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propagation de fissure dans des plaques anistropes
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Résumé :

Dans quelle direction se propage une fissure soumise & un chargement donné ? La réponse a cette
question apparemment simple n’est pas encore fermement établie si le matériau considéré est aniso-
trope. En effet les critéres habituels (principe de symétrie locale par exemple) ne s’appliquent pas. Nous
présentons des expériences de déchirures sur des feuilles fragiles qui sont homogéenes mais anisotropes
de par leur fabrication (extrusion). Si ’anisotropie est forte, certaines directions de propagation ne
sont jamais observées, et semblent interdites. Nous proposons une analogie avec la forme des cristaux :
nous verrons comment des angles interdits dans la propagation sont liés a une perte de convexité de
l’énergie de rupture. Une situation similaire est liée a la présence d’arétes vives sur la forme d’équilibre
de cristauz.

Abstract :

Iis often postulated that quasistatic cracks propagate along the direction allowing fracture for the lowest
load. Nevertheless, this statement is debated, in particular for anisotropic materials. We performed
tearing experiments in anisotropic brittle thin sheets that validate this principle in the case of weak
anisotropy. We also predict the existence of forbidden directions and facets in strongly anisotropic
materials, through an analogy with the description of equilibrium shapes in crystals. However, we
observe cracks that do mnot necessarily follow the easiest direction but can select a harder direction,
which is only locally more advantageous than neighbouring paths. These results challenge the traditional
description of fracture propagation, and we suggest a modified, less restrictive criterion compatible with
our experimental observations

Mots clefs : Rupture; Anisotropie; Chemin de fissure

Lorsque des fissures se propagent dans des plaques élastiques fragiles isotropes, les trajectoires sont
remarquablement reproductibles, et suivent souvent figures géométriques [1]. Par exemples certaines
déchirures se propagent selon un motif de spirale exponentielle [2] comme sur la figure 2 & gauche.

Comment ces trajectoires sont-elles modifiées si le comportement des films est anisotropes? Nous
observons, si I’anisotropie est forte (figure 2 & droite) 'apparition de points anguleux (kinks) sur les
trajectoires spirales, qui traduisent le fait que la rupture évite de peut se propager dans certaines
directions qui semblent ”interdites”.

Ces observations peuvent étre expliquées si on 'on consideére un critere variationnel [3, 4] pour la
prédiction de la direction de propagation de fissure, dans un matériau dont I’énergie de fissure dépend
de l'orientation. Nous caractérisons les conditions ou ’application de ce critere dans notre probleme
conduit a des directions interdites. Nous utilisons pour cela une construction graphique qui présente
de fortes analogies avec des outils (construction de Wulff) utilisés pour la prédiction de la forme des
cristaux [5].
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FIGURE 1 — Propagation de fissure en spirale divergente lors d’une déchirure a partir d’'une encoche
de forme bien choisie.
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FIGURE 2 — Propagation de fissure en spiral dans le cas d’un matériau quasi-istrope a gauche, et tres
anisotrope a droite. Noter I'aplatissement de la spirale et les points anguleux dans la trajectoire
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