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Résumé :

L’objectif de ce travail, c’est d’analyser numéragment le comportement élastique et élasto-plastigie
trois jonctions tubulaires soudés de forme T aisestd’entretoises différentes. Une a entretoiseutaire

et les deux autres sont a entretoises elliptiquspodées differemment, une longitudinale et l'autre
transversale. L'étude élastique consiste a compatens trois cas de charges, I'évolution de la cainte
géométrique autour de du pied de cordon de souplove les trois jonctions. Pour I'étude élasto-plgse,

les charges limites de ces mémes jonctions omméidarées pour chaque cas de charge. Afin detfdiéis
interprétations, les résultats sont présentés gourse graphique. Les simulations numériques soalisés

a l'aide des logiciels Patran et Nastran.

Abstract :

The strength of T-tubular joints with elliptical drtircular cross-section tube braces with circutanoss-
section chords has been investigated. The aimi®fabrk is to analyze numerically the elastic atest-
plastic behaviors for three types of tubular T-jsinThe first has a circular cross-section. Theeotbraces
have elliptical cross-sections with longitudinal dartransverse dispositions. In the elastic study th
geometric stress around the weld toe for all jdias been compared in three load cases. In elaststipl
study, the limit loads for the same tubular joihess been compared for each load case. The restdts a
presented in graphical form for to facilitate inpeetations. The numerical simulations are carriesing
Patran and Nastran software.

Mots clefs :Jonction Tubulaire, Section Circulaire, Section Eliptique, Elasticité, Elasto-plasticité,
Point Chaud, Zone Chaude, Charge Limite

1 Introduction

Les assemblages tubulaires soudés trouvent leylicatipns dans plusieurs domaines de construction
mécanique. On cite notamment les canalisationsudlea tripodes, les pylénes de télécommunicali&s,
passerelles et les supports des plateformes offsier type Jacket. Ces supports sont constitués
principalement d'un ensemble d’éléments structursaudés entre eux, en formant des jonctions tuleslai
soudées de différentes configurations géométri@iie¥, K, KT, DT, DY, DK, DKT, ...). Dans la majorité
des cas, les éléments structuraux sont des tubestians circulaires. D’ou 'idée de comparer &gonses
élastiques et élasto-plastiques de ces types dégoa avec celles a entretoise de section elliptiq

Plusieurs études ont été abordées pour analysemportement des jonctions tubulaires soudées. [1dns
Ghanameh et al. ont réalisé des simulations nuoesigour évaluer I'évolution de la contrainte lecal
voisinage des cordons de soudure liant les manatioles entretoises. Ceci est réalisé pour plusigyres
de jonctions planaires a sections circulaires sthesgement combiné. Lee [2] a étudié, d’'une pas, |
jonctions de formes T et Y sous chargement TRA, EDPHP, et d’autre part, les jonctions de formest K
DT sous chargements équilibrés. Soh et al. [3]ébmtlié également les jonctions de formes DT, K &t K
sous trois types de chargements équilibrés. Dgnsiié étude comparative des comportements élasétju
élasto-plastique pour les jonctions de formes TDY,et DY a été réalisée. Cette étude a démonteélap
jonctions a entretoises inclinées sont plus rolsugte celles a entretoises perpendiculaires. Geciatable
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pour I'étude élastique et l'analyse limite plaséquDans [5], une analyse de l'influence des pananét
géométriques sur le coefficient de concentratiocatdrainte a été réalisée. Cette étude a ététedfe@our
des jonctions tubulaires de forme KT & sectionsutdires mais avec raidisseurs internes. Dansagaity on

a remarqué que les auteurs ont introduit un nouveamametre adimensionnel qui est directement
proportionnel avec la profondeur des raidisseuestetude de simulation numérique, dont le madliagté
validé expérimentalement, a démontré que le CCQndienavec I'augmentation de ce nouveau parametre.

2 Choix des jonctions et conditions aux limites

Trois éprouvettes de forme T nomméeas T, et T; vont étre étudiées dans ce travail. Elles possetin
manchons identiques a section circulaireaTine entretoise de section circulairge T; ont des entretoises
a sections elliptiques de mémes dimensions mais stint disposées differemment (figure 8).

