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Fatigue des polyamides chargés en fibres de verre courtes
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Résumé      

Pour  se  conformer  aux  normes  environnementales  de  plus  en  plus  contraignantes,  les 
constructeurs automobiles recherchent des solutions techniques pour alléger leurs véhicules. 
Pour certaines applications, les thermoplastiques renforcés en fibres de verre courtes sont une 
solution intéressante en raison de leurs propriétés mécaniques spécifiques, de leur mise en 
forme aisée grâce au moulage par injection et de leur coût modéré. Leur introduction se heurte 
toutefois aux difficultés de dimensionnement que rencontrent les bureaux d’étude. En effet, 
contrairement à la plupart des matériaux structuraux utilisés dans l’automobile, ils présentent 
un  comportement  non-linéaire  dans  leur  plage  de  fonctionnement  usuelle,  fortement 
dépendant de l’environnement (température et hygrométrie) et inhomogène sur la structure. 
Des travaux ont alors été engagés pour mieux comprendre ce comportement et proposer une 
première méthode de dimensionnement  à la fatigue pour un polyamide chargé à 35 % en 
masse de fibres de verres courtes. 

La méthode proposée comporte deux étapes. La première étape est la proposition d'une loi 
de comportement  cyclique,  qui modélise  les composantes  non linéaires  de la déformation 
(viscoélasticité,  viscoplasticité,  adoucissement)  dans  différents  environnements 
hygrothermiques.  Le  modèle  anisotrope  décrit  le  lien  avec  le  procédé  d'injection,  en 
s'appuyant explicitement sur la distribution d'orientation des fibres, et est validé sur structures.

Dans  une  seconde  étape,  la  connaissance  des  chargements  mécaniques  locaux  et  des 
mécanismes  non linéaires   permet  de construire  un critère  de fatigue  à  l’amorçage  d’une 
fissure, fondé sur la densité d'énergie dissipée par cycle. Ce critère, proposé à partir d'essais 
multiaxiaux de la littérature, est ensuite identifié et appliqué avec succès sur le matériau de 
l'étude,  pour  différentes  microstructures,  conditions  hygrothermiques  et  chargements 
mécaniques.
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Figure 1 : Influence de la température et de 
l'hygrométrie sur la réponse monotone du matériau

Figure 2 : Durée de vie en fonction de la densité 
d'énergie dissipée pour divers essais de fatigue 
multiaxiaux de la littérature ([Klimkeit 2011])
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