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UV MA 41 « Science des matériaux »

Automne 2005

EXAMEN MEDIAN du 25 novembre 2005
Durée : 2h ; Calculatrice autorisée ; Aucun document autorisé

PARTIE A (10 points)

Introduction à la science des matériaux, H. LIAO
1. Expliquer pourquoi les modules d’élasticités des thermoplastiques comme le polyéthylène ou le polystyrène sont beaucoup plus faibles que ceux des métaux et des céramiques.

2. Indiquer les directions [
[image: image1.wmf]1

 2 1], [2 
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] et les plans (1 
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)dans un système cubique.
3.  Déterminer les indices des directions présentées sur la figure suivante :
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4.  Déterminer les indices des plans présentés dans la figure suivant : 
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5. Le strontium possède une transformation allotropique de cfc en cc dès lors que sa température augmente jusqu’à 557° C. Calculer le changement de volume lors du refroidissement d’une structure cc vers une cfc.

Paramètres de maille : 6,0849 A pour cfc et  4,8400 A pour cc.

6. L’aluminium et le silicium sont côte à côte dans le tableau périodique des éléments. Lequel des deux matériaux a le module d’élasticité le plus élevé ? Pourquoi l’aluminium est conducteur électrique alors que le silicium n’est conducteur électrique qu’à très haute température ?. Expliquer.

7. Calculer la masse volumique théorique du Ti en sachant :


Structure : Hexagonal compact


Paramètres de maille : a = 0.2951 nm, c = 0.4679 nm


Masse molaire : 47,88 g/mol


Nombre d’Avogadro : NA=6,02.1023 atomes/mol

8. Déterminer, selon leur structure électronique, lequel des 3 matériaux possède la plus forte propriété magnétique.
	Elément
	Numéro atomique

	Cu
	29

	Mn
	25

	V
	23


9. Le méthane (CH4) a un point de fusion moins élevé que le vinyle (CH3Cl) : 88k contre 113k. Expliquer la raison. 

[image: image9.png]



PARTIE B (10 points)
Les propriétés mécaniques des matériaux, G. BERTRAND
Questions : 

1. Décrire et représenter schématiquement les différentes phases de déformation plastique d’un polymère semi-cristallin.
2. Définir le fluage et préciser les conditions favorables à son apparition. Définir la vitesse de fluage en régime stationnaire et la durée de vie avant rupture.
Exercice 1 : Un barreau cylindrique en acier de 10 mm de diamètre se déforme d’une manière élastique sous l’action d’une force appliquée le long de son axe. A l’aide des données du tableau (fin d’énoncé), calculez la force qui diminuera le diamètre de 3x10-3 mm d’une manière élastique.

Exercice 2 : On soumet à une compression une éprouvette cylindrique en alliage métallique inconnu (isotrope). Ses diamètres initial et final sont respectivement de 20,000 mm et de 20,025 mm, et sa longueur finale est de 74,96 mm. Supposez que la déformation est entièrement élastique et calculez sa longueur initiale. Les modules d’élasticité et de cisaillement sont respectivement de 105 GPa et de 39,7 GPa.

Exercice 3 : Une tige cylindrique de 100 mm de longueur et de 10,0 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 7,5x10-3 mm. En quels métaux peut-on la fabriquer (tableau en fin d’énoncé)? Justifier votre réponse.
Exercice 4 : Un barreau en acier se comporte selon le diagramme contrainte-déformation (voir figure en fin d’énoncé). Sa longueur est de 300 mm et sa section transversale est un carré de 4,5 mm de côté. On lui applique une force de traction.

1. Calculez la valeur de la charge requise pour que l’allongement soit de 0,46 mm.

2. Quelle sera la déformation après la suppression de la charge ?
Exercice 5 : 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 6 : On fabrique une grande plaque à partir d’un acier dont le facteur critique d’intensité de contrainte en déformation plane est de 55 MPa√m. Si, en service cette plaque est soumise à une contrainte de traction de 200 MPa, calculer la longueur minimale d’une fissure de surface qui entraînera la rupture. La valeur de Y est de 1,0.

Exercice 7 : Voici les données relatives à la fatigue d’une fonte ductile. Tracer une courbe de Wöhler à l’aide de ces données (amplitude de contrainte en fonction du log du nombre de cycles avant la rupture). Quelle est la limite de fatigue de cet alliage ? Déterminer la durée de vie en fatigue lorsque l’amplitude de contrainte est de 230 MPa puis de 175 MPa. Evaluez la résistance à la fatigue à 2.105 cycles et à 6.106 cycles.
	Amplitude de contrainte (MPa)
	Nombre de cycles avant la rupture
	Amplitude de contrainte (MPa)
	Nombre de cycles avant la rupture

	248
	1 x 105
	201
	1 x 107

	236
	3 x 105
	193
	3 x 107

	224
	1 x 106
	193
	1 x 108

	213
	3 x 106
	193
	3 x 108


Dans l’hypothèse où les données relatives à la fatigue de cette fonte ductile sont tirées d’essais en flexion rotative et où une tige faite de cet alliage doit faire partie d’un essieu de voiture tournant à une vitesse moyenne de 750 t/min, déterminer la durée de vie maximale en service continu qui est admissible dans le cas des contraintes suivantes : 250 MPa et 200 MPa.

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

	Acier
	207
	400
	83
	0,27

	Aluminium
	69
	200
	25
	0,33

	Cuivre
	110
	
	46
	0,34

	Laiton
	97
	300
	37
	0,35

	Magnésium
	45
	
	17
	0,29

	Nickel
	207
	
	76
	0,31

	Titane
	107
	650
	45
	0,36

	Tungstène
	407
	
	160
	0,28



[image: image10.wmf]2

1

1

r

a

2

1

K

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=




[image: image11.wmf]a

Y

K

Ic

p

s

=


Courbe contrainte-déformation de l’exercice 5
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