Pour chaque éprouvette, trois cas de charge viantréités, la traction (TRA), la flexion dans lamp (FDP)
et la flexion hors plan (FHP). Les chargements \&tre appliqués aux extrémités libres des entegtoises
extrémités des manchons sont, tout le temps, egeast

LH!

a

FIG. 1 — Maillages des éprouvettes avec des élénuegues minces de type quadrilatére a quatre noeuds
(a) Jonction T, (b) Jonction 7, (c) Jonction T

Le maillage est réalisé a 'aide du logiciel Patri@mdis que le post-traitement est traité a I'alddogiciel
Nastran106. Pour les trois types de jonctionspisivage du cordon de soudure est subdivisé elégteats
finis pour pouvoir prélever le maximum des valedescontrainte le long du cordon (figure 1).

Le matériau choisi pour cette étude est I'aciecdestruction de module d’Young 2.1XMPa, de limite
élastique 240MPa et de coefficient de poisson OBGur I'étude élasto-plastique dans laquelle on
déterminera les charges limites, le matériau anreomportement élastique parfaitement plastique.

3 Reéponses élastiques des jonctions

Les Trois éprouvettes;TT, et T; sont soumises indépendamment & trois types dgarants extérieurs,
TRA, FDP et FHP. Pour chaque type de chargemenpyésentera, dans le méme graphe, I'évolution de la
contrainte locale, en fonction de I'anglés. Ceci pour les trois jonctions.

3.1 Chargement de la traction

Dans le cas du chargement TRA, une force dbl 88t appliquée a I'extrémité libre de I'entreéiPour les
trois types de jonctions étudiées, on remarquelgymint chaud est localisé au niveau du point gofr
avec une contrainte équivalente de von Mises deMP@4 185MPa et 208MPa pour, TT, et T3
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respectivement. On remarque gu’au voisinage dutpmenQuartier, c’est la jonction;Tqui présente la
contrainte locale la plus importante (figure 2).i8/a part le point de Quartier, c’est la contraildcale
relative a la jonction Zqui prédomine. On remarque aussi que le pointdmsnsollicité est le point d’Argon,
ceci pour les trois types de jonctions.
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FIG. 2 — Evolution de la contrainte locale autourpied de cordon de soudure suite a un effortaizion de
10kN appliqué a I'extrémité de I'entretoise

3.2 Chargement de la flexion dans le plan

Dans ce cas de charge, un effort de flexion dangde est appliqué a I'extrémité libre de 'entiséo
Comme dans le cas de la traction, la courbe relaiva jonction T est toujours située entre celles des
jonctions T et T;. Mais au voisinage du point d’Arcon, les courbekatives aux jonctions Tet T; sont
presque confondues i.e. On remarque aussi quanediarcon et son voisinage présentent une zoraidh
pour les trois éprouvettes avec une prédominancg, dgii admet une contrainte maximale de 216MPa.
Celle des jonctions ;Tet T; ne dépassent pas 189MPa (figure 3). Inversemece dii a été remarqué dans
le cas de la traction, c’est la contrainte geqlii prédomine dans la zone chaude. Loin de cette,zla
contrainte géométrique de la jonctioné€Et la plus grande.
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FIG. 3 — Evolution de la contrainte locale autoumpied de cordon de soudure suite a un effort de &®
2.5kN appligué a I'extrémité de I'entretoise

3.3 Chargement de la flexion hors plan

Les jonctions sont sollicitées avec un effort egtér de 1kN appliqué a I'extrémité libre de I'entise
perpendiculairement au plan de I'éprouvette. Onargure que les points chauds sont localisés auwnigea
point de Quartier, pour les trois éprouvettes, centans le cas de la traction. On remarque ausslague
contrainte locale de la jonction €st comprise entre celle des jonctionel T; avec une prédominance de
T, sur tout le cordon de soudure. Les jonctionstTT; ont presque la méme valeur de la contrainte lcmale
niveau du point chaud (Quartier dans ce cas) quégele a 212MPa. Au niveau du point d’Arcon, kesst
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éprouvettes ont presque la méme valeur de la d¢otgrgéométrique (locale) qui est de 'ordre de PaM
(figure 4).
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FIG. 4 — Evolution de la contrainte locale autoumpied de cordon de soudure dans le cas d'un eféort
FHP de 1kN appliqué a I'extrémité de I'entretoise

