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Reésumé:

Ce projet vise 4 étudier le phénoméne de tatigue en flexion plane pour mettre en
évidence l'influence de la distance entre des entailles paralléles sur la durée de
vie. La simulation numérique a été faite en uftilisant les logiciels ANSYS et
SOLIDWORKS. Les résultats obtenus sont controntés a ceux obtenus

expérimentalement en utilisant une machine de fatigue en flexion plane.

Mots clés : Simulation, Fatigue, Entaille,SolidWorks, ANSYS.

Abstract:
The aim of this research is fo study is fo the phenomenon of bending fatigue and

highlight the influence of the distance between parallel cuts on lifetime. The
numerical simulation was done using ANSYS and SOLIDWORKS sottware. The
results are compared fo those obtained experimentally using a plane bending

fatigue machine.

Keywords: Simulation, Fatigue, cufs, SolidWorks, Ansys.
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Introduction Générale:

La fatigue est un processus endommageant et concerne des structures métalliqgues soumises a des
sollicitations cycliques. La fatigue est respectivement qualifiée« d’oligocyclique » ou « de
polycyclique » si le chargement produisant la rupture est appliqué durant un petit ou un grand nombre
de cycles. A son tour, la « fatigue polycyclique » se divise en deux domaines : « endurance limitée »
ou I’on parle du régime fini de durée de vie et « endurance illimitée » ou la structure peut supporter un
nombre de cycles théoriquement infini sans qu’elle ne casse. La vérification traditionnelle de la tenue
en fatigue des structures métalliques travaillant a grand nombre de cycles se faisait dans le domaine de
I’endurance illimitée ou le constructeur se contentait d’assurer la tenue de sa piece a un « tres » grand
nombre de cycles fixé. Dans un contexte de forte compétition économique, les exigences croissantes
des industriels pour 1’optimisation de leurs structures rendent cette démarche insuffisante. En effet, les
industriels ont pour objectif d’optimiser leurs structures au plus juste ; ils ne veulent plus les
dimensionner au-dela de ce qui est strictement nécessaire et inscrit au cahier des charges. Devant cette
nécessité compétitive, ils se sont orientés vers 1’étude du domaine de 1’endurance limitée. Ce domaine
qui intéressait peu de chercheurs, constitue actuellement un axe important de leurs recherches devant
la forte demande industrielle.

D’autre part, les composants mécaniques sont généralement de nature complexe subissant des
chargements complexes. Les industriels recherchent un modele de prédiction de durée de vie de leurs
composants, qui est d’utilisation simple, d’une grande applicabilité sur les matériaux métalliques et
qui traite presque tous les cas de charges possibles.

Dans ce mémoire, le but est de trouver une relation entre la durée de vie et la distance entre deux
entailles paralléles pour des essais de fatigue en flexion plane en utilisant les logiciels Solidworks et
Ansys.
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CHAPITRE 1 : NOTIONS ET DEFINITION

Introduction:

Le terme de fatigue désigne le processus d’endommagement et de rupture des matériaux sous charges
cyclique.

Parmi les causes qui abrégent la durée de service des machines et des constructions, la fatigue est
incontestablement la plus redoutable. Alors que ’usure, la corrosion, le fluage produisent une
altération progressive qui atteignant un certain degré oblige a retirer du service certaines piéces ou
¢lément, la fatigue entraine la rupture brutale et parfois la destruction compléte de I’ensemble.

1. Concepts généraux sur la fatigue

1.1Types de fatigue:

la fatigue mécanique

la fatigue thermique

La fatigue —fluage

La fatigue thermomécanique
la fatigue sous— corrosion

VVYVYYVYYVY

1.1. L’endommagement par fatigue comprend trois périodes

1-période de germination ou période d’amorcage

Ou voisinage des défauts, les concentrations de contraintes créent des microdéformations plastiques
cycliques.

2-période de propagation

3-rupture brutale

1.2.  L’essai de fatigue

Réaliser des essais sur des éprouvettes et sur les piéces elles méme dans des conditions aussi voisines
que possible des conditions d’utilisation.

