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TP4 : Etlude du contact
pnheu-route

Contexte de I'étude

Hypothéses de modélisation

Gonflage du pneu seul

Gonflage du pneu sur jante

Contact avec la route

Influence de la pression initiale sur le contact
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Contexte de I'étude
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Contexte de I'étude

Rappel théorique : la résistance au roulement

Différent du frottement : d0 & une déformation élastique locale
S'oppose au roulement, donc au mouvement 2> consommation
Dépend linéairement de la surface en contact et de I'effort presseur
Couple résistant = Fp x a

- Coefficient de résistance au roulement
= demi-largeur de la zone de contact

Fp Fp Fp




Contexte de I'étude

Exemple pour une roue de semi-remorque
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Contexie de I'étude
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Hypotheses de modélisation
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Hypotheses de modélisation

Plan de symétrie
ROUTE : infiniment rigide .

Caoutchouc
Eig‘g GPa E=0.5GPa
V=Y L=0.45

Tringles
considérées
rigides
radialement

E=3 GPa

E=210 GPa | : ' =
N L=0.3 l
N



Hypotheses de modélisation

; Plan de symétrie

Frottement -
pneu /
route

f=0.7 Pression intérieure
Entre 1 et 10 bars

Fro’r’remen’r]on’re / flanc




Hypotheses de modélisation

Ceinture ;
7 fils
Diametre 2mm

Tringle :

diametre

200Mmm

Bande de
roulement
epaisseur mini
20mm

Distance entre les
tringles : 180mm

6 crans
profondeur
2mm

Structure
radiale :
Epaisseur 2
mm

Flancs :
épaisseur 8
mm




Hypotheses de modélisation

300mm

Distance entre

200mm le centre de la

tringle et I'axe
de laroue
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Distance avant
gonflage entre
la bande de
roulement et
I'axe de |a
rove

10mm “z
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gonflage entre . ° >
la bande de ®
roulement et la —
roufe
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Gonflage du pneu seul
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Pneu seul : module PART

Création de la piece

v Type de piece : évidemment 2D axisymétrique

v Esquisse : a vous de jouer |

v Aftention : axe de symétrie de révolution par défaut vertical

Tips and tricks

v Se servir des lignes de constructions
v Se servir des contraintes d’esquisse

v Ne dessiner que la géométrie extérieure du
pneu dans un premier temps
- sansles:
- tringles
- ceintures
- structures radiales

Constraints

Coincident
Concentric
Equal length
Equal radius
Fixed
Herizental

Equal distance




Centre de la tringle
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Pneu seul : module PART

- Reste a créer:
- fringles
- ceintures
- stfructures radiales

v Outils de partition de la piece 4, 4 b g & Oy Lo dr

v Créer des partitions difféerentes 2 Parts (1)

= & Featmres(
prneu
tringle
ceinture

structure_radialg




Pneu seul : module PART

EVIDEMMENT :
chacun e a une piece
(legerement) différente !




Pneu seul : module PROPERTY

Caoutchouc

E=0.5GPa
L=0.45

Acier ‘

E=210 GPa
v=0.3

ATTENTION AUX UNITES !

Dessin en mm 2 modules en Mpa
Dessin en m 2 modules en Pa




Pneu seul : jeu de données

Sections

v Sections solides homogenes pour les différents composants
- Avec les matériaux correspondant évidemment |

Assembly
v Comme d’habitude
4 Create Load X
Step Name: ‘Vgonflagi
. Step: | Step-1 v
‘/ GeﬂerO/ STC”LIC' NLgeom = ON Ptroiedur:'pStatic Generalil
- Par la suite : contact donc non-linéaire !l Catesyiny biaioieste o
® Mechanical | Concentrated force A
Therma Moment

Load

v" Pression sur la surface interne
- variant de 1 a 5 bars (unités...2)

v |l faut sans doute partitionner |a
ligne intérieure !

.gﬂ Analyse par Eléments F Machines et de “- : m- SIS -.




Pneu seul : jeu de données

Partitionner la surface intérieure

v Qutil de partition de ligne

v" Condifions aux limites : symétrie a respecter !l

% Edit Boundary Condition X

Name: ysym

Type:  Symmetry/Antisymmetry/Encastre
Step:  Step-1 (Static, General)
Region: Set-1 [3

CSYS: (Global) [3 A

(O XSYMM (U1 = UR2 = UR3 = 0)

@® YSYMM (U2 = UR1 = UR3 = 0)

(O ZSYMM (U3 = UR1 = UR2 = 0)

(O XASYMM (U2 = U3 = URT = 0; Abaqus/Standard only)
(O YASYMM (U1 = U3 = UR2 = 0; Abaqus/Standard only)
(O ZASYMM (U1 = U2 = UR3 = 0: Abaqus/Standard only)
O PINNED (U1=U2=U3=0)

