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Outil de dimensionnement à la fatigue

Calcul de structure

(éléments finis)

 géométrie du cordon

 comportement élasto-plastique

non linéaire

 hétérogénéité matériau

 chargements « complexes »

 contraintes résiduelles

Calcul durée de vie

(post-traitement)

 modèle d’endommagement 

à deux échelles

 propriétés à la fatigue

 hétérogénéité matériau
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 Métal de base
◦ étude des comportements monotone et cyclique

 Zone d’amorçage de fissures de fatigue
◦ pied de cordon
◦ limite du métal fondu et de la HAZ
◦ dureté élevée

 HAZ simulée
◦ Application d’un traitement thermique au métal de base (DCNS)
 maintien 24 min. à 1000°C
 refroidissement à l’huile

◦ Etude des comportements monotone et cyclique
 nouveaux paramètres d’écrouissage
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 Composition chimique (BM) : acier DH36

 Comportements cyclique et monotone (BM), Hv=200

 limite d’élasticité monotone : 400 MPa

 limite d’élasticité cyclique :    205 MPa

 Comportements cyclique et monotone (HAZ), Hv=275

 limite d’élasticité monotone :  500 MPa

 limite d’élasticité cyclique :     315 MPa

C Mn P S Si Al
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 Relation affine entre µ-dureté et paramètres d’écrouissage

 Validation par essais de µ-indentation (en cours) 
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 Modèle de prévision de durée de vie

 Domaine d’application
◦ adaptation élastique de la structure

◦ fatigue à grand nombre de cycles

◦ utilisation pour des chargements complexes (Lemaitre et al.)

 Modèle à deux échelles

Matrice élastique

(échelle mésoscopique)

Inclusion élasto-plastique endommageable

(échelle microscopique)
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matrice élastique 

inclusion élastoplastique endommageable
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experimental curve (R = -1)

numerical curve (R = -1)

experimental curve (R = 0.1)

numerical curve (R = 0.1)

1 courbe de traction

2 courbes de Wöhler



 Relation affine entre µ-dureté et paramètres du modèle de fatigue

 Prévision de courbes de Wöhler (rapport de charge quelconque)
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 Procédé de soudure : MAG semi-automatique

 Épaisseur de panneau : 8 mm
◦ Joints cruciformes à âme continue

◦ Application d’un traitement de détentionnement

◦ Sollicitations : traction – compression et traction ondulée

 Dispositif de suivi de fissure (ACPD)
◦ Taille détectée : 500 µm
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R = -1.0 / expérimentale

R = -1.0 / numérique /  = 1.0 mm

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

 Identification de géométries représentatives
◦ rayon de raccordement () : 0,7 et 1,0 mm
◦ angle de raccordement : 45°

◦ profondeur de gorge : 3,5 et 4,0 mm
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 Panneau muni de deux raidisseurs
◦ 1 lisse

◦ 1 varangue

◦ dimensions : 1500 x 130 x 8 mm3

 Détail structural
◦ rencontré sur bâtiment de surface

◦ détensionnée par traitement thermique (DCNS)
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 Plate-forme multiaxiale de fatigue (ENSIETA)
◦ utilisation d’un vérin de 400 kN à 5 Hz (R = 0,1)

 Dimensionnement du détail structural

 Conception d’un système d’ancrage (liaison vérin-assemblage)
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 Localisation de la zone d’amorçage de fissures

◦ état de contrainte multi-axial

◦ haut de la liaison soudée lisse / varangue

◦ pied de cordon tôle / varangue
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Weld 3

Weld 1



 Mesure par capteur laser du profil du joint soudé

 Identification de deux géométries représentatives
◦ rayon de raccordement () : 0,5 mm et 0,7 mm
◦ angle de raccordement : 45°

◦ profondeur de gorge : 4 mm
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 Méthode de prévision de la durée de vie en fatigue
◦ Analyse de l’adaptation de la structure (comportement non linéaire)
◦ Analyse de la durée de vie en fatigue (post-traitement)

 Différents paramètres
◦ Chargement
 amplitude constante + variable (non présentée)

◦ Géométrie (concentration de contrainte)
 angle et rayon de raccordement

◦ Propriétés des matériaux (BM, HAZ)
 comportement mécanique et propriétés à la fatigue

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

 Détails structuraux
◦ 8 panneaux (1500 x 130 x 7 mm3) munis de raidisseurs croisés
◦ 2 rapports de charge (0,1 et 0,3)
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 Modèle d’écrouissage de type Lemaitre et Chaboche

 2 écrouissages cinématiques (X1, X2)

 prise en compte de l’adoucissement : modèle de Marquis

 1 écrouissage isotrope (R)
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 Plate-forme multiaxiale de fatigue (ENSIETA)
◦ utilisation d’un vérin de 400 kN à 5 Hz (R = 0,1)

 Dimensionnement du détail structural

 Conception d’un système d’ancrage (liaison vérin-assemblage)
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expérimentale HV=220.5

2D CAX8 8e-4mm HV=220.5

expérimentale HV=249.89

2D CAX8 8e-4mm HV=249.89

expérimentale DH36ZAT (HV=275)

2D CAX8 8e-4mm DH36ZAT

expérimentale HV=290.04

2D CAX8 8e-4mm HV=290.04

expérimentale DH36 (HV=186)

2D CAX8 8e-4mm DH36 (HV=186)


