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COMPO010 - Validation thermo-mécanique des lois
élastoviscoplastiques

Résumé

Ce test permet de valider la prise en compte de la variation de température dans les lois de comportement
élastoviscoplastiques. Ces tests permettent de vérifier les deux points suivants:

eLa dilatation thermique est bien calculée (avec prise en compte de la variation de la dilatation
thermique avec la température)

eLa variation des coefficients matériau avec la température est correcte, en particulier dans la
résolution incrémentale du comportement,

Les lois de comportements validées sont les suivantes:

*  Modélisation A : cette modélisation permet de valider le modéle GRAN IRRA LOG,

* Modélisation B . cette modélisation permet de valider le modéle LEMAITRE,

* Modélisation C : cette modélisation permet de valider le modéle LEMA SEUIL,

* Modélisation D : cette modélisation permet de valider le modéle GATT MONERIE ,

¢ Modélisation E : cette modélisation permet de valider le modéle LEMAITRE IRRA,

* Modélisation F : cette modélisation permet de valider le modele VISC_ IRRA LOG,

*  Modélisation G : cette modélisation permet de valider le modéele VISC TAHERI,

*  Modélisation H : cette modélisation permet de valider le modéle ROUSS VISC,

*  Modélisation | : cette modélisation permet de valider le modéle VISCOCHABR .

* Modélisation J : cette modélisation permet de valider le modéle META LEMA ANT .
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1

Méthodologie

Il s’agit d’'une double simulation, la premiere en thermomécanique, la seconde en mécanique pure. La
premiére sera validée en comparaison de la seconde, en supposant bien sir que le comportement
testé fournit une solution correcte en mécanique pure.

La premiére simulation (solution thermo-mécanique que I'on cherche a valider) consiste a appliquer
une variation de température sur un point matériel, avec une déformation imposée nulle selon I'axe

x @ £,=0 . La température imposée est croissante linéairement en fonction du temps . La
température varie de 7,=0°C a T ,,=500°C. Le transitoire est constitué de NCAL pas. La
température de référence estde 7',,=0°C.

La seconde simulation (qui doit étre équivalente a la premiére) consiste a appliquer au méme point
matériel une déformation imposée suivant x : ¢ =—6”'=—o<(T)(T—T,,ef) , en mécanique pure

XX

sur les NCAL instants du calculs thermomécanique. A chaque calcul § , le chargement imposé est

constitué¢ de la déformation thermique ¢, =—¢,=—a(7T)(T,—T,) . Le chargement initial est

constitué des déformations, contraintes et variables internes du calcul mécanique précédent, les
contraintes étant corrigées de la variation du module d'Young

En effet, pour tout comportement (en supposant la décomposition additive des déformations) :
o . =E(T)(e —&"—€")

dans le premier cas, 0 = FE(T)(0—&"—¢”) , etdansle second: o =FE(T)(e—¢") .

Il suffit donc, a chaque instant d’appliquer, pour le calcul mécanique, emz—smz—(x(T)(T—T,,Q/.) i

De plus, pour obtenir les mémes résultats dans les deux cas, il est nécessaire, a chaque pas de temps
de la seconde simulation, d'effectuer le calcul mécanique pur avec des coefficients dont les valeurs
sont interpolées en fonction de la température a l'instant courant. Cette interpolation est effectuée
dans le fichier de commandes du test, dans une boucle en temps extérieure a SIMU POINT MAT /
STAT NON LINE.

Interprétation des résultats

Il s'agit de vérifier avec TEST TABLE que le résultat obtenu a chaque instant du transitoire thermo
meécanique de la premiére simulation est identique au résultat obtenu avec la deuxieéme simulation.

La validation se fait par la comparaison entre les champs calculés a chaque pas du transitoire d'une
part et le résultat d'un calcul mécanique d'autre part. La valeur de référence étant la composante du
champ extraite a un instant donné i de la premiére simulation thermomécanique effectuée sur NCAL
instants. La valeur calculée est celle obtenue a la fin du calcul mécanique i+1 de la boucle sur les
NCAL.
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3 Modélisation A

3.1 Loi de comportement et parametres matériaux

La loi de comportement testée 'GRAN IRRA LOG', est documentée dans la documentation [R5.03.09].
C'est une loi de comportement de fluage et de grandissement sous irradiation pour les assemblages
combustibles, similaire a la loi 'VISC_ IRRA LOG' pour la déformation viscoplastique, qui intégre en
plus une déformation de grandissement sous irradiation. Les paramétres élastiques sont les suivants :

E(T), v(T) et «(T)
Les paramétres élastoplastiques sont les suivants:

A;Br w, D, Q/ arbets

Valeurs des paramétres utilisés :

Paramétres T=0°C T=500°C
E(T) 1.ES MPa 0.8E5 MPa
v(T) 0. 0.
«(T) 1LE-5K"' 2E-5K"!

