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RÉSUMÉ. La simulation numérique vise à prédire le comportement des structures que ce soit 
pour leur tenue en service ou lors de leur mise en forme. Ces simulations font de plus en plus 
intervenir des couplages multi-physiques complexes, comme par exemple lors de traitements 
thermiques par induction. Cet article présente la simulation du chauffage par induction d’un 
vilebrequin automobile. L’outil numérique qui a été développé est présenté en commençant 
par le modèle mathématique, puis en poursuivant par la résolution numérique par éléments 
finis faisant intervenir électromagnétisme, thermique, mécanique et métallurgie. Les résultats 
permettant d’expliquer les phénomènes de distorsions concluent cet article. 
ABSTRACT. Numerical simulation aims at predicting the behaviour of structures for both in-life 
properties and material processing. These simulations call increasingly rely on complex 
multi-physical couplings, as for example, thermal induction treatments. In this article, we will 
present induction heating simulation of an automotive crankshaft. The developed numerical 
tool will be presented dealing with mathematical modelling, and then, with methods using 
finite element resolution and including many fields as electromagnetism, heating, mechanics 
and metallurgy. Finally, first results will be presented showing distortion phenomenon. 
MOTS-CLÉS : traitement thermique, couplage multi-physique, modélisation numérique, 
éléments finis,  électromagnétisme, thermique, mécanique, métallurgie, austénitisation, 
trempe. 
KEYWORDS: heat treatment, multi physics coupling, numerical modelling, finite elements, 
electromagnetism, heat transfer, mechanics, metallurgy, austenitizing, quenching. 



 Ensemble de couplages lors d’une trempe par induction. Les traits 
discontinus représentent les effets négligés et les traits mixtes les effets négligeables 
selon Barrere (Barrere, 1992) mais prix en compte dans notre cas. 
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Résolution thermique
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Résolution métallurgique
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Effets électromagnétiques, métallurgiques et mécaniques sur la température
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Effets de la température sur les paramètres électromagnétiques et mécaniques
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Effets mécaniques sur les changements de phase

t b

SM

σD

t
tt

D
−

= σ
σ

( )nD
bb

σ
σ +

=

BpAMM eqSS ++= σσ

Effet des transformations métallurgiques sur le comportement mécanique



 Chauffage par induction d’un vilebrequin muni de deux inducteurs. 

 Champ de déformation équivalente (a) et plasticité de transformation (b). 
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