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| Les missions du CEMEF

La formation au CEMEF

¢, » Formation
s o
» Recherche Appliquée

» Collaboration avec
.+ I'Industrie

» Mastéeres Spécialisés
-Mécanique Numérique (F. Bay)
-Matériaux & Mise en Forme (J.M. Haudin)

» D.E.A.
- Mécanique Numérique (Y. Demay)
- Physique et Génie des Matériaux (F. Delamare)
» Doctorats de I'Ecole des Mines de Paris

- Mécanique Numérique (J.L. Chenot)
- Sciences et Génie des Matériaux (F. Delamare)

Larecherche au CEMEF

1. Modélisation multi-matériaux - Mise en forme

D Physique et Mise en Forme - Les groupes de recherche

Métaux : MSR (Métallurgie, Structure et Rhéologie)
Polyméres CES -PCP
Pluri-Matériaux ~ SET (Surfaces et Tribologie)

» Mécanique Numérique - Les groupes de recherche

En Mise en Forme des Métaux et Polyméres: TMP - CIM - EVE

d icati dans p ion A. Rodrigues-Villa - Transvalor)

En relation avec la Mise en Forme: LE.N.

- Calcul de structures - Mécanique de la rupture
- Relations mise en forme - Propriétés en service
- Couplages multi-physiques

.E.N. Modélisation multimatériaux
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1. Couplage piéce-outil déformable en forgeage
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1.E.N. Modélisation multimatériaux

1. Analyse Inverse : Essai de flexion 4 points

T

1.E.N. Modélisation multimatériaux

1. Analyse Inverse : Identification de paramétres mécaniques
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1.E.N. Modélisation multimatériaux Fléche (mm).

1. Analyse Inverse : Identification de paramétres critiques

force fléche 600°C
Acier + calamine

Fidche (mm)

*On repere le niveau de contrainte atteint lors de la
simulation pour une fleche de 0,18 mm

> Contrainte critique de la calamine

1.E.N. Modélisation multimatériaux

2. Endommagement et Rupture en Mise en Forme

+ Sollicitations thermomécaniques séveres
- endommagement du matériau

¢ Modeles d 'endommagement couplés
= évolution d 'une variable d 'endommagement
~ endommagement U comportement global

¢ Modéele Couplé de Lemaitre

On multiplie s, et E par (1-D)

= module d Y oung effectif

dA=dAc+dAs

1.E.N. Endommagement et Rupture

2. Exemple d’endommagement couplé

Essai de traction simple
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1.E.N. Endommagement et Rupture




2. Fissuration et Rupture en 2D

Essai de flexion 3 points

Propagation dans un composite

inclusion moins rigide

inclusion plus rigide

1.E.N. Endommagement et Rupture

2. Modélisation de la propagation de fissures

o Critéeres d’amorcage
+ Contrainte critique
+ Endommagement critique

# Critéres de bifurcation
+ Contrainte circonférentielle maximale
« Densité d "énergie de déformation minimale
« Taux de restitution d 'énergie maximal
¢ Taux de cisaillement maximal

1.E.N. Endommagement et Rupture

3. Couplages multiphysiques - Le chauffage par induction

Couplage entre probléemes:
- électromagnétique
- thermique
- mécanique

1.E.N. Couplages multiphysiques

3. Couplages multiphysiques - Electromagnétisme

Discrétisation spatiale par éléments finis
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1.E.N. Couplages multiphysiques

3. Couplages multiphysiques - Electromagnétisme

Resserrement des lignes de champ en présence d’un matériau ferromagnétique

Matériau paramagnétique nFmy

Ferromagnétiques

1.E.N. Couplages multiphysiques

3. Couplages multiphysiques - Calcul Parallele

Méthode de partitionnement de domaine

= 30000 noeuds f—

& 20000 noeuds

=+ 2800 noeuds

"

Temps CPU (seconde)

103 s 7 9 11 138 15 17 18

Nombre de processeurs

1.E.N. Couplages multiphysiques




3. Contrdle optimal - Optimisation de paramétres procédé

Formulation du probleme d'optimisation

Trouverul U, telque.](T(t,\_J)):_‘ min  J(T(t,u)) Uy, :{(f Vit AT AT A+}

WU ,q.R(U)=0

Préchauffage : J(T(T n VU))=V(;ﬁ(Tﬁn ) TDN(IM ))Zd‘"’

tin
Traitements thermiques : Ar(eu) = Od'r(' ) 7ofe )fFow ot
W

Méthode de | "état adjoint + algorithme gradient conjugué

1.E.N. Couplages multiphysiques

3. Optimisation des procédés d'induction : Nettoyage organique

T(°C)

4.0000e+02
3.4571e+02
291430402
237140402
1.8286e+02
1.285Te+02
7.4286e+01
2.0000e+01

Recherche de la densité de courant optimale dans les inducteurs
1.E.N. Couplages multiphysiques
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