
Exemple 1 - Implantation EF du modèle: Z-ABA

Modèle EVP classique
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   Librairie Z- MAT: acier

*** material
  * integration

***behavior gen_evp
  **elasticity isotropic
     young, poisson [temp]
 [** thermal strain
     alpha, temp_ref]
  ** potential gen_evp ev
   * criterion mises
   * flow norton
      K, n  [temp]
   *kinematic nonlinear
      C, D [temp]
   *isotropic non linear
      Q, b, R0 [temp]
***  return

å  Mode utilisateur Z-MAT

Fichier ABAQUS: modele .inp
.....
* SOLID SECTION, ELSET = ..., MATERIAL = acier
* MATERIAL, NAME = acier
* DEPVAR
...
* USER MATERIAL, CONSTANTS = 1
0.0
* USER SUBROUTINES,INPUT=umat.f
....

UMAT



Exemple 2 - Implantation EF du modèle: Z-ABA

å  Mode Développeur Z-FRONT

@Class NEW : BASIC_NL_BEHAVIOR {
 @Name new;
 @SubClass ELASTICITY elasticity;
 @Coefs    K, n, R0, ... ;
 @sVarInt  evcum ... ;
 @tVarInt  eel, evi, alpha1 ... ;
 @sVarAux  R1 ... ;
 @tVarAux  X1 ... ;
[@Implicit]
};
@StrainPart {
  evi = eto - eel;
  sig  = *elasticity*eel;
+ choix de la méthode d’i ntégration:
C++ code
};
@Derivative {
Définition des lois d’éta t et des
équations d’évolution: C+ + code
}
[@CalcGradF {
Définition de la matrice  jacobienne
pour une méthode implicit e: C++ code
}]

***material
  *integration 
***behavior new
 **elasticity isotropic
young, poisson, [alpha,temp] 
 **model_coef
coefs , [temp]
***return

Mode utilisateur

Compilation



Implantation EF du modèle: Z-ABA

å  Méthodes d’intégration

Ø  Explicite (Runge-Kutta avec pas de temps adaptatif)
• plus facile à mettre en oeuvre
• moins robuste (calcul à grand nombre de cycles)

Ø  Implicite (� -méthode)
• plus robuste
• saut de cycles (durée de vie)
• nécessite le calcul de la matrice jacobienne
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Equations d’év olution
 des variables internes 

du modèle

Résolue p ar l’algorithme de 
Newton- Raphson

Matrice  jacobienn e 



Ø  Résumé des conditions aux limites

7,5 mm

40 mm

3 mm

3.5 mm

Oil cooling :

hoil (T-Toil )
Air cooling :

hair  (T-Tair)

Air cooling  +
Radiation  � ����� ��� (T4-T4

air) +
Flux  density  cycle

Symmetry axis of 
the specimen

POINT A

Exemple 2 - détermination de CL thermiques
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Données 
expérimentales:

programme 
d’essais 

isothermes 

Mode
simulation

Modèle extérieur
optimisation

Réponse
du modèle

EF

sim
h

TT
ii

exp,
min�

Temps, T 

Temps, Texp 

Jeu de coefficients optimis�
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Exemple 2 - détermination de CL thermiques



Validation  anisotherme :
méthodologie du calcul EF

Non isoth ermal 
elasto -viscoplas tic 
behaviou r model:

� ���  = f( � ��� ) 

Implementat ion of the model in 
ABAQUS soft ware

Identifica tion  proce ss 
of the mod el 
parameters

Thermal Analysis

Storage of the temperature
field at each node of the 

meshing, each tim e 
increment of the cal culation

Thermo -mechanical Analysis

Calculation of the 
strain,  stress 
components ...


