Prédiction probabiliste de la durée de vie en fatigue
d’un élastomere au cours du vieillissement
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Résumé

Dans le domaine des énergies marines renouvelables, la durabilité des matériaux est
un enjeu important. En effet, la durée de vie de telles installations pouvant dépasser 20
ans, il est essentiel de prédire l'effet du vieillissement sur le comportement mécanique des
matériaux. Nous nous intéressons ici & un caoutchouc polychloropréne (CR) chargé au
noir de carbone, un matériau fréquemment utilisé pour de telles applications. Exposé au
vieillissement, le CR subit des modifications chimiques de son réseau macromoléculaire, ce
qui entraine une dégradation de ses propriétés mécaniques (1). Dans une précédente étude,
nous avons établi des relations structure-propriétés liant la durée de vie en fatigue a la densité
de réticulation du réseau macromoléculaire. Bien que ces relations permettent d’évaluer la
durée de vie, la dispersion observée en fatigue limite la précision de ces prédictions pour les
composants. Dans la présente étude, nous développons des relations structure-propriétés par
une approche probabiliste basée sur un modele de Cox (2,3). Nos résultats indiquent que
la densité de réticulation du réseau constitue un indicateur statistiquement significatif de la
réduction en durée de vie, ce qui permet de tracer des courbes probabilistes de rupture en
fatigue. Cette représentation permet d’affiner l'interprétation des résultats expérimentaux
en fatigue des élastomeres, puisqu’elle tient compte de la dispersion importante généralement
observée lors des essais. D’un point de vue industriel, le modele permet non seulement une
interpolation précise des données expérimentales, mais aussi la génération de courbes de
survie (par exemple & 50%, 95% ...), offrant ainsi une meilleure gestion des risques.
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