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Identification des parametres de lois comportement €lastoplastiques
a partir des essais expérimentaux réalisés au laboratoire.

(i

Mesures expérimentales Lois de comportement

(grandeurs globales) (grandeurs locales)
Force - Déplacement Contrainte-Déformation

non homogenes

Calcul par la M.E.F



homogene [Gaaloul,93; Genevois,92]

champs de contraintes(b)
lations)






ortement considéreés

élastoplastiques en HPP

Décomposition de la déformation

Fonction de charge (seuil)

e équivalente

d’€crouissage
Loi élastique

Loi d’évolution plastique
g : fonction potentiel plastique

Variable interne d’écrouissage
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ct(MEF) (H. BEL HADJ SALAH)

Calcul direct
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@& Solution du probleme (H.BEL HADJ SALAH)

Champs de contraintes
et déplacements:
Solution du

probleme élastique

U=1&e"=0

xR

;(x,t)Zﬁ}(x)+;{x,t) S et

— Champs de contraintes
G=US(X)+ Gr(x,t) B et déplacement:
or(x,t); w(x,t); Solution

du probleme élastique

U =0: £ donnée

* Discrétisation par MEF
e Formulation appropriée

Sa : dépend seulement de la géométrie de la structure

et de ses propriétés élastiques
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ourbe (force, déplacement)
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ation (Méthode du simplexe)

irecte (pas de gradient a calculer).
mum global.

t€ pour 1’ optimisation des structures
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te
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expérimentales

anisotropes

haute limite élastique
s interstitiels
a doux

Des essais de traction Hors-axes :  Oy(Ey)

é22( ‘”)
833( ’)”)

Les coefficients de Lankford Iy =

Essais de traction plane : Courbe (effort de traction, Ae)
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tion des modeles de comportement

TS H(Gw,ew) et r
TP — (F,Ae)

périmentaux v

s coefficients d’anisotropie expérimentaux
es courbes d’écrouissage (F,u)

ction d’écrouissage ()
icients du critere de plasticité
icients de la fonction potentiel plastique
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uissage o,(o)=K(g,+o)"

Coef. de Swift .
Tole | KIMPa] | ¢ | n || ™

Tolel| 643 | 001 | 0,19 || F= o e
O 3 250- - u: mor
Tole2 | 580 0,004 | 026 "’*"’ oo 2ol
A 200 - Thla 2 axp
Tole3| 3557 0,007 | 023 N
e 0 0.05 01 015 EP11 o) 0.25 03
jon Identification des courbes d’écrouissage pour

les toles 1,2 & 3
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g
C 1 T r TP
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e
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I'homo

inhom

exp

pgene & Inhomogene)

Tole 1 0.94

1.25

1.09

S Sas

v Tole 2 exp.
— Tale 2 |dentif. inverse

—=- Téle 2 identif. Hormogéne
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rse de Hill (plasticité non associée)

d’écrouissage: o, (o)
‘anisotropie r du critere plastique

‘anisotropie r’ du potentiel plastique 1°= Texp

(1+ 2r)
ne =
J¢ 1 T grTp
. = ! +?J £
c — \/(1 n 2?") TFP

gene

€

urbe de TP simulée (MEF)
/S0.Ae/e()
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& Modele isotrope transverse de Hill (plasticité non associée)

Résultats obtenus
Toles | r_inhomog ' |r_homog|
Tole 1 1.21 1.09 0.93 1.09
Tole 2 1.71 2.15 1.25 2.15
Tole 3 1.19 1.81 1.05 1.81
o — A & ~ )

Identification inhomogene Identification homogene

Ce modele permet de décrire 1’anisotropie de la loi d’évolution
plastique et I’anisotropie du critere de plasticité
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trope transverse non associé par ’essai EB

—+ |s0. Trans. M.ass.
- Courbe Exp.

odele ITNA ne donne pas de bons résultats
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ratique ortho. de Hill (plasticité associée)

ction d’écrouissage: o, (o)
cients d’anisotropie (F,G,H et N)

ants

=

a) =

_ F+G+4H - 2N

4G+ H)
 F-G
“T G+ H)
 G-H
BTG+ H)
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ication du modeéele de Hill associé

- 1 2a3 - 2q sin? (21))

(L(ZL’) T(’l,b) | + 2as + 4as Sin%d’)

a(v) = \/1 + 2azsin?(¢)) — a; sin*(2¢)

ients de Lankford expérimentaux

d ’écrouissage en traction Hors-axes
s de Lankford expérimentaux

es d ’écrouissage en traction Hors-axes
(courbe d ’écrouissage en TP)
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Résultats Obtenus

—+— Coefficients de Lankford expérimentaux
—#— |dentification homogene
—— |dentification inverse

.

