EPI Chap 6 Choix des matériaux

Application 3
EXERCICE 1 :

Soit le diagramme suivant :
1. Identifier les 2 propriétés représentées sur la carte ;

2. Nommer chaque ellipse par le nom de groupe de matériau ;

3. Déterminer les limites de chacun ;

4. Quels sont les groupes de matériaux qui ont une DENSITE inférieure a 1000 Kg/m3. Tracer la
limite sur le diagramme ;

5. Quels sont les groupes de matériaux qui ont une DENSITE supérieure a 6 Mg/m3. Tracer la

limite sur le diagramme ;
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6. Quels sont les groupes de matériaux qui ont un MODULE supérieure a 100 GPa. Tracer la limite
sur le diagramme ;

7. Quels sont les groupes de matériaux qui ont un MODULE inférieure a 2000 MPa. Tracer la
limite sur le diagramme ;

8. Quels sont les groupes de matériaux qui ont une DENSITE supérieure a 16 Mg/m3. Tracer la

limite sur le diagramme ;
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EPI Chap 6 Choix des matériaux

EXERCICE 2 :
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Soit le diagramme suivant et les indices 1 = I = P et 1, =
1. Tracer les droites qui correspondent aux indices suivants :
o [=1,1=3,
o [1=1,11=2,11=4, 11=8,
o I=2etl=10.
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Application 4

EXERCICE 1 : « Conception d’un pied de table cylindrique léger et rigide»

On veut concevoir un pied de table 1éger et rigide de section circulaire de rayon r et de longueur 1
chargé en compression, avec une contrainte sur sa rigidité qui dit que la fleche de déformation ne doit
pas dépasser une valeur Ah sous une charge F.

Quelle est la fonction de I'objet ?

Quel est I'objectif du produit ?

Quelles sont les contraintes non négociables ?

Quels sont les parametres ajustables (variables libres) ?
Quelles sont les lois physiques régissant le probleme ?
Donner I'expression de 'objectif en fonction des paramétres fonctionnels (F), géométriques (G)
et du matériau (M) : (0)=f{(F) (G) (M)}

Déduire l'indice de performance.

Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents
(Diagramme en annexe).
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EPI Chap 6 Choix des matériaux

EXERCICE 2 : « Une barre de section circulaire légere et résistante »

On veut concevoir une barre l1égere et résistante de section circulaire de rayon r et de longueurl

chargé en traction, avec une contrainte de résistance sans endommagement sous une charge F.

Quelle est la fonction de I'objet ?

Quel est I'objectif du produit ?

Quelles sont les contraintes non négociables ?

Quels sont les parametres ajustables (variables libres) ?

Quelles sont les lois physiques régissant le probleme ?

Donner I'expression de 'objectif en fonction des parameétres fonctionnels (F), géométriques (G)
et du matériau (M) : (0)=f{(F) (G) (M)}

Déduire l'indice de performance.

Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents
(Diagramme en annexe).
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EXERCICE 3 : « Une poutre légere et résistante »

On veut concevoir une poutre légere et résistante de section carrée (a, a) et de longueur 1 chargé en
flexion, avec une contrainte de résistance sans endommagement sous une charge F.

1. Quelle estla fonction de I'objet ?
Quel est I'objectif du produit ? ¥
Quelles sont les contraintes non négociables ?
Quels sont les parametres ajustables (variables libres) ? " -
Quelles sont les lois physiques régissant le probléme ? 777
Donner I'expression de I'objectif en fonction des paramétres fonctionnels (F), géométriques (G)
et du matériau (M) : (0)=f{(F) (G) (M)}

Déduire l'indice de performance.

Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents
(Diagramme en annexe).

SR W

SN

10000 y T

1 ‘l T
CEI‘HI‘I‘HQUE5 P, 5 Dmman

techniques // ,";"' LS,
li' A Slnlnns

e i S ‘.-‘ Alliages
2. Resistance-Densité A :6;.‘ 7 , techniques

' Cermets
Verres }_ {(, _F”go‘ !

MFA:88-91
1000
o Composites
- techniques
100 :
r 5 -l Alliages
B techniques

Résistance oy (MPa)

10 erpendlcu!alr poreuses

‘aux fibres & T .
- Polyméres P .
g techniques -7 3
a4 ]
-~ 8 s //“"-\‘_‘ Drottes directrices} |

Elasto nlgreé' 2 ™ pour concevoir
-~ ” < 7 a poids minimum |

/ de polyméres T 1 ,/
1F = L oL
. - P ;
L -~ L ,0/ / -
; oy ’ Y. o i
. L neg / :
£ /
2 af.;s, q_-j,‘gf |
? = C —pn: C
D1 I L "I B | N \ i G R .

]

ru
=
(]
-
w

10 30
Densité p(Mg/m?)

