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INTRODUCTION

Cette étude entre dans le cadre de la compréhension des mécanismes de I’étanchéité statique des
joints métalliques pour des applications de haute étanchéité, dans des domaines d’activité comme
I’industrie nucléaire, I’aérospatiale ou encore I’instrumentation scientifique.

Le but de ce travail est de réaliser un modéle réduit de contact entre une surface rugueuse et
indéformable représentant la bride, et un joint métallique considéré comme lisse et au comportement
élastoplastique avec écrouissage.

Dans le cadre de I’étanchéité statique des joints, il est primordial de connaitre le champ des
ouvertures persistant a I’interface entre le joint et la bride rugueuse, idéalement pour la surface
compléte du joint, afin de prendre en compte I’impact de défauts de surface ponctuels. La
connaissance de ce champ des ouvertures est alors la base de travail en vue de I’application de
modeles d’écoulement de fluides dans ces derniers, ce afin de prédire le débit de fuite de I’assemblage.

MODELE REDUIT DE CONTACT

La création d’un modeéle réduit de contact rugueux est rendue nécessaire par la présence, sur une
surface réelle, de détails allant jusqu’a I’échelle du micromeétre, qu’il faut modéliser sur des
dimensions atteignant plusieurs dizaines de millimetres qui sont celles de la bride. Une analyse par
éléments finis en trois dimensions devient alors trés colteuse et inenvisageable, méme sur des portions
de surface. Les brides utilisées dans les assemblages de joints sont généralement obtenues par
un procedé de tournage, ce qui rend la géométrie de la surface particulierement anisotrope.

Ce travail présente d’abord les résultats de la création d’un modele réduit de contact en deux
dimensions, sur un profil radial de surface (voir la bride en figure 1, un filtre passe-bas a été appliqué
sur le profil laissant apparaitre les stries d’usinage). Ce modéle réduit bidimensionnel est développé en
déformations planes afin de tenir compte de I’anisotropie de la surface. Cette simplification, cas limite
de I’axisymeétrie, se justifie par le grand diametre de la bride par rapport aux dimensions des rugosités.
Le modele développé est basé sur une approche de séparation des échelles entre la rugosité et
I’ondulation du profil, mis en ceuvre de la fagon suivante :

— Emploi de la théorie de I’indentation pour la détermination des pressions de contact et des

efforts mis en jeu.

— Déformations élastoplastiques au voisinage des zones de contact.

— Compressibilité du massif dd a I’ondulation de la bride.
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Les résultats de ce modele ont pu étre comparés a des résultats de référence établis par des
calculs aux éléments finis sur plusieurs profils et pour plusieurs matériaux.
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Figure 1: Evolution de la déformation du joint avec la charge appliquée (courbes en couleurs).
Résultats du modele réduit avec un joint en aluminium.

Un modele réduit en trois dimensions a ensuite été développé sur une portion de surface. Il
utilise pour cela les résultats du modéle réduit bidimensionnel, en considérant que la surface compleéte
est constituée de profils bidimensionnels mis en série selon la circonférence. Aucune interaction entre
ces profils n’est cependant introduite.

CONCLUSION

Un modeéle réduit de contact rugueux en deux dimensions est d’abord développé entre une bride
indéformable et un joint métallique lisse au comportement élastoplastique écrouissable en s’appuyant
sur des modeles d’indentation. Ce modéle réduit bidimensionnel est ensuite utilisé pour développer un
modele réduit tridimensionnel. L’approche employée permet d’envisager le calcul sur une surface
compléte représentant la bride : Cette approche permet de prendre en compte le caractére multi-échelle
de surfaces anisotropes réelles, de grandes dimensions, en particulier en prenant en compte I’influence
de I’ondulation sur le champ des ouvertures.

Ces résultats permettront alors d’y développer des modéles d’écoulements, autorisant le calcul
des débits de fuite des assemblages a joint d’étanchéité.
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