1.2.1. Symbolisation et terme utilisé en fatigue

1.2.1.1. Les contraintes appliquées
o les efforts appliqués peuvent étre des sollicitations de type simple ou combiné
° les contraintes varieront suivant une fonction du temps généralement sinusoidale

1.2.1.1.1. Contrainte nominale
La contrainte prise en compte au cours de ’essai de fatigue est une contrainte nominale

1.2.1.1.2. Cycle de contrainte
C’est la plus petite partie de la fonction contrainte —temps qui se répete périodiquement.
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CHAPITRE 1 : NOTIONS ET DEFINITION

% 1.2.1.1.2.1. Termes et symboles utilisés pour décrire le cycle de contrainte

Contrainte maximale (omax ,Tmax) : Valeur maximale algébrique de la contrainte
au cours d’un cycle de contrainte

Contrainte minimale (omin,Tmin)  : Valeur minimale algébrique de la contrainte
au cours d’un cycle de contrainte

Contrainte moyenne (o, Trm) : définie par la valeur algébrique : 6, =(mint Gmax)/2

Amplitude de contraintes (c,,1,) :Définie par la valeur algébrique : 6a=( 6max— Omin)/2

Rapport de contrainte (Ro) : défini par le rapport algébrique :
Ro= omin/omax  ON utilise également le symbole Rs

Etendue de variation de la contrainte:(2 o, ou 21,):différence algébrique entre la
contrainte maximale et la contrainte minimale du cycle de contrainte : 2 6, = Gmax - Omin[1]

1.2.1.1.2.2. Types de cycles de contrainte :

Contrainte purement alternée : contrainte qui varie entre des valeurs égales dans
le sens positif et négatif. (Pour ce cycle de contrainte : t,, ou 6,=0).

Contrainte alternée : contrainte qui évolue entre une valeur maximale positive et une valeur minimale
négative dont les valeurs absolues sont différentes (pour cycle de contrainte:0< om< ca ou 0< 1,< 1) .

Contrainte répétée : contrainte qui varie entre la valeur 0 et une valeur maximale positive ou entre 0
et une valeur maximale négative (pour ce cycle de contrainte : cm= 6, ou T,= T,)

Contrainte ondulée : contrainte qui varie entre les valeurs maximales et minimales qui sont de méme
signe. ( Gy™>0, OU T™> Ty). [1]

1.2.2. Termes et symboles relatif aux essais de fatigue :

1.2.2.1 Limite de fatigue :
C’est pour une contrainte moyenne donnée, la plus grande amplitude de contrainte
pour laquelle il n’est pas observé de rupture

1.2.2.2. Limite d’endurance :
L’amplitude de contrainte pour laquelle il est constaté 50% de rupture pour un nombre fini N de cycle

1.2.2.3. Rapport d’endurance :
R=c DIN)\ R m

1.2.2.4. Durée de vie ou endurance :
Le nombre de cycles de contrainte N nécessaire pour que 1’éprouvette ou la piece se rompe
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CHAPITRE 1 : NOTIONS ET DEFINITION

1.2.3. Classification des sollicitations des essais de fatigue :

1.2.3.1. Essais sous amplitude constante :
Les sollicitations de fatigue résultent d’efforts combines

o Premier cas : sollicitations aux efforts statiques et aux efforts variables de méme nature et de
méme direction.

. Deuxiéme cas : sollicitations aux efforts statiques et aux efforts variables de nature différente,
. Troisieme cas : sollicitations aux efforts combinés variables de nature différente. [6]

Dans notre étude, la simulation est faite pour des amplitudes constantes

1.2.4. Classification des modes de sollicitation :
On peut classer pratiquement les sollicitations cycliques selon la nature des efforts

> Les essais de flexion plane

> Les essais de flexion rotative

> Les essais sous efforts axiaux, traction ou compression

> Les essais de torsion

> Les essais sous contraints combinés, statiques et dynamiques, torsion et flexion

Pour notre étude, la sollicitation concerne la fatigue en flexion plane.