5m



EPI Chap 6 Choix des matériaux

EXERCICE 4 : « Une poutre légére et rigide »

On veut concevoir une poutre légére de section carrée (a, a) et de longueur 1 chargé en flexion, avec
une contrainte sur sa rigidité qui dit que la fleche de déformation ne doit pas dépasser une valeur 8§

sous une charge F (figure 3). -
1. Quelle estla fonction de I'objet ? — %
2. Quel estl'objectif du produit ? =
3. Quelles sont les contraintes non négociables ? '
4. Quels sont les parametres ajustables (variables libres) ? ﬁ
5. Quelles sont les lois physiques régissant le probleme ? Fig.3 poutre de section canée
6. Donner I'expression de I'objectif en fonction des parametres chargée en flexion.

fonctionnels (F), géométriques (G) et du matériau (M): (0)=f{(F) (G) (M)}

7. Déduire I'indice de performance.

8. Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents
(Diagramme en annexe).
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EXERCICE 5 : « Matériau pour une poutre de section carrée rigide et bon marché»

On veut concevoir une poutre rigide et bon marché de section carrée (a, a) et de longueur 1 chargé en

flexion, avec une contrainte sur sa rigidité qui dit que la fleche de déformation ne doit pas dépasser

une valeur 8 sous une charge F (figure 3). :
L
Définir la fonction de l'objet ? ;
Etablir I'objectif du produit ?
Identifier les contraintes non négociables ? ‘
Quels sont les parametres ajustables (variables libres) ?
Quelles sont les lois physiques régissant le probleme ? ,
Donner 'expression de I'objectif en fonction des paramétres Fig.3 poutre de section
fonctionnels (F), géométriques (G) et du matériau (M) : canée chargée en flexion.
(0)=£{(F) (G) (M)}
Déduire l'indice de performance.
8. Déterminer le meilleur matériau puis proposer une liste de 3 matériaux de groupes différents
(Diagramme en annexe).
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ANNEXE 1 carte de

sélection
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ANNEXE 1 carte de selectlon

“] Dﬂl] — T TCEHmIq {é’ F Dlaman ¥
technlquesh Siahl
l 1: J%;;Smlnns Alli
- § o x ‘ "Wa iages
2. Resistance-Densite AT j iz techniques 1
g0t Germets ]
Verres_{: i{.-,. /
I .# -
MFA:8B-91 il P
PR 1™ g e ;
1000 £ : ﬁf:: II" Aciers -
r Composites Wil . = W ]
- techniques CFHP (Polerid) ;
: S \ Mo y
i Stratified { / { Fontes
P .‘ Y
= ' -
- Mg Roche I 7
|} Pieme 2n
100 ‘ R ,
T L ’ \ "1 |
e r MELN ASLI A Alliages
2 B : c‘ JJ} techniques
2 Polyasters Cimn
ﬂJ Béton
O L FTFE
s el Céramiques
17 10 .a'-rpne-ndl-::uIeiu|’,§-h b
T - ‘aux fibres & ~ g
0 F Polymeres e ]
X t techniques by :f: .
= f d
[ " f” {,l‘_\-‘ Droites directrices :
i Elastonlgref , / _pour concevoir
Mousses o = i 7 a poids m1n|muml -
de polyméres 2 #1
il 17
1B ‘_,."J 7 7 "
o ~ 7’ / 6
L ,,--'H f/ ;" -
i - sy :
§ & 4 /
- -."_]I-:C " f -
4 ?hs q.rw-" 1
77¢ | 7°C
0‘1. I I Lt 1 11 L L | E I T L
0.1 03 1 3 10 30
Densité p(Mg/m?)
I



EPI | Chap 6 Choix des matériaux

ANNEXE 2 : INDICE DE PERFORMANCE

Fonction, objectif, contrainte Indica

Barre, poids minimurm, rigidité spécifide

Pautre, poids minimum, rigidité spécifiée

Poutre, poids minimum, résistance spécifide

Powtre, oot minimum, rigidité specifiés

Poatre, poids minimaum, résistance specifise

Com
Colonne, codl minimuem, charge de flambage spécifiée ghe
i

Ressort, poids minimum pour une nergie emmagasines specfies ﬂ'f

Ep

kadition thermigque, codit mindrmwnm, flus de chaleur specifie i

AP
Electroaimant, champ maximum, diévation de température spacifiée KC p

ANNEXE 3 : Moments des sections usuelles
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ANNEXE 4 : Equations de constitution pour la réponse mécanique

Uniaxiale

Générale

Uniaxiale

Générale

(1|:>6:>0,

Uniaxial

Général

Uniaxiale

Générale

61

€

0,

Déformation élastique

: }.m‘mu

Déformation plastique

-0y = R, (Tresca)

>R, (Von Mises) avec 62

%{(01 -0,3) +(0,-03) +(0;3-06,) ]

Fluage

]

J(c, -%(0‘: * 03))

Rupture

na

CK,,

" Jra

(Ol >0’2>(53)

K
— (C=1en traction et 15 en compression)

ANNEXE 5 : Flexion élastique
« Poutres »

ANNEXE 5’ : Flexion sans endommagement
« Poutres »
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48

192

24

E = module d'Young

0 = déformation

F = force (N)

M = moment (Nm)

{ = longueur (m)

b = largeur (m)

t = épaisseur (m)

0 = angle a I'extrémité

I = voir Table 2 (m¥)

y = distance de la EN. (m)
R

rayon de courbure (m)

)\

=

0

y

~lm

‘ :
R c

e

~

/

Plasticité !
[}

7

Fissure J

l*— Charniére plastique ]

B Jig
e i
e
LE 1.8
IS ”

I |
’0 (Début)
Y

M, = Ho, (Plasticité totale)

o

v
I'm

l", = ](:— (Début)

CHo

; (Plasticité totale)

M; = moment (m)

F,

= force (N)

{ = longueur (m)

t = épaisseur (m)

b = largeur (m)

I = voir Table 2 (m*)

= voir Table 2 (m?)

= voir Table 2 (m?)

limite d'élasticité (N/ m?)
module de rupture (N/m?)
= 0, (matériau plastique)

O (matériau fragile)
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