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® Description of non-linear problems
® Theoretical elements for solving non-linear problems
® Solving non-linear problems with Newton

® Using Code_Aster
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What is a non-linear problem in mechanics ?
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m || existe 3 grands types de non-linéarités:

matériau : pour les matériaux les plus couramment rencontrés (acier,
béton), le domaine « élastique » est limité. Au dela les contraintes ne varient
plus linéairement avec les déformations et peuvent dépendre de

«|l 06 hi st»dechangament

géomeétrique : lorsque les changements de géométrie subies par une structure
influent sur sa résistance (cas des treillis de poutre) ou lorsque le matériau subit de
grandes déformations, configuration initiale et finale ne peuvent plus étre
confondues.

contact : les structures mécaniques industrielles sont souvent constituées de

plusieurs pieces qui interagissent entre elles (assemblage vissé) et dont la zone

déinteraction peut °tre | e | ieu-ralte)j di ss
m Résoudre un tel probleme dans Code_Aster

Opérateur STAT_NON_LINE ou DYNA_NON_LINE

Dans Code_Aster, la dynamique non-linéaire est résolue en implicite

On se concentrera donc sur le quasi-statique
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mé |l a difficult® d®] " existante de mod
pour | 6utilisateur | a difficult® num®
la solution ?
Cloop®rateur STAT NON_LI NE -bostbn gbee auc o u
MECA_STATIQUE
m Les déplacements restent les inconnues principales du probleme discrétisé mais
| a solution ne sera obtenue quodoune fo
demandera en général plusieurs iterations.
C résoudre un probléme non-linéaire est beaucoup plus colteux

C ily a donc un intérét a ne modéliser une non-linéarité que si on ne peut pas
faire autrement (exemple : « vrai contact » vs. « liaison collante»)
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Exempl e 3 endommagemen:

béton arme
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5000 mm 20+8+32/2=44 mm
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Le rocher est modélisé par une loi
élastique, le joint - par une loi
doendommagement . Le
soumis a son propre poids.

t]ﬂoint béton-rocher

1.55e-06 3.1e-06

Di f f ®r ent s chargements correspoind
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Some theoretical elements
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m On considére une structure soumise au chargement extérieur
mOn ®crit | 6®quation do®quil i bre m®can

divs +f,, - XK g& | ov sn=g on G

ml nt ®gration par partie de | 0®quati on

A s: év)dw = fi vap)
ms ¢v)dw W'v]dW+§ganv

m Approximation EF:

Loespace de westdeedimenson tines

La base de vecteurs test est identifiee au maillage

Solution discrétisée est un probleme vectoriel

ﬁls: ¢v )dwW = Wfﬁd W + @ g.\(cﬁ G Ent(s):_li@(t

v, i 1[ON]
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m PTV

m Loi de comportement

mEquation do®qui lji bre di sjcr ®t i s®e

m Propriétés pour le cas linéaire (MECA_STATIQUE): S (I =)E U «
le tenseur des contraintes dépend linéairement des déformations
L6i nconnu de probl me est | e champ de

histoire du chargement ne change pas la solution

solution discrétisée en petit déplacement est un probleme del 6 al g br e |
— __ —ext
— KUi=F
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