportement non-linéaire est connu ainsi que le chargement en déplacement, la
solution est calculée de fagon analytique.

La réponse en effort de la loi de comportement est :

INST DX [mm] Force [N]
0.0E+00 0,000000000E+00 0,000000000E+00
5.0E-02 6,180339888E-01 2,447916682E+02
1.0E-01 1,175570505E+00 3,635571124E+02
1.5E-01 1,618033989E+00 3,980839557E+02
2.0E-01 1,902113033E+00 4,101477045E+02
2.5E-01 2,000000000E+00 4,132978462E+02
3.0E-01 1,902113033E+00 3,741385062E+02
3.5E-01 1,618033989E+00 2,605068886E+02
4.0E-01 1,175570505E+00 8,352149498E+01
4.5E-01 6,180339888E-01 -1,394931114E+02
5.0E-01 1,110223025E-15 -3,867067069E+02
5.5E-01 -6,180339888E-01 -4,254065302E+02
6.0E-01 -1,175570505E+00 -4,322037428E+02
6.5E-01 -1,618033989E+00 -4,356703944E+02
7.0E-01 -1,902113033E+00 -4,373491138E+02
7.5E-01 -2,000000000E+00 -4,378540507E+02
8.0E-01 -1,902113033E+00 -3,986934353E+02
8.5E-01 -1,618033989E+00 -2,850618178E+02
9.0E-01 -1,175570505E+00 -1,080764241E+02
9.5E-01 -6,180339888E-01 1,149381822E+02
1.0E+00 3,108624469E-15 3,621517777E+02
1.0E+00 6,180339888E-01 4,397241501E+02
1.1E+00 1,175570505E+00 4,415313517E+02
1.1E+00 1,618033989E+00 4,426215323E+02
1.2E+00 1,902113033E+00 4,432047994E+02
1.2E+00 2,000000000E+00 4,433883866E+02
1.3E+00 1,902113033E+00 4,042276150E+02
1.3E+00 1,618033989E+00 2,905959975E+02
1.4E+00 1,175570505E+00 1,136106038E+02
1.4E+00 6,180339888E-01 -1,094040026E+02
1.5E+00 7,771561172E-16 -3,566175981E+02

Les variables internes de la loi de comportement sont également calculées et seront testées.

Nom de la variable
V1 FORCE Force axiale dans le repére local
V2 DEPLX Déplacement axial dans le repére local
V3 DISSTHER Dissipation
V4 DEPLANEX Déplacement anélastique
V5 DEPLCUMX Déplacement anélastique cumulé
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Les variables internes de la loi de comportement :
INST V1 V2 V3 V4 V5

