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Etude de 'endommagement de l'alliage d’aluminiun®61-T6 :
approche micromécanique

Yang SHEN

Doctorant, Centre des Matériaux Mines Paris, Ranfis

L’alliage d’aluminium 6061-T6 est retenu pour ldrfi@ation du caisson-coeur du réacteur expérimental
Jules Horowitz (RJH). Une étude de caractérisaties propriétés mécaniques montre que le matériau
présente une anisotropie marquée de ductilité &trité. Afin d’expliquer ce phénoméne, le lietre

la microstructure et le comportement mécaniquepegbosé dans cette présentation. La caractérisation
volumique quantitative de 'endommagement tridim@mselle au cours d’'un essai de propagation de
fissure a été effectuée par laminographie X in-stette expérience unique a permis de mettre en
évidence le mécanisme d’endommagement. Un scédamlommagement de coalescence anisotrope
intégrant l'alignement des précipités induit par peocédé de mise en forme semble expliquer
'anisotropie de ténacité et d’endommagement entitna. Cette anisotropie d’endommagement est
décrite par un modéle d’endommagement couplé tyyrsdd (GTN) en utilisant des jeux de paramétres

différents suivant le sens de sollicitation.
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Impact du confinement plastique sur la stabilité ganique des
défauts dans les gazoducs

Philippe Burlot
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Dans le cadre de la gestion de I'ensemble du régeaier francais, il est nécessaire pour GRTgaz de
garantir I'intégrité de ses structures. Cependastméthodes utilisées aujourd’hui pour la prédictile

la criticité d’'un défaut en termes de ténacitéedéinée grace a I'utilisation de l'intégrale J,asent sur

les concepts classiques de la mécanique de lareuptuinécessitent un confinement élevé de la pitsti

au voisinage d’'un défaut, ce qui n'est pas le s ghzoducs. L'objectif de ce projet est alors de
déterminer un critére de criticité de défauts pméssur les gazoducs moins conservatif par I'atilen
d’éprouvettes de type SENT (Single Edge Notchedsil&nlLors de ce projet, I'évaluation du
comportement mécanique d'un acier de grade X63 dawopduc prélevé sur le réseau ainsi que son
comportement vis-a-vis de la déchirure ductile @ éttidie. La présentation portera principalement su
I'évaluation de ce dernier point par différentsdypl’essais présentant différents taux de confinehe

la plasticité mis en évidence par éléments fini$,(Compact Tensile, et SENB, Single Edge Notched
Bending).
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Propagation d'une fissure dans I'épaisseur d'unerpamince en
alliage d'aluminium

Christophe Le Guyader

Doctorant, Centre des Matériaux Mines Paris, Rafis

Le Réservoir Isolé et Equipé (RIE) de I'Etage RpalcCryotechnique (EPC) du lanceur Ariane 5 est
constitué de deux réservoirs nommés RLO2 (oxygémede) et RLH2 (hydrogene liquide). Ces
réservoirs sont réalisés a partir de viroles cylmees dont I'assemblage est effectué par soudage
(soudures circulaires). Chaque virole étant forndéetrois panneaux également soudés (soudure
longitudinale), obtenus par usinage et cintragtés laminées en alliage d'aluminium 2219 T87.

Le probléme majeur relatif au dimensionnement d&riacture du RIE est lié a la présence d'un défaut
de surface semi-elliptique dans la pleine peau dasréservoirs. Un tel défaut est souvent crédgrgn
l'opération d'usinage des panneaux ou lors des teraians du RIE. Le but de I'étude en cours est de
développer des analyses de plus en plus élabogtes type de défaut, afin de pouvoir accepter des
défauts de plus en plus critiques.

Une premiére approche consiste a utiliser une aaale type FAD (Failure Assessment Diagram) ou
CDF (Crack Driving Force). Ces deux méthodes sasébs sur la Mécanique de la Rupture, en effet la
premiere utilise le facteur d'intensité de contei et la ténacité du matériau. Quant a la segositke
repose sur |'évaluation de l'intégrale J et deolartme JR-Da qui caractérise la résistance a lairdéeh
ductile du matériau.

Une seconde approche, dite locale, consiste a&vigs champs de contrainte et déformation en @oint
de fissure afin de calculer la valeur du critereRitee & Tracey. La propagation de la fissure seit€ie
lorsque cette valeur est supérieure a une valetiguer obtenue a partir des essais sur éprouvettes
axisymétriques entaillées. Avant |'étude de fisswgemi-elliptigues sur des éprouvettes SCT (Surface
Crack Tension) les travaux de thése porteront esrfigsures rectilignes a partir d'éprouvettes €T e
SENT.

Une derniere approche consistera a modéliser lpagaiion d'une fissure semi-elliptigue. Dans un
premier temps cette modélisation portera sur Esufes rectilignes des éprouvettes CT et SENT. Un
modele d'endommagement de type GTN sera utilisé lpgphase de croissance des cavités, tandis que

la modélisation de la phase de coalescence sargagsar un modele de Thomason
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