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Résumé — L’objet de cette communication est de présenter, de manière succincte, un prototype
du logiciel FER/Mesh - un logiciel de génération automatique de maillages pour le calcul par élé-
ments finis. L’algorithme du maillage est basé sur la méthode frontale. Ce logiciel est développé
sur PC en langage C++ avec le support graphique OpenGL. Une organisation orientée-objets en
langage C++, ayant une architecture souple et ouverte, facilite des nouveaux développements fu-
turs.

Mots clés — Maillage, éléments finis, interface graphique.

1 Introduction

La méthode des éléments finis développée depuis une quarantaine d’années est devenue un
outil d’utilisation quotidien dans les industries. Cette méthode permet de traiter des problèmes de
plus en plus complexes et de nature très variée. Elle est sans cesse développée encore dans les
laboratoires de recherche. Des logiciels de calcul (industriels ou universitaires) basés sur la mé-
thode des éléments finis sont très nombreux. En général, un logiciel d’analyse se compose de trois
modules essentiels : pré-processeur, calcul et post-processeur comme dans ANSYS, ABAQUS, ...

Les activités du Laboratoire de Mécanique et Énergétique d’Evry ont trait à la modélisation
des phénomènes complexes en mécanique des structures et des fluides. L’équipe s’intéresse à la
modélisation de ces phénomènes et possède la capacité de développer les outils logiciels pour les
mettre en œuvre, notamment dans le cadre de la discrétisation par la méthode des éléments finis.
On s’intéresse en particulier à la dynamique non linéaire des structures qui conduit à de nom-
breuses difficultés, tant au niveau de la modélisation (lois de comportement, loi de frottement, ...)
qu’au niveau de la simulation numérique (équations non linéaires, problèmes transitoires, ...). De
nombreux outils logiciels ont été développés afin de répondre à différents problèmes : problèmes
de contact et d’impact entre des solides élastiques et/ou hyperélastiques, nouvelle loi de frottement
orthotrope, dynamique du système multicorps, ... [1, 2]. Un post-processeur performant FER/View
a également été développé pour réaliser les opérations de dépouillement des résultats en 2D et 3D
(visualisation des isovaleurs, isolignes, isosurfaces, déformées, animation, ...) [3].

Toutefois, dans l’offre logicielle, il manque un maillon essentiel, à savoir le lien entre les
modèles géométriques et nos codes de calcul. Ce maillon consiste à discrétiser la géométrie, ce
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que l’on nomme habituellement “mailler la géométrie”. Dans le cadre de la méthode des éléments
finis, la génération de maillages est une étape cruciale de la préparation des calculs. La précision
des résultats numériques obtenus dépend en effet de la qualité des maillages utilisés. Actuellement,
nous sommes tributaires de logiciels commerciaux, tels que ANSYS, HyperMesh pour réaliser
cette opération de maillage.

L’objet de cette communication est de présenter, de manière succincte, un prototype du logiciel
FER/Mesh. L’algorithme du maillage est basé sur la méthode frontale et l’algorithm de triangula-
risation de Delaunnay [4, 5, 6]. La méthode de conception et de programmation orientée-objets en
langage C++ [7, 8], ayant une architecture souple et ouverte, facilite des nouveaux développements
futurs.

2 Fonctionnalités de FER/Mesh

Le logiciel FER/Mesh a été développé sur PC et fonctionne sous l’environnement Windows.
Le langage C++ a été choisi parce qu’il possède toutes les possibilités de la programmation
orientée-objets (POO), mais aussi pour sa simplicité et modularité. Nous avons choisi OpenGL
comme le support graphique car il est devenu un standard intégré dans la bibliothèque du Win-
dows 95/98, Windows NT ou Windows XP. La figure 1 donne une vue générale de l’interface
FER/Mesh.

Figure 1 – Vue générale de l’interface FER/Mesh

L’utilisateur manipule aisément ce logiciel à l’aide de la barre de sélection d’outils et de menus.
L’interface graphique permet l’utilisation très conviviale du logiciel, car la plupart des manipula-
tions sont effectuées uniquement avec la souris en choisissant les différentes fonctions (voir Figure
1) :

– ouverture du fichier d’un modèle issu d’un logiciel de CAO (au format STEP, IGES ou
STL),

– ouverture du fichier du maillage,
– fermeture d’une session et sauvegarde du fichier,
– création des entités géométriques : point, ligne, surface et volume,
– découpage des entités géométriques,
– contrôle de la densité du maillage,
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– génération du maillage surfacique et volumique,
– visualisation du maillage,
– suppression ou non de l’effet de lumière,
– zoom sur l’image,
– rotation / translation de l’image,
– vue transparente, ...

3 Exemples de maillage

Pour générer un maillage surfacique ou volumique, il faut tout d’abord créer un modèle géo-
métrique. Dans l’état actuel, nous envisageons trois solutions :

1. Nous avons créé nous-même quelques entités géométriques de forme relativement simple.
En effet, cette tâche est très fastidieuse. On se limite au cas bi-dimensionnel. Pour l’instant,
on a créé des points, des lignes de plusieurs types : segments de droite, arcs de cercle,
courbes de Bézier et des splines. Les lignes forment les contours d’une surface comme
montrée la figure 2. Le maillage est réalisé sur cette surface en découpant les contours à
une densité du maillage voulue. La figure 1 illustre un exemple du maillage sur une surface
plane.

2. La deuxième solution consiste à importer directement un modèle géométrique issu d’un
logiciel CAO comme CATIA, SolidWorks, etc. Actuellement, les fichiers de modèle sont au
format STEP, IGES ou STL. Figure 3 montre un modèle de liaison importé. On peux définir
une taille globale des éléments et on peux également choisir la façon de découper une ligne
particulier et puis on lance le mailleur automatique dont le résultat est montré à la figure 4.

3. Dans le cas d’un modèle de forme complexe comme dans le domaine biomédicale, il n’est
plus possible d’utiliser des logiciels de CAO pour créer le modèle. Une solution couram-
ment employée consiste à récupérer un nuage de points discrets par un système de numé-
risation, un scanneur 3D, par exemple. Pourtant, des techniques de simplification doivent
être appliquées afin de réduire le nombre de points et, par conséquent, la taille du modèle
[9]. On construit ensuite un maillage polygonal avec un algorithme de triangularisation de
Delaunnay ou une méthode frontale [4, 5, 6]. Les figures 5 et 6 illustrent ce propos.

Figure 2 – Points, lignes et surface
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Figure 3 – Import d’un modèle CAO

Figure 4 – Maillage 3D du modèle

4 Conclusions

Dans ce travail, un prototype du logiciel FER/Mesh de génération des maillages a été déve-
loppé. Il peut être utilisé en interactif de façon très simple et très conviviale. Il est interfaçable avec
tous les types d’analyses 2D, 3D, en statique, en dynamique, et en thermique. L’originalité prin-
cipale de ce logiciel est son architecture souple et ouverte basée sur la programmation orientée-
objets en utilisant le langage C++. Cela permet de développer d’autres options concernant, par
exemple, les problèmes d’optimisation, les problèmes de mécanique des fluides ou la méthode des
éléments de frontière. Il est également possible de développer cet outil sous une plate-forme diffé-
rente comme UNIX ou LINUX. Une plate-forme de logiciels est en train d’être mis en place pour
développer un outil complet de résolution des problèmes mécaniques et physiques (pré-processeur,
solveur et post-processeur).
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Figure 5 – Nuage des points Figure 6 – Maillage d’un scoubidou
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