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RESUME 

Le procédé d’empilement par soudage et consolidation en continu est un procédé 
prometteur utilisé dans l’industrie aéronautique pour fabriquer des pièces de grande taille. Dans 
les conditions standard d’élaboration, les pièces réalisées par ce type de procédé sont le siège 
d’importantes contraintes résiduelles. Le manque de connaissances sur l’origine et le 
développement des contraintes résiduelles est un frein important à la validation industrielle de 
ce procédé. On propose dans cette étude de développer une méthode de calcul multi-échelle 
permettant d’évaluer la formation des contraintes résiduelles au cours du procédé. Cette 
méthode, basée sur l’utilisation de la méthode des « éléments naturels » et de la méthode de 
Karhunen-Loeve, prend en compte l’évolution des propriétés thermomécaniques du matériau au 
cours du procédé, qui est facteur prépondérant dans la formation des contraintes résiduelles. 

ABSTRACT  

On-line consolidation process is a promising non-autoclave technique to design large 
size parts in aeronautical industry. Residual stress growth during the process is locking 
significantly the process validation. In this paper, we present a multi-scale modeling based on 
the Constrained Natural Element method and on the Karhunen-Loeve method which allows 
evaluating residual stress growth. The method allows taking into account the thermomechanical 
properties evolution of the material during the process, which is a dominating factor in residual 
stress development. 
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