Présentation du logiciel ABAQUS

1. LesL ogiciels sur le marché.

Il faut savoir que les logiciels de conception et de calcul assistés par ordinateur sont trés nombreux sur le marché. Les
plus utilisés sont Nastran, Catia, ABAQUS et SolidWorks. Tous ces logiciels effectuent les mémes taches, c'est a dire qu'ils
générent des structures, leurs caractéristiques et leurs comportements (exemple une table avec 8 pieds de différentes longueurs
en liége et devant soutenir une charge de 2T en son centre), ensuite ils calculent le devenir de ces structures (déformations,
ruptures, plastification...) et enfin ils permettent de traiter ces résultats afin d’ en sortir des données utilisables et exploitables.

La plupart des entreprises utilisent un assortiment de ces logiciels qui sont plus ou moins performants dans I’ une ou
I’autre de ces taches, par exemple, dessiner avec Catia, calculer avec ABAQUS et faire du post traitement avec Nastran. Il
vous sera donc certainement demandé dans le monde de I’ entreprise une maitrise de plusieurs de ces outils, d’ou I'intérét de
commencer avec ABAQUS. Si vous voulez plus d’'informations sur les différents logiciels de CAO/DAOQ allez voir dans les
références.

2. Lescaractéristigues du logiciel ABAQUS

ABAQUS a été développé par Hibbit, Karlsson & Sorensen (HKS) devenu ABAQUS, Inc depuis 30 ans et le début de
lathéorie des éléments finis et a été amélioré au fur et a mesure pour intégrer toutes les nouveautés de la théorie et des besoins
de I’entreprise, jusgu’ a ce que I’ entreprise soit rachetée par Dassault industries en Octobre de I’ année 2005.

ABAQUS est avant tout un logiciel de simulation par éléments finis de problémes trés variés en mécanique. |l est
connu et répandu, en particulier pour ses traitements performants de problémes non-linéaires.

ABAQUS est donc un progiciel de calcul éléments finis qui se compose de trois produits : ABAQUS/Standard,
ABAQUS/Explicit et ABAQUS/CAE.

ABAQUS/Standard est un solveur généraliste qui recourt a un schéma traditionnel d'intégration implicite.

ABAQUS/Explicit est un solveur qui emploie un schéma dintégration explicite pour résoudre des problémes
dynamiques ou guasi-statigues non-linéaires.

ABAQUS/CAE constitue une interface intégrée de visualisation et de modélisation pour les dits solveurs.

Chacun de ces produits est complété par des modules additionnels et/ou optionnels, spécifiques a certaines
applications.

Les produits ABAQUS, ABAQUS/CAE notamment, sont écrits intégralement avec les langages C++, Fortran pour les
parties calcul et Python pour les scripts et |es paramétrisations. La gestion de I'interface graphique est assurée par fox-toolkit.

ABAQUS est trés largement utilisé dans les industries automobiles et aéronautiques. En raison du large spectre de ses
capacités d'analyse et de sa bonne ergonomie, il est également trés populaire dans les milieux universitaires, pour la recherche
et I'éducation.

ABAQUS fut d'abord concu pour analyser les comportements non-linéaires. |l possede en conséquence une vaste
gamme de modeles de matériau. Ses modélisations d'élastomeres, en particulier, méritent d'étre reconnues.

En 2005, ABAQUS, Inc a été acquise par Dassault Systemes et est devenu SIMULIA

Le coeur du logiciel ABAQUS est donc ce qu’on pourrait appeler son "moteur de calcul". A partir d'un fichier de
données (caractérisé par le suffixe .inp), qui décrit I’ ensemble du probléme mécanique, lelogiciel analyse les données, effectue
les simulations demandées et fournit les résultats dans un fichier .odb.

Deux taches restent & accomplir : générer le fichier de données (cela s appelle aussi effectuer le prétraitement), et
exploiter les résultats contenus dans le fichier .odb (ou post traitement). La structure du fichier de données peut se révéler
rapidement complexe : elle doit contenir toutes les définitions géométriques, les descriptions les maillages, les matériaux, les
chargements, etc..., suivant une syntaxe précise. |l faut savoir que le pré traitement et le post traitement peuvent étre effectués
par d’autres logiciels. ABAQUS propose le module ABAQUS CAE, interface graphique qui permet de gérer I’ensemble des
opérations liées ala modélisation :

- Lagénération du fichier de données,

- Lelancement du calcul proprement dit,

- L’exploitation des résultats.

3. Basesdel'interface d’ABAQUS

3.1 Organisation del’interface

On retrouve dans I interface les & éments essentiel s suivants :

- lafenétre d' affichage graphique

- une premiére barre de menus en haut : ces menus sont relatifs au module dans lequel on se trouve

- une deuxiéme barre horizontale d’'outils : y sont disposées les icbnes correspondant aux commandes les plus
courantes, ¢’ est-a-dire les commandes d’ ouverture et de sauvegarde de fichiers, et les commandes réglant I’ affichage des vues
(perspective, ombrage, zoom, rotations, etc.)

