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Amélioration de la résistance en fatigue des pales d'un
ventilateur minier axial par une approche multicritére

Cette theése propose une approche multicritére de cosimulation pour
améliorer la résistance en fatigue et prédire la propagation des fissures
des pales d'un ventilateur minier axial. Les facteurs d'intensité des
contraintes (SIFs) ont été calculés via la méthode de M-intégrale, en
appliguant le critére de contrainte circonférentielle maximale (MTS). Les
lois de Paris et de Nasgro ont été utilisées pour modéliser la propagation
des fissures sous chargement cyclique. Les résultats obtenus confirment
la fiabilité de I'approche pour évaluer la propagation des fissures et la
durée de vie sous sollicitations centrifuge, aérodynamique et combiné.
La propagation de fissure a été remarquablement gouvernée par les
sollicitations centrifuges et aérodynamiques. La longueur de
propagation dans le sens longitudinal pour les trois scénarios de
sollicitations respectivement, était 2,94, 4,49 et 4,39 fois plus faible que la
longueur de propagation dans le sens transversale de la pale. En outre,
I'effet combiné limite la propagation de la fissure.

Une attention particuliere a été portée a l'analyse de l'écoulement
dynamique du fluide en conditions de décrochage et de décrochage
profond du ventilateur. La courbe de performance du ventilateur a été
validée par des données expérimentales avec une erreur quadratique
moyenne normalisée inférieure a 1,59 %. Sur cette base, la propagation
des fissures et la durée de vie en fatigue des pales ont été évaluées dans
trois conditions d'opération (i) décrochage, (ii) décrochage profond et (iii)
fonctionnement normal en régimes stationnaires et transitoires. Les
résultats révelent que les fluctuations de pression ont des effets directs
sur le comportement aérodynamique global du ventilateur. Cependant,
les contraintes moyennes induites par ces fluctuations restent
relativement faibles comparant aux forces centrifuges. Ce qui explique
que les fluctuations de pression dues au décrochage n'affectent pas
significativement les SIFs, ni la propagation des fissures et |la résistance a
la fatigue du ventilateur. L'approche multicritére proposée permet
d’ouvrir la voie vers une optimisation structurelle et la réingénierie des
pales. L'approche couplée avec un jeu de données numérique et
expérimentale permet d'exploiter le potentiel qu'offre la prédiction
intelligente de propagation de fissure et de durée de vie par
apprentissage supervisé et non supervisé.



