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UV MA 41 « Science des matériaux »

Automne 2007


EXAMEN FINAL MA41 

24 janvier 2008

(les deux parties sont à rédiger sur deux copies distinctes)

Partie A : propriétés mécaniques des matériaux (10 points)

Questions:
1. Les modules d’élasticité des céramiques sont généralement plus élevés que ceux des métaux ; ils sont plus faibles pour les polymères. De quoi découlent ces différences ?

2. Expliquez brièvement pourquoi les métaux à structure hexagonale compacte sont généralement plus fragiles que les métaux à structure cubique à faces centrées ?
Exercice 1 : On applique une contrainte de traction le long de l’axe longitudinal d’une tige cylindrique en laiton dont le diamètre est de 10mm. Calculer la charge nécessaire pour rétrécir le diamètre de 2,5.10-3 mm si la déformation est entièrement élastique ?
Exercice 2 : Une tige cylindrique de 100 mm de longueur et de 10 mm de diamètre est déformée par une charge de traction de 27500 N. Elle ne doit pas se déformer plastiquement et son diamètre ne peut pas diminuer de plus de 7,5.10-3 mm. En quels métaux énumérés dans le tableau en fin d’énoncé peut-on la fabriquer ?
Exercice 3 : Un laiton présente une limite conventionnelle d’élasticité de 275 MPa, une résistance à la traction de 380 MPa et un module d’élasticité de 103 GPa. On étire une éprouvette de 12,7 mm de diamètre et de 250 mm de longueur en cet alliage et on constate qu’elle s’allonge de 7,6 mm. Ces données permettent-elles de calculer la charge nécessaire pour produire cet allongement ? Si oui, calculez-la. Sinon, expliquez pourquoi.
Exercice 4 : Quelle est l’ampleur de la contrainte maximale située à l’extrémité d’une fissure interne dont le rayon de courbure est de 2,5 x 10-4 mm et la longueur est de 2,5 x 10-2 mm lorsqu’une contrainte de traction de 170 MPa est appliquée ?

Exercice 5 : Une pièce structurale, en forme de plaque mince de 12,5 mm d’épaisseur, doit être fabriquée à partir d’un alliage métallique dont la limite conventionnelle d’élasticité et le facteur critique d’intensité de contrainte en déformation plane sont respectivement de 350 MPa et de 33 MPa√m. La valeur de Y est de 1,75. Si la contrainte admissible est égale à la moitié de la limite conventionnelle d’élasticité, est-il possible de calculer la longueur critique d’un défaut de surface ? Dans l’affirmative, déterminez cette longueur. Si ce calcul ne peut être effectué à partir des données présentées, expliquez pourquoi.

Exercice 6 : Une tige cylindrique fabriquée à partir d’un alliage 2014-T6 (figure jointe) et ayant un diamètre de 12,5 mm est soumise à un cycle de contraintes de tension et de compression répétées le long de son axe. Calculez les charges minimale et maximale devant être appliquées pour que la durée de vie en fatigue soit de 1.107 cycles, en tenant pour acquis que la contrainte représentée sur l’axe vertical est l’amplitude de contrainte et que les données recueillis correspondent à une contrainte moyenne de 50 MPa.

Exercice 7 : Une pièce cylindrique faite d’un alliage de nickel (figure jointe) a un diamètre de 12 mm. Déterminez la charge maximale qui peut lui être appliquée pour que sa durée de vie soit de 500 heures à 649°C.

Données :

	Alliage métallique
	Module d’élasticité (GPa)
	Limite conventionnelle d’élasticité (MPa)
	Coefficient de Poisson

	Acier
	207
	400
	0,27

	Alliage d’aluminium
	70
	200
	0,33

	Laiton
	101
	300
	0,35

	Alliage de titane
	107
	650
	0,36
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courbe exercice 6 :
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courbe exercice 7 :
[image: image3.jpg]Contrainte (MPa)

300

10?

10° 10*

Durée de vie avant la rupture (h)

10°




Partie B : Les propriétés physiques des matériaux (10 points) 

1. Si un matériau métallique est refroidit brutalement à partir de sa température de fusion, il se formera alors un solide non cristallin. 

a - Dans quel sens va évoluer sa conductivité électrique, pourquoi ?

b - Quel sera l’effet de la température sur les propriétés électriques d’un matériau métallique, pourquoi ?

2.  Le carbone, élément chimique non-métallique (symbole C), existe à l'état solide sous trois formes cristallines : le graphite (chaque atome de carbone est relié dans le plan des hexagones à trois atomes voisins), le diamant (chaque atome est relié à quatre atomes voisins disposés au sommets d'un tétraèdre régulier.) et les fullerènes (composés du carbone possédant au minimum 60 atomes de carbone, formant des sphères carbonées où les atomes de carbone sont disposés en polyèdres semi-réguliers répartis sur la sphère). 
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structure du graphite


     structure du diamant
structure du fullerène

a - En quoi ces matériaux diffèrent-ils ?

b - Comment expliquer les différences de comportement d’un point de vue propriétés électriques de ces trois matériaux ?

c - Comment expliquez vous le fait que le graphite apparaisse opaque alors que le diamant apparaît transparent ?

3. On sait qu’un alliage à 95%m. de Platine et 5% m. de Nickel présente une résistivité électrique de 2.35*10-7 (.m à la température ambiante. 

Calculez la nouvelle composition de cet alliage platine – nickel si la résistivité devient égale à 1.75*10-7 (.m à la température amiante (on prendra pour acquis que le platine et le nickel forment une solution solide). 

Données : 
MM (Pt) = 195,09 g/mol



MM (Ni) = 58,71 g/mol



 (Pt) = 1.064*10-7 (.m

4. Un matériau ferromagnétique a une induction rémanente de 1.25 tesla et un champ coercitif de 50 000 A/m. La saturation est atteinte à 100 000 A/m, l’induction magnétique étant alors de 1.5 tesla. 
Tracez la courbe d’hystérésis limite de ce matériau. 

La plage de H en abscisse va de – 100 000 A/m à + 100 000A/m. 

5. Quelle est la perte de chaleur par jour à travers une paroi en briques de 4 m par 4 m  et de 0.25 m d’épaisseur lorsque la face interne de la paroi est maintenue à une température de 20°C alors que la face externe est à 0°C ?

La conductivité thermique k de la brique est de 0.5 W/m/K. 

6. Un barreau de fer de champ coercitif de 4000 A/m doit être désaimanté. On le place dans une bobine de 100 spires et de 15 cm de longueur. Calculer le courant qui doit circuler dans la bobine. 

7. Qu’est ce que la luminescence ?

Quelle est la différence entre la phosphorescence et la fluorescence ?

Peut on trouver tous ces phénomènes pour tous types de matériaux ?
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