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Résumé

Cette these vise a évaluer les capacités d’une approche locale de la rupture a simuler la propagation
d’une fissure longue de fatigue dans des composants structurels. Une démarche en trois étapes est envisagée.
Tout d’abord, le comportement cyclique non linéaire du superalliage base Nickel AD730™ est étudié a
I’aide d’essais de caractérisation cyclique a trois températures cibles (20, 550 et 700°C). Des essais de
propagation de fissures sur éprouvettes sont ensuite réalisés afin de mettre en évidence les principaux
mécanismes pilotant la fissuration. Un modeéle décrivant le comportement cyclique non-linéaire de
I’AD730™ est proposé. Un couplage fort comportement-endommagement est ensuite établi conduisant a un
modele d’endommagement incrémental pour la fatigue. Ce modéle est implémenté dans un code éléments
finis a ’aide d’un schéma de résolution purement implicite. Pour résoudre le probléme de dépendance au
maillage, une extension non-locale du modeéle d’endommagement est proposée en utilisant une formulation a
gradient implicite. Puis, une étape d’adaptation de maillage basée sur un estimateur d’erreurs est utilisée
pour raffiner la discrétisation dans la zone d’¢laboration de la fissure. Une fois 1’amorcage atteint, un
algorithme de suivi du chemin de fissure est utilisé pour définir la géométrie et la direction de I’incrément de
fissure. Enfin, une transition endommagement-rupture incluant des étapes de remaillage, de transfert de
champs et de rééquilibrage de la structure est effectuée. La cinétique associée a 1’avancée de la fissure est
alors retranscrite. La boucle numérique est évaluée lors de calculs sur une éprouvette SEN-T soumise a des
chargements complexes de fatigue et fatigue-fluage. Les capacités de 1’approche proposée et ses limites sont
finalement discutées.
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