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Développement d’une stratégie de modélisation du délaminage
dans les structures composites stratifiées

Résumé

Les composites stratifiés de plis unidirectionnels en carbone/époxy sont fortement utilisés pour al-
léger les structures aéronautiques tout en conservant de bonnes propriétés structurales. Toutefois,
les avantages de ce type de matériau ne sont pas encore pleinement exploités de par le manque
de confiance accordée aux modeéles de prévision de I'endommagement, dont notamment ceux
concernant le délaminage. C’est pourquoi I'objectif de cette these était de développer une stratégie
de modélisation du délaminage adaptée aux structures composites stratifiées. Cette stratégie s’est
appuyee sur le développement d’un modéle de zone cohésive prenant en compte les ingrédients
nécessaires a la bonne description de I'amorgage et de la propagation de la fissure : (i) un critére
d’amorgage avec un renforcement en compression/cisaillement hors-plan, (i) une loi de propaga-
tion décrivant I'évolution de la ténacité en fonction de la mixité de mode et (jii) la prise en compte
du couplage inter/intralaminaire. Pour identifier ce nouveau modeéle, une procédure d’identification
efficace, s’appuyant sur un essai de traction sur plaque rainurée, a été mise en place. Cette procé-
dure d’identification a permis de démontrer que la ténacité semble indépendante (i) de I'orientation
des plis adjacents a I'interface et (i) de I'empilement étudié. De méme, pour décrire I’évolution de
la ténacité, une nouvelle loi de propagation adaptée au matériau carbone/époxy a été proposée.
Pour finir, la stratégie de modélisation, complétée par une stratégie de calcul, a été appliquée sur
différents cas structuraux pour mettre en avant ses apports et ses premieres limites.

Stratégie de modélisation du délaminage appliquée a un essai de matage sur
assemblage boulonné

o - Skments volimiues
- comportement élastique orhotrope homogénéisé.

Lieu des éléments d'nterface

Observation de la propagation du délaminage a Modele de zone cohésive développé
I'interface entre deux plis de 'assemblage pour les stratifiés CMO
Description de la stratégie de modélisation et du modéle de zone cohésive développés pour décrire I'amor-
gage et la propagation du délaminage dans des structures en composites stratifiés a matrice organique :
application sur un essai de matage sur assemblage boulonné
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