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RESUME: Un modèle éléments finis de calcul thermomécanique 3D doté d’une formulation 
ALE est implémenté dans le logiciel Forge2005® afin de simuler le procédé de fluotournage. 
On s’attache, dans cette étude, à optimiser le maillage par une méthode adaptative utilisant 
l’estimateur d’erreur de Zienkiewicz-Zhu. L’utilisation de la méthode ALE s’adapte tout à fait 
au caractère incrémental du procédé et permet de prendre en charge les difficultés liées au 
contact pièce/outil. Associée à des cinématiques d’outil complexes, cette formulation permet 
d’obtenir des résultats réalistes et encourageants en ce qui concerne les temps de calcul. 

ABSTRACT: A finite element model allowing thermo-mechanical calculation using an ALE 
formulation is implemented in Forge2005® to simulate flow forming process. The aim of this 
work is to optimize meshing with an adaptive method using Zienkiewicz-Zhu error estimation. 
The ALE method is well adapted to incremental forming processes such as flow forming and 
allows dealing with difficulties generated by the contact between work piece and tools. 
Coupled with complex tool kinematics, this formulation gives realistic and promising results 
with regard to computation time. 
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Le modèle éléments finis 

Le procédé de fluotournage 
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Les surfaces libres 

Adaptation sur estimation de l’erreur 



et al.

et al.

Ce

Γ∈Γ
=

n

e
e

ge
n

xCx

nΓ e
egx

e

et al.

( ) ( )−−=
Ωe

dssZ
e ωεεθ



(a) Configuration de fluotournage comprenant un mandrin, une 
molette et une pièce. (b) Maillage de la pièce pour plusieurs molettes. (c) 
concentration des nœuds au contact avec une molette. 

Zone de contact (a) maillage (b) contact avec outil (c) contraintes de 
Von Mises (d) vitesses de déformation 
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