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Durée 2 heures, documents autorisés

Partie A : tenue d’un réservoir fissuré sollicité en fatigue cyclique (sur 4 points).

Le matériau de construction d’un réservoir est un acier 16 MND 5 dont les caractéristiques de fissuration ont été mesurées à 300°C et conduisent à la loi de Paris suivante :
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On considère qu’il existe dès la construction des fissures semi-circulaires de plus grande longueur 
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 et de profondeur
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, voir la figure 1. On suppose qu’il en existe au moins une dans l’orientation la plus défavorable. Les autres caractéristiques du réservoir sont : rayon moyen de la virole R = 0,5 m, épaisseur de la tôle e = 1 cm, température de service 300°C. On rappelle que 
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pour des fissures semi-circulaires.

A1) Calculer 
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 pour une pression effective p = 80 bars (1 bar = 105 Pa). En déduire le nombre maximum de cycles marche/arrêt, de p = 0 à  p = 80 bars, que peut supporter ce réservoir.

A2) Compte tenu de 
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pour l’acier 16 MND 5, y aura-t-il fuite avant rupture ?
Partie B : contraintes en pointe de fissure en mode II (sur 16 points).

On étudie la répartition des contraintes à proximité de la pointe d’une fissure sollicitée en cisaillement plan, mode II, en déformations planes selon la géométrie précisée figure 2. On rappelle que dans ce cas :
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B1) D’après le calcul des contraintes adimensionnelles pour ( = (/4, et pour 
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a) représenter les contraintes sur un petit élément de matière, en prenant des facettes de normales appartenant au plan
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b) tracer les trois cercles de Möhr,

c) calculer et représenter les contraintes principales sur un petit élément de matière, dans le même plan que pour la question a). On rappelle que l’on pose classiquement 
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. Donner l’orientation ( d’une direction principale par rapport à 
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B2) En utilisant la définition de la scission octaédrale :
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a) en déduire l’écriture de la scission octaédrale adimensionnelle pour le cas étudié,

b) en déduire l’écriture du critère de Von Misès lorsque f = 0, avec k limite d’élasticité en traction simple.

c) représenter 
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 en fonction de 
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 sur le document figurant en annexe, en prenant pour rayon adimensionnel :
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d) comparer le contour plastique obtenu (mode II, déformations planes) avec celui donné par la figure 3.20 p.17 du polycopié de cours et commenter.

Remarque : pour la question B2a) les identités suivantes sont utiles :
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 et 
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Figure 1
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