0.0E+00 | 0,000000000E+00 0,000000000E+00 0,000000000E+00 0,000000000E+00 0,000000000E+00
5.0E-02 |2,447916682E+02 6,180339888E-01 1,405971753E+00 6,054818205E-03 1,180121159E-01
1.0E-01 | 3,635571124E+02 1,175570505E+00 8,686106364E+01 2,666777237E-01 6,755486318E-01
1.5E-01 | 3,980839557E+02 1,618033989E+00 2,234786626E+02 6,228240995E-01 1,118012116E+00
2.0E-01 |4,101477045E+02 1,902113033E+00 3,262110703E+02 8,767437714E-01 1,402091160E+00
2.5E-01 |4,132978462E+02 2,000000000E+00 3,632742706E+02 9,667553845E-01 1,499978127E+00
3.0E-01 | 3,741385062E+02 1,902113033E+00 3,632789750E+02 9,667667671E-01 1,499990444E+00
3.5E-01 |2,605068886E+02 1,618033989E+00 3,632789750E+02 9,667667671E-01 1,499990444E+00
4.0E-01 |8,352149498E+01 1,175570505E+00 3,632789750E+02 9,667667671E-01 1,499990444E+00
4.5E-01 |-1,394931114E+02 6,180339888E-01 3,632789750E+02 9,667667671E-01 1,499990444E+00
5.0E-01 |-3,867067069E+02 | 1,137978600E-15 3,632789750E+02 9,667667671E-01 1,499990444E+00
5.5E-01 |-4,254065302E+02 | -6,180339888E-01 5,822409187E+02 4,454823368E-01 2,051520473E+00
6.0E-01 |-4,322037428E+02 |-1,175570505E+00 | 8,141946142E+02 -9,506114752E-02 2,609056989E+00
6.5E-01 |-4,356703944E+02 |-1,618033989E+00 | 1,002480475E+03 -5,288580027E-01 3,051520473E+00
7.0E-01 |-4,373491138E+02 | -1,902113033E+00 1,124660128E+03 -8,087402481E-01 3,335599517E+00
7.5E-01 |-4,378540507E+02 |-2,000000000E+00 |1,166943511E+03 -9,053648734E-01 3,433486484E+00
8.0E-01 |-3,986934353E+02 | -1,902113033E+00 1,166949891E+03 -9,053794443E-01 3,433501239E+00
8.5E-01 |-2,850618178E+02 |-1,618033989E+00 | 1,166949891E+03 -9,053794443E-01 3,433501239E+00
9.0E-01 |-1,080764241E+02 |-1,175570505E+00 | 1,166949891E+03 -9,053794443E-01 3,433501239E+00
9.5E-01 |1,149381822E+02 -6,180339888E-01 1,166949891E+03 -9,053794443E-01 3,433501239E+00
1.0E+00 |3,621517777E+02 3,164135620E-15 1,166949891E+03 -9,053794443E-01 3,433501239E+00
1.0E+00 |4,397241501E+02 6,180339888E-01 1,353061170E+03 -4,812763864E-01 3,862268636E+00
1.1E+00 |4,415313517E+02 1,175570505E+00 1,596763084E+03 7,174212534E-02 4,419805151E+00
1.1E+00 |4,426215323E+02 1,618033989E+00 1,791170002E+03 5,114801581E-01 4,862268636E+00
1.2E+00 |4,432047994E+02 1,902113033E+00 1,916348431E+03 7,941010341E-01 5,146347679E+00
1.2E+00 |4,433883866E+02 2,000000000E+00 1,959538004E+03 8,915290336E-01 5,244234647E+00
1.3E+00 |4,042276150E+02 1,902113033E+00 1,959544637E+03 8,915439951E-01 5,244249677E+00
1.3E+00 |2,905959975E+02 1,618033989E+00 1,959544637E+03 8,915439951E-01 5,244249677E+00
1.4E+00 |1,136106038E+02 1,175570505E+00 1,959544637E+03 8,915439951E-01 5,244249677E+00
1.4E+00 |-1,094040026E+02 |6,180339888E-01 1,959544637E+03 8,915439951E-01 5,244249677E+00
1.5E+00 |-3,566175981E+02 | 8,604228441E-16 1,959544637E+03 8,915439951E-01 5,244249677E+00

2.2 Incertitude sur la solution

2.2.1 Modélisation A

Aucune, la solution de référence est exacte.
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3 Modélisation A

3.1 Caractéristiques de la modélisation

Les modélisations testées sont DIS T et DIS TR sur des mailles et des points. Les caractéristiques
de raideur des discrets sontdoncdutype : X T D L,K TR D L,K T D N,K TR D N.

3.2 Caractéristiques du maillage

Nombre de nceuds : 6, nombre de mailles : 4, éléments SEG2 : 2, éléments POI1 : 2.
3.3 Conditions aux limites et chargements

La condition en déplacement est la fonction du temps :

3.4 Grandeurs testées et résultats

Les grandeurs testées sont le déplacement, I'effort, les variables internes.
Les tolérances sont celles par défaut.

Force - Déplacement

T T T | T T T
400 — —
200 — ]
g
5 0F n
i
-200 — —
Analytigue Fx = Fet(Ux)
| # Test Fx =Fet(Ux) |
-400 — ]
| | | | | | | | 1 | |
3 2 1 0 1 2 3
Deplacement
Figure 3.4-a : Comparaison de la réponse force-déplacement.
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— Analytique Up = Fet(t) -
Test Up = Fet(t)

Déplacement anélastuque
=

*

0.5 _
_ l | | | | |
0 0.5 1 1.5
Temps
Figure 3.4-b : Comparaison du déplacement anélastique vs temps.
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6 T T T

— Analytique p =Fetit)
# Test p=Fet(t)

Diplacement anélastique cunmilé

| | |
0 0.5 1 L5
Temps

Figure 3.4-c : Comparaison du déplacement anélastique cumulé vs temps.
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2000 T T T T T T

1500 —

Dissipation
|

— Analytique Dissipation = Fet(t)
#  Test Dissipation = Fet(t)

500 — —
0 | | | | 1
0 0.5 1 1.5
Temps
Figure 3.4-d :comparaison de la dissipation vs temps.
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4 Synthése des résultats

Ces tests permettent de vérifier le bon fonctionnement des éléments discrets avec le comportement
DIS ECRO_TRAC dans le cadre d’une utilisation avec la commande STAT NON LINE.
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