(O ENCASTRE (U1=U2=U3=UR1=UR2=UR3=0)

oK Cancel

lyse par Eléments Fini



Pneu seul : module MESH

Uilgle = sire e i Structure radiale = singularité

Maillage plus dense

Ceinture= singularité
Maillage plus dense

Maillage plus dense

CONSEIL :
maillage triangulaire partout




Pnevu seul : réesultats

L, Magnitude

+2 Ddde-03
[ +1.8778-03

+17008-03
+15418-03
+13736-03
+12056-03
+10386-03
+5 7008-04
+7.0226-04
+5 3448-04
13 B67e-04
+1080a-04
+31178-05

1

PROBLEME !
Absence de jante = la fringle peut se déplacer librement

SOLUTION 1 : contraindre la fringle
SOLUTION 2 : gjout d’'une jante en contact...?

Y
ODB: pneu-seul.odb  Abagqus/Standard 2020 Thu May 06 13:55:37 G

~
« Step: Step-1

Increment 1: Step Time = 1.000
= Primary Yar: U, Magnitude _
Deformmed War: I Deformation Scale Factor: +32.000e+00

is des Machines et des Structures n




Gonflage du pneu sur jante
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Pneu sur jante : module PART

Création d’'un piece indéformable
Hypothese : la jante est décrite par
un simple plan tangent A

Par exemple :
(O adapter a votre géométrie)

v |5 Part ~ Model: |© Model-1 b PAre éjante

% Create Part X

Name: | jante
Modeling Space
(O 3D (O 2D Planar (® Axisymmetric

Type Options
(O Deformable

(® Discrete rigid

O Analytical rigid

None available

Il'y a maintenant deux
pieces dans le modele




Pneu sur jante : modules PART + ASSEMBLY

Création d’'un piece indéformable

v Besoin de définir un « reference point » pour la définition du
mouvement de la géométrie rigide

v Créer une nouvelle instance

Y
5+ Create Instance >

Create instances from;:

® Parts () Models
Parts

Distance trop importante

- Corriger I'esquisse de |la

Instance Type

O Dependent (mesh on part) jante jusqu’'au (quasi) contact

O] Independent (mesh on instance)




| Pnevu sur jante : module ASSEMBLY I

o , ¢ Abaqus x
v ATTENTION : les pieces et I'assemblage —
. . /. The feature has not been regenerated.

ne SonT pOS mises a jOUI’ € A atethefeature, select Feature->Regenerate.

automatiguement lors de la shew!
modification de I'esquisse Cancel

- Ne pas oublier Feature 2 regenerafe

Aiyse Bor Bements PREIDEE Machines et des Stroctures~a—|



Pnevu sur jante : module INTERACTIONS

Création d’'une propriété de contact %
% Create Interaction Property X

Name: | pneu-jantqr ‘

v Type d’interaction = contact »
ype

v Comportement selon la ST S - ——

| Film condition

dlreCTlOﬂ nOl'mCﬂe au COHTOCT Tangential Behavior gCavityradiation
= hard-contact m | Fluid cavity |

Damping K ’ Fluid exchange
Pressure-Overclosure: |"Hard" Contact H| Damage }Iiﬁcousrticiimpedance 2%
j Fracture Critericn )
Constraint enforcement method: | Default E i B I Contintie... I . Cancel |
Allow separation after contact Geometric Properties

m Thermal |

v Comportement selon la direction tangentielle
au contact: frottement  +..ocviiscnaior Normal Behavior
Damping

Friction formulation: | Penalty ’V‘ Damage

Friction = Shear Stress  Elastic Slip Fracture Criterion
Directionality: @) Isotropic (O Anisotropic (Standard only) Cohesive Behavior

de frOTTemenT = 0.2 [[] Use slip-rate-dependent data Geometric Properties

[[] Use contact-pressure-dependent data

!
- [[] Use temperature-dependent data l
Number of field variables: 0 L?ﬂ%

v" Hypothese : coefficient

| Friction

4
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Pnevu sur jante : module INTERACTIONS

Définition du contact 1

Procedure: Static, General

v Type de contact : surface a surface Types for Selected Step

Surface-to-surface contact (Standard)
Self-contact (Standard)

Select the master surface ;individually M ( [ Create surface: ‘ [ ) Model change

o Standard-Explicit Co-simulation

v" Surface maitre ¢

Pressure penetration

> surface maitre

v" RAPPEL :

Regle 1:

Surface beaucoup plus rigide que I'autre

v Sélectionner la surface rigide |

v" Direction pour la recherche
du contact ¢

[ | - ICl : jaune

Choose a side for the edges: | Yellow |

— Analyse par Eléments Fini




Pnevu sur jante : module INTERACTIONS

Définition du contact 3}

Choose the slave type: Surface

v" Surface esclave ¢

= Flanc du pneu

(alternative : partitionner cette
arréte si calcul frop long...)