- une troisiéme barre de menus déroulant permettant d’ accéder aux autres modules, ou de sélectionner le modéle ou la
piece sur lesquels on souhaite travailler.
Plusimportant :

- on dispose a gauche d’ une colonne d'icones permettant d' accéder aux outils disponibles al’intérieur du module dans
lequel on setrouve.
ATTENTION : les icdnes comportant une petite fléche en bas a droite ( ) cachent d’autresicones! Il faut maintenir enfoncée
latouche M1 de la souris sur |’ cbne pour voir apparaitre lesicones cachées et pouvoir sélectionner les outils correspondants.

0. BOUSSAID Page 1



Présentation du logiciel ABAQUS

- L’espace juste sous la fenétre d' affichage graphique est celui dans lequel ABAQUS vous parle : les messages
affichés a cet endroit sont faits pour vous guider dans |’ action que vous avez entreprise. Lisez-les, suivez-les attentivement, ils
vous seront d’ une grande aide.

- Enfin, une fenétre en-dessous sur fond blanc est utilisée pour afficher des messages informatifs : réponses a des
guestions posées, avertissements liés a des problémes rencontrés, etc.

3.2. Lestouchesdela souris

La souris comporte trois touches, classiquement appelées M1, M2 et M3, de gauche a droite. Chacune a un mode de
fonctionnement particulier dans ABAQUS/CAE :

- latouche M1 sert a sélectionner (classique),

- la touche M2 sert en général a confirmer pour quitter une action : elle peut ére une aternative pratique pour
répondre "OK" a une question. Cliquer sur M2 revient donc la plupart du temps a valider une action, ou a quitter une
procédure.

- latouche M3 permet de faire apparaitre des menus contextuels relatifs al’ action en cours. En particulier, elle permet
bien souvent de faire un pas en arriére dans I’ action entreprise.

3.3. Manipulation de la vue affichée
Troisraccourcis bien pratiques pour manipuler la vue affichée al’aide de la souris: "Ctrl + Alt + sourigM1" : rotation
delavue, "Ctrl + Alt + sourigM2" : trandation de lavue, "Ctrl + Alt + souriM3" : zoom avant/arriére.

4. L esModules
ABAQUS CAE est divisé en unités fonctionnelles appelées modules. Chaque module contient les outils qui sont
propres a une partie de la tache de modélisation.

1-Le module « PART ».

Le module Part permet de créer tous les objets géométriques nécessaires a notre probléme, soit en les dessinant dans
ABAQUS CAE, soit en lesimportant d' un logiciel de dessin tiers.
2-Le module « PROPERTY ».

Le module Property permet, comme son nom I'indique, de définir toutes les propriétés d’un objet géométrique ou
d’un partie de ces objets.
3-Lemodule « ASSEMBLY ».

Ce module permet d assembler les différents objets géométriques créés dans un méme repére de coordonnées global.
Un modéle ABAQUS contient un seul assemblage.
4-Le module « STEP ».

Ce module permet de définir toutes les étapes et |es requétes pour le post traitement, ¢’ est a dire le moment (temps) a
partir duquel une force est appliquée et jusqu’'a quand, il est aussi possible de créer des forces ou des conditions limites qui
S activent a des moments donnés.
5-Lemodule « INTERACTION ».

Grace ace module, il est possible de spécifier toutes les interactions entre les différentes parties et régions du modéele,
gu'elles soient mécaniques, thermiques ou autres. |l faut savoir quABAQUS ne prend en compte que les interactions
explicitement définies, la proximité géométrique n’ éant pas suffisante.
6-Le module « LOAD » .

Le module Load permet de spécifier tous les chargements, conditions limites et champs. |l faut savoir que les
chargements et le conditions limites sont dépendants des steps, par exemple une force est appliquée au step 1 mais inactive au
step 2.
7-Lemodule « MESH ».

Ce module contient tous les outils nécessaires pour générer un maillage élément fini sur un assemblage.

8-Lemodule « JOB ».

Une fois que toutes les taches de définition du modéle ont été réalisées, il faut utiliser le module Job pour analyser ce
modéle. ABAQUS va alorsréaliser tous les calculs nécessaires et en tirer des résultats.
9-Lemodule « VISUALIZATION ».

Ce module permet de visualiser le modéle et les résultats, les courbes de charges, les déformations...

10-Le module « SKETCH ».
Ce module permet de créer des formes bidimensionnelles qui ne sont pas associés a un objet. I peut étre utilisé pour
des extrusions par exemple.

L’arbre du modéle (a gauche delafenétre)

L"arbre donne une description visuelle de la hiérarchie des objets du modéle. Tous les objets sont indiqués par de
petites icOnes avec en parenthéses le nombre de ces objets. L’ ordre de I’ arbre refléte I’ ordre classique d' élaboration du modeéle.
A partir de cet arbre il est possible de retrouver la plupart des fonctionnalités de la barre de menu principale. Par exemple,
double cliquer sur Part permet de créer une nouvelle Part comme sélectionner Part -> Create dans la barre de menu.
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