A 1.28E—1 1.28E—1
B 0.01159 0.01159
w 0.3540 0.3540
7)) 1. 1.

0 5000. 5000.

a —1.51E—16 —1.51E-16
b 1.542E—13 1.542E—13
s 0.396 0.396

3.2 Grandeurs testées et résultats

Résultat au numéro d'ordre i | Nom du parametre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance
RESU 19 VMIS (MPa) AUTRE ASTER 201.09766 0.10%
RESU 19 TRACE (MPa) AUTRE ASTER -201.09766 0.10%
RESU 19 V1 AUTRE ASTER 7.486279 0.10%
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4 Modélisation B
41 Loi de comportement et parameétres matériaux
La loi de comportement testée 'LEMAITRE', est documentée dans la documentation [R5.03.08]. II
s’agit d’'une loi viscoplastique non-linéaire de LEMAITRE sans seuil. Les paramétres élastiques sont
les suivants :
E(T), v(T) et «(T)
Les paramétres élastoviscoplastiques sont les suivants:
N(T), 1/K(T) et 1/M(T)
Valeurs des paramétres utilisés :
Paramétres T=20°C T=500°C
E(T) 1.E5 MPa 2.E5MPa
v(T) 0. 0.
«(T) 2.E-5K"" 2.E-5K""
N(T) 10.8 8.0
1/K(T) | 69E—4(MPa)" | 40E—4(MPa)"'
1/M(T) 0.102 0.05
4.2 Grandeurs testées et résultats
Résultat au numéro d'ordre ;i | Nom du paramétre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance
RESU 19 VMIS (MPa) AUTRE ASTER 1037.97825 0.10%
RESU 19 TRACE (MPa) AUTRE ASTER -1037.97825 0.10%
RESU 19 V1 AUTRE ASTER 4.410109E-3 0.10%
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5 Modélisation C

5.1 Loi de comportement et parametres matériaux

La loi de comportement testée 'LEMA SEUIL', est documentée dans la documentation [R5.03.08].
Il s’agit d’une loi viscoplastique avec seuil sous irradiation pour les assemblages combustibles. Les
parameétres élastiques sont les suivants :

E(T), v(T) et o((T)
Les paramétres élastoviscoplastiques sont les suivants:
A(T) et S(T)

Valeurs des paramétres utilisés :

Paramétres T=0°C T=500°C
E(T) 1.E5 MPa 0.8E5 MPa
v(T) 0. 0.
«(T) 1.OE-4K' | 20E—4K"
A(T) 1.0E—10 0.5E—10
S(T) 40. 20.

5.2 Reésultats

Résultat au numéro d'ordre ; | Nom du parametre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance
RESU 19 VMIS (MPa) AUTRE ASTER 499.998221 0.10%
RESU 19 TRACE (MPa) AUTRE ASTER -499.998221 0.10%
RESU 19 V1 AUTRE ASTER 3.557036E-8 0.10%
RESU 19 V2 AUTRE ASTER 10.421848 0.10%
Manuel de validation Fascicule v6.07 : Statique non linéaire, test des comportements
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Modélisation D

6.1 Loi de comportement et parameétres matériaux
La loi de comportement testée 'GATT MONERIE', est documentée dans la documentation [R5.03.08].
Cette loi thermomécanique du combustible permet de simuler des essais d'indentation. Il s’agit d’'une
loi élastoviscoplastique isotrope sans écrouissage. Pour que la convergence ne soit pas trop difficile
on choisit ici une température maximum de 400 °C (au lieu de 500 ° C). Les parametres élastiques
sont les suivants :
E(T), v(T) et «(T)
Les paramétres élastoplastiques sont les suivants:
D GRAIN, PORO INIT, EPSI 01 et EPSI 01
Valeurs des paramétres utilisés :
Parameétres T=20°C 7=400°C
E(T) 2.E5MPa 1.E5 MPa
v(T) 0. 0.
«(T) 1.0E-5K" | 2.0E-5K"'
D_GRAIN 6.E—6 6.E—6
PORO_INIT 0.01 0.01
EPST_01 2.7252E—-10 2.7252E—-10
EPSI_02 9.1440E—41 9.1440E—41
6.2 Résultats
Résultat au numéro d'ordre ; | Nom du paramétre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance
RESU 19 VMIS (MPa) AUTRE ASTER 800. 0.10%
RESU 19 TRACE (MPa) AUTRE ASTER -800. 0.10%
RESU 19 V2 AUTRE ASTER 0.01 0.10%
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7 Modélisation E