4 Réponses élasto-plastique des jonctions

L'objectif du travail suivant, c’est prélever larée appliquée a I'extrémité de I'entretoise en fimrc du
déplacement. Ceci va étre effectué dans trios eahadrge, TRA, FDP et FHP pour chaque éprouvetia. P
faciliter la comparaison, les résultats vont éxposés graphiquement. La premiére remarque qu'ab pe
faire c’est que toutes les courbes tendent versharge limite quel que soit le chargement et guilie soit

la nature de la jonction.

4.1 Chargement de la traction

Dans ce cas de charge, on remarque que la coddtiwea la jonction T est située entre les deux autres
courbes avec une prédominance de celle qui comdspda jonction T3. On remarque aussi que la &arg
limite de la jonction de la forme;Test égale a 87kN tandis que celles des jonctieret T; sont égales a
74kN et 93kN respectivement (figure 5).
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FIG. 5 — Variation de I'effort de traction en foiwet du déplacement de I'extrémité de I'entretoise

4.2 Chargement de la flexion dans le plan

Dans le cas de la flexion dans le plan, on remagyeles jonctions iTet T, ont la méme réponse élasto-
plastique, i.e. elles ont la méme charge limite egli égale a 11kN. Cette valeur est supérieurdl@ ce
enregistrée pour la jonctiory qui est égale a 9.8kN (figure 6).
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FIG. 6 — Variation de I'effort FDP en fonction damacement de I'extrémité de I'entretoise

4.3 Chargement de la flexion hors plan

La réponse élasto-plastique dans ce cas de chsrgerablable a celle du cas de la traction, i.eolabe
relative & la jonction Test comprise entre celle des jonctionseT T; avec une prédominance de cette
derniere. Les charges limites des jonctionsTE et T; sont égales a 5kN, 6.8kN et 8.8kN respectivement
(figure 7).
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FIG. 7 — Variation de I'effort FHP en fonction démacement de I'extrémité de I'entretoise

5 Conclusions
L'étude du comportement élastique des trois joneti@i, T, et Tz a conduit aux conclusions suivantes :

- Dans les cas de charge TRA et FHP, quelle qudasforme de la section droite de I'entretoiseptent
chaud est situé au niveau du point de Quartier.

- Dans le cas de charge FDP, les zones chaudesdmihavec le point d’Ar¢con et son voisinage et
soit le type de la section droite de I'entretoise.

- Les jonctions a entretoise circulaire et cellenéretoise elliptique longitudinale ont le mémefticient de
concentration de contrainte vis-a-vis du chargerf@R.

- Le long du pied de cordon de soudure, la corteag@ométrique de la jonction a entretoise circellast
comprise entre celles a entretoises elliptiquegitodinale et transversale pour tous types de emaegt.

L’étude du comportement élasto-plastique des jonstil;, T, et T; a conduit aux conclusions suivantes.

- Pour les chargements TRA et FHP, La charge liddtéa jonction a entretoise circulaire est congpeistre
celles des jonctions a entretoises elliptiquesitadmale et transversale.
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- Les jonctions a entretoise circulaire et ellipBglongitudinale ont la méme charge limite vis-a-tu
chargement FDP.

- Pour toutes les jonctions et pour tous les cashdege, la charge limite dans le cas de FDP est pl
importante que celle du cas de FHP.
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Notations
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FIG. 8 — Jonctions de forme T : (a) Jonction aetaise circulaire T1, (b) Jonction a entretoisiptifue
longitudinale T2, (c) Jonction a entretoise elijpe transversale T3.

TRA : Traction. FDP : Flexion dans le plan. FHRexton hors plan.

D : Diamétre extérieur du manchon.

d : Diamétre extérieur de I'entretoise.

T : Epaisseur du manchon.

t : Epaisseur de I'entretoise.

L : Longueur du manchon.

| : Longueur de I'entretoise.

Y : L’angle qui oriente le cordon de soudure congppartir du point d’Arcon.



