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Opérateur DEFI _SQUELETTE

1 But

Définir le maillage de visualisation des résultats d’une sous-structuration dynamique.

Dans le cas de la sous-structuration dynamique cyclique, le maillage est créé en utilisant tout ou partie
des mailles (maillage de visualisation) de la structure secteur puis en la répétant de fagon cyclique
pour reconstituer la structure globale.

Dans le cas de la sous-structuration dynamique générale, le maillage est créé en utilisant tout ou
partie des mailles (maillage de visualisation) des différentes sous-structures puis en les associant de
maniére a reconstituer la structure globale.

Les mailles utilisées (appelées mailles de visualisation) ne sont pas nécessairement support d'un
élément fini. Ceci permet d'utiliser des mailles de visualisation en nombre réduit, différentes des
mailles de calcul, et représentant grossierement la forme de la structure (squelette).

On peut également créer un squelette a partir d’'un autre squelette dont on fusionnera certains nceuds
des interfaces selon un critére de proximité.

Restriction : Les mailles de visualisation doivent étre définies a partir de nceuds supportant des degrés
de liberté du calcul (il n'y a pas d'interpolation des résultats).

Cet opérateur crée une structure de donnée de type squel et te.
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2 Syntaxe

squel ette [squel ette] =DEFI _SQUELETTE

( ¢ [/ MODE CYCL = nocy, [ mode_cycl ]
¢ SECTEULR = F(¢ [/ | MALLE = i, [1_maille]
| GROUP_MA = grma,
[1 _gr _maille]
/ TOUT = BEO U/l
)
/  MODELE_CGENE = npgene,
[ rodel e_gene]
¢ SOUS _STRUC = _F(
¢ NOM = nom sstruc [ Kn]
¢ /] MAILLE =1inmg, [1_maille]
| GROUP_MA= grna,
[1_gr_maille]
/ TOUT ='aJ’,
)
/ ¢ SQUELETTE = squel ette, [squel ette]
¢ RECO GLOBAL= _F(/ TOQUT ='QU"', [ DEFAUT]
/¢ GROUP_NO 1 = grnol, [ group_no]
¢ SQUS STRUC 1=nom sstrul, [ Kn]
¢ GROUP_NO 2 = grno2, [ group_no]
¢ SQUS STRUC 2=nom sstru2, [ Kn]
¢ PRECISION = / prec, [R]
/ 1.D 3, [ DEFAUT]
¢ CRITERE = [ 'RELATIF , [ DEFAUT]
/ " ABSOLU ,
¢ DI ST_REFE = dist_refe, [R]
¢/ NOMGROUP_MA = K
¢ NOM = 'nomma’, [ Kn]
¢ SQOUS_STRUC = nonsst, [ Kn]
¢+ GROUP_MA = grna,
[1_gr_maille]
/[ MAILLAGE = mail | age, [mail | age]
/| MAILLE ='mille’, [1_maille]
| GROUP_MA = grna,
[l _gr_maille]
TOUT ='aJ',
0 TRANS = (a, b, ¢), [l _R
O ANGL_NAUT = (a, B, V), [1_R
¢ TITRE = "titre’ [ Kn]
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3 Opérandes

3.1 Sous-structuration cyclique

3.1.1 Opérande MODE CYCL
¢+ MODE_CYCL = nocy
Concept node_cycl résultant d'un calcul en sous-structuration cyclique.

3.1.2 Mot clé SECTEUR

¢ SECTEUR

Mot clé facteur pour la création d'un squelette a partir d'un résultat de type node_cycl produit
par MODE | TER _CYCL [U4.52.05]. Permet de définir sur le secteur de base la liste des mailles de
visualisation qui seront répétées de fagon cyclique.

3.1.2.1 Opérandes TOUT / MAI LLE / GROUP_MA
/[ TOUT
Toutes les mailles du maillage du secteur de base seront des mailles de visualisation.

I MAI LLE = |ima
Liste des mailles de visualisation du secteur de base.

| GROUP_MA = grna
Liste des groupes de mailles de visualisation du secteur de base.

3.2 Sous-structuration classique

3.21 Opérande MODELE GENE
¢ MODELE _GENE = nopbgene

Nom du concept nodel e_gene issu de DEFI _MODELE GENE [U4.65.02] définissant la structure
globale sur laquelle on souhaite définir le squelette.

3.2.2 Mot clé SOUS_STRUC

¢ SOUS_STRUC

Mot clé facteur pour la création d’'un squelette suite a un calcul par sous-structuration dynamique
classique.

Permet de définir sur chaque sous-structure du modéle généralisé la liste des mailles de
visualisation.

