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Trucs & Astuces — Créer une fixation rotule en maillage volumique avec SOLIDWORKS Simulation

Résumé

Lors d’une étude de simulation, la préparation de I'analyse est une partie cruciale. Le but principal de
cette préparation est d’essayer au maximum de représenter la sollicitation réelle du modele analysé.
Pour représenter cette réalité, nous faisons des hypotheses, voire méme des simplifications, le tout
grace aux outils SOLIDWORKS Simulation comme les déplacements imposés.

Ces déplacements imposés sont directement liés a votre maillage, et plus particulierement aux nosuds
de vos éléments. En appliquant des déplacements imposés, vous agissez directement sur les degrés de
liberté des entités sélectionnées.

Nous allons ici découvrir une technique afin de créer une liaison rotule sur un maillage volumique,
technique intéressante car les nceuds d’un maillage volumique ne disposent que de trois degrés de
liberté en I'occurrence trois translations.

Solutions
1. Quelques rappels
Il est important de savoir que dans SOLIDWORKS Simulation, nous disposons de 3 types de maillages :

e Le maillage volumique
e Le maillage coque
e Le maillage poutre

De maniére simple, les éléments qui vont composer ces différents types de maillage disposent de
nceuds. C'est a ces nceuds que nous obtenons les résultats de la simulation. Voici une illustration des
différentes compositions d’un élément dans SOLIDWORKS Simulation :

Composition d’'un élément

Un élément est caractérisé par des arétes (forme) et des
noeuds (points de connexion).

Informations au nceud de
I'élément (Géométrie, Matériaux,
liens avec I'extérieur, Résultats)

Informations sur I'aréte de
I’élément (forme de la
géomeétrie, transfert
d’information entre les
noeuds)

ns du calcul dans la géométrie.
&) visiativ
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Eléments tétraédriques

Elément tétraédrique volumique de premier ordre :

: ‘%‘ | o225 :
TR bt

Avant déformation Déplacement linéaire
Aprés déformation

Elément tétraédrique volumique de second ordre :

L

Avant déformation
Aprées déformation

Déplacement parabolique
36

vvi
Eléments triangulaires
Elément coque triangulaire de premier ordre :

-y

Avant déformation
Apres déformation

Avant déformation -

,,  Aprés déformation &) visiativ

v - Toute reproducton partelle ou compR1e et interdite sans Faccord préal

Eléments poutre/barre
Elément poutre:

B —

Un elément poutre a deux nceuds présente inifialement une forme droite
mais peut avoir la forme d’une fonction cubique aprées déformation.

Flément barre:

-

Un élément barre ne supporte que de la fraction/compression ) visiativ
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Grace aux illustrations ci-dessus, nous remarquons que les noeuds des maillages coque et poutre
disposent directement de 6 degrés de liberté. Par contre, lorsqu’il s’agit d’'un maillage volumique, nous
en avons trois, et uniquement des translations, cela devient donc difficile d’agir sur les rotations.

2. Avec le maillage poutre, pas de probleme

Afin de présenter cette technique du maillage poutre, nous utiliserons un modele simple. Il s’agit ici
d’un simple tube carré 30x30x2. Dans une premiére étude, nous le modélisons directement en maillage
poutre. Pour rappel, lorsqu’il s’agit d’un profil de construction soudée, SOLIDWORKS Simulation fait le
choix de traiter directement le ou les corps en maillage poutre.
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Pour les déplacements imposés, nous choisissons « Immobile (Pas de translation) » et nous venons
sélectionner les connexions d’extrémités de notre poutre.

Nous avons donc créé ici directement deux liaisons rotules, ol toutes les translations sont bloquées et
les rotations complétement libres.
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Une force de 500N est enfin appliquée au point de référence au milieu de la poutre.
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Une fois le maillage et le calcul réalisés, nous pouvons observer la bonne représentation de la liaison
rotule, comme sur I'image ci-dessous qui représente le déplacement résultant.
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Maintenant, comment créer cette méme liaison si je décide d’utiliser le maillage volumique sur mon
tube carré ?
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3. Préparation du modéle volumique

Sur notre modele CAO, nous créons d’abord deux points de référence au milieu des faces extrémes du
tube carré.
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Grace a ces points, nous pouvons maintenant créer deux systemes de coordonnées.
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Ensuite, nous pouvons revenir a la simulation et créer une nouvelle étude, ou plus simplement de
copier I'étude précédente en demandant de traiter le corps en maillage volumique.