—+— Coefficients de Lankford expérimentaux
—m- |dentification homogéne

—&— Identification inverse

T
60

45
wideg)

Toles ETHomogne BT 1nyerse

Tole 1 0.16 0.11

Tole 2 .38 0.24

Tole 3 0.40 0.27

—+— Coefficients de Lankford expérimentaux

—=— |dentification homogéne

—&— |dentification inverse

30 45 60 75 0

S — )

) ook
2

homogene prévoit mieux les coefficients d’anisotropie
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dratique orthotrope de Hill non associé

rouissage: o, (Q)
nisotropie du critere (a,,a, & a,)

tropie du potentiel plastique (a’|, a’, & a’;)

ment ?
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tion du modele de Hill non associé

fficients d’anisotropie du critere

d ’écrouissage en traction Hors-axes
rbe d ’écrouissage en TP)

fficients d’anisotropie du potentiel

icients d’anisotropie expérimentaux r’(y)

1 — 2a — 2d} sin*(2¢))

e 25, A
1+ 2al, + 4a!, sin* (1) S 3
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® coefficients expérimentaux
—o— coefficients identifiés

r(¥1.5 - ® coefficients expérimentaux
] =&~ coefficients identifiés

O ] I T I I I I
0 15 30 45 y(deg) 60 75 a0

# coefficients expérimentaux
—&—coefficients identifiés

45 y(deg) 60 75 90

Evolution des coefficients expérimentaux et ceux

identifiés de Lankford en fonction de I’angle

Une fonction « potentiel plastique »

de forme quadratique est suffisante
pour d’écrire 1’€volution des
déformations plastiques pour les 3 toles
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Identification des coefficients
d’anisotropie du modele
de Hill non associée pour les

trois toles

-+-r_homog

o r'=rexp

tats Obtenus

-&-r_inhomog

100

14
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-@-r'=r_exp
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uadratique de Barlat Y1d'96

de contraintes planes)

n d’écrouissage: o, (o) 4mm TS,

ts C1,C2, C3, CG et m
i\ J
4

d’€crouissage en traction plane

Résultats obtenus

Cq Cq m r | -

1.189 | 1.058 8 2.14 | 2.15

1.153 | 1.048 8 1.85 | 1.81

t compte de I’anisotropie
on des déformations plastiques.
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Ce modele tient compte
de 1 ’anisotropie du critere
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ité paramétrique

e F par rapport aux parametres

du modele par rapport aux parametres :
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Calcul

do* =dUo* + D, S de o> o(do )=Zsab : ode”)
) or > or
of ade’) 3 of o ( of
dE’ =do —— = da)——+d
do " | "o a5 T, 56

d {.aa +a(da)jb e
g(da) A‘(ar 5, 3,

Systeme d’équations linéaires a résoudre:

ZMab i(do-a ): Na
> or

Jdo 00 d(do ) o
(ar )1 = ( dr )O + o, Calcul incrémental




yonse en TP (Homo& Inhomo.) / «r»

—=df/dr inhom
——df/dr homog
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éponse en TP (Homo.& Inhomo) « ry »

------ df/dr90
df/fr45

¢ ——¢—dF/drO(Hom)
4000 " —%— dF/dr90(Homog)
: —+—dF/dr45(Homog)

dF/dr
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des essais/parametres

essai pour
s
rapport a

2 2
dF F
S:Z[dr] / Z [r] Indicateur de sensibilité

iaxiale > S(r)
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,EB,CS) / au coef. d’anisotropie «r»

indicateur de Sensibilité
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erspectives

vre des stratégies d’identification des lois

s coefficients d’anisotropie

périmentaux sans hypotheses supplémentaires

ique de calcul de sensibilité est présentée:

amétrique des différents essais
5 de la loi de comportement

s d’identification pour des modeles de
5 en grandes transformations

e la stratégie d’identification et 1’étendre
2dés de mise en forme.

es anisotropes a partir d’essais inhomogenes.
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