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Résumé— Les lois cohésives permettent de modéliser aee$ d'interaction entre deux lévres d'une
fissure. Leur introduction dans la méthode des étdmfinis étendue (X-FEM), afin de pouvoir
décrire les instabilités existantes lors de la agapion de fissures, nécessite d'adapter pour X-lEEM
algorithmes de pilotage du chargement disponibheBEM. Nous présentons ici les versions X-FEM
de trois d'entre eux : les pilotages par DDL impgs# longueur d'arc et par prédiction élastique.
Nous présentons ensuite les résultats obtenusiquobleme de fissuration d'une plagque trouée.
Mots clefs— pilotage du chargement, X-FEM, loi cohésive dizton élastique.

1 Méthodes de pilotage implémentées en X-FEM

1.1 Pilotage par degré de liberté imposeé [1]

Cette méthode consiste a imposer la moyenne deglfitent du saut de déplacememh § sur un
ensemble de N points d'intersection de la fisswec des arétes du maillage, projeté selon une
direction n spécifiee par l'utilisateur (1).

P(Aé)=%iAﬁ-n (1)

Dans tous les cas, les arétes intersectéestapant a cet ensemble sont prises n‘ayant ddexa
aucun point en commun. Elles décrivent par défartisémble de la fissure mais peuvent étre
restreintes par l'utilisateur.

1.2 Pilotage par longueur d'arc [2]

La seconde méthode, voisine de la premiére, cengisontréler la norme de l'incrément du saut de
déplacement, selon les points d'intersection défirkcédemment (2).

L'utilisation de cette méthode nécessite un @itde sélection de la solution, reposant sur la
direction de l'incrément de saut par rapport audeatemps précédent, qu'il a fallu adapter en X-FEM
pour décrire correctement les cycles charge-déeharg

1.3 Pilotage par prédiction élastique [3]
La troisieme méthode est considérée comme la mheste. Elle contrdle le maximum de la
prédiction élastique f sur les points de Gauss des mailles intersectéda fiasure, ot f, est
la linéarisation de la fonction seuil f (3) associée a la loi cohésive au poing* tel que
f(g")=At .



18]|—« avec k= max &) (3)
uel0,t-At]

2 Reésultats sur un probleme de fissuration de placu

2.1 Probleme

Apres avoir validé l'implémentation en vérifianteqnous
retrouvions nos lois cohésives analytiques sur est tle
traction-compression uniforme, le probléme suiesttétudié :
nous considérons une plaque en déformations plaeesee
d'un trou circulaire excentré (fig. 1). Des forda®iques
opposées sont appliquées sur chacune des deurggiget
les mouvement de corps rigides sont bloqués. Caére est
difficile numériqguement du fait d'instabiltés d@éydécharges

locales a la fois en force et en déplacement dues a
Fic. 1 — Cas test de validation comportement adoucissant des lois cohésives eslisé

2.2 Résultats

Nous visualisons la force résultante appliquéd'axirémité supérieure de la plaque en fonction du
déplacement en haut du cercle. Nous comparonscgeHais les résultats obtenus par la méthode des
éléments finis étendus avec ceux obtenus avec thod classique en maillant la fissure avec des
éléments de joint d'épaisseur faible (fig. 2 etL®&s premiers snap-back sont correctement captés pa
les éléments X-FEM pilotés. Une analyse est enscagtuellement pour comprendre pourquoi le
pilotage avec X-FEM ne permet pas d'aller ausgidpi'avec les formulations FEM.
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Fic. 2 — Résultat, pilotage par DDL imposé Fie. 3 — Résultat, pilotage par prediction
élastique
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