3.2.2.1 Opérande NOM
NOM = nom struc

Nom de la sous-structure. Il doit étre identique a I'un des noms des sous-structures définissant le
modéle généralisé (voir DEFI _MODELE_GENE [U4.65.02]).
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3.2.2.2 Opérandes TOUT / MAI LLE / GROUP_NA

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.4

3.4.1

3.5

[ TOJT
Toutes les mailles du maillage de la sous-structure seront des mailles de visualisation.
/| MAILLE = lim
Liste des mailles de visualisation de la sous-structure.
| CGROUP_MA = grnm
Liste des groupes de mailles de visualisation de la sous-structure.

Mot clé MAI LLAGE

Il s’agit d’'une fonctionnalité pour I'interface Aster/CADYRO (logiciel d’analyse dynamique des lignes
d’arbre de machines tournantes). Cela permet de visualiser une déformée modale sur tout ou partie
du maillage donné sous le mot clé MAI LLAGE.

Opérandes VAl LLE/ GROUP_NA/ TOUT

Ces mots clés précisent les parties du maillage sur lesquelles on veut visualiser la déformée modale.

Opérande TRANS

Liste de 3 réels donnant les coordonnées du vecteur translation appliqué a la structure caractérisée
par le maillage donné (si celle-ci a une position finale différente de sa position initiale).

Opérande ANGL_NAUT

Liste de 3 réels donnant les 3 angles nautiques permettant de faire une rotation du maillage de la
structure le cas échéant.

Mots clés SQUELETTE et RECO_G_OBAL

Le mot clé SQUELETTE définit un concept initial de type squelette ou I'on va fusionner les nceuds des
interfaces par le mot clé RECO_GLOBAL, soit tous ces noeuds (TOUT = ' QUI ' ), soit sélectivement un
groupe de nceuds grnol (opérande GROUP_NO 1) de la sous-structure nom sstrul (opérande
SOUS_STRUC 1) avec un groupe de nceuds gr no2 (opérande GROUP_NO 2) de la sous-structure
nom sstru2 (opérande SOUS_STRUC 2).

Ces sous-structures doivent appartenir au concept de type nodel e_gene renseigné par I'opérande
MODELE_CGENE.

Le squelette modifié par la fusion sera le résultat de I'opérateur DEFI _ SQUELETTE.

Opérandes DI ST_REFE/ CRI TERE/ PRECI SI ON

La fusion se fera selon un critére de proximité soit absolu (par rapport a di st _r ef ) soit relatif (par
rapport a di st _ref *prec).

Mot clé NOM GROUP_MA

Dans le cas ou on modifie un concept initial de type squelette (entré par le mot clé SQUELETTE) par
une fusion des nceuds des interfaces (au moyen du mot clé RECO_GLOBAL), on peut alors récupérer
des groupes de mailles (entrés par 'opérande GROUP_MA) dans la sous-structure nonsst (entrée par
'opérande SOUS_STRUC) en leur affectant un nouveau nom de groupe de mailles (opérande NOW)
dans le squelette résultat.
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4 Exemple

Le fichier de commandes qui suit calcule, par deux méthodes de sous-structuration, les modes de
flexion d'une plaque encastrée en son centre =

» méthode cyclique,
* méthode classique.

Puis par la commande DEFI _SQUELETTE, il y a création d'un maillage de visualisation (maillage
squelette). Aprés avoir exprimé les résultats dans I'espace physique, maillage de visualisation et
résultats sont versés dans un fichier RESULTAT au format IDEAS.

