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Titre

Caractérisation et modélisation de l’anisotropie plastique du Ti17 en grandes déformations

Contexte

Dans le  cadre  de la  certification  d’un turboréacteur,  il  est  nécessaire  de déterminer  la
vitesse de rotation menant à la ruine des disques de compresseurs en Ti17 afin d’assurer leur
tenue  lors  de  chargements  extrêmes  de  survitesse.  Pour  prédire  le  comportement  du  disque
jusqu’à éclatement, les bureaux d’étude utilisent des réseaux de courbes d’écrouissage isotropes
par température, identifiées jusqu’à striction, et un critère de rupture basé sur la déformation à
striction selon le sens de sollicitation.

L’anisotropie en déformation est due au procédé de fabrication des disques de compresseur, le
formage par matriçage, et induit une anisotropie du comportement plastique. De plus, le matériau
continue  à  se  déformer  après  l’apparition  de  la  striction  sur  éprouvette,  mais  cette  ductilité
supplémentaire n’est pas exploitée dans les pratiques actuelles. Enfin, la sensibilité à la vitesse
peut jouer un rôle dans un disque où différentes zones subissent  des vitesses de déformation
plastique différentes.

Afin d’améliorer la prédiction du comportement et lever d’éventuels conservatismes de la méthode
actuelle, il est donc nécessaire d’identifier un formalisme élasto-visco-plastique qui tient compte :

 de l’anisotropie plastique ;
 du comportement post-striction ;
 de la viscosité.

Objectif et travail proposé

Les travaux proposés dans le cadre de ce projet DMS visent dans un premier temps à
caractériser expérimentalement l’anisotropie et le comportement post-striction avec une campagne
sur éprouvettes comprenant des essais innovants avec suivi de profil à chaud en utilisant deux
caméras.

Ces  éléments  permettront,  dans  un  deuxième  temps,  de  choisir  un  formalisme  adapté  aux
observations puis à en identifier les paramètres en intégrant dans la base de donnée des essais
complémentaires qui seront menés en parallèle chez Safran Aircraft Engines en cohérence avec le
stage.

Les grandes étapes du stage sont les suivantes :

 Analyse bibliographique des modèles de comportement plastique anisotrope ;
 Campagne expérimentale au Centre des Matériaux ;



 Appropriations des données de la campagne complémentaire qui sera menée par SAE ;

 Identification d’un modèle élasto-visco-plastique anisotrope en grandes déformations.

Compétences et profil demandé

Capacité  d’analyse  et  de  synthèse,  de  la  rigueur  de  l’autonomie  et  une  grande  force  de
proposition.  De  bonnes  connaissances  en  mécanique  des  matériaux  et  en  programmation
(python). Une première expérience en comportement plastique des matériaux métalliques serait un
plus.
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