1.2.5. Diagrammes repreésentatifs :

Con

trai
b
—
i \\
Croeraiee i A "andu e i Dromains 4 "endurance
it £ - >
phigocyclique | -
1 '
T e s T bure
probakls

'
i
Lovw die mone rup huee !

L d "erdurisoe probakle
b H eyeles :
F L) GafH) \‘-. '
et

— i
ham Fatipas
oD

Termps an moarb e de oycles

Figl.1.courbe de Wdhler

La figure ci-dessus est connue sous le nom de courbe de Wohler ou courbe S-N. Elle permet
de trouver la limite de fatigue.
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CHAPITRE 1 : NOTIONS ET DEFINITION

2. Effet d’entaille :

Le terme entaille définit une discontinuité imposée ou accidentelle de la piéce. Les entailles peuvent
avoir trois types de cause:

e métallurgiques,

e mécaniques,

e de service (naissance au cours de 1’utilisation).

Ces discontinuités provoquent la modification du champ de contrainte. (Figure 1.2). L'effet d'une
discontinuité géométrique dans un élément de structure chargé est d'intensifier la valeur de la contrainte
en fond d’entaille.

M( —e Z ___________________ jm

z) poutrs lizse soumize 3 un =ffort de flexion

.5ﬂ§

m( N }__42 ___________________ )M

b poutre entzillée soumise & un effort de flexion

TF
Fig 1-2 : Effet d’entaille

2.2. Coefficient de réduction de la résistance en fatigue k¢ (fatigue notch factor):

Le coefficient de réduction de la résistance en fatigue est défini comme le rapport entre la limite d’endurance
d’un échantillon lisse et celle d’un échantillon entaillé [2].
Op
ke =—

E
Op

Les deux résistances en fatigue sont considérées pour une méme durée de vie et pour le méme rapport de
contrainte R. L’expérience montre que le coefficient de réduction de résistance k¢ est moins élevé que ki
notamment pour les entailles séveres et pour les matériaux a faible résistance [3].

La figure(1.3) montre I’effet d’entaille obtenu sur la courbe S-N d’un alliage 2024-T4 avec une éprouvette
présentant un rayon en fond d’entaille de 0,25 mm et soumise a la flexion rotative. La courbe en pointillés longs
représente la diminution de la résistance en fatigue d’une éprouvette entaillée, basée sur le facteur k. La courbe
en pointillés courts représente la vraie réduction de la résistance en fatigue qui définit le facteurks
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~

amphtude de contramte,(VIPa)

400

300

2024-T4 Al
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200
"""" Ba, k=22 o
100 - -"‘E-—-. B Lo
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0 | | | jo
104 105 108 107 108

N, nombre de cycles

Fig. 1.3 : Effet d’entaille sur le comportement en fatigue en flexion rotative [4]

La valeur du facteur k dépend de plusieurs parametres:

° Les propriétés mécaniques du matériau.

° le type de chargement.

° la grandeur et la géométrie de la piéce.

° la durée de vie de la piéce (en nombre de cycles).
o la présence de défauts.

2.3. Coefficient de sensibilité a I'entaille g

Pour le dimensionnement des piéces en fatigue, les bureaux d'études utilisent le concept de coefficient de
sensibilité a I'entaille. Celui-ci est défini par la formule suivante:

ke—1

ki—1

Les piéces étant dimensionnées pour une résistance illimitée en fatigue conduit a associer a cette définition k; et
la limite d'endurance. Dans la littérature, des modeles anciens permettent de relier le rayon d'entaille, une
caractéristique du matériau et le facteur de réduction en fatigue. Certains de ces modeles prennent en compte le
gradient de contrainte induit a la fois par le mode de chargement et I'effet d'entaille.

