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[Rappaz, 1999]
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Danger of hot tearing
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1 Zs,coh & 0.7 \ 0.5 "0
Region 3 Region 2 Region 1
Bridging of dendrite arms Small permeability Flow in a fixed mush
Mechanical resistance Continuous film of liquid No feeding problem
Deformation, stress build-up No resistance to tensile stresses Large permeability

>> Fraction solide (f5) : un des parametres clé de la FaC
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[Prokhorov, 1960 Kerrouault 2000]
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i) Calculs bidimensionnels (couplage faible) N

if) Calcul thermique avec ZF imposée (1080°C)
iii) Calcul mécanique en Contrainte Plane

iv) Taille des éléments : 100x100 um

Isothermes a t=2 s (largeur 30mm)

Trcresment 131 Step Time =  1.200
Primary Var: NTL11

Deformed Var: not set Peformation Scale Factor:
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i) Zone fondue > milieu « solide » : ThREVP peu compressible AN
ii) Zone pateuse > milieu poreux saturé : ThEVP LB
iili) ZAT et métal de base > milieu solide : ThEVP ou ThElastique

Step: Step-38 Frame: 1

TEMP
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TEMP
(Avg: TI5)
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Yzz (MPa) vs Ett (-)
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Quelle demarche pour choisir une loi de
comportement pour la FaC en soudage ? (%}
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« Un état de I'art sur la simulation (/}
des distorsions en soudage > [Pilvin, jSNS 2007] AN

Attentes industrielles de la SNS :

e Contraintes résiduelles

o Distorsions induites par les procédés
Résolution du point i) mieux maitrisée
= Plus d'équations, moins d’effets d’histoire...

= Clé : description du domaine d’élasticité @RT

= bonne modelisation de I'écrouissage : F(X;, R, X;)

Résolution du point ii) plus difficile
= Moins d’équations, plus d’effets d'histoire...

—elesi@lisYdeserptiomidulipmocedeii
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Quelle démarche pour choisir une loi de |
comportement pour la FaC en soudage ? ( }
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T sol
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Laboratoire dlingénierie des MATériaux de Bretagne

Aspects importants :

i) Base de données

ii) Identification anisotherme

lii) Effets d’histoire (> variables internes)
iv) Continuité des « équations »

V)

>> Modeéele EVP de Delobelle

Rhéologie a I’état pateux :

i) Base de données ??

ii) Milieux hétérogénes

iili) Morphologie en évolution
iv) Matériau hors équilibre

>> cf Expose de Bouffier, Suéry (SIMAP)
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@

Laboratoire d'ingénierie des MATériaux de Bretagne

10 ans de développement avec EJF (SPH) sur AISI 316L (20°C a 700°C)

Modéle de Delobelle « simplifié » [Delobelle, 1990]

Pour une température : une dizaine coefficients matériau...
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Modéle EVP de Delobelle (suite) @

Tole AISI 316 (CEA) (essais a 550°C) :

>> identification avec SiDoLo ; pas de restauration de X

Un seul essai avec une histoire de sollicitation complexe :
3 amplitudes en déformation : 0.002, 0.004, 0.008
3 vitesses : 10-3, 2.104, 3.103 (s ™)
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Résultats identification du modéle avec DSA é}

Sensibilité inverse a la vitesse de déformation bien décrite

AVESTA (550°C)

dE/dt = 107° s1

M —swETate
i . T an
..M‘

=3103 571

-0,0050 -0,0025 0,0000 0,0025 0,0050
Sigma (MPa) vs Epsilon (-)

[Catalao, 2005 ; Gentet, 2010]
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lLaboratoire d'Ingénierie des MATériaux de Bretagne
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[ Kerrouault, 2000]
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Essais en zone pateuse (Gleeble 3500) /—}

Laboratoire d'ingénierie des MATériaux de Bretagne

>> Alliage CuCrZr : Tsol = 1038°C ; Tliqg = 1080°C

>> Mise au point délicate selon les alliages
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