7.1  Simulation 1
Il s'agit d'un test thermomécanique avec une déformation imposée nulle selon l'axe x. Le test
s'effectue sur un point matériel avec la commande SIMU POINT MAT. La température varie de
T,=20°C a T,,=500°C . Le transitoire est constitu¢é de NCAL pas.
La température de référence estde 7',,=20°C.

7.2 Simulation 2
Il s'agit d'effectuer une boucle sur NCAL calculs mécaniques. A chaque calcul j, le chargement
imposé est constitué de la déformation thermique ¢, =—¢,=—(T)(7,—T4,) - Le chargement
initial est constitué des déformations, contraintes et variables internes du calcul mécanique précédent.

7.3 Loi de comportement et parametres matériaux

La loi de comportement testée, 'LEMAITRE IRRA ', est documentée dans la documentation
[R5.03.08]. Il s'agit d'une loi de comportement de fluage et de grandissement sous irradiation pour les
assemblages combustibles.

Les paramétres élastiques sont les suivants :
E(T), v(T) et «(T)

Les paramétres élastoviscoplastiques sont les suivants:

N, 1M, 1/K, L, ¢, B, QIK, a, b, et §
Valeurs des paramétres utilisés :

Paramétres T=20°C T=500°C
E(T) 2.E5 MPa 1.ES MPa
v(T) 0.0 0.0
«(T) 1.OE-5K' | 2.0E-5K"
1/K 1.LE=6MPa~' | 1.E—6MPa"'
/M 0.207060772 | 0.207060772

N 2.3364 2.3364
L 0. 0.
R 4.240281E+21] 4.240281E+21
B 1.2 1.2
O/K 3321.093 3321.093
—1.51E—-16 —1.51E—-16
1.542E—13 1.542E—13
0.396 0.396
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7.4 Reésultats

La validation se fait par la comparaison entre les champs calculés a chaque pas du transitoire d'une
part et le résultat d'un calcul mécanique d'autre part.

La commande utilisée est TEST TABLE qui teste la valeur de référence par rapport a la valeur
calculée.

La valeur de référence étant la composante du champ extraite a un instant donné i de la premiére
simulation thermomécanique effectuée sur NCAL instants. La valeur calculée est celle obtenue a la fin

du calcul mécanique i+1 de la boucle sur les NCAL.

Résultat au numéro d'ordre i | Nom du parametre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance
RESU_19 VMIS (Pa) AUTRE _ASTER 1000. 0.10%
RESU 19 TRACE (Pa) AUTRE ASTER -1000. 0.10%
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Modélisation F

8.1

8.2

8.3

Simulation 1

Il s'agit d'un test thermomécanique avec une déformation imposée nulle selon l'axe x . Le test
s'effectue sur un point matériel avec la commande SIMU POINT MAT. La température varie de

r,=0°CaT,,=500°C".Le transitoire est constitué de NCAL pas.
La température de référence estde 7',,=0°C.

max

Simulation 2

Il s'agit d'effectuer une boucle sur NCAL calculs mécaniques. A chaque calcul i, le chargement

imposé est constitué de la déformation thermique ¢, =—¢,=—a(7)(7,—T4,) . Le chargement
initial est constitué des déformations, contraintes et variables internes du calcul mécanique précédent.

Loi de comportement et parameétres matériaux
La loi de comportement testée 'VISC IRRA LOG' , est documentée dans la documentation

[R5.03.09]. Loi de fluage axial sous irradiation des assemblages combustibles. Elle permet de
modéliser le fluage primaire et secondaire, paramétrés par la fluence neutronique.

Les paramétres élastiques sont les suivants :
E(T), v(T) et (T)
Les parameétres élastoviscoplastiques sont les suivants:

A, B, ¢, w et QO

Valeurs des paramétres utilisés :

Paramétres T=20°C T=500°C
E(T) 195000. Mpa | 180000. Mpa
v(T) 0. 0.
«(T) 10°K! 2.x107°K™!

A 0.128 0.128
B 0.01159 0.01159
¢ 107 107
w 0.3540 0.3540
0 5000. 5000.

