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Modéle PDMP pour la propagation de fissure
Plan

@ Modéle PDMP pour la propagation de fissure

@ Pourquoi un modéle stochastique ?
@ Qu’'est-ce qu'un PDMP?
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Pourquoi un modéle stochastique ?

Loi de Paris-Erdogan (propagation de fissure)

du _ C(Aoy/T)™ cos( u) uz (P-E)

T
dt w

]

<3 évolution déterministe
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Pourquoi un modéle stochastique ?

Loi de Paris-Erdogan (propagation de fissure)

d o m
d—Ltl = C(Ao+/7)" cos (w ) “u? (P-E)
— évolution déterministe
Expérience de Virkler
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Ao = 48.28MPa et  w=152.4mm BIINRIA
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Pourquoi un modéle stochastique ?

Données expérimentales de Virkler

a (longeur du défaut) (mm)

o 0.8 1 1.5 2 2.5 3 3.5
N {nombre de cycles) ¥ 10°

. S |
— dispersion importante ! B INRIA
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Qu'est-ce qu'un PDMP ?

PDMP : processus hybride
Xe = (vt, Ct)

@ v; € K : le mode, un processus de saut

@ (; € F,, : le vecteur des variables physiques
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Qu'est-ce qu'un PDMP ?

PDMP : processus hybride
Xe = (vt, Ct)

@ v; € K : le mode, un processus de saut

@ (; € F,, : le vecteur des variables physiques

E : espace d'états de (X;)
@ K : espace d'états du mode, fini ou dénombrable
@ Pour tout k € K, F : ouvert de R%

— E= | J{k} x Fi
kek

v
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Qu'est-ce qu'un PDMP ?
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Qu'est-ce qu'un PDMP ?
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Qu'est-ce qu'un PDMP ?
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Qu'est-ce qu'un PDMP ?

Ti+t"(j,u)
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Qu'est-ce qu'un PDMP ?

Ti+t"(j,u)
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QIG5 EE LI DL P
Dynamique de (X;)
at=0, Xy = (k,X)

1 - Evolution déterministe pendant un temps aléatoire

V0 <t< 51, Ct = ¢k(0,xv t)

avec P(51 > s5) = exp{ fo ( k,¢r) )df}]l[o £ (k)[(5)
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QIG5 EE LI DL P
Dynamique de (X;)

2 - Transition markovienne
x' : limite a gauche de ((;) en T1 = S5

at= Ty,
@ saut du mode selon T =]
@ saut de la variable physique selon (=Y
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QIG5 EE LI DL P
Dynamique de (X;) (suite)
at="T, X1y = (_],y)

1 bis - Evolution déterministe pendant un temps aléatoire

\VIO § t < 527 CT1+1.‘ = ¢j(07y7 t)

avec P(S; > 5) = exp{ fo ( JyCTetr )dr}]l[O t*(Jj, y)[(s)
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QIG5 EE LI DL P
Dynamique de (X;) (suite)

2 bis - Transition markovienne
y' : limite a gauche de ((t) en To = T1 + S
at= Ty,

@ saut du mode selon v, =1

@ saut de la variable physique selon
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QIG5 EE LI DL P
Dynamique de (X;) (suite)

2 bis - Transition markovienne
y' : limite a gauche de ((t) en To = T1 + S
at= Ty,

@ saut du mode selon v, =1

@ saut de la variable physique selon

Et ainsi de suite! B iINRIA
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Modéle PDMP pour la propagation de fissure Qu'est-ce qu'un PDMP ?

Loi de (X¢)
@ )\: E — R+ : application mesurable
o Vie K, V¢ e F, : loi sur K\ {i}
e Vie K, V¢ eF, Vje K\ ({i}, . loi sur F;

ZIINRIA
Modéle PDMP de prop. de fissure Journées MAS 2010 13 / 34



Modéle PDMP pour la propagation de fissure Qu'est-ce qu'un PDMP ?

Loi de (X¢)
Et aussi...
e Vk € K, ¢y : flot déterministe sur F
e Vk € K, Y( € Fy, t*(k,() : temps d'atteinte de OF de ¢4(0,C, ")
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Ajustement sur les données de Virkler
Plan

© Ajustement sur les données de Virkler
@ Ajustement par morceaux
@ Statistiques des résultats obtenus
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AN ST NI SCRG I N IERC RVITENITl A justement par morceaux

Données de Virkler

68 courbes : {(N((,k), agk))1§q§164}1§k§68
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AN ST NI SCRG I N IERC RVITENITl A justement par morceaux

Données de Virkler

68 courbes : {(N(k)

