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SSNV102 - Essai de traction cisaillement
avec le modele de TAHERI

Résumé :
Le probléme est quasi-statique non linéaire en mécanique des structures.

On analyse la réponse d'un élément de volume a un chargement en traction-cisaillement, effectué de telle
fagcon que cela impose un état de contrainte-déformation uniforme dans I'élément.

Il y a 2 modélisations : une en 3D volumique et une autre en contraintes planes 2D .

On valide par ce test l'intégration numérique du modéle de comportement élasto-plastique de Said Taheri.
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1 Probléme de référence
1.1  Géométrie
y Face YZ: (1,3,5,7)
1 2 Face XZ: (3,4,7.8)
| Face 1YZ: (2,4,6.8)
5 / % Face 1XZ: (1,2,5,6)
Face 1XZ
B o, as st isai i 5
y / - B(¢)T, cisaillement imposé Face1VZ
! ) B(¢)o, pression imposée
/7 ° B (¢) fonction d'effort
1.2 Propriétés de matériaux
élasticité isotrope E=200000 MPa v=0,3
plasticité Taheri C,;=0.065 MPa C,=—-0.012 Mpa s=450 b=30
m=0.1 a=312 x=0.3 R, =72
1.3 Conditions aux limites et chargements
NO4 dx=dy=0 Face YZ: FX=FY=—F(1)
NOS dx=dy=dz=0 Face XZ: FX=—F(t)
NO2, NO6 dx=0 Face 1YZ: FY=F(t)
Face 1XZ: FX=F(t)
T F(N)
88.
> 1(s)
0. 1.
1.4 Conditions initiales

Contraintes et déformations nulles a =0 .
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2 Solution de référence

21 Méthode de calcul utilisée pour la solution de référence
On intégre numériquement le systéme suivant entre t=0 et r=1.

(Systeme différentiel ordinaire non linéaire de 6 équations a 6 inconnues résolu a l'aide de la
bibliotheque NAG par une 'Backward difference method')

.. XJ
Hf'fp = /J’Eo 6q 2.1- 1
I
.. - T
yoyp = M €q 2.+ 2
I
. . OF ,
0 - pY— = -
D.sp P oo 0 éq2.1- 3
0. . oF ;
YpP-Po =0 éq2.1- 4
I
03 F (kv o) 2P (gyr s F) - HR- a Do 7%?
i 2 do oo’ < or or
I
I oF 4 OF 03 4 OF 0.
HH(E - sp)ﬁg 3(yp yp) &HHP+H2 é,a(Qx+Cs ) é,r(Qy+Cy;)+JRH o,
i OF , . 0F ‘g 2.1-
0 0,,0/3’ 2 [J’r éq2.1-5
I
I 3C3 0.
HH1+JR+EHEC(%S o, 5p)5;+2C(syp- o, y;)yZHHap
)0 oF 4 d
D a-2) _ el Fﬁ
: HHR+aDaZ ﬁ(&‘p gp)é’o 3(;)/p ;)/p)é,r + KX
I
0 3 .
H+ 3—H C( SE,- O, ep)é, +2C{syp- o yp)giHHp =0 éq2.1- 6
avece et
D le OPH
Ou =bul- —- 0
0 oS X = C(ssp—apgl’,’)
H _Cw-C I
Dv_ C HY C(Syp'apy;)
, == g
— 9
D=1-me1" = p 1% EZX2+3YZE
HC—COO- Ce P H o
R = D(aZ +r0)
I 3 3 bp I
HK—vu —VT H [I( )2 4( n)zﬂl/z
i by ﬁZ = ng-gp +§)/p')’p H
H=wu J=w—
i s
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avec les conditions initiales :

Dﬁ(o) R(0)

D =

0 (002+3~502)1/2

0

Hs(o) = /3(0)% 588. 88. OH
I ) (o) T dou olt =1 = (88, 0 0p
H)/(O = ﬁoﬂ Ho 0 Of
Hp(()) = ¢£,0 = ¢ =0

HR(O) = (U-mr, = op(o)

2.2 Reésultats de référence

Valeurs de €, Y, €,,Yp, P et O auxnoeudsa =1 s.

2.3 Incertitude sur la solution

Incertitude de la bibliotheque NAG.

2.4 Références bibliographiques

1) Manuel utilisateur bibliotheque NAG sur CRAY.

2) S. ANDRIEUX - P. SCHOENBERGER - S. TAHERI : A three dimensional cyclic constitutive
law for metals with a semi-discret memory variable - HI-71/8147 (1992)

3) P.GEYER - J.M. PROIX - P. SCHOENBERGER - S. TAHERI : Modélisation des phénoménes
de déformation progressive - Collection des notes internes de la DER 93NB00153
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3 Modélisation A
3.1 Caractéristiques de la modélisation
Modélisation en contraintes planes 2D , C_PLAN
y
f F
odq
lN04 NO3
F
AF®)
—. .‘ - 44 N @
oF 1N01 Aoz x
F
- —
1s
3.2 Caractéristiques du maillage
Quadrangle carré a 4 nceuds en contraintes planes avec :
> largeur=1mm,
*  épaisseur=1mm .
3.3 Grandeurs testées et résultats
Identification Référence Test Tolérance
€ sur NO4 a t=1s 0,01721 ANALYTIQUE 25%
Y sur NO4 a t=1s 0,02573 ANALYTIQUE 25%
€, sur MAI , point de Gauss 4 a 0,01678 ANALYTIQUE 25%
t=1s
Yp sur MAI , point de Gauss 4 a 0,02515 ANALYTIQUE 2,5%
t=1s
€, sur NO4 a t=1s 0,01678 ANALYTIQUE 2,5%
Yy sur NO4 a t=1s 0,02515 ANALYTIQUE 25%
O, sur NOI a t=1s 176,0 ANALYTIQUE 0,10 %
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4 Modélisation B

4.1 Caractéristiques de la modélisation
Modélisation 3D :

Cube élémentaire maillé a l'aide d'un hexaédre a 8 noesuds.

F
22 N Y
Lt
) od
2
/ i /
> 5 F
1s ® oq
F 6
2F 13
a Y °<
{ o
F
v 2F 7 8
<40 o
i <4
F
Z
4.2 Caractéristiques du maillage
1 maille HEXAS, largeur coté a=1mm .
4.3 Grandeurs testées et résultats
4.3.1 Valeurs testées
Identification Référence Test Tolérance
€ sur NO4 a t=1s 0,01721 ANALYTIQUE 25%
Y sur NO4 a t=1s 0,02573 ANALYTIQUE 2,5%
€, sur MAI , point de Gauss 1 a 0,01678 ANALYTIQUE 2,5%
t=1s
Yp sur MAI , point de Gauss 1 a 0,02515 ANALYTIQUE 25%
t=1s
£, sur NO4 a t=1s 0,01678 ANALYTIQUE 2.5 %
Yy sur NO4 a t=1s 0,02515 ANALYTIQUE 25%
0, sur NOI a t=1s 176,0 ANALYTIQUE 0,10 %
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4.3.2 Remarques

La diminution de la tolérance sur la convergence globale en déplacement n'apporte pas de gain
significatif en précision.

Le nombre d'incréments de charge (6) conduit a une précision satisfaisante du résultat.
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5 Synthése des résultats

Bonne précision lors de la comparaison avec NAG malgré quelques difficultés de convergence avec
cette bibliotheque mathématique.
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