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Points d’intérét.

e Influence de la taille de grain sur les propriétés de fatigue et de fretting
e  Obtention des propriétés d’arrét de fissuration par simulation éléments finis
e Dépendance de la distance critique a la longueur d’amorgage

Résumé étendu

Les phénoménes de fretting et de fatigue sont des problématiques qui peuvent étre observées dans
diverses applications industrielles et qui sont a l'origine de dommages importants au sein de pieces
métalliques allant de la fissuration a la rupture compléte du matériau. D’une part, le fretting induit une
concentration de contraintes importante sous le contact ce qui méne a ’amorgage de fissures. D’autre
part, le chargement de fatigue ouvre la fissure ce qui peut entrainer la rupture du matériau. Ces deux
phénomeénes — et surtout la combinaison des deux (fretting-fatigue) — sont donc primordiaux a prendre
en compte dans la conception de picces métalliques.

En ce sens, il existe des critéres de fatigue multiaxiale permettant la prédiction du risque d’amorgage de
fissures. Néanmoins, la forte concentration de contraintes sous le contact induite par le fretting entraine
une surestimation de ce risque. Pour pallier cette erreur, il existe plusieurs approches, notamment la
méthode non-locale de la distance critique telle que proposée par Taylor [1].

De plus, afin d’obtenir des prédictions plus fiables de durée de vie sous chargement de fretting-fatigue,
il est important de comprendre le processus de fissuration et notamment de s’interroger sur la longueur
critique d’amorgage qui doit étre prise en compte. Cependant, il n’y a aucun consensus dans la littérature
sur cette question de la taille d’amorcage a considérer (premier défaut, taille de grain, paramétre d’El
Haddad [2], ...).

L’objectif de cette étude est donc de comprendre le lien entre I’amorgage en fretting simple et la
microstructure afin de résoudre cette problématique. Dans ce but, des essais de fretting simple
cylindre/plan ont été réalisé pour tracer 1’évolution de la longueur projetée de fissures en fonction de
I’amplitude de la force tangentielle imposée pour différentes tailles de grain d’un méme acier C35.
Grace a ces données, il est possible d’estimer une longueur d’amorgage ben pour différentes tailles de
grain et pour différentes hypothéses d’amorcage (Oum, taille de grain d, transition fissures
courtes/longues bg)
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En utilisant ces valeurs d’amorcage et les caractéristiques mécaniques des différents matériaux (module
d’Young, limite élastique, limite de fatigue, ...) dans une simulation FEM, on peut déterminer la
distance critique €4. Ces valeurs sont calculées par méthode inverse pour le critére de fatigue multiaxiale
SWT [3]. On peut ainsi observer I’évolution de la distance critique en fonction de la taille de grain pour
trois hypothéses de longueur d’amorcage (Figure 1).
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Figure 1. Distance critique en fonction de la taille de grain pour différentes longueurs d’amorgage (acier C35)

Deux tendances peuvent étre observées pour 1’évolution de la distance critique en fonction de la taille
de grain :

- Une premiére dans le cas d’une longueur d’amorgage faible (bcn=0um et ben=d) ou la distance
critique est stable peu importe la microstructure. Cette tendance va dans le sens de plusieurs
études qui considérent une distance critique unique [4,5] ;

- Une seconde pour une longueur d’amorgage plus grande (ben=bo) pour laquelle la distance
critique augmente de facon linéaire avec la taille de grain, ce qui tend a corroborer
I’approximation de Taylor qui affirme que €4=0.5bo [6].
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