Manuel de validation
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8.4 Reésultats

La validation se fait par la comparaison entre les champs calculés a chaque pas du transitoire d'une
part et le résultat d'un calcul mécanique d'autre part.

La commande utilisée est TEST TABLE qui teste la valeur de référence par rapport a la valeur

calculée.
La valeur de référence étant la composante du champ extraite a un instant donné i de la premiére

simulation thermomécanique effectuée sur NCAL instants. La valeur calculée est celle obtenue a la fin
du calcul mécanique i+1 de la boucle sur les NCAL.

Résultat au numéro d'ordre i | Nom du parameétre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance
RESU 19 VMIS (MPa) AUTRE ASTER 1799.49858 0.10%
RESU 19 TRACE (MPa) AUTRE ASTER -1799.49858 0.10%
RESU 19 V1 AUTRE ASTER 2.78565E-6 0.10%
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Modélisation G

9.1

9.2

9.3

Simulation 1

Il s'agit d'un test thermomécanique avec une déformation imposée nulle selon l'axe x. Le test
s'effectue sur un point matériel avec la commande SIMU POINT MAT. La température varie de

r,=20°C a T,,=500°C. Le transitoire est constitué de NCAL pas.
La température de référence estde 7', =20°C .

Simulation 2

Il s'agit d'effectuer une boucle sur NCAL calculs mécaniques. A chaque calcul i, le chargement

imposé est constitué de la déformation thermique ¢, =—¢,=—(7)(7,—T4,) . Le chargement
initial est constitué des déformations, contraintes et variables internes du calcul mécanique précédent.

Loi de comportement et parameétres matériaux
La loi de comportement testée 'VISC TAHERI', est documentée dans la documentation [R5.03.05]. II
s’agit d'une loi de comportement (visco)-plastique modélisant la réponse de matériaux sous
chargement plastique cyclique, et en particulier permettant de représenter les effets de rochet.
Les paramétres élastiques sont les suivants :

E(T), v(T) et (T)
Les paramétres viscoplastiques sont les suivants:

Ss.C, .C, ,b . m , A, «x eR,

Valeurs des paramétres utilisés :

Paramétres T=20°C T=500°C
E(T) 200000. MPa 180000. MPa
v(T) 0. 0.
«(T) 1.OE-5K~" | 2.0E-5K""

S 450. 400.
C, 0.065 0.06
C, —-0.012 —0.01
b 30. 20.

m 0.1 0.15
A 312. 200.
o' 0.3 0.25
R, 72. 50.

Manuel de validation
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9.4 Reésultats

La validation se fait par la comparaison entre les champs calculés a chaque pas du transitoire d'une
part et le résultat d'un calcul mécanique d'autre part.

La commande utilisée est TEST TABLE qui teste la valeur de référence par rapport a la valeur
calculée.

La valeur de référence étant la composante du champ extraite a un instant donné i de la premiére
simulation thermomécanique effectuée sur NCAL instants. La valeur calculée est celle obtenue a la fin
du calcul mécanique i+1 de la boucle sur les NCAL.

Résultat au numéro d'ordre i | Nom du parameétre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance
RESU 19 VMIS (MPa) AUTRE_ASTER 117.329035 0.10%
RESU_19 TRACE (MPa) AUTRE_ASTER -117.329035 0.10%
RESU 19 V1 AUTRE ASTER 8.948172E-3 0.10%
RESU 19 V2 AUTRE _ASTER 117.329035 0.10%
RESU 19 V9 AUTRE ASTER 3.0 0.10%
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Modélisation H

10.1

10.2

10.3

Simulation 1

Il s'agit d'un test thermomécanique avec une déformation imposée nulle selon l'axe x. Le test

s'effectue sur un point matériel avec la commande SIMU POINT MAT. La température varie de
ry=r,,=20°CaT,k,=800°C. Le transitoire est constitué de NCAL=30 pas.

max

Simulation 2

Il s'agit d'effectuer une boucle sur NCAL calculs mécaniques. A chaque calcul i, le chargement
imposé est constitué de la déformation thermique ¢, =—¢,=—(7)(7,—T4,) . Le chargement

initial est constitué des déformations, contraintes et variables internes du calcul mécanique précédent.

