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Nom :

— Tous les documents issus du cours sont admis: polycopié, problémes et notes per-

sonnelles.

— Dans le cas de questions nécessitant un développement, il est recommandé de ne

pas vous servir des cases officielles comme brouillon. Ne les utilisez que pour y
écrire la version définitive de votre solution.

— Les étudiants se muniront d’une calculatrice simple sans moyen de communication.

Aucun autre appareil électronique n’est autorisé.
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Question 1 Caractérisation d’'un matériau et mise en oeuvre d’une production

On soumet & une expérience de traction un échantillon cylindrique de longueur ¢y = 100 mm et

de volume Vj = 10’000 mm? fait dans un matériau M qui est incompressible. La courbe de la Fig. 1

représente la valeur de la contrainte en fonction du taux de déformation réel .

2)

b)

Dites si la contrainte représentée sur le graphe de la Fig. 1 est la contrainte réelle ou bien la

contrainte nominale. Sur quelle indice basez-vous votre réponse?

Cycle élastique. Vous effectuez un premier cycle de déformation qui améne ’échantillon & la
limite élastique et vous mesurez le travail A, que cette opération vous cotite. On prétend que le
_ Ae

rapport e = 3¢ correspond a une caractéristique géométrique particuliére de la courbe représentée

sur la graphe de la Fig. 1. Dessinez cette caractéristique en bleu.

Cycle de fort écrouissage. Vous effectuez un second cycle de déformation qui ameéne I’échantillon
en quasi-rupture ot vous mesurez une longueur de £,; = 125 mm. Vous relachez la force précau-
tionneusement avant de sortir I’échantillon de la machine. A ce moment-la, I’échantillon mesure

Lpiu1e = 123 mm.

1) On vous demande de représenter ce cycle en rouge sur la courbe déformation-contrainte de la
Fig. 1.

2) Calculez les taux de déformation réels ey, et epuie et placez ces valeurs trés précisément sur
I’axe horizontal de la Fig. 1.

3) Vous mesurez le travail qui vous est rendu par la barre lors de la relaxation. Vous trouvez la
valeur A,q.
Attention: A, est le travail rendu lors de la relaxation, ne le confondez pas avec le travail a
fournir pour amener la barre en quasi-rupture.
On prétend a nouveau que le rapport 7,6 = Arel correspond & une caractéristique géométrique

Vo
particuliére de la courbe représentée sur la graphe de la Fig. 1. Dessinez cette caractéristique

en bleu.
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4) La valeur de A que vous avez mesurée est A, = 124J. On vous demande d’en déduire le
module d’Young du matériau M en GPa.

5) La contrainte réelle de traction ultime o) correspond aussi & une caractéristique essentielle de
la courbe représentée sur la graphe de la Fig. 1. Dessinez cette caractéristique en vert puis
calculez la valeur de o, en MPa.

d) Analyse des propriétés élastiques. La valeur précise du travail que vous avez fourni lors du

premier cycle de traction (i.e le cycle élastique (cf. item b)) est de A, = 40.J.

1) Utilisez cette information ainsi que toutes celles obtenues jusqu’a présent pour calculer la limite
élastique réelle du matériau M. Donnez cette valeur en MPa.
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2) Calculez le taux de déformation réel en limite élastique ainsi que la longueur £, de la barre au

moment ol vous avez commencé a relacher la force lors du premier cycle de traction (cf. item

b)).

3) Utilisez toutes les informations numériques obtenues jusqu’ici pour calculer la limite élastique
du matériau M. Donnez le résultat en MPa.

e) Analyse des propriétés plastiques. On suppose dorénavant que le matériau M suit un loi de

Ludwik en écrouissage.

1) Observez dans ce cas que la relation entre les rapports ‘%t et % ne dépend que du coefficient

d’écrouissage:

2) Utilisez les valeurs numériques que vous avez déja obtenues pour les contraintes oy, oe (cf.
items c5)) et d1)) et pour les taux ey, ee (cf. items c2) et d2)) pour déduire la valeur du
coefficient d’écrouissage de ’observation que vous venez de faire (cf. item el)).

Indication:pensez a utiliser le logarithme.
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3) Utilisez toutes les informations déja obtenues pour calculer en unité de MPa

i) le module d’écrouissage du matériau M,

ii) la résistance du matériau M,

iii) la contrainte nominale en rupture du matériau M.

f) Production. Vous passez cette fois & une opération de fabrication. Il s’agit d’étirer des barres de
longueur initiale Ly = 1’000 mm et de section initiale Sy = 500 mm?. La machine que vous utilisez
est capable d’appliquer une force Fi,.x = 625kN.



(T TTTITTITITITIT]
EEEEEE BEEE | ®
+0/6/55+

1) Calculez le taux de déformation réel maximal que vous pouvez appliquer aux barres (avant

relaxation).

2) Calculez le taux de déformation réel maximal que vous pouvez appliquer de fagon permanente
a vos barres.

3) Vous appliquez & une barre donnée dix cycles d’étirage maximum entre lesquels vous intercalez

un traitement thermique de recuit. On vous demande de calculer la longueur finale de la barre.
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