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Rappel ténacite

Une fissure de longueur | sous contrainte globale o, avance

spontanément si:
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Si le matériau est ductile, I'énergie To
de déformation plastique, G est
plus grande que v, énergie de
surface, et la ténacité est donc plus 1
grande. Si le matériau est fragile,
G est proche de zéro.
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oY élevé (céramique):
rY faible

oY faible (métaux mous):
rY grand

A cause de la ténacité, le matériau qui aura des fissures pourra se
rompre a une charge plus faible que ce que I'on aurait sans fissures...
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Objectifs du cours sur la fatigue

* |ntroduire le concept de sollicitation en fatigue des
materiaux, qui encore une fois fait rompre les pieces a
une contrainte globale plus faible que la contrainte a
rupture (statique) vue préceédemment...a prendre en
compte lors du dimensionnement!
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Introduction- fatigue

Méme si I'on reste dans un régime de déformation
elastique, il peut y avoir un peu de dissipation
d'’énergie ou amortissement (damping). Ceci
s'observe notamment pour des Vvibrations
acoustiques. Lorsque les sollicitations mécaniques
sont repétées, cela peut amener a Ia rupture du
matériau par fatigue.

Rupture par fatigue d'un
boulon tenant un sprinkler.

http://metallurgist.com/html/ClampBolt
ilure.htm
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Fatigue

La résistance en fatigue d’'un matériau se définit comme sa réponse
a des variations répétees (periodiques) de la contrainte appliquée.
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Fatigue

La résistance en fatigue d’'un matériau se définit comme sa réponse
a des variations répétees (periodiques) de la contrainte appliquée.

Quelle est la fonction dans
une automobile de cette piece
trés sollicitée en fatigue ?
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Fatigue

Bras de suspension avant de
I’Alfa Romeo 156
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Fatigue

La résistance en fatigue d’'un matériau se définit comme sa réponse
a des variations répétees (periodiques) de la contrainte appliquée.

Contrainte [MPa]

/\U"\ Vibrations (faible Ac, haute f)
Fatigue a grand nombre de cycles

2 ("nigh-cycle") o.,ax < oy

NN\ Fatigue a faible nombre de cycles
("low-cycle") o, > oy
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Fatigue - Définitions

La résistance en fatigue d’'un matériau se définit comme sa réponse
a des variations répétees (periodiques) de la contrainte appliquée.
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Fatigue
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Cette résistance a la fatigue dépend de la contrainte moyenne, c,,,,, de
'amplitude o, et du nombre de cycles. On peut construire une courbe (dite de
Wohler) si on note aprés combien de cycle le matériau va rompre, pour une

amplitude de contrainte donnée.

Omoy = 0

Nbre cycles a rupture N,
pour une amplitude o, 4

Nbre cycles a rupture N,
pour une amplitude o,

Nbre cycles a rupture N,
pour une amplitude o,

Contrainte [MPa]
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Fatigue

Cette résistance a la fatigue dépend de la contrainte moyenne, c,,,,, de
'amplitude o, et du nombre de cycles. On peut construire une courbe (dite de
Wohler) si on note aprés combien de cycle le matériau va rompre, pour une
amplitude de contrainte donnée.

A

Omoy = 0

Contrainte [MPa]

) Temps [s]

)

Amplitude de la contrainte o,
[IMPa]

| | | > Nbre cycles a rupture N
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Fatigue
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Lorsque la contrainte max
dépasse oy, il 'y a
endommagement rapide et
le matériau supporte peu de
cycles ("low-cycle" fatigue,
ou fatigue oligocyclique).

Lorsque la contrainte max est
inférieure a oy, le matériau
peut supporter un grand
nombre de cycles ("high-
cycle” fatigue).

Contrainte [MPa]

(O)—

Amplitude de la contrainte o,
[IMPa]

| | | R
100 102 104 106 108
Nbre cycles a rupture N;
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Limite d’endurance

La limite d’endurance, o, est
défnie comme la valeur
d’amplitude de contrainte pour
laquelle le matériau tient pendant
10 millions de cycles (107 cycles)
avant de rompre.

C’est cette valeur (et non o,
contrainte a rupture trouvée
pendant un test de traction
simple), qui sera utilisée pour
dimensionner une piece qui
travaille en fatigue.

Contrainte [MPa]

Rup t u re

Amplitude de la contrainte o,
[MPa]

Temps [s]

107cycles

100 102 104

109 108

Nbre cycles a rupture N;

[éch. log.]
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Carte de la limite d’endurance
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Comme pour les autres proprietés des matériaux, Ashby a éetabili
des cartes donnant I'endurance a la fatigue.
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A retenir du cours d’aujourd’hui
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Connaitre les definitions de la courbe de Wohler, contrainte
moyenne, amplitude, limite d’endurance, rfatigue oligocycligue
et a grand nombre de cycles.

Savoir trouver a partir d’'une courbe de Wohler la duree de vie
(nombre de cycles a rupture) d’un materiau sous contrainte.
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Résumeé
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La fatigue est une cause trés importante de déegradation des
materiaux, et de rupture méme sous charge pas tres elevée.

Les courbes de Wohler permettent de relier le nombre de cycles
a la rupture pour une variation de contrainte appliquee.

Il faut distinguer fatigue oligocyclique, ou la contrainte dépasse la
limite d’elasticité, et la fatigue a grand nombre de cycles.

Des regles heuristiques permettent d’adapter les lois de fatigue a
des situations complexes, mais des tests proches de la realite
sont souvent nécessaires.
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