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Introduction

  de thèse -VASCONCELLOS BIRRO Thiago  Ni F c ni W c ne sont des propriétés indépendantes de la géométrie  Les mécanismes d'amorçage et propagation dépendent de la force et de la taille d'amorçage de fissure  F c peut être évaluée directement grâce à la mesure de S c et perspectives F c et S c doivent être utilisées ensemble pour déterminer les propriétés mécaniques pour l'amorçage de fissure Approche numérique

••••

  Prédiction de la rupture lors de l'identification de l'amorçage Comment l'exploiter ? -loi d'endommagement de l'interface (CZM) • Utilisation d'une loi de séparation bilinéaire (la même interface avec une autre géométrie) -Implémenté sous plusieurs logiciels Application des résultats : endommagement de l'interface 08/07/2021 Propriétés prévues pour h s =1,08mm Amorçage adhésive (F c ) en considérant h s Propriétés prévues pour h s =1,08mm 𝒢 c = 0,609 𝑁/𝑚𝑚 𝜎 𝑐 =48,9 MPa k I =2000 MPa/mm • Évaluation du taux de restitution d'énergie (EF 3D) -interface parfaitement collée o Utilisation de la technique VCCT (Virtual Crack Closure Technique) -Rybicki et Kanninen 1977 • Répartition d'énergie via 1D -ME 𝒢 𝐼 et 𝒢 𝐼𝐼 vont converger si k I et k II La condition k I =k II =2000 MPa/mm surestime 𝒢 𝐼𝐼 • Légère surestimation de 𝒢 𝐼 La zone d'amorçage correspond à une rupture adhésive : Le type d'amorçage et de propagation dépend du traitement de surface Soutenance de thèse -VASCONCELLOS BIRRO Thiago Influence d'autres paramètres sur l'adhérence o rugosité, o épaisseur interphase, o viscosité.. • Appliquer la démarche à une autre structure afin de prévoir la rupture adhésive : o Comment résoudre la mixité ? une approche qui considère la taille d'amorçage et une concentration de contrainte Mécanique de la rupture (MR) pour caractérisation de l'amorçage adhésif 08/07/2021 Sauvage et al. (2017) -Énergie globale Sauvage et al. (2019) -Contrainte Les deux approches n'ont pas été couplées Soutenance de thèse -VASCONCELLOS BIRRO Thiago  Phase-field model o Fissure comme un champ continue variable  Endommagement de l'interface (CZM) o Approche non linéaire  Critère énergie-contrainte couplées (CC) o Approche linéaire (plusieurs fois) Approche via mécanique de la rupture Données expérimentales

Introduction Caractérisation expérimentale Approche numérique Conclusion et perspectives Petrie (2005)
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Surface elliptique appelée :

«

petit rond » Introduction Caractérisation expérimentale Approche numérique Conclusion et perspective Déplacement central Déplacement central Déplacement central Introduction Caractérisation expérimentale Approche numérique Conclusion et perspectives Zone d'amorçage identifiable Introduction Caractérisation expérimentale Approche numérique Conclusion et perspectives Zone d'amorçage identifiable Discernement entre amorçage et propagation impossible Introduction Caractérisation expérimentale Approche numérique Conclusion et perspectives Introduction Caractérisation expérimentale Approche numérique Conclusion et perspectives Zone d'amorçage Zone de propagation Découpe FIB Introduction Caractérisation expérimentale Approche numérique Conclusion et perspectives

  

	Matrice d'essais		
	Caractérisation expérimentale		
	Épaisseur résiduelle de colle < 100 nm		
	Soutenance de thèse -VASCONCELLOS BIRRO Thiago	24	08/07/2021 08/07/2021

Objectif : atteindre plusieurs niveaux d'adhérence

  

	• Substrats : AA2024 -T3 -épaisseurs 1,08 mm et 1,62 mm
	• Adhésive : DGEBA/DETA (r=1,0)
	Traitement de surface
	• Acétone
	• Acétone + HNO 3
	• T amb , 50°C
	• Durée: 2 minutes, 10 minutes
	• Acétone + HNO 3 + boehmitage
	• HNO 3 (10 minutes à 50°C)
	• 30 minutes à 100°C
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	Critère d'énergie	Critère de contrainte

