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PROBLEME A RESOUDRE
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Hypotheses (TPi-MsG) :

(i) Energie de déformation est dissipée uniquement
par 'endommagement ou stockée élastiquement.

(i) Pas de couplage thermomeécanique

(iii) Cas des chargements isothermes
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Choix des variables d’état

Sur le seuil

£ owd f =ky(1=d)x = (f, ~k)
” ::(fc_kcxd):kc(xc_xd)
X, < X < X,
k

C

T d—d)+ k. ©
Length O( —d) ¢

}k < 0<d<l1
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Ch0|x des varlable d’ 'tat

Variables d’état

(x,x4)

Energie libre

k + x?
Y(x,xy)= 7C<xc —xd> g

Equations d’état
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Force thermodynamique
X, =— fx

d

Fonction seuil dendommagement

G(Xd)=Xd—%SO

Lol de normalité

(

0 if G<0 (a)

Xq =S ;L;X_G:x:x,xzo if G(X,)=0 ()

d
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Loi d’évolution

]H(F(f,x))

i, = () H(G(X,))
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Formulation faible: == MaN

IE]V”(S) 5v”(s) — kcv(s)5v(s)ds + _ched(s)v(s)&)(s) ds = F(t)5v(L)
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EXEMPLE ELEMENTS FINIS

Résultats
Fx/F
 Fx/Fe xd(s) [m] V(s) [m]
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COUPLAGE PLASTIC E- ENDOMMAGEMENT
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COUPLAGE PLASTICITE ENDOMI\/IAGEMENT

Variables d’état ‘

(x,0a,0,)
Energie libre 2
| n 9
Uac(z,zq,Tp) = 5 < ol 1 >7 ke(x —xp)
Forces thermodynamiques
Ya; _ 8\If(xé:;d,:z:p) - < z_; — 1 >T kc(az _ .CUp)
_  ov _ c +
Yo, = &, = — <= —1>" ke(x—xp)
2
g — c
Y,, = 2L = —bfe () H(Z - 1)ac .
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COUPLAGE PLASTICITE-ENDO

La fonction seuil

Y



Plasticité puis endommagement

Aig X”'““p) 1<0
X?' X, =

fo(Xiy, Xy 2p) = supl

Plasticité couplée avec endommagement

X,
fl (Xdzp7Xd:d;xp) — X

X\ Xas\
f2(X%’X“;%):<Xo> +<X§> o
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COUPLAGE PLASTICITE ENDOMI\/IAGEMENT

La fonction seulil

Xi, Xi,
fo(Xiy, Xiy;mp) = sup( ng, X, ) —1<0
Prise en compte de la loi de normalité
P )\afo(xggéxxd;xp)

a.fO(X:I:p 7Xxd;xp)
0X i,

B, = A

la relation de fermeture

dfo

fO (X:i:an:i:d;xp) =0 dt

(Xs,, Xoy;2p) =0
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Les lois d’évolution
X, X (i =
Tp __ p
Xp <1 et Xo—l et <£i3d 0
Xéi = et Xop <1l et <« :iifz— T,
L TC—Tp
Les lois d’'état
Y, _ 8\11(:1:5;61,:1319) _ o B 1>+ ke(z — xp)
L, _ c
Y., = &, = —<Ze—1>% k(r—xp)
y, = 2% — 1y (x‘mp)zﬂ(& —1)ze
Ld  Oxyg o 2JC T4 xd
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Par dérivation on obtient les lois d’état regularisées

8\]:!7"6
YCIJ — 88—J(Qj, Xd, CUp)
Yafp = a.f;;g (:I;, :Ed, xp)
8\117’6
de — 8:13dg (:I;) xd,xp)

On regularise les lois d’évolution

X xp—O

{ B0 = Bl ()G (57~ 1) { g = ot P ()Gl (5 — 1)
. 0

zg =0 xc—xp M0
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COUPLAGE PLASTICITE ENDOMI\/IAGEMENT + MAN

Couplage fort de la plasticité et de 'endommagement

f1 (X, Xegszp) =0=>| Xz |= Xof

X:\°
fo(Xs, Xiyimp) =0=> X, :XO\ (1 — (ngl) )
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CONCLUSION

v Application de la MaN au cas des Z.C

v Immersion du modéle ZC Triangle dans le cadre de
TPI

v' Faisabilité (cas EF)

v’ Faisabilité Couplage-Plasticité et ZC Plas-Endo
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