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Résumé:

Ce travail est une étude de conception d'une madatigssai de fatigue sous corrosion ainsi
gue la réalisation de I'assemblage correspondant glasieurs éprouvettes.

Des simulations numériques sont faites sur desugpttes plates et lisses, pour voir

I'influence des défauts sur les matériaux.

Mots clés:

Fatigue, corrosion, machine d'essai de fatigueuimtte lisse.

Abstract:

This work is a study of designing a test machingenrcorrosion fatigue and the realization of
the corresponding mounting for several specimens.

Numerical simulations are doning on specimens dladl smooth, to see the influence of

defects on materials.

Keywords:

Fatigue, corrosion fatigue testing machine, specgne
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Introduction générale

Le mot fatigue est Utilisé freqguemment en science ldngénierie pour montrer
'endommagement, la fissuration et la rupture desémaux sous une sollicitation mécanique
cyclique.

Ce domaine a commencé a se développer avec l'adgmhoende I'usage des structures
métalliques : ponts et chemins de fer etc.

Pour les pieces mécaniques en acier travaillarg dammilieu corrosif dont les effets sont un
des facteurs provoquant 'endommagement des pjdtes

L'objectif de ce travail est de concevoir une maehde fatigue sous corrosion utilisant
plusieurs éprouvettes. Le principe est inspiré €’'unachine similaire réalisé parBerchem
etM G Hocking, [4].

Le travail est constitué de quatre chapitres.

Le premier concerne des geénéralités sur la fatiduee.chapitre deux est concerne le
phénomene de fatigue sous corrosion. Le troisiehapitre donne un apercu sur l'effet
d’entaille. La conception de la machine en utiltsaalidWorks est traitée au chapitre 4.

Des éléments de calcul sont traités dans ce chapitisuite Nous avons entamé la conception
de la machine de fatigue en moyennant de logie@elahception « SOLIDE WORKS ».

Enfin nous avons terminé notre étude par un ess&ihulation en présentant les différents
résultats avec une interprétation.
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1. Généralités

1.1. Courbe de Wohler et limite d'endurance

La courbe de Wohler pour une contrainte moyennaéentraduit I'évolution des nombres de
cycles de rupture N en fonction de I'amplitudealedntrainte appliquée (fig. 1) [1].

o (MPa) \

I
11

[
Ll

Log (N cycle)

Figure 1 : Allure typique d’'un comportement en ftexalternée

Sur une courbe de Wohler, on distingue trois dossin
.  Domaine de fatigue oligocyclique : sous de fortespl#udes de contrainte, les
ruptures surviennent aprés un petit nombre de syblel0* cycles).
II.  Domaine d’endurance limité: les ruptures se prazhiigpres un nombre de cycle N
variant entre 1bet10 cycles).
lll.  Domaine d’endurance illimité : les ruptures ne smpisent pas avant un nombre de
cycles supérieur a la duré de vie envisagee deda p

Pour la plupart des aciers, la courbe de Wohlesgoi& une asymptote qui définitlilaite de
fatigue du matériau, c'est-a-dire lI'amplitude en dessosisladiuelle on n'observera pas
d'amorcage de fissure conduisant a une rupture, [6]

1.2. Diagrammes d'endurance

La courbe de Wohler et la limite d'endurance s@témininées pour une contrainte moyenne
Sm. Si cette contrainte moyenne augmente, I'anaig@itie contrainte admissible diminue et on
pourra tracer I'évolution de la contrainte admissilpour différentes valeurs de la contrainte
moyenne, a condition de réaliser les essais camelgmts. Le comportement du matériau,

10



Chapitre | Généralités

qguelle que soit la contrainte moyenne du chargemss alors caractérisé a l'aide des
diagrammes d'endurance de Haigh (fig. 2).

0%
N,

&
\3)'
N

N Résistance a la traction

Figure 2 : Diagramme de Haigh.