©Visiativ 2017 — Toute reproduction partielle ou compléete est interdite sans autorisation
www.my-cad.fr - www.my-cad.ch — www.my-cad.ma



http://www.my-cad.fr/
http://www.my-cad.ch/
http://www.my-cad.ma/

my

Auteur Thomas LE STUM, Formateur, BU Services, VISIATIV
Date 03.10.2017

Produit SOLIDWORKS

Version 2017 et antérieures

J;S SOLIDWORKS Fichier Edition  Affichage

X = e 2

Nouvelle Appliguer Conseiller Conseiller
étude ppur? Déplacements imposés Chargements exter
= matériau = -

Fonctions | Esquisse | Surfaces | Constructions soudées | Eva

EIIEIC) >
¥
% Pigcel (Défaut<Brut d'usinage><«<Défaut>_Ftat d'affichac ™
L Historique
Capteurs
» Classeur de conception
4 Annotations

@ Corps surfaciques
4 % Liste des piéces soudées(1)

@ - e
2= Maténau <non spécifié>

Y-

Q# Poutre (-Defaut<Brut d'usinage>-)

@ Pigral (.1 0027 (S735111 |

2 Gre 9= Appliquer/Editer matériau...

?g Co Appliquer le matériau faveri L

- [ pe

L}s (% Montrer
b 44 cn

Modifier la définition...
% Ma

Op Traiter comme volume

» [ Re @

Exclure de 'analyse

[ Détails...

E Ajouter au nouveau dossier

[ﬁ Copier

Definir |'axe neutre de la poutre

[ 1 Modéle | Etude de mouvement1 | i Pout

1 B S I = R ey |

SOLIDWORKS Premium 2017 x64 Edition

©Visiativ 2017 — Toute reproduction partielle ou compléete est interdite sans autorisation
www.my-cad.fr - www.my-cad.ch — www.my-cad.ma



http://www.my-cad.fr/
http://www.my-cad.ch/
http://www.my-cad.ma/

Auteur Thomas LE STUM, Formateur, BU Services, VISIATIV
Date 03.10.2017

my ) Produit SOLIDWORKS
Version 2017 et antérieures

4. Mise en place du déplacement a distance

Pour la représentation de la liaison rotule, nous n’utiliserons pas un déplacement imposé mais un
chargement externe « Chargements/Masse a distance ».
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Dans le menu de « Chargements/Masse a distance » :
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e Nous choisissons « Déplacement (connexion rigide) ».

o Nous sélectionnons une des faces d’extrémités.

e Puis avec un systéme « Défini par I'utilisateur », nous sélectionnons le systéme de coordonnées
en lien avec la face, précédemment créé.

e Pour « Emplacement », nous laisserons X=0, Y=0 et Z=0.

e Enfin, nous activons toutes les translations en cliquant sur I'icone devant et laissons la valeur
de 0 pour toutes les directions.

Information : Si nous activons et laissons a 0 pour les rotations, nous ne créerons pas la liaison rotule.
Uniquement les translations doivent étre bloquées.
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Enfin, nous réalisons la méme opération pour I'autre extrémité du tube carré. Pour ce réglage, nous
pouvons verrouiller la rotation axiale du tube, ici la direction X, afin d’assurer la stabilité de I'analyse.
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5. Vérification de la déformée

Une fois la création du maillage volumique et I'exécution du calcul réalisés, nous pouvons, comme
dans I'étude précédente, observer la bonne représentation de la liaison rotule sur notre modéle.
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Conclusion

En somme, du fait que les nceuds d’un maillage volumique ne permettent que de travailler sur les
translations, il nous faut trouver une parade afin de pouvoir représenter correctement nos
déplacements imposés de Simulation, comme des liaisons rotules. Maintenant et grace a la technique
présentée ici, il vous sera possible de parfaitement fixer vos modeéles pour une meilleure
représentation de la réalité.

Usages

e  Simulation
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