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Pour chaque réponse, on expliquera la démarche qui conduit
au résultat proposé. Les expressions mathématiques seront
exprimées littéralement avant d'étre éventuellement calculées

de fagcon numérique.

EXERCICE1 |4

On applique une contrainte de traction a un monocri stal CFC
dans une direction [012]. Si un glissement se produ it dans un
plan (111) suivant une direction [10 1] lorsqu’une contrainte de

3,6 MPa est appliquée, calculez la contrainte de sc ission

critigue de glissement.

o. est de 3,6 MPa suivant la direction [012]. Le glis sement
s'effectue dans le plan (111) suivant une direction [10 1].

On sait que T, = 0,.C0S@.CcosA

¢ est I'angle entre la perpendiculaire au plan de gl iIssement et

la direction de traction. Ici entre [111] et [012].

A est I'angle entre la direction de glissement et la direction
d’application de la force. Ici entre [10 1]et [012].
Par conséquent :
_ (Ax0)+(1x1)+(1x2) _ 3 _ (0x1)+(1x0)+(2x71) _ 2
COS¢_\/(1Z+1Z+1Z)><(02+12+22)_\/ﬁ et Cos )\_\/(02+12+22)><(12+02+12)_\/E
3 2
Et T, = 3,6X1Xﬁ~ 1,76 MPa



EXERCICE2 6

Un monocristal de cuivre est orienté de telle sorte
normale au plan de glissement et la direction de gl
forment des angles respectifs de 43,1° et 47,9° ave
direction de traction. Si la contrainte de scission
glissement est de 20,7 MPa, une contrainte appliqué
suffira-t-elle pour déformer le monocristal ? Dans

quelle serait la contrainte nécessaire a appliquer
déformer le cuivre ?

A est I'angle entre la direction de glissement et la
d’application de la force. Donc A=47,9°.

@ est I'angle entre la perpendiculaire au plan de gl

gue la
iIssement
c la
de
e de 15 MPa
la négative,
afin de

direction

issement et

la direction d’application de la force. Donc p=43,1°.

Nous savons que 7.=20,7 MPa.

7 20,7
Par conséquent g, = —<— = ~ 42,28 MPa
COSQ.COSA cos(47,9)xcos(43,1)

Il faut donc au minimum 42,3 MPa pour amorcer la dé

Donc 15 MPa sont insuffisants.

formation.



EXERCICE 3

}5:‘}

A l'aide du diagramme TTT fourni (acier 4140), déte

microstructure

finale d’'un

échantillon

ayant

subi

traitements décrits ci-dessous. Dans chaque cas, on
température de 740 °C ayant été maintenue assez lon
que l'acier possede une microstructure 100 % austén

homogene.

1°) Refroidissement rapide a 100°C,
Martensite et austénite résiduelle

S\

2°) Refroidissement rapide a 350°C , maintien a cet

pendant 10 “ secondes puis refroidissement rapide a I'ambiante.

Bainite

3°) Refroidissement rapide et maintient a 650°C pen
secondes. Refroidissement rapide a I'ambiante.

Ferrite+Perlite

Décrivez maintenant, en justifiant, un traitement t
permettant d’obtenir un acier :

' 5°) a 50% de bainite et 50% de martensite

Refroidissement rapide a 400°C, maintient pendant e
seconde puis refroidissement rapide a I'ambiante.

pas de martensite.

Refroidissement

rapide a 600°C,

| 6°) contenant de la ferrite, de la perlite, de la b

maintient

pendant

secondes, puis refroidissement rapide a 400°C et ma
jusqu’a transformation compléete.

EXERCICE 4

3

Citez trois grandes voies permettant de durcir un a
en expliquerez les mécanismes tres brievement (une

lignes maximum)

Mise en solution solide, précipitation, diminution
de grain, écrouissage, ...

2

rminez la
es
part d’'une
gtemps pour
itique et

te T°

dant 10 °

hermique
nviron 2.10 2
ainite, mais

103
intient

cier. Vous
ou deux

de la taille