1.3. Facteurs influencant la résistance a la fatigue

1.3.1. Concentration de contrainte

C'est le facteur d'influence le plus important plaésistance a la fatigue d'une piéce.
A l'emplacement d'un accident de géométrie (gorgmure, etc.), la contrainte locale est
augmentée par rapport a la contrainte nominale estren présence d'une concentration de

contrainte (fig. 3). L'importance de cette augmiomalocale de contrainte est quantifiée par

le facteur :

En fatigue, l'influence de la concentration de mintes dépend de ce facteur Kt mais aussi de
la nature du matériau : plus il est ductile, plusadaptera a la sollicitation, [5].

On définit un facteur effectif de concentrationodatrainte en fatigue par :

ENP - Promotion : septembre 2012 Abdellaoui Zouhir
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Chapitre | Généralités

0 Limite d'endurance d'une éprouvette non entaillée

OJ. Limite d'endurance d'une éprouvette entaillée

Figure 3 : concentration de contrainte sur unewmtbe entailler

1.3.2. Etat de surface

On sait depuis longtemps que I'état de surface@igcte mécanique conditionne sa résistance
a la fatigue. Plus cet état sera grossier, pllimite d'endurance sera abaissée d'un facteur Ks

du fait de la présence des défauts superficielph@aomene est d'autant plus sensible que le

ENP - Promotion : septembre 2012 Abdellaoui Zouhir
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Chapitre | Généralités

matériau est plus résistant. Sur une piéce soumige chargement de fatigue, on a donc

intérét a soigner d'autant plus I'état de surfad ue le matériau qui la constitue.

1.3.3. Effet d'échelle

Une piéce de plus grande dimension présenteraluadgible durée de vie. Cela tient a deux
facteurs : effet de gradient et effet statistique.

Pour les pieces travaillant en flexion, en torsmn en traction avec présence d'entaille,
I'évolution de la contrainte sous la surface inflceela résistance a la fatigue : plus une piéce
est de faible dimension, plus le gradient est édvaus la résistance a la fatigue sera grande.
Par ailleurs, plus une piéce est de grande dimenpias on a statistiquement de chance de

trouver un défaut qui conduira a I'amorcage d'ismife de fatigue.

1.3.4. Contraintes résiduelles

Les contraintes résiduelles, qui résultent de laridation, sont présentes dans la piéce
mécanique en l'absence de tout effort extériedesBlont se superposer au chargement de
fatigue et donc modifier la contrainte moyenne.geat tenir compte de ces contraintes dans
un calcul en utilisant les diagrammes d'endurarecélaigh ou de Goodmann ou mieux les
diagrammes de fatigue multiaxiale (les contraimésiduelles sont en effet biaxiales en

surface et triaxiales dans la piece).

1.4. Influence de la corrosion

L’étude du stade de propagation d’'une fissure tigua sous corrosion, a I'aide des concepts
de la mécanique de la rupture, permet de connaitqgortance relative du stade de
propagation dans la durée de vie totale d’'une @édéune structure.

Cette étude est d’autant plus importante que, dartaines conditions d’environnement et de
sollicitation, la fissure de fatigue peut se pragdgeaucoup plus rapidement que dans l'air
ambiant [2].

L’étude quantitative du stade de propagation dfissire de fatigue est rendue possible grace

a l'introduction des concepts de la mécanique degéure et en particulier du facteur

ENP - Promotion : septembre 2012 Abdellaoui Zouhir
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Chapitre | Généralités

d’intensité de contrainte K qui permet d’exprimétdt des contraintes au voisinage d’'une

fissure [8].

1.5. Classification des sollicitations des essais dditae

On peut distinguer deux grandes catégories d'edsafatigue: les essais sous amplitude de
sollicitation constante, et les essais sous anuaditde sollicitation variable simulant des
sollicitations en service, elles-mémes d'amplitudariable. Ces derniers essais sont
généralement pratiqués sur structure réelle, om@ins sur maquette, tandis que les essais a

amplitude constante sont la plupart du temps présicur éprouvette.

F

-

.
—
-'lr

contrainte sinusoidale contrainte sinusoidale
a amplitude constante 3 anyplitude variable contrainte aléatoire.

Figure 4 : Différents types de sollicitation.