4.1 Fichier de commandes

BHBHBHBHBEHBH R R B H B HBH BB R R R R R R
# CALCUL DES MODES DE FLEXI ON D UNE PLAQUE ENCASTREE EN SON CENTRE  #

# PAR SOUS- STRUCTURATI ON CYCLI QUE ET CLASSI QUE #
# VI SUALI SATI ON SUR UN MAI LLAGE SQUELETTE #
HHHHHH R B HTH AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
DEBUT()
#
mailla = LI RE_MAI LLAGE()
#
nodel e = AFFE_MODELE ( MAI LLAGE= mail | a,
AFFE = _F(GROUP_MA = ' CALCUL’
PHENOVENE ="' MECANI QUE' ,
MODEL| SATI ON=" DKT" ))
#
mat er = DEFI _MATERI AU (ELAS= _F(E=2. 1E11, NU=0.30, RHO=7800.0))
#
chanmpmat = AFFE_MATERI AU ( MAI LLAGE= nmi | | a,
AFFE = F(GROUP_MA= ' CALCUL’ ,
MATER = mater))
#
par am = AFFE_CARA ELEM ( MODELE= nodel e,
COQUE = F(EPAIS = 0.01,
GROUP_MA= ' CALCUL'))
#
# | NTERFACES TYPE CRAI G BAMPTON
#
char ge = AFFE_CHAR MECA ( MODELE= nodel e,
DDL_| MPO=_F( TOUT ='QU', DRZ=0.0),
DDL_| MPO=_F( GROUP_NOC=" DRO TE', DX =0. 0, DY=0. 0, DZ=0. 0, DRX=0. 0, DRY=0. 0) ,
DDL_| MPO=_F( GROUP_NO=" GAUCHE' , DX =0. 0, DY=0. 0, DZ=0. 0, DRX=0. 0, DRY=0. 0),
DDL_| MPO=_F( GROUP_NO=" AXE' DX =0. 0, DY=0. 0, DZ=0. 0, DRX=0. 0, DRY=0. 0) )
#
nmerime = CALC_MATR_ELEM ( MODELE = nodel e,
CHARGE = char ge,
CHAM MATER= chanpmat,
CARA ELEM = param
OPTI ON ='RIG _MECA')
MEMarne = CALC_MATR ELEM ( MODELE = nodel e,
CHARGE = charge,

CHAM MATER= chanpnat,
CARA_ELEM = param
OPTI ON =' MASS_MECA' )
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nunddl = NUME_DDL (MATR RI G = nerine)
#
raid = ASSE_MATRI CE ( MATR ELEME neri ne,
NUME_DDL = nunddl)
#
mass = ASSE_MATRI CE ( MATR ELEM= nemane,
NUVE _DDL = nunddl)
#
nodes = MODE_| TER SIMULT (MATR. A = raid, MATR B = nmss,
CALC_FREQ= _F(NMAX_FREQ=10))
#
# DEFI N TI ON DES | NTERFACES
#
l'int = DEFI _| NTERF_DYNA (NUME_DDL = nunddl ,
| NTERFACE= _F( NOM = 'DRO TE',
TYPE = 'CRAI&E,
MASQUE = ('DRz', 'DX', 'DY'),
GROUP_NO= 'DRA TE' ),
| NTERFACE= _F( NOM = ' GAUCHE',
TYPE =' CRAI GB',
MASQUE = ('DRz', 'DX', 'DY'),
GROUP_NO= ' GAUCHE' ) )
#
# CALCUL DE LA BASE MODALE DES SQUS- STRUCTURES
#
bano = DEFlI _BASE_MODALE ( CLASSI QUE= _F(| NTERF_DYNA= |int,
MODE_MECA =nodes,
NVAX_MODE = 5))
#
# CALCUL PAR SOUS- STRUCTURATI ON CYCLI QUE
#
# CALCUL DES MODES PROPRES CYCLI QUES
#
mod_cy = MODE_| TER CYCL ( BASE_MODALE= bano,
NB_MODE = 5, NB_SECTEUR = 4,
LIAISON = F(DRO TE =' DRO TE', GAUCHE =' GAUCHE'),
CALCUL = _F(TOUT_DIAM = OU', NVAX FREQ = 2),
| NFO = 1)
#
# CREATI ON DU MAI LLAGE DE CALCUL
#
squel 1 = DEFI _SQUELETTE ( MODE_CYCL= nod_cy,
SECTEUR = _F(GROUP_MA= ' CALCUL'))
#
# CREATI ON DU MAI LLAGE DE VI SUALI SATI ON
#
squel 2 = DEFI _SQUELETTE ( MODE_CYCL= nod_cy,
SECTEUR = F(GROUP_MA= 'VISUAL'))
#
# RESTI TUTI ON DES RESULTATS SUR LES MAI LLAGES SQUELETTES
#
nodgl 1 = REST_BASE_PHYS (RESU GENE= nod_cy, SQUELETTE= squel 1)
nmodgl 2 = REST_BASE_PHYS ( RESU_GENE= nod_cy, SQUELETTE= squel 2)
#
# | MPRESSI ON DES RESULTATS SUR SQUELETTE FORVAT | DEAS
#
| MPR_RESU (RESU= ( FORMAT = 'I|DEAS ,
TOUT ='aJ’,

MAI LLAGE= squel 2,
RESULTAT= nodgl 2 ))
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cele = MACR ELEM DYNA ( BASE_MODALE= bano)
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dege = DEFI
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MACR _ELEM DYNA= nmcel e),

SOUS_STRUC=( NOVE' CARRE2",

MACR_ELEM DYNA=

ANGL_NAUT=( 90. ,
SOUS_STRUC=( NOVE' CARRE3'

MACR ELEM DYNA=
180. ,

ANGL_NAUT=(
SOUS_STRUC=( NOME™ CARRE4'

