Réduction de dimensionnalité des champs de
déplacement en pointe de fissure lors de la
propagation par fatigue pendant un cycle de
surcharge.
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Résumé

De nombreuses structures en ingénierie sont soumises a des chargements complexes. La

propagation des fissures par fatigue est le plus souvent analysée dans des conditions de
chargement idéalisées, avec des chargements a amplitude constante.
Pour aller au-dela de ce cadre simplifié, on peut examiner 'effet d’un cycle de surcharge.
Cependant, la littérature ne s’accorde pas sur 'impact exact d’une surcharge sur la propaga-
tion de fissure lors des cycles suivants. L’effet le plus souvent rapporté est une accélération
instantanée suivie d’un ralentissement avant que la fissure ne retrouve le régime classique
décrit par Paris (1).

Avant d’étudier l'effet d’une surcharge, il est essentiel de décrire ce qui se passe pendant
le cycle de surcharge. Dans cette étude, des essais sont réalisés sur des éprouvettes SENT en
alliage d’aluminium coulé. Des images a haute résolution sont capturées durant les cycles de
surcharge afin de mesurer les champs de déplacement par corrélation d’images numériques
(DIC). Ces cycles produisent un volume de données considérable, composé de millions de
points issus de centaines d’images et de milliers de mesures de déplacement par image.

Notre méthodologie repose sur deux étapes principales. Tout d’abord, les champs de déplacement
sont projetés sur la série de Williams (2), ce qui permet d’extraire des quantités d’intéréts
liés & la fissure, tels que les coefficients de Williams (K1, T-stress, B-stress, etc). Ensuite, ces
coefficients sont analysés dans le but de réduire la dimensionnalité des données & deux car-
actéristiques principales: 1'une ayant une dépendance linéaire a la charge appliquée et ’autre
présentant une réponse non linéaire, activée spécifiquement pendant la phase de surcharge
du cycle.

L’analyse s’appuie sur la décomposition en valeurs singulieres (SVD), ce qui permet de
décomposer le champ de déplacement en pointe de fissure en deux contributions: une contri-
bution linéaire (proportionnelle au chargement appliqué) et une contribution non linéaire (par
rapport a la charge appliquée). En re-multipliant les vecteurs de base de la décomposition
ainsi obtenus par les fonctions de base de Williams, le champ de déplacement en pointe de
fissure durant le cycle de surcharge est reconstruit efficacement & partir des contributions
linéaire et non linéaire (3).
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