• Méthodologie • Résultats • Limitations 08/07/2021 33 Soutenance de thèse -VASCONCELLOS BIRRO a c : taille de
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x a c : taille de fissure
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	𝜏 = 𝑘 𝐼𝐼 𝑢 2 -	ℎ 2 𝜃 2 2	-𝑢 1 +	ℎ 1 𝜃 1 2

𝜎 = 𝑘 𝐼 𝑤 1 -𝑤 2 = 𝑘 𝐼 Δ𝑤

(Goland et Reissner 1944)

  Représentation de la flexion par la méthode des macro-éléments (ME)

	La			
	𝑑𝑁 𝑗 𝑑𝑥	= -1 𝑗 𝜎𝑏 𝑜𝑣𝑒𝑟	
	𝑑𝑉 𝑗 𝑑𝑥	= -1 𝑗+1 𝑏 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝜏
	𝑑𝑀 𝑗 𝑑𝑥	+ 𝑉 𝑗 +	𝑏 𝑜𝑣𝑒𝑟 ℎ 𝑗 𝜏 2	= 0
				08/07/2021

brique élémentaire -Matrice de raideur du ME
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	La brique élémentaire -raideur ME
	𝑁 𝑗 = 𝐴 𝑗 𝑑𝑁 𝑗 𝑑𝑥 = -1 𝑗 𝜎𝑏 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑑𝑢 𝑑𝑥 -𝐵 𝑗 𝑑𝜃 𝑗 𝑑𝑥 𝑉 𝑗 = 𝐻 𝑗 𝑑𝑉 𝑗 𝑑𝑥 = -1 𝑗+1 𝑏 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝜏 𝑑𝑤 𝑗 𝑑𝑥 -𝜃 𝑗 𝑀 𝑗 = -𝐵 𝑗 𝑑𝑢 𝑗 𝑑𝑥 𝑑𝑀 𝑗 𝑑𝑥 + 𝑉 𝑗 + 𝑏 𝑜𝑣𝑒𝑟 ℎ 𝑗 𝜏 = 0 2 𝑑𝜃 𝑗 + 𝐷 𝑗 𝑑𝑥 𝑁 𝑗 = 𝐴 𝑗 𝑑𝑢 𝑑𝑥 𝑑𝜃 𝑗 -𝐵 𝑗 𝑑𝑥 Eq. constitutive Timoshenko 𝑉 𝑗 = 𝐻 𝑗 𝑑𝑤 𝑗 𝑑𝑥 -𝜃 𝑗
	𝑀 𝑗 = -𝐵 𝑗	𝑑𝑢 𝑗 𝑑𝑥	+ 𝐷 𝑗	𝑑𝜃 𝑗 𝑑𝑥
				08/07/2021
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Mesure de la taille d'amorçage (S c ) et de la force critique (F c ) -log x log 08/07/2021  La conclusion est similaire pour d'autres épaisseurs  Le faciès de rupture dépend de la surface d'amorçage et de la force critique Soutenance de thèse -VASCONCELLOS BIRRO Thiago

Pelage (mode I) Saut de déplacement (mm) Saut de déplacement (mm) Contrainte (MPa) Contrainte (MPa)
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Rupture adhésive-analyse par SEM + FIB 08/07/2021 Propagation dans l'interphase Soutenance de thèse -VASCONCELLOS BIRRO Thiago

Mesure de la taille d'amorçage (Épaisseur du substrat h s =1,08 mm Mesure de la Mesure de Étape 3 -Détermination Soutenance de thèse -VASCONCELLOS BIRRO Thiago Étape 3 -Détermination de Soutenance de thèse -VASCONCELLOS BIRRO Thiago Critère d'énergie incrémentale (ΔS) Éprouvette fissurée 𝒢 𝑖𝑛𝑐 ≥ 𝒢 c Recouvrement x'

Démarche : calage des paramètres géométriques à partir des pentes avant l'amorçage (K over ) et après la propagation (K subs )

• Raideur de l'interface: k i , k ii