Fatigue des structures et adaptation élastique
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Parmi les phénoménes d'endommagement, la fatigueainement l'un des plus importants,
mais également I'un des plus complexes. L'étudmgdénomene qui reléve de différentes disciplines
peut étre abordée de différentes fagons selonregsas centres d'intéréts: on peut adopter un pleint
vue microscopique voire atomistique; on peut égaldmitiliser des approches structurales a I'échelle
du métre voire de la dizaine de métres (cf. pamgte le dimensionnement de plate formes marines).
Il va de soi que ces approches sont trés difféseatd'ingénieur de bureau d'étude peut avoir des

difficultés pour choisir I'outil de modélisation rieent adapté a son probléme. Les principales
propositions existantes peuvent étre sommairemassgées en:

= Approches en contrainte, généralisant les courbld8 courbes de Wdohler, utilisées surtout
deans le domaine de la fatigue polycyclique;

= Approches en déformation , notamment en déformapiastique utilisées pour la fatigue
oligocyclique; certaines théories de I'endommagenm@euvent étre rattachées a cette
catégorie dans la mesure ou l'endommagement estersowassocié aux déformations
plastiques et a I'évolution de I'écrouissage;

= Approches basées sur la mécanique de la ruptuns; d&s types d'approches, on considere
que la fatigue est purement un phénomeéne de prbpaga

En général ces approches s'appliquent assez bgguéla géométrie de la structure et le chargement
sont simples, ce qui est malheureusement raremeasldes structures industrielles.

Il existe une autre voie d'approche, moins réparetumoins bien connue, dans laquelle le
matériau est considéré comme une structure (miaiate) soumise a des chargements cycliques.
L'existence de résultats mathématiques (théorenaemmtation) couplée a l'utilisation de méthodes
multiéchelles permettent de proposer des méthookegeties, robustes et qui ont été déja validées par
un grand nombre d'applications industrielles. Efiét est que, contrairement aux autres méthodes de
calcul déja évoquées, on peut, avec une formulatitique étudier différents types de structures,
différents types de sollicitation (pieces massiassemblages,..., fatigue de contact, frettingans
avoir besoin de recourir a des formulations diffées selon les cas, ce qui compligue énormément la
mise en oeuvre dans les applications. De plus,enrh @n utilisant cette base théorique proposer une
approche qui unifie la fatigue thermomécaniqueildidaet a grand nombre de cycles.