’ Master surface: m_Surf-3 M
f Slavesurface: s Surf-3
Sliding formulation: (@) Finite sliding O Small sliding

Discretization method: | Surface to surface v

[ Exclude shell/membrane element thickness
face |02

Contact tracking: @® Two configurations (path) O Single configuration (state)

Slave Adjustment ~ Surface Smoothing Clearance Bonding

(® No adjustment
v Type d'inferaction = contact frottant

(O Adjust only to remove overclosure

(O Specify tolerance for adjustment zone: |0 ‘ 7 e e )4 )4
p ’ défini précédemment

(O Adjust slave nodes in set:

@ew I pneu-jante EI =

Mode Region

ar Eléments |

Machines e o.!-u : m. oS -.




Pnevu sur jante : jeu de données

% Local Seeds

J Basic Constraints
Bias
® None O Single O Double
(O By number

Sizing Controls

Approximate element size: | 0.005

Curvature control
Maximum deviation factor (0.0 < h/L < 1.0): [0.1
(Approximate number of elements per circle: 8)
Minimum size factor (as a fraction of element size):

(O Use default (0.1) @ Specify (0.0 < min < 1.0) ;:0.1

Set Creation
[ Create set with name: |Edge Seeds-1

ok | | Apply | | Defauts | | Cancel

v Vérifier le chargement et les

CL precédentes v Mailler la jante |

| v + encastrer la jante !l

m




Pneu sur jante : RESULTATS

5, Mises Résultat pour p=1bar

(Awd: 75%)

+1.1052+083
[ +1.01%e+08

+9.210e+07
+5.28%9=+07
+7.368e+07
+6.447e+07
+5.526e+07
+4.6052+07
+3.684e+07

+2.763e+07
[ +1.84%a+07

+9.2152+06
+5.5462+03

Discontinvité des matériaux

Discontinvité des coniraintes !




Pneu sur jante : RESULTATS

Zone de concentration de
contrainte due au contact!

S, Mises
[Avg: 75%)

+1.105e+08

+1.105e+06

+1.014e+06

+9.219e+05

+8.302e+05

+7.386e+05

+6.470e+05

+5.553e+05

+4.6372+05

+3.721e+05

+2.804e+05 Vil

+1.888e+05 ﬁ.,

+9.718e+04 '.-JL

+5.5468+03 AV, AN
Ay Vavava

: d '
O SRRE
LTS %ﬂa #f'
Yo s>
<\

Discontinvité des matériaux

Discontinvité des contraintes !l

is des Machines et des Structure ‘-n




Pneu sur jante : RESULTATS

Résultat pour p=1bar

U, U1 U, uz

+1.6042-04 +3.202e-04
+1.451e-04 +2.925e-04
+1.298e-04 +2.648e-04
+1.146e-04 +2.370e-04
+9.930e-05 +2.093e-04
+8.403e-035 +1.816e-04
+6.877e-05 +1.23%e-04
15834000 15384005
+2.297e-05 +7.072e-05
Y Eesa b 11a0e e
-2.282e-05 -1.244e-05

Déplacement Déplacement

horizontal U1 vertical U2

A [i
Déplacement horizontal = ul Y, )
changement du diamétre de la roue ’ //
,/
U4 7 -
V4 s’ ———_
° o /4 ° /, s ”’
La relation est-elle lineaire entre la Rolotad
pression et le déplacement ?? el
> a vous de jouer! R




Contact avec la route

ENSEM 2A EM-SYS — BC 3 — Analyse par Eléments Finis des Machines et des Structures



Contact pneu-route

Problématique

v~ On cherche d modéliser I'action du
pneu sur la route

- OU ALORS I'action de la route sur le
pneu = lere loi de Newton !l!

v I s’agit de faire un calcul en plusieurs étapes !!!

@ Gonflage du pneu :




Contact pneu-route

gonflage contact poids

Parametre « temps »

T
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Contact pneu-route

11\
> Gonflage du pneu :
v Déja fait precédemment |
v Pression variable entre 1 et 10 bars
17\
) Mise en contact pneu/route :

v Il faut créer une nouvelle surface rigide!

v Reprendre toute la démarche précedente

v Exemple : distance pneu-route avant
gonflage = Tmm

v Assemblage a 3 pieces désormais

~

— Analyse par Eléments Finis



Contact pneu-route

> Mise en contact pneu/route

-

Step

v Création d'un nouveau step general, static

v Initial (Initial) MN/A MN/A
v gonflage Static, General oM 1
v contact Static, General QM 1

Interactions

v Comme précédemment, contact frottant

v Nouvelle interaction pneu-route : coeff de frottement = 0.7

v Définition du contact . -
surface maitre = route . sl

v = inferaction associée au
nouveau step !




v Chargement précedent conserve pour le step 1

v Nouvelles conditions aux limites pour le step 2!