La valeur du facteur q varie entre 0 et 1. S’il n’y a pas de sensibilité a I’effet d’entaille, sa valeur est 0 et k¢ = 1.
Si g=1, alors k¢ =k, Les matériaux ductiles sont en général des métaux peu sensibles a I’effet d’entaille. Une
déformation plastique en fond d’entaille permet de diminuer I’amplitude de contrainte locale. Les matériaux

plus durs ne permettent pas cette plasticité en fond d’entaille. Selon (Schijve, 1980), la sensibilité a I’effet
d’entaille dépend aussi du gradient de contrainte en fond d’entaille. [5]

q=

ENP Page 12



CHAPITRE 1 : NOTIONS ET DEFINITION

Conclusion

Le probleme de la fatigue est un probleme important. 1l a fait, depuis longtemps 1’objet de plusieurs recherches
et publications .

Dans ce chapitre, nous avons vu des généralités sur le phénomene de la fatigue. A partir de cette recherche
bibliographique, les entailles sont prises comme parameétre d’étude en fatigue.
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CHAPITRE 2 : LA SIMULATION

2.1. Simulation sous solidworks

Toutes les structures présentent des variations plus ou moins brutales de géomeétrie qui génerent des
concentrations de contraintes. Le champ des contraintes/déformations au voisinage de ces discontinuités
conditionne la durée de vie en fatigue de toute la structure.

2.1.1. But de simulation:

L’objectif de cette expérience est de simuler le chargement en fatigue en flexion plane sur des éprouvettes en
acier au carbone a double entailles paralleles a en faisant varier la distance entre entailles dans le but d’étudier
leur effet sur la durée de vie en fatigue en utilisant le logiciel Solidworks.

2.1.2. Présentation de SolidWorks simulation:

SolidWorks Simulation est un logiciel de calcul par éléments finis intégré a SolidWorks. 1l utilise les fichiers
piéces et assemblages auxquels il intégre des études dans chacune desquelles sont définis les matériaux, les
chargements, les conditions aux limites ainsi que les paramétres de maillage et d'analyse.

La mise en ceuvre d’un probléme d’analyse par la méthode des éléments finis sous

SolidWorks simulation nécessite la réalisation des taches suivantes :

. Modélisation géométrique de la piéce,

) Définition des propriétés mécaniques et physiques du matériau,

o Mise en place des conditions frontiére,

o Application du chargement,

) Création d’un maillage,

) Exécution de la solution,

° Analyse des résultats.

Cependant pour simuler un essai de fatigue, il faut procéder I’analyse statique et 1’analyse de fatigue pour
chaque valeur de chargement et pour chaque type d’éprouvettes.

2.1.3. Définition de P’essai :

2.1.3.1. Type d’essai : C’est un essai de fatigue en flexion plane alterné sur éprouvettes planes avec un rapport
de chargement R=-1.

2.1.3.2. Calcul :
Pour trouver le nombre de cycle a rupture des éprouvettes, nous avons donc utilisé Solidworks

2.1.3.3. Parameétres géométriques

Les parametres géométriques concernent la définition de la structure sur laquelle est effectuée 1’étude. Avant
de considérer des structures de forme complexe, nous avons décidé d’appliquer ce travail a une forme
d’éprouvette choisie en présence d’entaille.
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CHAPITRE 2 : LA SIMULATION

2.1.4. Méthodes numériques : aspects généraux

De nombreuses méthodes numériques sont appliquées a la fatigue. Pour toutes ces méthodes, il est nécessaire
de pouvoir définir correctement les conditions aux limites en terme de chargement afin d’obtenir des résultats
fideles a la réalité. Le cas le plus répandu consiste en un chargement cyclique & amplitude constante qui
permet d’étudier un certain nombre de phénomenes.

2.1.5. Démarche :
L’éprouvette pour laquelle on a fait I’analyse est une éprouvette plane parallélépipédique a section
rectangulaire constante présentant un profil triangulaire d’égale résistance.

2.1.6. Géométrie :

Nous avons fait les calculs sur des éprouvettes pour deux formes d’entailles.
L’éprouvette présente deux entailles traversantes et paralléles. Les entailles sont localisées dans la partie
d’égale résistance.

- d

Fig.2.1.éprouvette avec deux entailles traversantes

Pour étudier I’influence de I’entaille, il est primordial que les dimensions de fond d’entaille de 1’éprouvette
entaillée soient bien définies.

