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MAITRISER & PREVENIR
LA RUPTURE

DES OUTILS NUMERIQUES PUISSANTS, MAIS DES
DONNEES D’ENTREE SOUVENT MAL MAITRISEES

Les modéles numeériques visant a s'assurer de la

fiabilité et de la durabilité des structures nécessitent

la connaissance:

v' des propriétés meécaniques résiduelles des
matériaux utilisés en service

v Les solicitations réelles auxquelles ells sont
soumises

Or, les techniques actuelles de caractérisation
sont destructives et ne fournissent aucune
information sur les sollicitations.

> Des avaries en service trop frequentes

> Des installations remplacées trop tot

» Un manque de maitrise de la fiabilité et de la
durabilité des matériaux & des structures




NOTRE SOLUTION: UN CHECK-UP MECANIQUE
PAR MICRO-ECHANTILLONNAGE & FRACTOGRAPHIE
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BIOPSIE MECANIQUE

' Propriétés élastoplastiques du matériau
=» Module de Young
=» Limite élastique

=» Loi d'écrouissage

T m

st-ce que le materiau répond bien aux attentes ? Ses i
ropriétés ont-elles évoluées ? |
Mesurées via l'analyse fractographique du micro-échantillon
Propriétés de rupture du mateériau

=» Ténanité

=» Contrainte seuil & initiation

=» Extension aux propriétés de rupture sous environnement
(hydrogene, corrosion..), fatigue and haute/basse temp.

Est-ce que la structure est capable de support les solliciations
externes ? Et pour combien de temps ?



CAS D'APPLICATION: PREDICTION DE
LA DUREE DE VIE RESIDUELLE
D'UNE STRUCTURE FISSUREE

Une fissure est mise en évidence sur un robinet d'une centrale '
hydraulique. La région fissurée est micro-é@chantillonnée et analysée: &

Analyse de la surface de rupture de la fissure apparue en service

= Mode de fissuration (ici fatigue)

= Amplitude (ici AK = 10 MPa.m'2 ¢, = 400 MPa) et nature des
sollicitations extérieures

- Nature et amplitude des sollicitations

Loi de fatigue du matériau

Stress-intansity factor range, AK, ksi

Caracterisation matiere par micro-emboutissage & fractographie

Reéponse force-déplacement du

= Ténacité du matériau K. = 80 MPa.m1/2 micro-emboutissage
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- Propriétes de rupture du mateériau
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Prédiction de la durée de vie résiduelle par mécanique de la rupture
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Measured crack growth rate, da/dN,

Force (N)

=» Longueur critique de fissure a rupture w00l =l |

=» Duree de vie residuelle > 50 ans




|nnerci

Tortoise

contact(@tortoise.io
+33 14427 37 94



mailto:contact@tortoise.io

NOTRE PROCESS
D'EXTRACTION

Cup « shaped » blade

Magnets

Metallic frame

Compressed air

; - S S Once set up, the depth cut of the scoop sampler can be adjusted by moving up
and down the frame. Machine is powered up with compressed air and its

grinder moved as a pendulum to perform the cut at the surface

Picture of the 8 magnet used to fix the frame (left). The frame is
then set up on it to start the sampling



Comparaison a l'aveugle des valeurs de ténacité K. obtenues
par fractographie et par essai mécanique [3]
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produit par la fissuration, et ainsi déterminer les deux paramétres [1,2]: Ke~ (MPavm) mesurée par essai mécanique
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LE MICRO-EMBOUTISSAGE

= Micro punch test are performed according to the european standard EN 10371:2021

[1] CWA 15627:2007 D/E/F, 2007. CEN
Workshop Agreement “Small Punch
Test Method for Metallic Materials”.

[2] 1 M. Bruchhausen et al. European
standard on small punch testing of
metallic materials. Ubiquity
Proceedings, 1(S1): 11,2018
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