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Objectif & demarche

Outil de dimensionnement a la fatigue

Calcul de structure Calcul durée de vie
(éléments finis) (post-traitement)
= géomeétrie du cordon = modele dendommagement

) . a deux échelles
= comportement élasto-plastique
non linéaire = propriétes a la fatigue

= hétérogeneité matériau = hétérogenéité matériau
= chargements « complexes »

= contraintes résiduelles
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1. CALCUL DE STRUCTURE




Démarche du calcul de structure

Assemblage soudé
(géométrie)

Comportement élasto-plastique

Chargement cyclique
(amplitude constante ou variable)

...‘4 l" "\

(matériaux)
‘E

de structure

( par éléments finis)

Contraintes et déformations

en tout point de la structure

=> Adaptation élastique




Métal de base et HAZ

» Métal de base
- etude des comportements monotone et cyclique

» Zone d’amorcage de fissures de fatigue
- pied de cordon
> limite du métal fondu et de la HAZ
o dureté élevée

» HAZ simulée

- Application d’un traitement thermique au métal de base (DCNS)
- maintien 24 min. a 1000°C
- refroidissement a 'huile

- Etude des comportements monotone et cyclique
* nouveaux parametres d’écrouissage




Comportements en traction (BM, HAZ)

» Composition chimique (BM) : acier DH36
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» Comportements cyclique et monotone (BM), H,=200

- limite d’élasticité monotone : 400 MPa
- limite d’élasticité cyclique : 205 MPa

» Comportements cyclique et monotone (HAZ), H,=275

- limite d’élasticité monotone : 500 MPa
- limite d’élasticité cyclique : 315 MPa




Lois de comportement (BM, HAZ)
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Hétérogénéité des propriétés meécaniques

» Relation affine entre py—-dureté et parametres d’écrouissage
» Validation par essais de p-indentation (en cours)
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2. CALCUL DE DUREE DE VIE




Modele de fatigue : deux échelles (1/3)

» Modele de prévision de durée de vie

» Domaine d’application

- adaptation élastique de la structure
- fatigue a grand nombre de cycles
o utilisation pour des chargements complexes (Lemaitre et al.)

» Modele a deux échelles

— 1 Matrice élastique
(échelle mésoscopique)

.7— Inclusion élasto-plastique endommageable
(échelle microscopique)
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Modele de fatigue : deux échelles (2/3)
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inclusion éelastoplastique endommageable




Modele de fatigue : deux échelles (3/3)

seuil d’endommagement
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Parametres du modele de fatigue (HAZ)
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Hétérogéneite des propriétés a la fatigue

» Relation affine entre y-dureté et parametres du modele de fatigue
» Prévision de courbes de Wohler (rapport de charge quelconque)
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3. ESSAIS DE FATIGUE

Joint cruciforme




Joint cruciforme : définition et essai

» Procédé de soudure : MAG semi-automatique

» Epaisseur de panneau : 8 mm
- Joints cruciformes a ame continue
- Application d’un traitement de détentionnement
- Sollicitations : traction - compression et traction ondulée

» Dispositif de suivi de fissure (ACPD)




Joint cruciforme : durée de vie

» Mesure par capteur laser (WISC) du profil de joint soudé

» Identification de géomeétries représentatives
> rayon de raccordement (p) : 0,7 et 1,0 mm
> angle de raccordement : 45°
- profondeur de gorge : 3,5 et 4,0 mm
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3. ESSAIS DE FATIGUE

Détail structural




Détail structural : définition

» Panneau muni de deux raidisseurs
> 1 lisse
> 1 varangue
> dimensions : 1500 x 130 x 8 mm?3

» Détail structural

> rencontré sur batiment de surface
- détensionnée par traitement thermique (DCNS)
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Détail structural : essai de fatigue

» Plate-forme multiaxiale de fatigue (ENSIETA)
> utilisation d’un vérin de 400 kNa 5 Hz (R = 0,1)
» Dimensionnement du détail structural

» Conception d’un systeme d’ancrage (liaison vérin-assemblage)
*
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Détail structural : champ de dureté

ENSIETR
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Détail structural ; calcul élasto-plastique

» Localisation de la zone d’amorcage de fissures
- état de contrainte multi-axial

> haut de la liaison soudée lisse / varangue
- pied de cordon tbéle / varangue

S, Mises
(Avg: 75%)
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Deétail structural : durée de vie

» Mesure par capteur laser du profil du joint soudé

» Identification de deux géomeétries représentatives
> rayon de raccordement (p) : 0,5 mm et 0,7 mm

> angle de raccordement : 45°
- profondeur de gorge : 4 mm
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Conclusions

» Méthode de prévision de la durée de vie en fatigue

- Analyse de I’adaptation de la structure (comportement non linéaire)
> Analyse de la durée de vie en fatigue (post-traitement)

» Différents parametres
> Chargement

amplitude constante + variable (non présentée)
- Géométrie (concentration de contrainte)
- angle et rayon de raccordement
> Propriétés des matériaux (BM, HAZ)
comportement meécanique et propriétés a la fatigue

» Joints cruciformes
> 30 éprouvettes soudées
> 2 rapports de charge (0,1 et -1)

» Détails structuraux

- 8 panneaux (1500 x 130 x 7 mm?3) munis de raidisseurs croisés
- 2 rapports de charge (0,1 et 0,3)
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Lois de comportement

» Modele d’écrouissage de type Lemaitre et Chaboche
o 3 X - X

f:(g—Xl—Xz) ~-R -0, <0 £ =5 ==
. (_ A L)
- 2 écrouissages cinématiques (X;, X))
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X, zgclip _7/1é p
- prise en compte de I'adoucissement : modele de Marquis

; 2 . . . —w,
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Détail structural : essai de fatigue

» Plate-forme multiaxiale de fatigue (ENSIETA)
> utilisation d’un vérin de 400 kNa 5 Hz (R =0,1)
» Dimensionnement du détail structural
» Conception d’un systeme d’ancrage (liaison vérin-assemblage)




Essai de p-indentation
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