ENP - Promotion : septembre 2012 Abdellaoui Zouhir
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2.  Fatigue sous corrosion

2.1. Les formes de corrosion qui conduisent a la rupture

Le En 1966, Marcel Pourbaix démontré qu'un métabseporte en quatre fagons
déférentes lorsqu’il est exposé a un fluide cofyesi faisant varier le potentiel de
I'électrode et le pH de la solution, il a réussi@er ce qu'on appelle diagrammes de

Pourbaix qui démontrent l'activité de corrosion egti thermodynamiquement

favorisée dans un systeme donné.

Un exemple d'un Diagramme de Pourbaix pour un systde fer-eau a 25 C est donné

par la figure 5.

Le schéma est divisé en quatre zones qui repeggdat facons dont un métal peut

réagir a un environnement corrosif de fluide, [3].

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 6-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
o T T T T T T T ]» T T T T T T T ],
E(V)
161 J16 | JiB6
L2E~@). 112G 412
08L ~— 08 Jos
04f e [ 71 T Jos
assivation M ‘vatbi 7
ok P dok passivation 1g
corrosion torrosion
-04|. =N\ 4ol == N o4
-08[ S S—108[ = 08
12l _ . corrosion \_-1,2 I COrroOSion .2
immunity immunity
-18| +H.6L H,6
| 1 1 1 | | 1 1 3 1 1 1 1 i 1 1
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16pH D 2 4 6 8 10 12 14 16pH
(a) (b)

Figure 5 : Conditions théoriques de corrosion,timmité et de passivation des ironl

(a) passivation par un film de Fe203,
(b) passivation par des films de Fe203 et Fe304.

2.1. Le Mécanisme de la fatigue sous Corrosion

Une étude réalisée par Scott a trouvé que l'ouedui cause la propagation et la

croissance des fissures de fatigue sont affecerd&pvironnement.

16



Chapitre Il Fatigue sous corrosion

Par conséquent, les mécanismes d'initiation desrés sont trés importants dans I'étude de la
fatigue sous corrosion.

Quatre mécanismes ont été suggerés :

1. Piqares de corrosion conduisant a des concemtsade contraintes

2. Attaque électrochimique a des emplacementsassurface de métal

3. Formation d'un film d'oxyde sur la surface

4. Une diminution de I'énergie de surface de lajk

2.2. Fatigue sous corrosion dans un environnement aqueue sel

La premiére tendance a étre remarqué dans la mmrfaigue est que la limite de fatigue

de l'acier dans l'air est supérieure a cellemitedans un milieu corrosif de sel.

Comme illustre la figure 6, la résistance a lggfeg du métal dans un milieu corrosif continue
de diminuer lorsqu’on augmente le nombre de dgile

T (MP)

T fatigue sans corrosion

fatigue avec corrosion

nombres de cycles N ———

Figure 6 : Corrosion-fatigue et son effet généualle comportement de I'acier

2.3. Aspect phénoménologique

De maniere a rendre compte de I'influence d’unemnilcorrosif donné sur les caractéristiques
de propagation, il est nécessaire d’effectuer @alpble des essais dans un milieu de

référence.

ENP - Promotion : septembre 2012 Abdellaoui Zouhir
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Chapitre Il Fatigue sous corrosion

Celui-ci sera par principe inerte vis-a-vis delicgge étudié [2].

-

Agressif
A

g (da/dN)

Ig (da/dN)

Agressif
g N

g (da/dN)

Agressif
™

Ig Kmax lg Kmax Ig Kmax
T - i -
KIc ou Kc KIscc KIC ou Kc KIscc KIc ou Kc
Type A Type B Type C

K7 ténacité ( K, estimation de Kp,)

Figure 7 Différents types de comportement en festhom par fatigue sous corrosion

ENP - Promotion : septembre 2012
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3. Effet d’entaille

3.1. Introduction

De nombreux facteurs influent sur la résistanaefatigue:

Parametres mécaniques:nature des sollicitations (flexion rotative, flerigplane simple,
traction/compression, torsion), forme du cycle @€, répété, ondulé) c'est-a-dire
essentiellement niveau moyen de sollicitation, deasurface, état de contraintes résiduelles,
forme géométrique de I'éprouvette...