Loi de comportement et parameétres matériaux

La loi de comportement testée 'ROUSS VISC', est documentée dans la documentation [R5.03.07]. Il
s’agit d’'une loi comportement élastoviscoplastique de Rousselier pour modéliser la rupture ductile.
Les parameétres du comportement sont les suivants:

Paramétres T=20°C T=800°C
E(T) 210000. MPa | 100000. MPa
v(T) 0. 0.
«(T) 10°K™! 2.x107°K™!
o, (T) 500. 450.
B(T) 1. 1.
fo(T) 5.10* 3.10
D(T) 1.5 2.5
oo(T) 800, 800,
e(T) 1.107 1.107

m 2 2

ainsi que les courbes de traction :

T=20°C
3 o(MPa)
800/210000. 800
1.005 1600,
T=800°C
3 o(MPa)
600/100000. 600
1.005 1200

Manuel de validation
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10.4 Résultats

La validation se fait par la comparaison entre les champs calculés a chaque pas du transitoire d'une
part et le résultat d'un calcul mécanique d'autre part.

La commande utilisée est TEST TABLE qui teste la valeur de référence par rapport a la valeur
calculée.

La valeur de référence étant la composante du champ extraite a un instant donné i de la premiére
simulation thermomécanique effectuée sur NCAL instants. La valeur calculée est celle obtenue a la fin
du calcul mécanique i+1 de la boucle sur les NCAL.

Résultat au numéro d'ordre i | Nom du paramétre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance
RESU 29 VMIS (MPa) AUTRE ASTER 709.6639 0.11%
RESU_ 29 TRACE (MPa) AUTRE_ASTER -709.6639 0.11%
RESU_ 29 V1 AUTRE ASTER 8.5046E-3 0.11%
RESU_29 V2 AUTRE _ASTER 4.9887E-4 0.11%
RESU 29 V3 AUTRE ASTER 0.1229 0.11%
RESU_ 29 V5 AUTRE _ASTER 1 0.11%
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11 Modélisation |

11.1 Simulation 1
Il s'agit d'un test thermomécanique avec une déformation imposée nulle selon l'axe x. Le test
s'effectue sur un point matériel avec la commande SIMU POINT MAT. La température varie de
r,=20°C aT,,=200°C. Le transitoire est constitué de NCAL=100 pas.
La température de référence estde 7', =20°C .
11.2 Simulation 2
Il s'agit d'effectuer une boucle sur NCAL calculs mécaniques. A chaque calcul i, le chargement
imposé est constitué de la déformation thermique & =—¢,=—(T)(7,~T,,). Le chargement
initial est constitué des déformations, contraintes et variables internes du calcul mécanique précédent.
11.3 Loi de comportement et parameétres matériaux

La loi de comportement testée 'vISCOCHAB', est documentée dans la documentation [R5.03.12]. Il
s’agit d'une loi de comportement élastoviscoplastique de J.L.Chaboche a 2 variables cinématiques qui
rend compte du comportement cyclique en élasto-plasticité avec 2 tenseurs d'écrouissage
cinématique non linéaire, un écrouissage isotrope non linéaire, un effet d'écrouissage sur les variables
tensorielles de rappel, un effet de mémoire du plus grand écrouissage, et de effets de restauration.

Les paramétres élastiques sont les suivants :
E(T), v(T) et «(T)

Les parameétres élastoviscoplastiques sont les suivants:

K(T), ax(T), og(T), Ko(T), N(T), «(T), B(T), My(T), Go(T),
u(r), (T) , O (T), OR,(T), ETA(T) ., CI(T), M (T), DI(T), Gy(T)
GI1,(T), C2(T), M,(T), d2(T), G_X2(T), G2 _0(T), et a,(T)
Valeurs des paramétres utilisés :
Parametres T=20°C =200°C
E(T) 150000. MPa | 100000. MPa
v(T) 0. 0.
o(T) 10°K! 2.x107° K"
K(T) 25. 40.
& (T) 1. 1.
o (T) 0.5 0.8
K,(T) 60 80
N(T) 30 15
(T) 0. 0.
B(T) 15. 15.
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Paramétres T=20°C 7=200°C
M (T) 2. 2.
G(T) 2.5%107 1.5%1077
MU(T) 22 16
0,(T) 40 45
0,,/(T) 500 400
OR,(T) 150 250
ETA(T) 0.06 0.03
CI(T) 1600 1600
M (T) 3 5
DI(T) 0.36x10° 0.42x107°
Gy, (T) 2.5x107" 1.5x107"
G1,(T) 40 60

C2(T) 55000 55000
M,(T) 5 3.5
d2(T) 0.05 0.06

G_Xx2(T) | 08x107" 1.5x107"

G2 0(T) 1500 1000
a,(T) 0.41 0.56
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11.4 Résultats

La validation se fait par la comparaison entre les champs calculés a chaque pas du transitoire d'une
part et le résultat d'un calcul mécanique d'autre part.

