Modélisation probabiliste multi-échelle de la fatigue
a grand nombre de cycles d’alliages poreux
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Résumé

Afin d’intégrer la présence de population de défauts dans la prédiction de la durée de vie
en fatigue a grand nombre de cycles, nous proposons ici une approche multi-échelle et proba-
biliste. On s’intéresse en particulier a des structures présentant des pores dont la distribution
exacte, c’est-a-dire la géométrie et la localisation, est inconnue. Cette méthode considere
les incertitudes & deux échelles principales : les hétérogénéités des propriétés matérielles a
Péchelle microscopique (1), et la présence de pores a ’échelle mésoscopique.

L’effet des pores mésoscopiques dans la structure est quantifié par une modélisation statis-
tique des populations de pores attendues, par des calculs aux éléments finis (EF), basée
sur des analyses tomographiques d’une petite région de matériau poreux. Un algorithme de
correction plastique de type Neuber, précédemment implémenté, est utilisé pour une approx-
imation rapide en champ complet du critere de fatigue autour des champs de pores générés
statistiquement (2). La probabilité de rupture d’une structure poreuse est obtenue en appli-
quant I’hypothese du maillon faible en s’appuyant sur un calcul EF.

L’identification des parametres du modele de fatigue est réalisée par une maximisation de la
vraisemblance de données expérimentales de structures contenant différentes populations de
pores. La méthodologie proposée est testée sur un jeu de données de fatigue a grand nombre
de cycles d’un alliage d’aluminium avec deux niveaux de porosité, issus des travaux de El
Khoukhi (3). Ce modele nécessite moins de données pour son identification que les modeles
traditionnels qui considerent les milieux poreux comme homogenes, car le méme matériau
de base est utilisé pour les deux niveaux de porosité analysés. Des études numériques sur
des données synthétiques montrent que la méthode est capable de rendre compte de D'effet
de taille mais aussi des effets d’entaille sans nouvelle identification du modele.
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