). B

| weso DETAL A
SCALES: 1

Fig. 2.2 : vue en coupe de I’éprouvette entaillée
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CHAPITRE 2 : LA SIMULATION

2.1.6.1. Dimensionnement de ’éprouvette -

La forme et les dimensions s'inspirent d'éprouvettes normalisées en respectent les proportions et sont
adaptées au probléme particulier, pour étre représentatives de I'échelle des pieces réelles et étre adaptées aux
moyens de fabrication [8]. La figure 3.1, empruntée partiellement a [9], illustre une éprouvette normalisée

_..4r o, -1(‘)5
R
o i

133

1&

11

75
jo/

Figure 2.3 : Eprouvette normalisée

2.1.7. Données du matériau

Le tableau 2.1. Données du matériau

Module d'élasticité 210 GPa
Coefficient de Poisson 0.28

Module de cisaillement 79 GPa
Masse volumique 7740 kg/m®

2.1.8. Condition aux limites

2.1.8.1. Déplacement :

L’éprouvette est encastrée a sa base
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CHAPITRE 2 : LA SIMULATION

Fig.2.4.Configuration d’encastrement

2.1.8.2. Chargement :

Pour modéliser le chargement, nous considérons la surface sur laquelle la force est active ou nous appliguons
une pression équivalente en considérant la force totale. 1l a fallu créer une piéce solidworks constituée de
deux corps volumétriques. Cette force est estimée a F=24.5N

Fig.2.5.Configuration de chargement
2.1.9. Simulation
Aprés avoir activé le complément SolidWorks simulation, nous procédons a une analyse statique. Pour cela

nous définissons les conditions (déplacements imposés, le chargement imposé et le maillage). La figure
suivante illustre la configuration choisie.
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CHAPITRE 2 : LA SIMULATION

Maciel name: 15
Stucly name: Study 1
Mesh type: Shell mesh using surfaces

Fig.2.6. Configuration de I’éprouvette
2.1.9.1. Maillage :

Les éprouvettes considérées représentent des tbles. Les tdles métalliques d'épaisseur uniforme (sauf pour les
études d'essai de chute) sont traitées automatiqguement comme des coques par le programme. Le logiciel
extrait les surfaces médianes et génere un maillage de coque sur la surface médiane. Il faut donc modifier
I'épaisseur de la coque dans le Property Manager.

Définition de coque : Nous pouvons aussi choisir entre les formules de coque mince et de cogue épaisse.

Moelrame: EL1G
Study name: Stuety 1
Model name: 15 Mesh type: Shell mesh using surfaces
Sty name: Stuedy 1

Mesh type: Shel mesh using surfaces

Fig.2.7. Configuration de I’éprouvette

ENP Page 19



CHAPITRE 2 : LA SIMULATION

2.1.9.2. Analyse de fatigue :
Pour faire une analyse en fatigue, il faut :
) Créer une étude de fatigue et définir ses conditions ;

. Définir le type d'événements ;
. Définir le chargement ;

. Afficher les résultats.

. Exécuter I'étude de fatigue ;

A partir de I’analyse statique, nous avons défini I’analyse de fatigue en précisant le type de chargement tel
gue R=-1. Notons qu’on procédera de la méme manicre pour chaque type d’entailles.

2.1.10. Résultats
2.1.10.1.Eprouvette avec entailles traversantes

2.1.10.1.1. Distance entre entailles X=5 mm

Modkel name: &

Study name: Study 2
Flot type: FatigueLife) Resuts2

Total Life
1L
IQZ
L84
LT
. BE
B
L 54
LAE
L 3E
- 31
24
I‘\E
8L
ke

Fig.2.8. Nombre de cycles a la rupture

2.1.10.1.2. Distance entre entailles X=10 mm

"
Model name: 10 Total Life (¢
Study name: Stucy 2
Plottype: FatigueiLife) Recults2 1000

l 915
L B
LS
678
_ 5591
5188
L4387
. 358
L2784

1982

I 180

378¢

-

Fig.2.9. Nombre de cycles a la rupture
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2.1.10.1.3. Distance entre entailles X=15 mm

