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RÉSUMÉ. A l’heure actuelle, la conception des procédés de mise en forme s’appuie 
grandement sur la simulation numérique via l’utilisation de codes industriels. Ces 
simulations portent souvent sur la déformation des pièces et rarement sur la durée de vie des 
outils. Afin de prendre en compte les éventuelles modifications de l’outil au cours des 
cadences de mise en forme, nous développons un outil numérique dédié. Cet outil numérique 
permettra plus particulièrement l’identification des critères de fatigue de l’outil. Il sera alors 
possible de concevoir des formes optimales d’outils permettant d’augmenter leur durée de vie 
tout en assurant la qualité exigée sur les pièces ainsi fabriquées. Ce dernier utilise un 
couplage en contact avec frottement de la méthode des éléments finis – pour modéliser la 
pièce – et de la méthode des éléments de frontière-  pour modéliser l’outil. Dans cet article, 
nous traiterons un exemple de cisaillement. 

ABSTRACT. Nowadays, the simulation of forming processes is based largely on numerical 
simulation via the industrial numerical codes. These simulations often relate on the 
deformation of the parts and seldom to the lifespan of the tools. However, to take into 
account the possible modifications of the tool during cycle of working, we develop dedicated 
numerical software. This one more particularly will allow the identification of the fatigue 
criteria of the tool. With the view to conceiving the optimal shapes of tool allowing 
increasing their lifespan while ensuring a quality required of the part thus manufactured. 
This latter uses contact coupling with friction finite element method - for modelling the part - 
and boundary element method - for modelling the tool. In this article, we treat an example of 
cutting process. 

MOTS-CLÉS : Couplage éléments finis / éléments frontières, pénalité, mise en forme, 
optimisation, durée de vie, critère de fatigue. 

KEYWORDS : Coupling finite elements/elements borders, penalty, forming process, 
optimisation, lifespan, fatigue criteria. 



⎯

⎯

⎯

0,15

outilr

piecer limite
piecer

2.1. Fonctions objectif et contrainte 
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2.2. Système à résoudre 
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3.1. Phase d’initialisation 
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3.2. Phase de convergence 

F

( )n

poinçon

n

G r

D
r

+

+

=

∈



nr + n nF G+ +

F
n + F nr +

⎯ ( ) limite

piece piecen n nF G rr ε+ + +≤ ≤ ≤ nr +

pieceε
G

⎯
− ( )n nF F r+ +> >
− ( )n nF F r+ +≤ ≤ n n→ +

( )i i ir F G
F

outilr
limite

piecer mm=
a b Mpa= =

outilr =
piecer =

F G
outilr

outilr

F −

G
F

or

G

F

outilr

Itérations 

Cycle de chargement

hσ

τ




