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1 Schématisation et modélisation mécanique

Représentez la schématisation géométrique de l'éprouvette en indiquant le domaine  et la frontière ∂  (
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Figure 1 : Schématisation de la géométrie d'étude

1. Jusitifez le choix de schématisation géométrique.

On ne choisit d’étudier qu’un quart de la pièce car les contraintes appliquées (traction

bi-Axiale) sont symétriques et la pièce présente une symétrie axiale verticale, horizontale, et centrale. La mémoire processeur sera donc moins sollicitée pour les mêmes résultats
Rappeler les équations de la mécanique des milieux continus sur le domaine  et les frontières ∂U  et ∂F pour le cas d'étude (sans effet de la gravité, avec les conditions aux limites considérées, avec un comportement élasto-plastique de type Prandtl-Reuss, en hypotheses de petites deformations). N'oubliez pas de préciser la position du point M considéré pour chaque equation (∂U , ∂).

· (1) Equations locales d'équilibre

· (2) Conditions aux limites

· (2a) Effort

· (2b) Déplacement

· (3) Comportement

· ('3a) Partage élasto-plastique

· (3b) Elastique

· (3c) Plastique

Critère de plasiticité

Tresca en uniaxial : 
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· Loi d'écoulement (Relation du tenseur des vitesses deformations plastiques (déviateur contraintes))

· Type et évolution d'écrouissage

· Loi d'écrouissage 

· Relations de consistence

· (4) Relations deformations-déplacement

2. Dans les équations  précedentes, quelles sont les données du problème ?
La géométrie de la pièce :
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Les propriétés matériaux de la pièce :
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7 Annexe 2 : Propriétés mécaniques de la tdle d'acier DC04

Tableau 3 : Propriétés mécaniques de la téle d'acier DCO4 /1 mm : (a) élasticité, (b)
fonction d'écrouissage o, = f(&,), (c) évolution de la surface seuil, (d) coefficients
d'anisotropie plastique pour une hypothése d'isotropie transverse (Ry = 0y / ., cf.
"Abaqus User's Manual - 20.2.6")

(a)

210 0.3

(b)

[ o(MPa) 100 120 134 153 167 179 188 219 249 281 315
Ceq 0,001 0002 0004 0006 0008 001 002 0035 006 01
[©)]

Tl Isotrope
()

| Coeff. R11 R22 R33 R12
Valeurs 1 1 122 0,76

2 Analysedes résultats

21 Etat de contraintes et de déformations plastiques
5. En utilisant le rapport détude, indiquer les valewrs de contrainte axiale maximale 11

obtenues & chague cas de calcul et de la deformation plastigue équivalente & en fin déiape
3, sur la zone centrale de lprouvette (Tableau 2).

Tableau 1: Valeur maximale de contrainte axiale 01 et de deformation plastique
équivalente €, au centre de I'éprouvette pour les différents cas d'étude
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Les efforts appliqués suivant les cas et le sens de chargement :
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42 Enautonomie @
En autonomie, compléter Ianalyse des résultats en répondant aux questions du rapport
d'analyse proposé sur Campus.
Le rapport d'analyse est a rendre sur Campus pour le 12/11/14 - 22 h.
Tableau 1 : Les 3 cas d'étude
Cas Critére de plasticité Effort F, (MPa)
Isotrope — Von Mises 100
Isotrope — Von Mises 200
Isotrope transverse — Hill 200
5 Accompagnement du travail
5.1 Mise en données du cas 1
Voici quelques précisions pour la mise en données du cas 1 associé au Modele 1.
21 Etat de contraintes et de déformations plastiques
5. En utilisant le rapport détude, indiquer les valewrs de contrainte axiale maximale 11
obtenues G chague cas de calcul et de la deformation plastigue équivalente & en fin d'éiape
3, sur la zone centrale de lprouvette (Tableau 2).
Tableau 1: Valeur maximale de contrainte axiale 01 et de deformation plastique
équivalente &, au centre de I'éprouvette pour les différents cas d'étude
Variable| o1 Ex
Cas Fin étape 1 Fin étape 2 Fin étape 3 Fin étape 3
1
Page:4sur6 | Mots:491 | G Frangais (Fance) | EEE s Ty m—

=)



[image: image6.png]e —

oite de récepti.. % | Microsoft Word - ECLeTP2-14... % | +

sginfile.p 6/mod_resource/content/3/ECLc-TP

» S

3 Problématique

Pour réaliser la mise en données, il s"agit de définir :
- la géomeétrie de I'éprouvette,

le comportement élasto-plastique dans un cas isotrope a écrouissage isotrope (soit de
type Prandtl-Reuss) avec un seuil de plasticité isotrope transverse (de type Hull),

les 3 étapes de calcul auxquelles seront associées la mise en charge suivant x (Fy ,, Fy,
= 0), puis celle suivant y (Fy,= 0, F,;) et finalement le déchargement de I'éprouvette
(Fy, =0, Fy,= 0)

