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EXAMEN SEMESTRIEL
Propriétés des matériaux
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UN MANUSCRIT D'UNE SEULE FEUILLE FORMAT A4 EN RECTO-VERSO EST AUTORISE

Enseignants : Ben Nasser M., Brayek M. & Hassine H.

NB : La feuille doit porter le nom de I’étudiant, I’échange est strictement interdit

Baréme : 5 pts pour les bacheliers, 10 pts pour les étudiants qui ont été présents et qui ont préparé leur
cours, 5 pts pour ceux qui ont assisté au cours et qui ont compris la matiére et 1 pt de bonus pour ceux qui
veulent s’en profiter.

EXERCICE 1 : QCM (03 PTS)
Cochez la (les) réponse (s) vraie (S)
1. La grandeur de pénétration en nanoindentation est de I’ordre de :
[ ] pm ] nm [ ] 10°mm
2. Peuvent étre considérées comme caractéristiques mécaniques la (1°) :
[ ] malléabilité [ ] Résistivité [ ] Emboutissabilité
3. La striction d’un matériau est évaluée par :

(] 2% (] n ] K

EXERCICE 2 : COMPORTEMENT MECANIQUE DES MATERIAUX (9 PTS)

L’exercice consiste a déterminer le comportement mécanique d’un acier ordinaire
galvanisé destiné pour la carrosseriec automobile. Pour ceci, on dispose d’une éprouvette
rectangulaire de cet acier (longueur lp=50mm, largeur b=10mm et épaisseur a=1.5mm). Pour un
allongement de 0.001 mm ’effort relevé par les capteurs de force est de 5450N.

1. Calculer la section initiale de 1I’éprouvette

3. Calculer le coefficient de striction Z% si la réduction de la largeur est de 10% (on considére
que I’épaisseur reste quasiment constante)

4. Que devrait étre la section a la rupture S, pour une éprouvette cylindrique, de méme
matériau, de méme section et de méme condition de réduction de son diametre initiale (10%).
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7. Prouver mathématiquement et expliquer par un schéma comment nous pouvons déterminer
les caractéristiques d’écrouissage de ce matériau si la loi d’écrouissage est de la forme :
oc=K.(1+&"

................................................... Schéma explicatif

8. On s’adresse dans cette question au comportement de revétement de galvanisation. Pour
ceci, un essai de nanoindentation est réalisé (courbe de la figure 1) sur la couche galvanisée
d’une épaisseur de 30pm.

8.1. Décrire I'influence de galvanisation sur les propriétés des surfaces revétues.

8.3. Illustrer graphiquement sur la figure 1 I’énergie élastique et I’énergie plastique (utiliser
deux couleurs différentes et indexer I’illustration)
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Formulation mathématique de la
courbe F[mN]=F(h[nm]) : T T T T T
10 _f'mvf_ __________________ i
Loading : Chargement : |
|
F = Ch? 8 L
|
Unloading : Déchargement : z : |
c 6} Loading | 4
T |
F=a.(h—h)™ -
5 f |
o 4} / | J
- " |
Unloading™ /; | |
1! /i S : |
e Vil
0 1 " 1 L \ A " L J]
Figure 1 ° S S RN CT
Displacement h[nm]

8.4. Déterminer le coefficient C. Préciser son unité.

8.5. Calculer la pente S (appelée raideur de déchargement élastique) sachant qu’elle est la
pente de la phase déchargement relevee a sa pénétration maximale

8.6. Etablir I’expression qui permettra de tracer la courbe ci-dessous. Déduire du graphique
les valeurs de o et m et calculer par déduction la pente S.

2,4
......................................................... 2’3 . Y = 1’1339X - 2'2508
......................................................... 22 -
......................................................... @2’1 4
Déduction de m et calcul de o et S. Préciser g 5 |
[’unité de chacun
......................................................... 119 T
......................................................... 18 . . . .
......................................................... 3’6 3'7 3’8 3'9 4 4’1
......................................................... Ln (h_hr)

EXERCICE 3: LES STRUCTURES CRISTALINNES (9 PTS)

9. Décrire brievement mais précisément I’intérét industriel dans 1’identification métallurgique
et microstructurale des matériaux.
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10. Déterminer les indices de Miller (hkl) des plans en traits-gras et tracer les plans demandés.

’
-

< [102] < [120]

12. Remplir la figure ci-dessous et déduire la relation entre le paramétre de la maille et le rayon
atomique.
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