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L'étude de l'initiation et de la propagation des fissures dans les matériaux ductiles est cruciale dans divers domaines tels que l'ingénierie des matériaux, la

fabrication, la conception de structures. Sur le plan numérique, prédire avec précision la propagation des fissures revêt une importance primordiale pour

évaluer la durabilité et la fiabilité des composants et des structures. Parmi les méthodes utilisées pour cette prédiction, on trouve la méthode des éléments

finis étendus (XFEM) ainsi que la méthode de champ de phase (MCP), cette dernière étant la technique exploitée dans ce travail. Dans ce cadre, nous

allons étudier la propagation de la fissure dans les matériaux ductiles sollicitée à différentes vitesses de déformation en implémentant la méthode du

champ de phase dans le logiciel commercial d'éléments finis Abaqus en régime dynamique explicite avec l’utilisation des sous-programmes VUEL

(Velocity User Element) et VUMAT (Velocity User Material).

Mots clés: méthode de champ de phase, VUEL, propagation dynamique des fissures, Schéma explicite, approche variationnelle.

Caractéristiques mécaniques : 

PMMA 

E (MPa) 3280

ʋ 0,33

Gc (MPa.mm) 9.10-2

ρ (tone/mm 3) 1.47 10-9

η (N.s/mm 2) 5.10-2 

Ecole Nationale d’Ingénieurs

de Sfax 

→Etudier la propagation de la fissure dans les matériaux fragiles (PMMA) en régime dynamique.

→La fissure s’initie sous certain angle par rapport à la ligne de fissure et elle se propage vers la droite, puis elle se déplace vers l’axe central de l’éprouvette (zone de 

contrainte maximale)

→Les résultats numériques concordent avec les donnés expérimentales, présentant une marge d’erreur de ~5% concernant la valeur de l’angle de propagation de 

fissure.

→Prochaine étape : introduire le comportement plastique du matériau pour pouvoir traiter les cas de ruptures ductiles. 

𝛾 𝛾

𝐸𝑡𝑜𝑡 = ψ0𝑑Ω + 𝐺𝑐 𝑑Ӷ − 𝐹(𝑈)

→Introduire une variable d’état «d» dans la loi de comportement 

du matériau 

▪ Si 𝑑𝑛=0 →le milieu est sain

▪ Si 𝑑𝑛=1→le milieu est endommagé (zone endommagée)
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Modèles d’endommagement non-locaux

Camera ultra-rapide

Ventrée

Ventrée= 4m/S Ventrée= 4m/S Ventrée= 6m/S

Ventrée= 4m/S

𝒍𝒄: longueur critique de fissure, 𝒍𝒄 ≥ 2x taille de l’élement fini