Matiel name: 15
Stuely name: Study 2
Plattype: Fatigue(Lite) Resuts2

Tokal Life (cycle)
1.000e+00
9171400
83416400

. 75120400
. BEB3E+00
. 5853800
5.024e+00
4195e+00
33668400

. 2:536e+00

1.707+00
67760400
48308400

Fig.2.10. Nombre de cycles a la rupture

2.1.10.1.4. Distance entre entailles X=20 mm

Model name: 20

Study name: Study 2 Total Life (cycle)
Flot type: Fatigue(Life) Resulis2

1.000e+008
919024005
638054005
T E70R+005
6.760e+005
59504005
L 514024005
433084005
35194005
L 270904005
183984005
1.0898+005

2752e+004

Fig.2.11. Nombre de cycles a la rupture
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2.1.11. Récapitulatif des résultats précédents

Tableau 2.2.Variation de la durée de vie N en fonction de la distance entre les entailles traversantes

Distance X (mm) Cycles
5 85490
10 37850
15 48300
20 27920
100000
| |
2
g [ |
w | |
Q
w
o [ |
Q
S B SOLID WORKS
o
2
10000
0 5 10 15 20 25
Distance entre entailles (mm)

Fig.2.12. Variation de la durée de vie N en fonction de la distance entre les entailles traversantes

2.1.12. Observations et interprétations

Le graphique établi présente I’évolution du nombre de cycles a rupture en fonction de la distance entre

entailles.

L’allure de la courbe est décroissante et linéaire. Pour un espacement compris entre 5 et 20 mm, le nombre de

cycles est compris entre 27920 et 85490.
Le graphe montre que la durée de vie est inversement proportionnelle & la distance entre les entailles

ENP
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1.2. Simulation avec Ansys:

ANSYS, avec ses 90000 installations commerciales dans 8900 sociétés, représente 25% du marché mondial
du calcul MEF. ANSYS ne s’est pas seulement établi comme une solution efficace dans les secteurs
classiques de la simulation comme 1I’automobile, 1’aviation civile, I’industrie spatiale ou la construction de
machine mais également dans les branches plus récentes comme la microtechnique, la microélectronique ou
I’industrie médicale. ANSYS couvre par ses caractéristiques multi-physiques pratiquement toutes les
disciplines de la simulation numérique FEM a savoir le calcul statique, dynamique, de choc/chute, structurel,
thermique, électromagnétique, électrostatique, piezoélectrique...

2.2.1. But de simulation:

L’objectif de cette expérience est de simuler le chargement en fatigue en flexion plane sur des éprouvettes en
en acier présentant deux entailles paralleles. La distance entre entaille varie de 5 a 20mm. L’étude s’interesse
a ’effet e cette distance sur la durée de vie.

2.2.2. Présentation d’ANSYS Workbench :

ANSYS Workbench est la plateforme sur laquelle sont construite notre modélisation de simulation
numérique, la plus avancée et la plus riche du marché. Cette plateforme s’appuie sur une vue schématique
innovante du projet de simulation qui présente a 1’utilisateur le processus complet de simulation et le guide au
travers d’analyses multi-physiques, quel que soit leur complexité. La connectivité CAO bidirectionnelle, le
maillage automatisé, le mécanisme de mise a jour des projets, la gestion des parameétres et les outils intégrés
d'optimisation un outil d’une productivité exceptionnelle favorisant le pilotage du développement produit par
la simulation (Simulation-Driven Product Development).

Fichier ~ Afficher  Outils  Unités  Aide

_INouveau (5 Ouvrir... |gl Enregistrer (&l Enregistrer sous... |m1mpnrterm Reconnzcter @ Rafraichir le projet
Boite 3 0 ARl schéma de projet

‘EI Systémes d'analyse | -
Diffraction hydrodynamique

¥ Dynamique explicits

f Dynamique rigide

(&) Blectrique

) Evaluation de la conception

& Extrusion (POLYFLOW)

B Flambagelinéaire

(i Magnétostatique

& Mécanique des Fluides (PO

(G mécanique des Fluides (FLUENT)

