SdM R2.03
TD Fatigue Fluage

1 Essai de fatigue

Une é_prouvethe de 20mm de diamétre est soumise & un essai de fatigue en traction, L'ef-
fort appliqué varie entre 8500 et 185000N.

1. Calculez les contraintes mini et maxi appliquées a I'éprouvette.
2. Calculez la contrainte moyenne et l'amplitude de contrainte.

2 Cumul d’endomagement

On s'intéresse A un alliage léger destiné a I'aéronautique. Il a été testé en lui appliquant
une contrainte variant de facon sinusoidale dans le temps, de part et d’autre d’une contrainte
moyenne nulle, On constate que I'alliage s’est rompu aprés 10° cycles pour une amplitude de
contrainte o, de 280MPa et aprés 107 cycles pour une amplitude de 200MPa. On suppose
que le comportement en fatigue de cet alliage peut étre représenté par la loi suivante :
o.(Ng)t=C
O a et C sont des constantes propres au matériau.

1. Calculez le nombre de cycles & Ja rupture pour une piéce soumnise i une amplitude de

contrainte de 150MPa

. Un avion dans lequel sont utilisées ces pibces & été soumis & un nombre estimé de
4.10° cycles & une amplitude de 150MPa. On souhaite prolonger la durée de vie de
I'appareil de 4.10° cycles supplémentaires. Déterminez la variation de amplitude de
contrainte nécessaire pour obtenir cette prolongation. On donne pour cela la loi de

cumul de I'endommagement :

I(Ni/Nfi) =1
ol Ny; est le nombre de cyc
de la région i et ’,\}:_' est la fraction du temps de vie consommé apres N; cycles dans

i

cette région.

les & rupture sous les conditions de cyclage en contrainte

3 Courbe de Wolher
long fabriquée & partir d'un laiton rouge et ayant un

Une tige cylindrique de 200mm de
e de contraintes de tension et de compression alternées

diamétre de 8mm est soumise a un cycl
le long de son axe. Les charges de tension et de compression maximales sont respectivement



14 Fluage de L'Aluminium

Les données de Hunge ci-dessons sapphiguent oo allinge o alamininen o 300°€7 dans le
cas dune contramte constante de 200 Pa. Tracer In conrbe de déformation «n fonction du

enmips puis déterminer Iy vitesse e Huage en regime stationnaire,

Ring - la deformation initiale instantanée nest pas indiguie
_T_‘-'llps (min} | l\‘fug'm.n ion | 7"l'vm|T.~Tmi‘u] Déformation
| 0 0000 | 16 0.135

2 0.025 18 0.153
1 0.043 20 0.172
G 0.065 22 0.193
| 8§ 0.078 24 0.218
10 0.092 26 0.255
i 12 0.109 28 0.307
14 0.120 30 0.368

5 Fluage du Nickel

On donne la courbe représentative de la contrainte en fonction de la viresse de fluage en
regime stationnaire pour un alliage de nickel A trois températures.
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6 Fluage d'un alliage de nickel

l'mf fehine & g fonet fonme i 800,
SRR it ade de 120m 0t gont

e module Yo 1 dpnl i
de tenetion de 0N P, |4
Voxtromited dos oy,

Q“ e el e lunge des anhos nfin de reconmunder une inspection préventive de la dimen-
ston des anbyes NP W certain temps & de fonetionnement de Ja turbine.

List aubess din eotor de cette turbine ont une lon-
[nitews d'un superallinge de nickel qui, a4 cette température, &
T P B service, lew aubes sont soumises i une contrainte
Direnst P &we n prévi un jen initinl de 2mm entre le stator et

Femps Gours) | Déformntion plastique e, (%) & In température indiquée
|70 800 900
10 0.085() 0.250 0.5800
460 ] 0.1690°| Non disponible 13,7895

Tontes ces valenrs sont relntives i des points expérimentaux situés dans le stade de fluage
secondnire.

o Quelles sont les valeuns de la vitesse de fluage % (exprimée en %/jour) pour le stade
11 de Auage de oo superalliage & 700°C' et & 900°C" 7

2 Quelle est Ja valeur de I'énergie d'activation Q de la vitesse de fluage pour ce super-
allinge?

3. Quelle est In valewr de In vitesse de lunge ‘-‘ﬁ- (exprimée en % /jour) & 800°C?

4. A quelle déformation élastique instantanée € sont soumnises les aubes quand la turbine
estmise en serviee 7

5. Aprés combien de jours de service continu de la turbine a 800°C’ recommanderez-vous
de procéder i Iinspection dimensionnelle de la turbine afin de vérifier si le jeu entre
le stator et l'extrémité des anbes est réduit & la moitié de sa valeur initiale ?
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