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Juin 2007
EXAMEN FINAL MA50

Partie I – Mise en œuvre des polymères

(Hanlin Liao, 10 points)

Les deux parties doivent être remplies sur deux copies séparées

I - L’utilisation de méthodes de mise en œuvre telles que l’injection ou l’extrusion, nécessite le passage du matériau à l’état liquide. (au-dessus de Tll). 

Indiquer sur le schéma la zone (masse moléculaire et température convenable) utilisable pour la mise en œuvre des polymères. 

TD Température de dégradation 

Tg Température de transition vitreuse 

Tll Température de transition liquide-liquide 

TDF Température de transition ductile-fragile
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II – De quelle machine s’agit-il ? Indiquer les parties numérotées. 
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III - La vis d’une extrudeuse se compose de plusieurs parties, indiquer les différentes parties et le fonctionnement de chacune d’elle. 
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IV – Quelle méthode de mise en œuvre utiliseriez vous pour fabriquer ces objets ?

- bouteilles en TP

- films en TP

Un petit descriptif de la méthode sera bien venu. 

V - Décrire une des méthodes courantes et citer les matériaux dont vous auriez besoin pour fabriquer les objets suivants : 

- la coque de petits bateaux

- des réservoirs
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VI - Quelles sont les différences entre les procédés d’injection de thermoplastiques et d’injection de  thermodurcissables ? 

VII - Décrire le problème de retrait lors du procédé d’injection et expliquer comment le résoudre.

Partie II - Matériaux Composites
(Egon Ostrosi, 10 points)

(Polycopié « Matériaux Composites » autorisé)

Les deux parties doivent être remplies sur deux copies séparées

Coque d’avion en verre/polyester

On considère une zone de bordé d’une coque stratifiée de voilier de verre/polyester.

Elle est constituée d’un empilement de couches de tissu équilibré et de couches de mat de verre. Le stratifié est composé de 7 couches, dont 3 couches de tissu équilibré et 4 couches de mat. L’empilement est le suivant :

Mat/Tissu/ Mat/Tissu/Mat/Tissu/Mat

L’épaisseur d’une couche de tissu est 0.96 mm ; l’épaisseur d’une couche de mat est 0.77 mm

1. Caractéristiques élastiques d’une couche de tissu
· Montrer, en mettant en évidence les hypothèses correspondantes, que le symbole d’une couche de tissu pourrait être celui de la figure 1 ; 
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Figure 1 

· Les caractéristiques élastiques des couches unidirectionnelles sont données au tableau 1. 

Calculer les caractéristiques élastiques (modules, coefficients de Poisson) d’une couche de tissu dans les axes L, T. (Le symbole d’une couche de tissu est celui de la figure 1.)

Tableau 1 

2. Evaluation des propriétés élastiques du (bordé) stratifié dans son plan x,y.

Les couches de mat sont considérées comme isotropes dans leurs plans, avec pour caractéristiques élastiques : EMat = 8350 Mpa ; Mat = 0.3. 

La figure 2 représente une portion plane du bordé stratifié. Tous les coches de tissu sont orientés à 0°- 90°.


Figure 2

1. Déterminer la relation contrainte - déformation du stratifié ;

2. Déterminer les modules apparents du stratifié ;

3. Déterminer la loi de comportement déformation – contrainte du stratifié.

3. Vérification à la rupture selon le critère de Hill-Tsai

On soumet le bordé à une contrainte 
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a. Déterminer les valeurs des déformations du stratifié ;

b. Vérifier les couches de mat à la rupture. La contraintes de rupture, que l’on considèrera égales en traction et compression, est 
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MPa ; la contrainte en rupture en cisaillement est
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c. A partir du calcul de vérification, que peut-on conclure ? 
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				Module d'élasticité El (Mpa)		18000

				Module d'élasticité Et (Mpa)		4900

				Module de cisaillement Glt (Mpa)		1850

				Coefficient de Poisson mlt		0.3
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