& Mécanique des Fluides (POLYFLOW)
i) Modale

[l Modale(SAMCEF)

& Moulage parsoufflage (POLYALOW)
[ Optimisation defome

Réponse hamenique

[y Réponsespectrale

(¥ Réponsetemporelle hydrodynamiaue
\E Structure statigue |
[ Structure statique (SAMCEF)

[ Structure transitoire -

Ll

:
2k
i

]

Données matériaux v
h-d

Géométrie

=
g
a2
=
o
o

Configuration

ol

Solution

PRI P YR YR R R ]

4
4
4
4
4
4

eneeed

“

Résultats

Structure statique

| T Tout afficher / Personnaliser.... |

o Prét |0 Afficher la progression | Afficher 1 messages

Fig 2.12.Présentation d’Ansys Workbench
2.2.3. Définition de I'essai :

3.3.3.1. Type d’essai : C’est un essai de fatigue en flexion plane alterné sur éprouvettes planes avec un
rapport de chargement R= -1.

2.2.3.2. Calcul :
Pour trouver le nombre de cycle a rupture des éprouvettes, nous avons donc utilisé ANSY'S
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2.2.3.3. Parametres géométriques

Les parametres géométriques concernent la définition de la structure sur laquelle est effectuée 1’étude.

2.2.4. Condition aux limites

2.2.4.1. Déplacement :
L’éprouvette est encastrée a sa partie la plus large. Un effort global de 24.5 N est appliqué sur la partie la
moins large.

| Fle E68 View s Hep || @ JSehe ~ T W 19 |
DE &
Ervrcement Loads J 9, Suppects » | [E
8] Project
= @ Model (A4)
W Geomety
#- /A Coordrate Systens
g B Meh
A Edoe Sang 9, Frictioniess Sepport
B'ﬂ Static Structural (AS}) &, Compression Ondy Support
A Redpsetngs
g ?§ Soluticn (A6) ), Cylndecal Support
(1] sohuson Inkermac B Simply Suppected
@ Fixed Rotation
8, Bastic Seppon
3 Coupling
‘Q, Congtraint Equation

Fig.2.13.Configuration d’encastrement

2.2.4.2. Chargement :

Pour modéliser le chargement, nous considérons la surface sur laquelle la force est active ou nous appliquons
une pression équivalente en considérant la force totale. Il a fallu créer une piece ANSY'S constituée de deux
corps volumétriques. Cette force est estimée a F=24.5N
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@, Loads v @ Supports v | B
Qutline 9, Pressure

ﬁ] Project o, Hydrostatic Pressure

S g | o
- /& Geometry
-4 Coordnate Sy

E] ﬁ Mesh Q Bearing Load
- e B, Edge S % Bolt Pretension
- "B s?ﬁcm % Moment
‘ﬂ D"le o Generalized Plane Strain
ﬁxgda‘; @, Line Pressure
?é Solution @ Thermal Condition
) 5o @ Joint Load

0. Fluid Solid Interface

Fig.2.14.Configuration de chargement

2.2.5. Simulation

Apreés avoir activé le complément ANSY'S simulation, nous procédons a une analyse statique. Les conditions
sont définies (déplacements imposés, le chargement imposé et le maillage).
3.3.9.1. Maillage :

Fig.2.15. Configuration de I’éprouvette
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2.2.6. Résultats
2.2.6.1.1. Distance entre entailles X=5 mm

3,2027e5
2,4093¢5
1812565
L 1363565
L 1,0257¢5

77163 Min
0,000 0,043

Fig.2.16. Nombre de cycles a la rupture

2.2.6.1.2. Distance entre entailles X=10 mm

2,1506¢5
1,5895¢5
1,1698¢5
86100

63370 Min
0,000

Fig.2.17. Nombre de cycles a la rupture
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2.2.6.1.3. Distance entre entailles X=15 mm

©2,7594e5
- 1,9999e5
1,4495¢5
| 1,05065
d 76143

55186 Min

Fig.2.18. Nombre de cycles a la rupture

2.2.6.1.4. Distance entre entailles X=20 mm

2,4137e5
1,6918e5
1,1859¢5
83120
58261
40836 Min

nnnn

Fig.2.19. Nombre de cycles a la rupture
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2.2.7. Récapitulatif des résultats précédents

