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Contexte et objectifs
Soudage par laser 

pulsé
Contrôles

Défauts (pores) dans 
la soudure

Nocivité des défauts 
en chargement 
monotone ?

 Rupture ductile d’un 
matériau poreux

Tenir compte des défauts en 
gardant une complexité  
raisonnable 
→ homogénéisation

Méthodologie Comparaison de microstructures

Conclusions & perspectives
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Homogénéisation par approche 
statistique

Génération d’une population de défauts

Défauts sphériques répartis selon un schéma de sphères dures
Maillage périodique

Calculs par éléments finis (avec Zset)

Élasticité isotrope et plasticité parfaite, avec un critère de von Mises
Formulation corotationnelle pour les grandes déformations.
Conditions aux limites périodiques
Traction simple : déformation moyenne F

11
 imposée

« Coalescence »

Vers d’autres chargements
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Sensibilité au maillage

Comparaison de réalisations (porosité ~ 6.5%)

Comparaison de porosités

Exemple du cisaillement

Déformation plastique cumulée

Direction de 
chargement

Cellule à n=16 défauts aléatoirement répartis

Coupe de la zone de 
localisation (inversée)

Cellule unitaire (n=1)

Bande de localisation

Chute brutale de la contrainte
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Apparition de la coalescence comme localisation de la déformation et 
chute brutale de la contrainte.
Détection grâce au critère d’extension simple [3] 

Résultats diffèrent de ceux de la cellule unitaire
Dispersion des résultats suivant la localisation

Application à d’autres valeurs de triaxialité
Recherche d’un critère de coalescence plus général
Définition d’un métamodèle de coalescence par homogénéisation
Utilisation d’un modèle matériau plus réaliste

Géométrie n=16 p=6.5 %
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[1]

Rupture ductile souvent étudiée sur 
des cellules à un seul défaut
→ Simulation de microstructures 
aléatoires pour prendre en compte 
l’interaction entre défauts (comme 
dans  l’analyse limite de [2])
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