))1<q<164}1<k<68

ath(mb C17 T, ma, C2) :

VO <t<T, am(t)

courbe théorique définie par morceaux

= ¢(m1,C1)(07 97 t)

vt > T, ath(t) = ¢(m2,C2)(Ta o, t) avec o = ¢>(m17C1)(0,9, T)
d ™ _% m
dmC) gy C(Ao/m)™ cos (w ) y?2 (P-E)
B INRIA
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AN ST NI SCRG I N IERC RVITENITl A justement par morceaux

Ajustement par morceaux

Pour chaque fissure k, on minimise

o4 2
E {aé ) atp(my, G, T, my, Cz)(/\/é ))}
q=1

= (m{", 7, T ", [
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ANPE T N TR SCRG I IR CRVITERITl  Statistiques des résultats obtenus

Quelques statistiques des

résultats obtenus
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L r -0 * “4_#++ *
K -
St T s
. P 1o T
o BT * g+§
FENAN &
In (CF) = P 4o In (C-Q) | TR
+ F
+ L M z] i TE T
u I EREEE
T +5 ™y
et az
az
.
R EE| n
225 2:m 2% 240 245 2580 2 242 244 246 248 250 252 254 2% 23 280 282
my m

Modéle PDMP de prop. de fissure

B INRIA
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Modéles de propagation de fissure
Plan

© Modéles de propagation de fissure
o Modéle général
@ Principe d’actualisation
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Modéles de propagation de fissure Modéle général

PDMP pour la propagation de fissures
vVt >0, Xi=(vt,Ct)

Espace d’états du mode
K =M x C de cardinal fini

Description du PDMP
at=0,mw=mMC)eKet(=9

1 - Evolution déterministe

VO<St<T, ¢¢+= Qb(m,C)(ngv t)

avec P(T > s) = exp{—A(m,c)s} e a=om)(0,9,T)
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Modéles de propagation de fissure Modéle général

Description du PDMP (suite)
at= T_, vVr- :(m,C) etCT_ =

2 - Transition aléatoire
saut du mode selon Am, )Y -

l/T:(fn,C-)EK

1 bis - Nouvelle évolution déterministe

vt Z T7 Ct = (b(,'ﬁ,ﬁ')(-r’ «, t)
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Modéles de propagation de fissure Modéle général

Loi initiale du mode
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Modéles de propagation de fissure Modéle général

Transition du mode

x
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Modéles de propagation de fissure Principe d’actualisation

Actualisation

Pour la fissure k, on dispose des | premiéres mesures

(NS, ) 1<q<

Principe d'actualisation <— modéle général modifié
On prend en compte les / mesures :
@ nouvelle loi initiale du mode

@ saut contraint au bout d'un temps ne dépendant que de 1

@ nouvelle loi de transition
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Modéles de propagation de fissure Principe d’actualisation

Nouvelle loi initiale du mode
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Modéles de propagation de fissure Principe d’actualisation

Instant de transition forcée
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Modéles de propagation de fissure Principe d’actualisation

Nouvelle loi de transition

x

ZIINRIA
Modéle PDMP de prop. de fissure Journées MAS 2010 26 / 34



Simulations et validation du modéle

@ Simulations et validation du modéle
o Modele général
@ Principe d’actualisation
BIINRIA
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Simulations et validation du modéle Modéle général

Simulations

a (mm)

q "sodoo | 100000 150000 200000 250000 300000 350000

N (cycles)
faisceau simulé (Card(K) = 40) et données de Virkler  gf nRr1A
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Simulations et validation du modéle Principe d’actualisation

Faisceau simulé selon le principe d’actualisation

FH = {f 1((;(0)} ou 6(k) : courbe simulée

Critére numeérique : distance de F a la courbe k

D(FR)| « fissure k »)

Zd

k)
N( qg=I+1

B INRIA
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Simulations et validation du modéle Principe d’actualisation

a®l_ A =

|
|
|
|
|
|
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Simulations et validation du modéle Principe d’actualisation

(k)
d q
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Simulations et validation du modéle Principe d’actualisation

Validation croisée : leave one out

Modéle PDMP avec actualisation — Card(K) = 20

o pour 40% des fissures :  D(F(K) « fissure k ») =0
o pour 70% des fissures :  D(FK), « fissure k ») < 1

@ pour 66% des fissures : dg() =
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Simulations et validation du modéle Principe d’actualisation

Faisceau de prédiction pour la fissure 67

T T T T T T
oo oo 1500 z0ooan ssnt00 0000

N (cycles)

D(FO7), « fissure 67 ») = 0.018 B iNRIA
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Simulations et validation du modéle Principe d'actualisation
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