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| Contexte de I'étude
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Contexte de 'étude

Objectif
e Modélisation d'une rupture ductile par endommagement
9 e)

b
) Processus de fissuration

- Dm

Figure : Exemple des différentes étapes menant a rupture

2)

Cadre

e Matériau fortement non linéaire : DH36

e Structures 2D (hypothéses des petites perturbations)
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[l Description du comportement du matériau
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Description du comportement du matériau

Phénoménes modélisés
e Ecrouissage isotrope

e Endommagement du matériau induit par l'initiation et la croissance

de vides

Maténau sain Germmatlon Cronssance Coalescence

Figure : Représentation schématisée du processus d’endommagement du

DH36 au niveau microscopique
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Figure : Représentation schématisée du processus d’endommagement du

DH36 au niveau microscopique
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Description du comportement du matériau

Phénoménes modélisés

e Ecrouissage isotrope

e Endommagement du matériau induit par l'initiation et la croissance
de vides

Potentiel d'état
o w(ef, k) = w(€®) + ws(k)

POtentIel plaStIq UE€ [Gurson, JEMT 1977][Longére et al., IJDM 2012]

o« &= (ff_?) + 26]1fcosh( p’"+p') — (1 +(q11)?)

Teq
Surface d’écoulement de MISES
Potentiel de GTN
Potentiel de GTN
modifié
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Il Modélisation de la macro-fissuration

Propagation numérique d'une fissure via X-FEM dans un matériau de Gurson



Modélisation de la macro-fissuration [cret et ol cmame 2014]

Diffuse Failure

Weak
giscontinuity
=

\ ¥
.

€,

3
\"\

Strong
discontinuity
&,
W
L]
x
&
I
c
=
3
&
x

Figure : Approche mécanique des phénoménes physiques observés en pointe
de fissure [Oliver et al., [JNME 2003]

Cadre restrictif

e Structure pré-fissuré
o Pas de représentation de la méso-fissure

e Transition instantanée entre matériau homogene et macro-fissure
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Modélisation de la macro-fissuration : Macro-fissure

X—FEM [Moes et al, 1999 IJNME][Zi et al, IJNME 2003]

e Champ de déplacement enrichi

continu discontinu

o ulet) = S M(ai() + S MBO(H) — HO))

icl jed

Fissure

o Noeud enrichi par la fonction de Heaviside

e Intégration numérique
o Utilisation de 64 Points de Gauss

Propagation numérique d'une fissure via X-FEM dans un matériau de Gurson



Modélisation de la macro-fissuration : Méthode de
Propagation

Objectifs
e Modéliser une rupture ductile par endommagement
e Réduire la dépendance au maillage — Approche globale

Méthode

¢ Direction de propagation — Analyse de bifurcation
e Critére de propagation — Basé sur I'énergie stockée

e Longueur de propagation — Méthode d’épuisement du critére
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Modélisation de la macro-fissuration : Application

Experiment Method 1 Method 2
(El. del. + fail. poros.) (X-FEM + non-local)

Propagation numérique d'une fissure via X-FEM dans un matériau de Gurson 11 / 20



Modélisation de la macro-fissuration : Conclusions et
Remarques

Conclusions

e Direction de propagation en accord avec |'expérimental

* Propagation instantanée de la fissure dés qu'elle s’amorce

Remarque

e Incapacité du modéle a forcer la localisation de I'endommagement
dans la direction selon laquelle la fissure va se propager

Objectif

» Régulariser la direction dans laquelle I'endommagement se localise
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IV Traitement numérique de la localisation
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Phénoméne de localisation : Approche cIaSS|que
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‘xTaiIIe maille=2mm - Taille maille=1mm xTaille maille=0.5mm

Répartition de la porosité dans la structure a)

Evolution de I'effort durant I’essai en fonction du t=13.4s et b) t=141s

déplacement

Remarque : Forte dépendance de la taille de maille

e Sur la direction de localisation de I'endommagement
e Sur I'amorcage de la chute de I'effort

e Sur l'intensité de la chute
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Phénoméne de localisation

- Contexte

Diffuse Failure

Weak

discontinuity  discontinuity

Stong

Figure : Approche mécanique des phénoménes physiques observés en pointe

de fissure [Oliver et al., [JNME 2003]

Cadre restrictif

e Structure sans pré-fissure

e Traitement numérique de la méso-fissure

e Pas de représentation de la macro-fissure
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Phénoméne de localisation : Direction

Contexte numérique £

e Apparition d'une méso-fissure

o Critére de porosité minimum
o Direction de localisation — locale

* Propagation de la méso-fissure :

o Elément par élément
o Direction de localisation — globale ,

e Elément proches de la méso-fissure
o Pas de croissance ni d'amorcage des vides

16 / 20
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Phénoméne de localisation : Direction

0.898

Contexte numérique

e Apparition d'une méso-fissure

o Critére de porosité minimum
o Direction de localisation — locale

* Propagation de la méso-fissure

o Elément par élément
o Direction de localisation — globale

e Elément proches de la méso-fissure
o Pas de croissance ni d’amorcage des vides

0.00179

a) b)
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Phénomeéne de localisation : Régularisation

Approche proposée
e Concentration des déformations au sein d'un élément fini
o Modification de I'interpolation
e Chargements : Elastique/Plastique ol Plastique/Plastique
o Champ de déplacement (EF) : u®(x,t) = Y4 Ni(x)aj(t)
Ni(x) = Ni(x) + [ GHE () (F = Neor ()|

[ —F
S £ P — 1(F+1M

-- Nlloc
-- N2loc

gl

Propagation numérique d'une fissure via X-FEM dans un matériau de Gurson



Phénomeéne de localisation : Régularisation

Evolution de C1
e C1 = min(X,YA)
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Phénoméne de localisation : Conclusions et Remarques

Conclusions

e Modéle permettant d’identifier la direction de localisation de
I'endommagement

e Méthode de régularisation simple permettant d’homogénéiser la
répartition de I'endommagement au sein de la bande

Perspectives

e Etudier I'influence du coefficient C1
e Comparer les résultats avec I'expérimental

e Coupler la méthode de traitement de la localisation avec la X-FEM
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