Contact pneu-route

> Mise en contact pneu/route

-

uZ-route

I"Iame Initial gonflage contact
v Yoym Created Propagated S symé’rrie selon'’Y
v’ encastre-jante Created Propagated = encastrement de la jon’re
v ul-route
v’

Created

v Déplacement ul=-1,5mm

v Déplacement vertical u2=0 !

(par exemple) pour assurer le contact

is des Machines et des Structures



Contact pneu-route

Navigation entre les différents STEPS
Module: |E Visualization ~ Model: élG:fBC?,l’TPdfpneu-jante-mute.udb e a4 4l I MM ’
g
D ———
U, Magnitude LI, Magnitude
. +1.500e-03
13530004 +1.375e-03
+2.671e-04 +1.250e-03
+2.4045-04 +1.123e-03
+2.137e-04 +1.000e-03
+1.870e-04 +8.750e-04
+1.602e-04 +7.500e-04
+1.336e-04 +6.250e-04
+1.06%9e-04 +5.000e-04
+2.014e-05 +3.750e-04
+5.3432e-05 +2.500e-04
+2.671e-05 +1.230e-04
+0.000e+00 +0.0002+00
I
7
Res pour p=1bar
Y QODB: pneu-jante-route.odb  Abagus/Standard 2020 Thu May 06 16:18: Y QODB: pneu-jante-route.odb  Abagus/Standard 2020 Thu May 06 16{1
! % Stef: gonflage % Sen: contact
Incre 1: 5tpp Time = 1.000 INCcrement 6: Ftep Time = 1.000
Primnariy=y Aaghitude Pri agnitude
Deformed \.far " Defarmation Scale Factor: +1.000e+00 Deformed Uar U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

v Etape de gonflage v Etape de contact
= pas de contact avec la route = pnheu ef route en con’roc’r

T
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Contact pneu-route

| @ Application du poids de la voiture

v Le pneu et la route sont désormais en contact

- Le déplacement imposé selon -X peut étre retiré
- Un effort selon —X peut étre appliqué
— Effort de 2500 N MAIS uniqguement la moitié du pneu! 2 1250 N

Name gonflage contact
poids

pressicn Propagated

Spécifique au step 3!

A

Name Initial gonflage contact poids Edit...

Ysym Created Propagated Propagated

_nge Left

o
!
encastre-jante Created Propagated Propagated ———
ul-route : VioveRight 8
N u2-route Created 303 Activate
JEzChivVate

KRR

T
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Contact pneu-route

. r

U, Magnitude Resultat dour p=1bar

+B8.854e-04
[ +8116e-04

+7.378e-04
+6.6408-04
+5.902e-04
+5.165e-04
+4.4272-04
+3.68%2-04
+2.051e-04
+2.213e-04
+1.476e-04
+7.378e-05
+0.000e+00

ODB: pheu-jante-route.odbh &Abagus/Standard 2020  Thu May 06 16:1

Lecogad., ...
IncrerIen 1: Step Time = 1.000

Primary Var: U, Magnitude
Deformed Yar: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

éﬂ Analyse par Eléments Finis d¢




Relation pression /
contact pneu-route
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Relation pression / contact

Forte pression

= diminution de la
surface de contact
= uUsure précoce

Résultat pour p=1bar

a

Sur-gonflage

Pour une pression basse, le
contact a l'air parfait

Problématique :

Que devient ce contact quand la
pression augmente ?




Relation pression / contact

p=1bar p=3bars - p=10bars

.

_—

Sur-gonflage




Relation pression / contact

EI[E| prneu-jante-route.odb

v Pour créer le 3D par révolution @ B2 History Output (24) Ca.
ol Steps (3) EIE@;
- Il faut enlever la jante et la route 85 Instances (3) B,
""""""" Switch Context Ctrl+Space 7
. PMEL- i
v Comme dans le TP3 : by ———— !
\ o @ P2 Mater  Add i
7 Sweep a 360 o 5 secic I
sy e . 'IE Elerne Interzect
- Symetrie Mirror selon XY B e

@B Surface Sets (9)
U, Magnitude = - A Fanal
+1.678e-03
+1.556e-03
+1.433e-032
+1.311e-032
+1.18%9e-032
+1.067e-032
+9.450e-04

=i,

+8.229e-04
+7.008e-04
+5.787e-04
+4.066e-04
+3.345e-04
+2.123e-04




A retenir auvjourd’hui

v Modélisation axisymétrique

v Intégration d’éléments rigides
v Interactions de contacts

v Ségquencement de plusieurs chargements

4 LORRAINE

INP Ensem

\‘
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