La commande utilisée est TEST TABLE qui teste la valeur de référence par rapport a la valeur
calculée.

La valeur de référence étant la composante du champ extraite a un instant donné i de la premiére
simulation thermomécanique effectuée sur NCAL instants. La valeur calculée est celle obtenue a la fin
du calcul mécanique i+1 de la boucle sur les NCAL.

Résultat au numéro d'ordre i | Nom du parameétre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance
RESU 19 VMIS (MPa) AUTRE_ASTER 146.87158 0.0%
RESU 19 TRACE (MPa) AUTRE_ASTER -146.87143 0.10%
RESU 19 V1 AUTRE ASTER -2.14218 0.10%
RESU_19 V2 AUTRE _ASTER 1.0719 0.10%
RESU 19 V3 AUTRE ASTER 1.0719 0.10%
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Modélisation J

12.1

12.2

12.3

Simulation 1

Il s'agit d'un test thermomécanique avec une déformation imposée nulle selon l'axe x . Le test
s'effectue sur un élément HEXA8 avec la commande STAT NON LINE. La température varie de

T,=700°C a T, =1000°C. Le transitoire est constitu¢ de NCAL pas.
La température de référence estde 7',,=700°C.

max

Simulation 2

Il s'agit d'effectuer une boucle sur NCAL calculs mécaniques. A chaque calcul i, le chargement

imposé est constitué de la déformation thermique ¢, =—¢,=—(7)(7,—T4,) . Le chargement
initial est constitué des déformations, contraintes et variables internes du calcul mécanique précédent.

Loi de comportement et parameétres matériaux
La loi de comportement testée, 'META LEMA ANI ', est documentée dans la documentation
[R4.04.05]. 1l s'agit d'une loi de comportement de fluage de la gaine du crayon combustible avec prise
en compte des transformations métallurgiques.
Les deux phases métallurgiques sont supposeées ici avoir des propriétés mécaniques isotropes .
Les paramétres élastiques sont les suivants :
E(T), v(T) et «(T)
Les paramétres élastoviscoplastiques sont les suivants:

a, , Q ,n ,m , a,,Q,,ny,m, ay, Oy, ny, m

Valeurs des paramétres utilisés :

Paramétres T=700°C 7=1000°C
E(T) 80000.MPa | 40000.MPa
v(T) 0.35 0.35
«(T) 10°K™" 2.X107° K™

Les paramétres élastoviscoplastiques cités ci-dessus sont indépendants de la température : seuls les
changements de phase modifient les propriétés du matériau :

i=1 :phase x | i=2 :phase xf | i=3 :phase S
a, |239MPa 0.22 MPa 9.36 MPa
0, | 19922.8K 21023.7K 6219K
n, | 439 2.96 6.11
m, | 0. 0.000077 0.000099
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12.4 Résultats

La validation se fait par la comparaison entre les champs calculés a chaque pas du transitoire d'une
part et le résultat d'un calcul mécanique d'autre part.

La commande utilisée est TEST TABLE qui teste la valeur de référence par rapport a la valeur
calculée.

La valeur de référence étant la composante du champ extraite a un instant donné i de la premiere
simulation thermomeécanique effectuée sur NCAL instants. La valeur calculée est celle obtenue a la fin
du calcul mécanique i+1 de la boucle sur les NCAL.

Résultat au numéro d'ordre i | Nom du parametre testé | Type de référence |Valeur de référence | tolérance

RESU 19 SIYY (MPa) AUTRE _ASTER -11.815 97 0.10%
RESU 19 V1 AUTRE _ASTER 0.0057046 0.10%
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13 Synthése

Ce test permet de valider la prise en compte de la variation de température dans les lois de comportement
élasto-viscoplastiques. Ces tests permettent de vérifier les deux points suivants:

*La dilatation thermique est bien calculée (avec prise en compte de la variation de la dilatation
thermique avec la température)

*La variation des coefficients matériau avec la température est correcte, en particulier dans la
résolution incrémentale du comportement,

Pour toutes les lois de comportements testées dans les présentes modélisations, ces deux criteres sont
bien vérifiés, car les calculs différences entre calcul thermo-mécanique et calcul mécanique pur avec
interpolation est numériquement nulle.
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