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Pour connaître le comportement des matériaux sous l'effet de différentes sollicitations, il faut les tester. On procède donc à des essais sur les matériaux. 

  Il y a deux types d'essais : 

           - les essais destructifs sur éprouvette : la pièce est détruite pendant l'essai .
  

            - les essais non-destructifs : la pièce n'est pas détruite pendant l'essai. On utilise ces procédés pour étudier les pièces complexes, chères et difficiles à réaliser, mais aussi pour valider une hypothèse de travail ou un modèle d'étude. 
  

Grâce aux données recueillies, le concepteur sera en mesure de vérifier que le matériau qu'il a choisi est bien apte à remplir sa fonction. 

1°)Les essais destructifs :

A- Essai de traction
Les essais, en laboratoire ou sur le terrain, apportent des renseignements précis et fiables sur la qualité et les performances d'un matériau.

C'est l'essai le plus classique. Il consiste à exercer sur une éprouvette normalisée, deux forces égales et opposées, qui vont la déformer puis la rompre.
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Courbe de contraintes :
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Pour un grand nombre de matériaux, la courbe sera étudiée en trois parties.

La zone élastique : (segment OA)
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Pour tous les points de cette droite, la déformation (l'allongement unitaire) est proportionnelle à la contrainte (à l'effort exercé). Le matériau est parfaitement élastique.

Zone d'écrouissage : (Partie AC)
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L'éprouvette a une déformation plastique ou permanente. L'allongement unitaire n'est plus proportionnel à l'effort appliqué. Lorsque celui ci est supprimé, l'éprouvette ne reprend pas sa longueur initiale.

L'éprouvette s'allonge mais reste cylindrique.
Zone de striction : (Partie CD)

L'allongement continue de croître avec un effort qui diminue. Il apparaît un étranglement ou striction, qui s'accentue jusqu'à la rupture en D.

Vocabulaire


Re: Résistance élastique. (N / mm²)



Rm: Résistance maximale. (N / mm²)



Rr: Résistance à la rupture. (N / mm²)
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Allongement % :  
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Module d'élasticité longitudinale :

E: Module d'élasticité longitudinale ou de Young. (Mpa ou N / mm²)

Il caractérise la pente de la droite de proportionnalité (OA). Plus E est grand et plus le matériau est rigide.
E (aciers) = 200 000 N / mm². 
E (cuivre) = 124 000 N / mm².

E (aluminium) = 69 000 N / mm².
E (papier) =3 500 N / mm².

E (kevlar) = 34 500 N / mm².
E (carbone) = 1 100 000 N / mm².

Loi de Hooke : (
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.
Cette loi ou équation de la droite OA, traduit la proportionnalité entre contraintes et déformations dans la zone élastique. 
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Machine de traction classique                  Test bi-axial de fibres pour matériau composite.
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B-Essai de dureté

Cet essai est destiné à vérifier la dureté superficielle d'une pièce. Il consiste à déformer la surface de la pièce  à tester à l'aide d'un pénétrateur sphérique , conique ou pyramidal sur lequel on applique une charge connue.  Pour les essais Brinell et Vickers, la dureté s'exprime par le quotient de la force appliquée par l'aire de l'empreinte laissée sur la pièce. Pour l'essai Rockwel, on mesure la profondeur rémanente de pénétration.

C-Essai de choc (essais de résilience) 
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Les paramètres de ténacité déterminés par l'essai de traction n'ont plus de sens lorsque la charge s'applique très rapidement. On parle de choc lorsque la durée d'application de la charge est de l'ordre de 1/100 de seconde. La résistance au choc ou résilience est caractérisée par le quotient de l'énergie nécessaire pour rompre l'éprouvette en un seul coup par l'aire de la section rompue. 


                                                                                                                    Mouton de Charpy



Eprouvette

2°)Les essais non destructifs :

A- Photoélasticité
La photoélasticité permet une étude détaillée sur les zones chargées. On y observe les zones de contraintes et leur progression. Cette méthode est très efficace pour l'étude des zones de concentration de contraintes comme : les trous, les encoches, les épaulements...etc.  

 

B- La radiographie 

C- Les jauges de déformation (extensométrie)
D- et bien d’autres… (ultrasons, magnaflux…)
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