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La caractérisation du comportement d’assemblages collés utilise souvent des essais normalisés
générant majoritairement un état de sollicitation en cisaillement de I’adhésif ainsi que de forts
gradients de contraintes localisés preés des extrémités du joint de colle et de I’interface appelés
« effets de bords ».

L’objet du travail de thése est de proposer une démarche d’analyse du comportement d’une
colle dans un assemblage pour déboucher sur un outil de dimensionnement. La stratégie développée
est basée sur 'utilisation d’essais sous chargements de traction-compression/cisaillement d’une
colle époxy (Huntsman™ Araldite® 420 A/B) en utilisant un dispositif expérimental permettant de
fortement limiter 1’influence des effets de bords, d’obtenir une large base de données
expérimentales et de développer une loi de comportement représentative.

Les résultats expérimentaux « Arcan » permettent d’obtenir I’évolution du déplacement des
deux extrémités du joint de colle en fonction de I’effort appliqué sur 1’assemblage pour différentes
sollicitations. Mais comme les simulations numériques réalisées sous I’hypothése de comportement
¢lastique linéaire de la colle ont montré une répartition non uniforme des contraintes dans le plan
moyen de I’adhésif, une technique de type méthode inverse a été mise en place pour réaliser
I’identification du comportement de la colle [Al]. Des comparaisons avec un essai normalisé
(TAST) ont montré des différences entre les résultats des essais Arcan en cisaillement et ceux de
I’essai TAST. Ceci a débouché sur la mise en ceuvre d’un essai de cisaillement « fiable » (essai
TAST modifié) qui est bien adapté a I’analyse du comportement mécanique de colle en prenant en
compte I’influence du vieillissement en milieu marin par exemple [A2].

Pour des structures générant peu d’effets de bords, le formalisme des éléments joints peut étre
retenu. Lorsque I'une des dimensions d’un des composants d’une structure hétérogene devient
petite par rapport aux autres, il est possible de remplacer les ¢léments massiques par des éléments
d’interface ou ¢éléments joints. L’€paisseur de ces €léments est considérée comme nulle. Ces
¢léments utilisent les mémes quantités caractéristiques aux nceuds que les éléments massiques et
sont donc facilement compatibles. Le joint collé est ici modélisé par une entité surfacique [A3].
Afin de respecter les données expérimentales, une loi de comportement, développée sous le
formalisme de la viscoplasticité non-associée a été proposée et implémentée dans le code CAST3M.
Une procédure d’identification inverse des parameétres du modele couplant deux logiciels : EF et le
logiciel d’optimisation Matlab a été réalisée via la mise en place et I'utilisation d’un serveur de
calcul.

Afin de valider la démarche des comparaisons de simulations par éléments finis et d’essais
expérimentaux sur mini-structures ont été réalisées : un essai simple recouvrement avec becs ainsi
qu’'une application de nos partenaires industriels : le collage d’un rail de grand voile sur mat
composite. La finalité de cette application est de proposer un gain de performance significatif pour
la fixation d’un rail de grand voile sur mat composite.

Cette thése fait partie d’'un Projet de Recherche d’Intérét Régional de la région Bretagne
regroupant des industriels : CDK (Unité de fabrication de bateaux de compétition composites), HDS
(Bureau de calcul) et des universitaires : ENSIETA, UBO, IFREMER, LMT Cachan.

Mots clefs : Adhésif Epoxy, Essais Arcan et TAST, Elément Joint, Viscoplasticité Non-associée,
Identification Inverse.
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