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Résumeé

D ans cette étude, des simulation du comportement des tubes en matériaux composites et
en acier soumis a des sollicitations mécanique. Pour modéliser le comportement
mécanique de ces tubes ; les lois de Johnson-Cook et Hashin ont été utilisé afin de permettre la
simulation des conditions quasi-statiques. De plus une étude comparative entre les résultats
obtenus expérimentalement et ceux obtenus par simulation numérique a été réalisé afin

d'évaluer leur cohérence



Sommaire

Introduction générale

Chapitre 1. Comportement mécanique des matériaux

1.2 INEFOTUCTION ..tttk b bbbttt 1
1.2- Le comportement dynamique des MatErialX..........ceevereeerreeriesierieseeseseeseeseeseesseesseeeesseeseesnes 1
1.3- Lois du comportement dYNAMIGUE .........c.eoieeiiiiiieiiie ettt ettt e 1
1.3.1 Les lois phénoménologiques BIEMENTAITES. ..........c.eieiiiereiieie e 2
1.3.2 Les lois phénoménologiques de type multiplicatiVeS ...........cccooeiiiieiiniiiie e 3
1.3.3 Les lois phénoménologiques de type additiVES..........ceereerieerieeiie e 4
1.4 Sollicitation statique et dYNAMIGUE ........coouiiiiiiiiieiie ettt 4
1.4.1 DUrée de SOHTCITALION. .......oiiieiiiieie et ettt 4
1.4.2 Comportement mécanique sous sollicitation quasi StatiqUe ............ccceoceererieiiniienieie e 5
1.4.3 Comportement mécanique sous sollicitation dynamique ............cccceveerieiieiie i 7
L.5CONCIUSION ...ttt b e h bt h ek e et bt et b e et e sbe e b e ane e b 10

Chapitre 2. Flambage des structures tubulaires

P20 R 1311 0T 11 o o] I PP PSPPI 11
2.2 Mécanismes d’Absorption d’Energie des matériaux metalliqUes.............c.ccvvevevecereerevecsreeeeeenans 11
2.3 MatBriaUX COMPOSITES .....veevreitreeieeitee sttt este e et e et e e ste e et e e teesbeeste e e beesaseesbeesbeesaeeesteessaeasbeenbeesreeaneas 11
2.4 Généralité sur les systemes d’absorption A’ ENEIgIe..........ceviiiiiiiieiieeseee s 12
2.4.1 Systeme d’absorption d’énergie par déformation €lastique.............ccceeveeiiiiii i, 12
2.4.2 Systémes d’absorption d’énergie par déformation plastique .............ccooervieieiiiiiiin i 13
2.4.3 Absorption d’énergie par déformation plastique des structures tubulaires cylindriques......... 13
2.5 Ecrasement des StrUCLUIreS tUDUIAITES. ... ....c.ueiiriiieiecie et 14
2.5.1 MOOE A ECTaSEIMENT .....cuvieieie ettt e et e et e et e et e e b e e teesseeanbeentaesneeetaenreeas 15
2.5.2 Stabilité 0 ECTaSEIMENT .......ccviiieie ettt et e e s e e e e reestesneesaeaneenres 16
2.6 Phénoméne du flambage des StrUCLUrES MINCES..........eeviiieieiiieie e 17
2.6.1 Différents Types de FIAMDAgE .........cccveiiiieieiieie e nne s 17
2.6.2 Compression axiale deS TUDES .......c..uiiiiiiieiie e 18
2.6.3 Flambement progressif deS tUDES ..........eeiiiiie et 18
2.6.4 Criteres propres au flambage plastiqUe...........covoiiiiiiiei e 19
2.6.5 Les parametre influant sur le mode d’€CrasemMent...........ooveeierieienieie e 20
2.7 FIambage AYNAMIGUE ......cooueeiieeiieiie st eiie st see et e see et e sse e steesteesseeenteeseeeaneeenteenreeaneas 22
2.8 CONCIUSTON.......eiiitiiie bbbt 22

Chapitre 3. Caractérisation expérimentale et analyse numérique

T8 A 11 oo 04 o] o I PPV PP PP R 23
3.2 MALEMAUX ULTTISES ..vevveiieeie ittt sttt r et e n e ste e st et e e st e be e b e steenbeare et e 23
3.3 Procedures eXPEriMENTAIES ..........coiiiiiiiieiiiieie et b et 23
3.3.1 TESt U8 COMPIESSION ....vvieiieiiiieesitee e sttt e et e e et e e ste e e st e e s te e e ssbee e ssbeeesrbeessteeesnbeeesseeeassbeeanreeens 24
3.3.2 Effet de 1a 1oNQUEUT 08 TUDE ........coviiiiiiiiieee e 26
3.4 Compression des tubes MELAIIIQUES .........ooveiiiiiiiiiie e 27
3.5 Etude numérique des Structures tUDUIAITE ............ooouiiiiiiiiie e 31
3.5.1 SEruCture MELAHIIGUE .....ccveeeiiiieiiiie et nre s 31
3.5.2 StIUCLUIE COMPOSITE ...vviieiiiee ittt et s e et e e st e e e st e e s tbe e e ste e e srteeesrbeeestbeearaeeas 36
B 13 Tod 11551 L] o TS SUSUPPURROTI 37

Conclusion générale

Références bibliographiques


file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962
file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962
file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962
file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962
file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962
file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962
file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962
file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962
file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962
file:///C:/Users/Yazid/Downloads/sommaire.docx%23_Toc534712962

Introduction générale




Introduction générale

A u fil des années, les professionnels de I’industrie ont inlassablement étudié les
propriétés des structures tubulaires en acier et en composite en raison de leur capacité
a absorber I’énergie lorsqu’elles sont soumises a des charges de compression uniaxiale, que ce
soit dans des conditions quasi-statiques ou dynamiques. L’acier et les composites sont
largement reconnus comme les matériaux les plus utilisés a travers le monde. lls trouvent une
application étendue dans divers secteurs industriels tels que I’automobile, la construction,
I’ingénierie mécanique, la construction navale, les appareils électroménagers, les ordinateurs et

les produits électroniques grand public.

Dans le cadre de ce mémoire, nous nous intéressons a la réponse quasistatique des structure
tubulaires. Dans ce but, I’essai de compresion est présenté, avec I’approche numérique par
éléments finis. Les résultats de I’utilisation des parametres de la loi du comportement dites de
Johnson-Cook ont eté comparés avec les résultats expérimentaux. Ce présent travail dresse
I’état de I’art dans différents domaines de recherche qui sont directement liés a cette étude. Il

est divisé en trois chapitres.

Le premier chapitre examine le comportement dynamique de ces matériaux et les lois
phénoménologiques qui les décrivent. Les propriétés mécaniques fondamentales des matériaux
sont explorées, tout en se penchant sur les lois élémentaires et additives qui régissent leur
réponse face a diverses sollicitations. Dans cette partie nous, nous sommes beaucoup plus

intéresser a présenter les différents sollicitation mécanique.

Le deuxieme chapitre est consacré a la présentation des mécanisme d’absorption d’énergie dans

les structures tubulaires, en mettant I’accent sur les matériaux composites et métalliques.

Le dernier chapitre se rapportera a la présentation des résultats éxpérimentales et numérique de
test de compresion. Nous commencons ce chapitre par une caractérisation expérimentale.
Ensuite, la simulation des structures métalliques tubulaires sous chargement quasistatique est
présenté. A la fin de ce chapitre nous avons présenté la simulation de test de compresion des

structures composites avec I’utilisation de la loi de Hashin.

Nous terminerons par une conclusion générale.



