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TITRE DE LA THESE : Caractérisation et modélisation de comportement en crash des colles de structure associées à des liaisons mécaniques



1/ Descriptif du thème de recherche et du sujet de thèse associé (1page maximum) :
· Thème et problématique de recherche 
Simulation numérique de la tenue en crash des assemblages collés-rivetés et collés-soudés :
· Développer un modèle de rupture de colle en présence de liaisons ponctuelles, appliqué à un assemblage multi matériaux (acier/acier, acier/aluminium et aluminium/aluminium) ;
· Développer le couplage numérique lié à la présence de colle entre rivets et autres assemblages mécaniques
· Intégration du modèle dans une représentation par éléments finis ; 
· Comprendre les mécanismes de rupture qui se développent dans la colle au cours du choc, et le couplage avec les liaisons mécaniques ;
· Corrélation calculs/essais pour la calibration et la validation de l’outil numérique mis en place ;

· Etat de l’art scientifique 
De nombreuses modélisations de liaisons surface-surface existent. Elles ont surtout été développées pour traiter de problématique de délaminage entre des plis de composite, puis étendues à une représentation de colle.
Dans le cas de collage, le comportement  s’identifie généralement par une analyse mécanique issue d’essais de cisaillement et d’arrachement, de type Arcan. L’objectif du modèle est alors de pouvoir accéder sans essai à l’effet d’autres sollicitations en chemin direct ou indirect. Pour la rupture, les modèles cohésifs sont fortement liés à une approche de type mécanique de la rupture (coeff Gij pour le critère B-K par exemple) pour décrire la propagation de fissure, donc une analyse relativement tributaire du modèle par éléments finis de dépouillement d’un essai DCB ou ENF. Peu de modèles prennent en compte les effets dynamiques de la colle autrement que par des coefficients ajustés aux essais. Peu de résultats concernent l’effet du vieillissement sur le comportement dynamique des colles, et surtout sur le critère de rupture qui est très sensible à la nature de la sollicitation. Or le vieillissement des polymères tels que la colle de structure est un phénomène majeur dont les conséquences sur les propriétés dynamique et de rupture sont peu connues.
Il existe de nombreuses méthodes pour représenter des rivets et des points de soudure, et ce n’est pas l’objet de la thèse proposée. Mais la présence de colle chronologiquement mise en place avant les liaisons pourrait perturber leur comportement.

· Verrous scientifiques adressés par la thèse 
Malgré le fort intérêt pour l’industrie automobile et la communauté scientifique étudiant les liaisons collées, les techniques de modélisation numériques d’une colle vieillie soumise à un chargement dynamique n’ont jamais été construites pour un contexte industriel. Le challenge scientifique est de lier les paramètres qui pilotent le comportement au crash (incluant leurs variabilités) avec l’évolution de la microstructure d’une colle vieillie. Ceci requiert une caractérisation très propre de la colle initiale et de la colle vieillie, ainsi que le choix d’une stratégie de validation impliquant des essais et des modélisations à différentes échelles.



2/ Description des activités de recherche (1 page maxi) :
· Liste des activités de recherche 
Bibliographie et prise en main des modèles existants
Etude expérimentale de la liaison colle, colle + rivet, colle + FDS afin de comprendre les mécanismes de rupture.
Modélisation multi-échelle pour représenter les phénomènes pour identifier une méthodologie de caractérisation.
Etude de l’effet du vieillissement : paramètres qui pilotent la tenue
Etude des paramètres liés au process et leurs variabilités
Modélisation macro en vue de la routine de calcul
Identification de la méthode de validation sur une mini-structure à définir.

· Articulations ensisagées des activités entre RSA et labo 
1/3 TCR, 1/3 Valenciennes, 1/3 NTNU
1ere année : compréhension des problématiques industrielles au TCR, puis étude expérimentale et théorique à Valenciennes.
2eme année : Etude expérimentale et théorique au NTNU
3eme année : Campagne de validation et rédaction du mémoire

· Méthodes utilisées
Etude expérimentale pour compréhension (essais mécaniques, techniques d’analyses, …)
Modélisation multi-échelle
Caractérisation
Mini-structure de validation

· Principaux livrables 
Modélisation macro du comportement et de la rupture de la colle 
Routine de calcul interfacée sur Pamcrash
Méthodologie de caractérisation
Etude de l’effet de vieillissement et de variabilité des paramètres
Etude du couplage colle – rivet (colle - FDS)
Etude de corrélation sur mini-structure
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