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Résumé

En rupture ductile des matériaux par nucléation, croissance et coalescence de microcavités, le mo-
dèle élastoplastique avec écrouissage isotrope GTN (Gurson-Tvergaard-Needleman) ne peut prédire
de croissance du volume des microcavités sous faible triaxialité (voir, par exemple, [2]). Aussi, une
extension de ce modèle est utilisée pour l’analyse du comportement à la rupture d’éprouvettes
butterfly soumises à l’action combinée d’un cisaillement et d’une traction. Le modèle de compor-
tement retenu se différencie du modèle GTN d’une part, par la condition de plasticité qui dépend
linéairement du troisième invariant des contraintes, et d’autre part, par le fait que les constantes
de Tvergaard varient avec la porosité du matériau considéré. Ce modèle d’endommagement ductile
valable en fait pour une large gamme de valeurs de la porosité, a été implanté dans un code de
calcul aux éléments finis en optant pour le schéma implicite d’Euler pour l’intégration des équa-
tions constitutives [1]. Une fois l’implantation validée et qualifiée, le modèle est utilisé dans cette
communication pour simuler numériquement le comportement à la rupture d’éprouvettes butterfly.
Pour un jeu de paramètres matériaux identiques, typique des aciers courants, les résultats fournis
par le modèle de comportement proposé et le modèle GTN sont relativement très proches avant
l’amorçage de la rupture en zone centrale de l’éprouvette considérée. Cette observation est valable
aussi bien pour les chargements à traction-dominante que pour les chargements à cisaillement do-
minant. Pour ces derniers, cependant, les résultats prédits par les deux modèles se distinguent dès
l’amorçage de la rupture de l’éprouvette et en phase finale de rupture.
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Figure 1 – (a) Courbes force-déplacement obtenues pour une éprouvette soumise à une traction
ou un cisaillement pur : comparaison des prédictions des deux modèles de comportement (modèle
proposé vs. modèle GTN) ; (b) Modes de rupture de l’éprouvette sollicitée en cisaillement pur.
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