Mines Albi— M2 — IMAS — MS2M — EClc TP2 — Traction bi axiale

les conditions aux limites en densité d'effort (Fy ,, Fy,) et celles en déplacement
associées a la géométiie de I'éprouvette schématisée

le maillage avec des éléments de coques minces

Totope — Von Mses 20

Lsoope trnsvers - Hill w
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Analyse des résultats

1.1 Etat de contraintes et de déformations plastiques

En utilisant le rapport d'étude, indiquer les valeurs de contrainte axiale maximale 11 obtenues à chaque cas de calcul  et de la deformation plastique équivalenteeq en fin d'étape 3, sur la zone centrale de l'éprouvette (Tableau 2). 

Tableau 1: Valeur maximale de contrainte axiale 11 et de deformation plastique équivalenteeq au centre de l'éprouvette pour les différents cas d'étude

	Variable
	
	1
	
	eq

	Cas
	Fin étape 1
	Fin étape 2
	Fin étape 3
	Fin étape 3

	1
	-3.09
	-1.1
	-8.48
	2.54e-15

	2
	9.32
	-1.05
	-2.3
	6.10e-18

	3
	1.436
	-8.72
	-5.93
	2.13e-16


Dans quelles situations (cas, étape) observez vous le passage de la zone centtrale dans le domaine plastique ? Justifiez votre observation ?

Les contraintes 1 et 2 peuvent varier indépendamment. 

Dans le premier quadrant 


xx=Re, zz=0,0<yy<Re, le critère donne :


max = xx =Re, min=zz=0,max= xx /2=Re/2 donc xx=Re


Le critère correspond à une ligne par xx=Re et le glissement se fait sur un plan incliné à 45° entre les plans x=constante et z=constante. 

Dans le premier quadrant 

yy=Re, zz=0,0<xx<Re, le critère donne :


max = yy =Re, min=zz=0,max= yy /2=Re/2 donc yy=Re


Le critère correspond à une ligne par yy=Re et le glissement se fait sur un plan incliné à 45° entre les plans y = constante et z=constante. 

Lorsque la contrainte principale passe d’un signe positif à un signe négatif, on passe dans le domaine plastique. En effet, Sigma11 correspond à la contrainte dans le sens de chargement. Dans le cas 1, on a Fd(y)=0. L’éprouvette est donc déformée selon ses propriétés élastiques linéaires. Dans le cas 2, on passe dans le domaine plastique car la pièce est sollicité verticalement également, ce qui ne correspond pas à l’orientation principale.
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Figure 8 : Iso-contours de contraintes o11 (fn étape 3)
1.3.5  Evolution des contraintes oy, (ay,) (Figure 9)
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Figure 9 : Evolution des contraintes o3: (o) pour I'lément au centre (n° : 838 )
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3. Comment expliquez vous l'apparition d'une deformation plastique résiduelle dans le cas 2 ?
La déformation plastique résiduelle correspond au non bouclage de sigma22=f(sigma11).
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237 Evolution des contraintes o:: (1) (Figure 9)
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Voici quelques précision
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4. Rappeler l'expression de la surface seuil initiale (cas isotrope) en contraintes planes obtenues en TD puis tracez là dans le plan 11, 22  (Figure 2). Ajoutez sur cette figure les points issus des 2 premiers cas d'étude pour le centre de l'éprouvette. Indiquer l'évolution de la surface seuil sous ces chargements. 

En traction biaxiale, le critère de von Mises s’écrit 
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(3)

La surface 
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est appelée frontière de plastification. En traction biaxiale, la frontière de plastification correspond à un ellipsoïde inclinée à 45° par rapport aux axes des contraintes principales. Le grand axe correspond à un état de bitraction (xx=yy=Re) ou de bicompression (xx=yy=-Re) Le grand axe de l’ellipsoïde de von Mises vaut 
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. Le petit axe correspond à un état de traction compression (xx=-yy=Re) ou (-xx=yy=Re). La longueur du petit axe vaut 
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Figure 2 : Surface seuil isotrope et état de contraintes  dans le plan  11 , 22 pourles cas d'étude.

5. Commentez ces résultats

Sous chargement multiaxial, la contrainte de plastification est indépendante de la pression.
1.2 Conséquence sur le temps de calcul

6. En utilisant le rapport d'étude, rappelez les temps calcul CPU et les nombres d'incréments obtenus pour les différents cas étudiés (Tableau 2). 

Tableau 2 : Temps calculs et nombres d'intérations pour les différents cas d'étude

	Cas
	TCPU (s)
	Nbre total d'itérations
	

	1
	4.6
	11
	

	2
	10.8
	13
	

	3
	11.4
	12
	


7. Justifiez ces résultats et proposez une solution de réduction de temps de calcul.
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