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Résumé

L’estimation de la durée de vie sous chargements de fatigue thermomécanique reste un en-
jeu majeur pour les structures soumises à ces conditions sévères, notamment dans les secteurs
aéronautique, automobile et énergétique. Les méthodes classiques reposant sur des critères
souvent empiriques montrent des limites face à des chargements anisothermes complexes ou
de larges plages de chargement (température, déformation). Cette étude évalue l’intérêt des
algorithmes de machine learning supervisé comme alternative, en mettant l’accent sur leur
capacité à incorporer et à analyser diverses variables d’entrée pour améliorer la précision de
la prédiction des durées de vies.
Les algorithmes sont testés sur une base de données comprenant des essais LCF à différentes
températures et TMF sur éprouvettes tubulaires et structurelles. Différents modèles su-
pervisés sont entrâınés puis comparés aux critères traditionnels s’appuyant sur des den-
sités d’énergie. Des analyses de sensibilités aux données d’entrée, à la taille des bases
d’apprentissage et au choix des hyperparamètres sont également menées. Le choix des vari-
ables d’entrée, la pertinence des résultats obtenus et l’introduction de paramètres physiques
pour guider l’apprentissage automatique sont également examinés.
Les résultats soulignent la capacité des modèles d’apprentissage automatique à capturer tout
ou partie des relations non linéaires et multivariables tout en soulignant les limites de ces
approches et même si l’intégration de paramètres physiques améliore leur précision et leur
robustesse. Ces travaux confirment le potentiel des algorithmes de machine learning comme
outil complémentaire aux critères traditionnels pour la fatigue thermomécanique. Ils ou-
vrent la voie à des approches hybrides combinant apprentissage automatique et modélisation
physique.
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