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RÉSUMÉ : 
Cette thèse CIFRE s’inscrit dans le cadre des travaux du Laboratoire FuseMetal. Dans l’objectif de 
répondre aux exigences de plus en plus strictes d'un point de vue environnemental et de sécurité 
des passagers, ArcelorMittal développe de nouvelles solutions qui combinent la technologie des 
flans raboutés laser (Laser Welded Blanks - LWB) à l’emploi de nouveaux aciers à très haute 
résistance pour l’emboutissage à froid, dits de 3ème génération. Ces aciers présentent des 
propriétés mécaniques supérieures aux aciers à très haute résistance conventionnels tout en 
conservant des capacités de formabilité équivalentes. Leur emploi permet donc, à performance 
égale, de réduire l’épaisseur des pièces mécaniques tout en préservant les prestations en termes 
de sécurité. 
 
Dans ce contexte, l’objectif de cette thèse est de proposer des critères de formabilité des LWB 
tenant compte des spécifités mécaniques et microstructurelles des aciers de 3ème génération et 
d'améliorer la compréhension du comportement mécanique au niveau de la soudure. Pour 
répondre à cette problématique, la méthode employée consiste en une approche multi-échelles, 
basée sur des travaux expérimentaux et numériques. Trois échelles sont considérées : l’échelle 
de la soudure, l’échelle de l’éprouvette de test et l’échelle de la pièce, afin de constater 
l’influence de la soudure et de son comportement depuis l’échelle locale jusqu’àl’échelle 
industrielle. 
 
Les travaux se sont intéressés à différents essais, tant d'un point de vue numérique 
qu'expérimental : 
- l'essai de pliage qui est un essai classique de caractérisation de la formabilité des tôles et qui a 
été adapté pour permettre un suivi par corrélation d'images numériques (CIN). 
- l'essai d'emboutissage de Nakazima qui a permis d'étudier les modes de rupture en fonction 
des trajets de chargement et des produits assemblés. Ils ont permis de faire évoluer les critères 
pour la mise en place de courbe limite de formage et leur étude numérique a permis de mettre en 
avant le rôle de la soudure dans le comportement. 
- l'essai de traction sur éprouvette entaillée qui a pour vocation de permettre l'identification du 
comportement non-linéaire dans les différentes zones de la soudure. La géométrie d'éprouvette a 
été développée pour cibler la caractérisation des zones d'intérêt, les essais menés avec un suivi 
par CIN et une approche inverse mise en œuvre pour le dialogue essai-calcul. 
- des essais d'emboutissage sur tôles assemblées qui ont permis de valider la démarche des 
travaux. 
 


