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PLAN

* Lois de comportement, les habrtudes...
» Limitations/objectifs

» Un changement de paradigme

 Mesurer des contraintes



RAPPEL DES OBJECTIFS

 Obtenir les déformations et contraintes a |'intérieur
d'une structure

 Appliquer des criteres de dimensionnement

* Par exemple : obtenir les contraintes residuelles induite par
le soudage

La loi de comportement en elle méme n'est pas un
' objectif.



OBTENIR UNE LOI DE
COMPORTEMENTE
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OBTENIR UNE LOI DE

COMPORTEMENT
« Modele
c=01d+& o = ltr(c) = Ktr (e — ")
ethza(T_Tref) Id
e =g 1 g€ ¢P & =0—ofId =2u(E—eP)
R = R(p)
X =X (p,eP)

X = %Ca



OBTENIR UNE LOI DE
COMPORTEMENTE

* |dentification

Température ['C] | Rg (Pa) k Y Ce (Pa) E (Pa)
20 4,931 e8 | 31,45 | 228,23 | 3,145¢e9 | 1,788 ell
100 4,161 e8 | 25,62 | 157,37 | 2,402¢e9 | 1,727 ell
200 3,923 e8 | 33,30 | 129,03 | 1,491 e9 | 1,651 ¢ell
300 3,700e8 | 16,13 | 114,10 | 2,618 ¢9 | 1,576 ¢el1l
400 2,839 e8 | 37,75 | 139,90 | 1,510e9 | 1,500 el1
600 2,618 e8 | 22,55 | 144,02 | 2,255¢9 | 1,348 el 1
700 2,008 e8 | 18,45 | 147,89 | 1,267 9 | 1,209 el 1
800 1,552 e8 | 14,19 | 275,10 | 1,419¢9 | 1,111 el1l
900 5,647 €7 | 12,44 | 244,71 | 1,244 €9 | 0,799 el 1

1000 3,629¢7 | 8,39 | 381,39 | 0,839¢9 | 0,593 el

G. Beaurin



OBTENIR UNE LOI DE
COMPORTEMENTE

La Lol de Comportement est un filtre ...

Contrainte vraie [MPa]
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Contrainte vraje [MPa)
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OBTENIR UNE LOI DE
COMPORTEMENTE

* ...gul sert ensuite a générer des donnees
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Simulations

Essais Coefficients de la LdC

* al»%%“'»

* Limitations de la LdC

» Choix de la LdC primordial

« Quelle est la validité du calcul vis a vis des
données matériaux de départ !



Simulations

Essais Coefficients de la LdC

* al»%%“'»

* Limitations de la LdC:

» des LdC de plus en plus complexes a ecrire, a

identifier et longues a mettre en oeuvre...
(combien sont utilisées ¢)

* ONn Nne sals pas toujours les ecrire dans le
cadre de phenomenes couplés.



Essais

Coefficients de la LdC

ai,a2,a3, - -

» Exemples de coefficients

(modeles poly

Simulations

pour des lo
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Simulations

Essais Coefficients de la LdC

* Ol Gl gy 0o *

* |dentification a partir de corrélation d'images !

* Pas bcp mieux. ..

Time: 350

... Je ne connais pas de loi valide jusqua la rupture.



Contrainte vraie [MPa]

Contrainte vraie [MPa]

CHANGEMENT DE
PARADIGME
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CHANGEMENT DE
PARADIGME

» Proposition de Kirchdoerfer & Ortiz 2016 (€lasticite) :

FOlC cnague eléement € dune structire, ofi chckEcs

couple  (ge,0e) Vérifiant exactement ['équilibre et Ia
compatibilite, et s‘approchant au mieux dune collection

d'états matériau connus (&;,0;) .

2 1 >k >k
Sol. = Arg Min 5 gweﬂ(ee —€;,,0¢ — O'Z-e)H% (1)

Ee,Tc,1€



CHANGEMENT DE
PARADIGME

Proposition de Kirchdoerfer & Ortiz 2016 (elasticite) :

. Intialisation aléatoire d'etat materiau dans une barre

2. Construction de champs (€e,de) CA et SA

3. Minimisation de la fonctionnelle (1)

4. On reaffecte des états matériaux et on boucle a partir du
point 2.

1ey Y 1e

:\ﬂ (€, 01)




CHANGEMENT DE
PARADIGME

» Proposition de Kirchdoerfer & Ortiz 2016 (€lasticite) :

» Hypothese de départ : « Je dispose d'une collection
(importante) d'états matériau admissibles » (e;, o)

» Mais habituellement, je ne mesure que les champs de
deformations et les resultantes. .. (essals complexes qui
donnent des collections importantes)




MESURER DES CONTRAINTES

R sevasition'de Leysue et al. : Pourgquol pas !
SupposoNs connu :

* les deplacements nodaux

» |Les forces et déplacements imposes

* Le matériau est homogene



MESURER DES CONTRAINTES

* Meéthode Inspiree de Kirchdoerfer & Ortiz :
On cherche pour un ensemble de configurations x
+ Les états matériaux  (Ejox, 0jox )

» Qui verifient I'equilibre

sol = Arg Min LLwQH S — 6,0 —wa)H%

XsazeQ



EXEMPLE SYNTHETIQUE

a comportement €lastique non lin€aire

Structure

/

Ftats déformés connus
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CTATS MATERIAUX IDENTIFIES
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Le champ de deformation etant connu, on a trouve les contraintes,
sans passer par une ol de comportement



CTATS MATERIAUX IDENTIFIES

-0.2 0.9 0.1 0 0.1 0.2

Etats matériaux mesureés places sur la surface des etats matériaux
admissibles.
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PLASTICITE

Contrainte de von Mises

VonMises Stress [MPa]
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FERSPECTIVGS

« Sur de vrais élastomeres et des vrais essais I

Q.50

P 0. 354514

These Marie Dalémat
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