ANGL_NAUT=(270., 0., O.
LI Al SON=_F( SOUS_STRUC 1=' CARRE1', SOUS STRUC 2=
I NTERFACE 1 =' GAUCHE' , | NTERFACE 2
LI Al SON=_F( SOUS_STRUC_1=' CARRE2' , SQUS_STRUC 2='
I NTERFACE 1 =' GAUCHE' , | NTERFACE 2 =
LI Al SON=_F(SOUS_STRUC 1=' CARRE3', SOUS STRUC 2='
I NTERFACE 1 =' GAUCHE' , | NTERFACE 2
LI Al SON=_F( SOUS_STRUC_1=' CARRE4' , SQUS_STRUC 2='
I NTERFACE 1 =' GAUCHE' ,

#
# NUMEROTATI ON DU PROBLEME CENERALI SE ET ASSEMBLAGE
#

nunege = NUME_DDL_GENE ( MODELE GENE= nodege)
masgen = ASSE_MATR GENE (NUVE_DDL_ GENE— nunege,
OPTI ON ' MASS_CENE')
riggen = ASSE MATR _GENE (NUI\/E_DDL_GENE: nunege,
OPTI ON ='RIG _GENE')
#

# CALCUL DES MODES PROPRES DE LA STRUCTURE GLOBALE
#
resgen = MODE | TER SIMULT (MATR_.A = riggen,

MATR B = nmasgen,

CALC FREQ=_F(NVAX_FREQ=7))

# CREATION DU NAI LLAGE DE VI SUALI SATI ON

squel = DEFI _SQUELETTE ( MCDELE_GENE=MODEGE
SOUS_STRUC=_F(NOM = CARRE1',  GROUP_MA=
SOUS STRUC=_F(NOM =" CARRE2' .  GROUP_MA=
SOUS_STRUC=_F(NOM =" CARRE3',  GROUP_MA=
SOUS_STRUC=_F(NOM =" CARRE4',  GROUP_MA=
#

# RESTI TUTI ON DES RESULTATS SUR LE MAI LLAGE SQUELETTE
#

nmodgl o =
#
# | MPRESSI ON DES RESULTATS SUR SQUELETTE FORMAT | DEAS

REST_BASE_PHYS ( RESU_GENE= resgen,

#
| MPR_RESU (RESU= ( FORMAT= '| DEAS ,
MAI LLAGE= squel ,

TOUT=
FI N()

U,
RESULTAT= nodgl 0))

nmacel e,

0.)),

macel e,

., 0.)),
MACR _ELEM DYNA= nacel e,

)
CARRE2'

DROI TE' ),
CARRE3' |
' DROI TE' ),
CARRE4' |
='DRO TE' ),
CARREL' |

__.,

| NTERFACE_2=' DRO TE' ))

"VI SUAL" )
"VI SUAL" )
"VI SUAL" )

)

"Vl SUAL" ))

SQUELETTE= squel )
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% NOEUDS NC8 a NO22 non

%
NO23
NO24
NC25
FI NSF
%
TRI A3

MAL
MA2
MA3
MA4
MAS
MAG
MA7
MAS
MA9
MA10
%

% Mai | | es
%
MA26
MA27
MA28
MA29
MA30
MA31
MA32

FI NSF

%
TRI A3

w1
M2
W3
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M5
M6
w7
W8

FI NSF
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0. 12500E+00
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NC2 NO3
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NO6 NO7
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NOL7 NO21
NOL7 NO18
NO18 NO22
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NO19 NO23
NO19 NO20
NO20 NO24
NOL NO3
NO3 NO1L1
NO3 NCB
NGB NO13
NO1L1 NO13
NOL3 NO21
NOL3 NOL5
NOL5 NO23
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%
GROUP_MVA  NOMVECALCUL
MAL VA2 VA3 MA4 MAS VAG MA7 VA8
VA9 MA10 MAL1 MA12 MA13 MAL14 MA15 MA16
MAL17 MA18 MA19 MA20 MA21 MA22 MA23 MA24
MA25 MA26 MA27 MA28 MA29 MA30 MA31 MA32
FI NSF
%
GROUP_MA  NOMVEVI SUAL
w1 M2 W3 w4 W5 M6 w7 M8
FI NSF
%
GROUP_NO NOVEDRA TE
NC6 NC1L1 NC16 NC21
FI NSF
%
GROUP_NO  NOVEGAUCHE
NC2 NCB NOA NCb
FI NSF
%
GROUP_NO  NOMEAXE
NOL
FI NSF
%
FI' N

4.3 Reésultats graphiques

Déformée du mode 2
sur le maillage squelette

Déformée du mode 2
sur le maillage de calcul ;

— -

On présente ci-dessus les maillages de calcul et squelette de la plaque encastrée avec
respectivement les déformées modales du deuxiéeme mode.
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