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Plasticité en petites transformations
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Programme indicatif

Séance 7: Comportement des alliages métalliques: élastoplasticité

Séance 8: Elastoplasticité en petites transformations
Etude de cas de calcul de structures en élastoplasticité en petites transformations

Séance 9: Elastoplasticité en grandes transformations
Etude de cas de calcul de structures en elastoplasticité en grandes transformations

Rapport sur 1’é¢tude de cas ou devoir

Séance 10: Entrainement a ’examen final

Séance 11: Examen final

Séance 12: Etude thermodynamique de la progression d’une fissure:
taux de relaxation d’énergie

Hypotheses de la mécanique lin€aire de la rupture, ténacité, loi de Paris, limite d’endurance.

Séance 13: Etude de cas de structures fissurées

Rapport sur I’é¢tude de cas
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_es guatre échelles de la plasticitée

Echelle atomique
Défaut linéaire dans | ’empilement

Echelle de la dislocation

Milieu continu élastique, ligne en tension dans un champ de forces
Echelle du cristal

Milieu continu, glissements plastiques sur les plans du cristal

Echelle du polycristal
Milieu continu élastoplastique

Lol de comportement « macro »

En HPP
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal

Domaine d’élasticité actuel

0)

L’évolution du domaine d’¢élasticité
est appelé ecrouissage
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal

*
0)
Domaine d’élasticité actuel
D®: |o—X|<R
Taille/ r du domaine
Centre X du domaine d’¢eldgsticite actuel
d’¢élasticité actuel \ /
X et R sont fonctions R
de I’histoire _8p]t On.admet genéralement
t X =H(e,p)é’
Onnote p(t)= [[&*(z)dr | |
r R= h(gp , p) D
p(t)=|e" (t) ‘
MPM
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal

SI ‘G—X‘<R c?P =0 - 1
-
SI 6-X=R<
_ 620 £°>0
f >
c>0
SI 6—X =-R<
L 6<0
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
el

Si oeD &P =0 o 1
Domaine d’élasticité actuel
Si G—X:R naDeI :1
Si G_X :_R naDeI :_1
. &
on . <0 gP=0
Si 6 oD%
GnaDel > O ép — }\un@Dd
- A>0
MPM
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal

o 1
Si c—-X=R £°>0 =¢gP
5—X =R
X :H(sp,p)sp
R:h(gp,p)p:h(ap,p)ép
g
5P = c
A p) e p) |
p(t):”ép(r)(dr
/ 0
MPM
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
*
Si 6-X=-R £°<0 p=-¢°
5—X =-R

X = H(sp,p)ép

R:h(gp,p) p=—h(ep,p)ép
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Récapitulatif

c=¢% +gP| |&7=

Si |[o-X[<R =0 X=0 R=0

Si |o—X|=R<
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Caracteristiques du matériau

Alors on peut se donner
Module d’Young E
X (ap)

Module d’écrouissage cinématique H (gp ,}2’)
Module d’écrouissage 1sotrope Mp) . (p)
Conditions initiales
¢P initial €°(0) =0
X initial X(0) =0
R initial R(0)

Souvent
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Caracteristigues du matériau  Plasticité parfaite

Module d’Young E
Module d’écrouissage cinématique H (8'0 , p) =0

Module d’écrouissage 1sotrope h(sp , p) =0
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Plasticité parfaite

g=g" +gP| [¢=

S ‘G—X‘<R cP =0

Si |o—X|=R<

: P _
oN_ 4 2 0 gh = knaDe,

A>0 Indéterminé
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Exercice: Etudier I’évolution des déformations longitudinales dans

un barreau metalligue soumis au chargement de traction compression
simple uniaxial suivant a partir de t=0:

G = iSin((ot)
500 o
Caracteristiques du materiau
Module d’Young E

. L E

Ecrouissage cinematique X (sp): Egp
E
Ecrouissage isotrope R(p)=—(1+10
g pe R(p) 1000( p)
Conditions initiales
¢P initial £°(0) =0
MPM
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Eléments de solution

Premiére phase: ¢ : 0 — _E Comportement élastique
1000
&P =0 &=—
E
Etat final:
E e -E E
b1 = =0 X,=0 R=—— D"1= ,
e1=0 P, : 171000 [1000 1000}
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Eléments de solution

Deuxiéme phase: o: B N B Comportement plastique en traction

1000 500

c=X+R p=¢°

N E E > (o1 Y100
X(e )_Eg R(P)=1g01+10P) _(E_lOOOj( 11)
(o111 1
_[E 11 _110j
Etat final:

(1 1 E 12E . [-2E E
E 2= —— p2 X2 = — R2 = — D 9 = :
110 110 1100 11000 11000 500
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal

Eléments de solution
E —2E

Troisieme phase. o:——>—— Comportement élastique
500 11000
g’ =¢gfy = 1
110
c 1
e=—+
E 110
Etat final:
1 1 —2E E
8p3= — p3=(—j sti R3:12—E Del3:|: ; :|
110 110 1100 11000 11000 500
MPM
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal

Eléments de solution _
-2E —E Comportement plastique

11000 ~ 500 en compression

2
c=X-R =p,+els—eP=———¢°F
P=Ps 3 110

X(P)=Ee®  R(p)=——(1+10p)= = (13—1Oapj

10 ~ 1000 10001 11
, (o 13 (100 c111 13
e = + €= +
E 11000 A\ 11 E 11 1210
Etat final:
8p4:( -9 ] p4:( 31 j X, - ~90E R, = 152E De.4:[—E, 62E }
1210 1210 121000 121000 500 121000
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Eléments de solution

Cingquieme phase: c:£—> b2k Comportement élastique
500 121000
P _ P, = -9
1210
o 9
E=——
E 1210
Etat final:
8p5:( —9j p5=( 31 j X, - —90E R, = 152E De.s{—E’ 62E }
1210 1210 121000 121000 500 121000
MPM
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Eléments de solution

. 62E E Comportement plastique
Sixieme phase: G — — .
121000 500 en traction
4

oc=X+R =p,—e’s+e’ =—+¢"
P=Ds S 21

E E E (161
XleP)l=—¢e? Rip)=——(1+10p)= +10¢g”
) 10° (p) 1000( P) 1000 (121 j
gp_(o_ 161 j(lOO) 8_(0111_ 161)
E 121000 \ 11 E 11 13310
Etat final:

1 21 1042E E
gpﬁz(s j 6:(5 j X. 810E  _ _ 1852E . _{ }

13310 13310 ~ 1331000 ® 1331000 1331000 '500
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Essai de traction compression simple (uniaxial) sur un métal
Travail a faire
Simuler 4 cycles de chargement (16 ou 17 phases) et tracer la courbe 6(8)

Commenter
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