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Fissuration par champ de phase:
Suivre le chemin d’équilibre de la structure
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1. Contexte

La fabrication additive est de plus en plus utilisée pour produire et réparer des structures
meécaniques. Cependant, 'empilement de plan a la base de ce procédé induit une

4. Pilotage pour suivre le chemin d’équilibre

Afin de suivre le chemin d’équilibre de la structure, un facteur
de charge ) est introduit dans le probléme [4]. Ce facteur de A‘é At

hétérogénéité des matériaux. Ainsi, la réponse mécanique des pieces fabriquées de cette charge est régi par une équation de pilotage du type a
maniere dépend de I'orientation des couches, créant une anisotropie. AU >
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pilotage, la démarche de résolution doit étre adaptée (de maniere la moins intrusive
Fig.1: Influence de I'orientation des couches sur le comportement mécanique [1]. possible).
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Comprendre et modéliser la propagation de fissure dans les structures (anisotrope) T
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Les méthodes classiques de pilotage du chargement en mécanique entrainent 4h§5§7
généralement des instabilités quand l|la rupture est prise en compte. Ces instabilités °
provoquent des difficultés lors de la résolution numérique de ces problemes. En particulier, Pas de Pas de
les pilotages en effort sont particulierement difficiles, car il peut ne pas exister de solution chargement chargement
a I’équilibre apres la rupture totale du domaine d’étude. précedent Si pas convergé suivant
I I Fig. 6 : Démarche de résolution pour le probléme par champ de phase avec suivi du chemin d’équilibre.
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Fig. 2 : Instabilités possibles lors de pilotages classiques.

Objectif de cette étude
Proposer une stratégie numérique pour la simulation de la fissuration permettant d’éviter
les instabilités en suivant le chemin d’équilibre de la structure.

Observations
La méthode proposée permet de décrire les instabilités,
contrairement au chargement classique en déplcament

imposé. De plus, la méthode est numériquement plus robuste. Fig. 7 : lllustration du probléme.
3. Simulation par champ de phase
La méthode de simulation de la fissuration par champ de phase [2, 3] est utilisée dans ce (COBR I Y

—— Déplacement imposé

projet. Létat de la structure est représenté par deux fonctions : le déplacement u(x) et la — Ine. de déformation max.

phase de fissure a(x). Ces champs sont solutions d’un probléme de minimisation d’énergie. 0 LS -
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Fig. 8 : Tracé force-déplacement et évolution du champ de phase de fissure durant le chargement.

Fig. 3 : lllustration d’une fissure par champ de phase.

/. Conclusion et perspectives

Le probleme est résolu est trouvant les points stationnaires qui minimisent cette
fonctionnelle. En pratique, il est possible de faire numériquement une minimisation

alternée (détermination de u(zx) avec a(x) fixé et inversement). Une stratégie de résolution permettant de suivre le chemin d’équilibre et d’éviter les

instabilités a été développée.
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Cette méthode offre un cadre robuste pour développer des modéles de fissuration
anisotrope. A long terme, ces modeles pourront étre utilisés pour la conception et le
dimensionnement de pieces produites ou réparées par fabrication additive.