Tableau2.3.Variation de la durée de vie N en fonction de la distance entre les entailles traversantes

Distance X (mm) Cycles
5 77163
10 63370
15 55186
20 40836
100000
2
L 2
3 .
N
O ? 3
w
Q
&
Q ® ANSYS
S
)
2
10000
0 5 10 15 20 25
Distance entre entailles (mm)

Fig.2.20. Variation de la durée de vie N en fonction de la distance entre les entailles traversantes

2.2.8. Observations et interprétations

Le graphique établi présente 1’évolution du nombre de cycles a rupture en fonction de la distance entre

entailles.

L’allure de la courbe est décroissante et perse que linéaire. Pour un espacement compris entre 5 et 20 le

nombre de cycles est compris entre40830 et 77163.

Le graphe montre que la durée de vie est inversement proportionnelle a la distance entre les entailles.
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100000
L 3
& *
o [ |
S .
w [ |
Q
w
s [ | ® ANSYS
S W SOLID WORKS
o
2
10000
0 5 10 15 20 25
Distance entre entailles (mm)

Fig.2.21. Comparaison de la durée de vie N en fonction de la distance entre les entailles
Traversantes entre Solidworks et Ansys

100000
g | ¢
o [ |
S
Q . *
a
§ N @ ANSYS
Q W SOLID WORKS
S .
o experimental
2

10000
0 5 10 15 20 25
Distance entre entailles (mm)

Fig.2.22. Comparaison de la durée de vie N en fonction de la distance entre les entailles
Traversantes

2.2.9. Observations et interprétations

Les résultats obtenus par Ansys semblent plus proches a ceux obtenus expérimentalement. Ces
derniers restent a mieux étre cernés avec des essais plus nombreux. La perte de rigidité flexionnelle
est un indicateur pour obtenir une évolution de la durée de vie en fonction de la distance entre
entailles. Solidworks est un outil puissant pour la conception. Nous devons tenir ses résultats de
calcul comme des résultats préliminaires.
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Conclusion :

La simulation numérique désigne I'exécution d'un programme informatique sur un ordinateur en vue de
simuler un phénoméne physique réel et complexe Les simulations humériques scientifiques reposent sur la
mise en ceuvre de modeles théoriques utilisant souvent la technique des ¢léments finis. Elles sont donc une
adaptation aux moyens numériques de la modélisation mathématique, et servent a étudier le fonctionnement
et les propriétés d’un systéme modélisé ainsi qu’a en prédire son évolution [7]

La simulation représente un bon compromis. Bien qu’il existe différents types de logiciels de simulation
numérique notre choix s’est porté sur SolidWorks et ANSYS.

SolidWorks peut représenter une tres bonne option si nous voulons utiliser ses modules spécifiques. C’est un
logiciel puissant de CAO.

Si nous sommes intéressés aux calculs des contraintes, déformations, durée de vie en fatigue, ANSYS prend
en compte parfaitement cet aspect. ANSYS (structurale et thermique) permet beaucoup plus I'intervention de
I'utilisateur en termes de paramétres de maillage et les paramétres d'analyse.

N'oubliez pas que le logiciel de CAO ont mis en ceuvre que par quelques années modules adjacents (par
exemple pour I'étude dans le domaine de fluide, structure, dynamique cinématique thermique). Ces modules
adjacents ne peuvent étre comparés que les résultats et la précision comme ANSYS Workbench.

Ceci explique que es résultats obtenus par Ansys semblent plus proches a ceux obtenus expérimentalement
que ceux obtenus par Solidworks. Ces derniers restent a mieux étre cernés avec des essais plus nombreux. La
perte de rigidité flexionnelle est un indicateur pour obtenir une évolution de la durée de vie en fonction de la
distance entre entailles. Solidworks est un outil puissant pour la conception. Nous devons tenir ses résultats
de calcul comme des résultats préliminaires.
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