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/Introduction I

L’objectif de ’étude est de comparer 1'évolution de la température de deux modes de pilotage en fatigue gigacyclique (I’'un en continu et ’autre en pulse-pause)
lors d’un essai d’auto-echauffement.

Cette étude va nous permettre a la fois de développer un modele thermomécanique des materiaux étudiés en s’appuyant sur l'identification de la dissipation
intrinseque, et de déterminer le couple optimal {temps de pulse-temps de pause} permettant de controler I’éechauffement de I’'éprouvette, et comprendre les
premiers mecanismes conduisant aux irreversibilites de la déeformation.

Les essais ont éte effectués sur une machine de fatigue ultrasonique a une fréequence de 20 kHz, I'évolution de la température est mesurée par une camera
infrarouge, et le déplacement des eprouvettes est mesuré par un capteur laser. Ensuite, la dissipation intrinseque a éte estimee en utilisant une expression locale
Qe I’équation de diffusion de la chaleur.

Essal experlmental Calcul de la dissipation intrinseque
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Convertisseur

« Le calcul de la dissipation intrinseque d,, représentant les sources internes de
chaleur issues des mecanismes de deformation, est effectué a partir de I'équation
classique de diffusion de chaleur. En combinant le premier et second principe de la

thermodynamique et moyennant un certain nombre d’hypotheses sur le plan

thermique et cinématique, nous déduisons une écriture simplifiée de I'’équation de
diffusion de la chaleur pour un probleme 1D |[3].

Fréquence : 20 kHz
Puissance : 2000 w

Générateur
0[0] Branson

Puissance
Amplitude
Fréquence Y

0T (x,t) 0°T(x,t) S'(x) 0T (x,t) N T(x,t) — Ty N T*(x,t) —Tp _dqi(x,t)
ot T ox2 ¢ S(x) o0x 7lP 7P - pep

th Dfﬂ
A/D:16 et D/A:2

v

14

Contrainte

 Evolution de la Dissipation
en fonction de l'amplitude 12
de contrainte au centre de 10

Ordinateur
Eprouvette |||- F-

I K e g g \_\_\} -y g P I’éprouvette. ¥

"2 A 4, : 6

« Machine de fatigue ultrasonique fonctlonnant a une frequence de 20 kHz. 4
« (Cameéra infrarouge FLIR A325 pour mesurer 1’évolution de la température. 2
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Dimensionnement

« A partir de I’équation de propagation d’onde [1]
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dissipation intrinseque pour un
chargement cyclique a une amplitude
de contrainte de 274 MPa. Les images
illustrent 1'évolution de la température
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Nombre de cycle

« Comparaison de I'évolution de la température lors d’'un essai d’auto-échauffement en :
mode continue et en mode pulse-pause, en gardant la meéme amplitude de contrainte Conclusion

de 232,1 MPa. + La température augmente en augmentant I’'amplitude du chargement.

o (ontinue : essai en continue, frequence de 20 kHZ- _ - En comparant les deux modes de pilotage, on conclut que, en utilisant
o PP 100_1000 : essai en pulse pause (100ms de vibration et 900ms de pause), le mode pulse-pause 'augmentation de la température reste trés faible

frequence effective de 2 kHz. A . :
meme a une grande amplitude de chargement.
o PP 500_1000 : essai en pulse pause (500ms de vibration et 500ms de pause), o .g o p L g _ , _
« La dissipation intrinseque varie linéairement avec l'amplitude de

frequence effective de 10 kHz.
chargement.

183 « La dissipation intrinseque est plus élevée au centre de 1'éprouvette, ou
%0 il y a une concentration de contrainte. L’évolution de d, est observeée
20 dans la section réduite de l'éprouvette. d, reste presque nulle dans les
O o extimités de I’éprouvette ou la section est constante.
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