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Abstract

Fastener holes and more precisely the riveting holes have preferential sites of

stress concentration and consequently sites of initiation of fatigue cracks. In

order to reduce stress concentration effects from the drilled hole, residual

compressive stresses are introduced around the hole by cold expansion

process. These residual stresses tend to create a delay and consequently

improve the initiation and propagation lives and reduce the fatigue crack

growth rates. The objective of this investigation is to study the effect of the cold

expansion process on the initiation and propagation of fatigue cracks in 2024

T351 aluminium alloy.

3D finite element modelling is applied to evaluate the residual stress fields for

different degrees of expansion (3 to 6.6%) by considering a plastic deformation

process with apply isotropic hardening criterion. Residual stresses obtained by

3D modelling show non-uniformity through the thickness of the hole. The

residual stresses at mid-thickness and at the exit face are large compared with

the stresses on the entry face of the hole. The effects of Compressive residual

stresses around the edge of the hole have beneficial effects on initiation and

propagation lives. These fatigue lives depend mainly on performed degree of

expansion.

Key words: Fatigue cracks, initiation and propagation, residual stress, cold

expansion, 3D finite element modelling



Résumé

Les trous de fixation et plus précisément les trous de rivetage présentent des

sites préférentiels de concentration de contraintes et en conséquence des

Afin de réduire les effets de

concentration de contraintes à partir du trou percé, des contraintes résiduelles

froid. Ces contraintes résiduelles tendent à créer un retard et en conséquence

propagation.

à froid

Une modélisation par éléments finis 3D est appliquée pour évaluer les champs

en

considérant un processus de déformation plastique considérant un critère par

écrouissage isotrope. Les contraintes résiduelles obtenues par modélisation

3D montre la non uniformité

mi-épaisseur et en face de sortie sont importantes par rapport aux contraintes

du trou.

Les effets des contraintes résiduelles de compression autour du bord du trou

présentent des effets bénéfiques

propagation. Ces durées de vies en fatigue dépendent principalement du

é.

Mots clés : Fissures de fatigue, amorçage et propagation, contraintes

résiduelles, expansion à froid, modélisation par élément finis 3D
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Ab s t r a c t
Fastener holes and more precisely the riveting holes have preferential sites of stress concentration and
consequently sites of initiation of fatigue cracks. In order to reduce stress concentration effects from the
drilled hole, residual compressive stresses are introduced around the hole by cold expansion process.
These residual stresses tend to create a delay and consequently improve the initiation and propagation
lives and reduce the fatigue crack growth rates. The objective of this investigation is to study the effect of
the cold expansion process on the initiation and propagation of fatigue cracks in 2024 T351 aluminium
alloy. 3D finite element modelling is applied to evaluate the residual stress fields for different degrees of
expansion (3 to 6.6%) by considering a plastic deformation process with apply isotropic hardening
criterion. Residual stresses obtained by 3D modelling show non-uniformity through the thickness of the
hole. The residual stresses at mid-thickness and at the exit face are large compared with the stresses on
the entry face of the hole. The effects of Compressive residual stresses around the edge of the hole have
beneficial effects on initiation and propagation lives. These fatigue lives depend mainly on performed
degree of expansion.

Key words: Fatigue cracks, initiation and propagation, residual stress, cold expansion, 3D finite element
modelling

R é s umé
Les trous de fixation et plus précisément les trous de rivetage présentent des sites préférentiels de
concentration de contraintes et en conséquence des sites d’amorçage des fissures de fatigue. Afin de
réduire les effets de concentration de contraintes à partir du trou percé, des contraintes résiduelles de
compression sont induites autour du trou par processus d’expansion à froid. Ces contraintes résiduelles
tendent à créer un retard et en conséquence  prolonger et améliorer la durée de vie à l’amorçage et à la
propagation. L’objectif de la présente étude est l’étude de l’effet du processus d’expansion à froid sur
l’amorçage et la propagation des fissures de fatigue de l‘alliage d’aluminium 2024 T351. Une modélisation
par éléments finis 3D est appliquée pour évaluer les champs de contraintes résiduelles pour différents
degrés d’expansion (3 à 6.6%) en considérant un processus de déformation plastique considérant un
critère  par d’écrouissage isotrope. Les contraintes résiduelles obtenues par modélisation 3D montre la
non uniformité le long de l’épaisseur du trou. Les contraintes à mi-épaisseur et en face de sortie sont
importantes par rapport aux contraintes sur la face d’entrée du trou. Les effets des contraintes résiduelles
de compression autour du bord du trou présentent des effets bénéfiques sur la durée de vie à l’amorçage
et la propagation. Ces durées de vies en fatigue dépendent principalement du degré d’expansion
exécuté.

Mots clés : Fissures de fatigue, amorçage et propagation, contraintes résiduelles, expansion à froid,
modélisation par élément finis 3D