Parametres métallurgiques structure cristalline du matériau, taille de gra#tat de
précipitation, état d'écrouissage, hétérogénéitémonmiructurales...

Dans ce chapitre, on s’intéresse a l'influencemleametres mécaniques, et plus précisément

I'effet des entailles sur la résistance a la faide I'éprouvette.

3.2. Effet d'une entaille

La plupart des structures sont constituées d'éltnumnformes géométriques complexes. Ces
entailles mécaniques sont des lieux de concemraté contrainte qui jouent un réle nocif
relativement a la résistance de la structure. lmgbment de section dans une piéce, entrainé
par la présence d’'une entaille, d’'un congé, d'wu,tetc., conduit a modifier la distribution
uniforme des contraintes et a faire apparaitrelémsant des pointes de concentrations de
contraintes.

L'influence des concentrations de contraintes augsistance a la fatigue d'un matériau, est
étudiée sur des éprouvettes entaillées. Cette ntatien de contraintes locale est mesurée a
'aide des coefficients de concentration de contes qu’on définira dans la suite de ce

chapitre.

3.3. Facteur de concentration de contrainte

Dans une structure, Les entailles telles que lessirles rainures, les gorges causent une
distribution non homogene de contrainte, voire igure 8, avec une concentration de

contrainte a la « racine de I'entailleLe.facteur de concentration de contrainte (théorique) K

20



Chapitre Il Effet d’entaille

est désigné souvent sous le nom du facteur de wotvaten de contrainte théorique.

Cependant, le facteur n'est pas théorique. Il estdd sur I'hypothése du comportement
élastique et linéaire du matériau, est défini conermapport entre la contrainte maximale a la
racine de I'entaille et de la contrainte nominalé sgrait présente si une concentration de

contrainte ne se produisait pas :

o. : Contrainte nominale

n

O, - Contrainte maximale

On devrait souligner que toutes les déformatioms sensées étre élastiques. Le rappeesK
essentiellement un concept élastique. Il donne indieation directe de la sévérité de la
concentration de contrainte, parce que c'est utedacd'amplification au niveau de la
contrainte qui est nominalement présente danscteosenette de l'entaille.

Parfois il est instructif pour voir le rapport emtla contrainte maximale et la contrainte
nominale, (Généralement, ; Kest le facteur utilisé pour indiquer la concentmatide

contrainte).

ENP - Promotion : septembre 2012 Abdellaoui Zouhir
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Chapitre Il Effet d’entaille

Y
I

| v
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Figure 8 Bande avec un trou central comme protatyynee plague entaillée

Les valeurs de Kpeuvent étre obtenues avec différentes méthodes :

* Par des calculs : méthodes analytiqgues, méthodesléiments finis,

» Par des mesures : mesures de jauge de contraedares photo-élastiques

ENP - Promotion : septembre 2012 Abdellaoui Zouhir
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4.  Conception du banc d’essai

4.1. Introduction

L’essai de fatigue sous corrosion le plus utilisgsiste a appliquer & une éprouvette plane, un
moment de flexion variable ou constant. Dans ce tyssai, dit flexion alternée, la
contrainte nominale est calculée au niveau dedtioseminimale de I'éprouvette.

Le milieu corrosif est alors appliqué de cette faco

Toutes les éprouvettes sont immergées dans leundberosif grace a un bac de corrosion
fixe.

La (Figure 9 ci-dessous) illustre la machine deebaslisée pour la conception de notre

machine [4].

Figure 9 : Machine d’essai pour des tests en fatggus corrosion [4]

24



Chapitre 1V conception du banc d’essai

4.2. SolidWorks

4.2.1. Définitions

SolidWorks est un logiciel de conception mécanidaemodélisation volumique paramétrée
basé sur des fonctions associatives, ou il estilpjesd’esquisser des idées et d’essayer

différentes conceptions pour créer des modeéles 3D.

4.2.2. Différentes utilisations de SolidWorks

Ce logiciel est utilisé par des concepteurs, degrireurs, des étudiants et d’autres
professionnels pour produire des piéces, des assgaesbet des mises en plan complexes.
De plus il peut étre utilisé dans plusieurs domg&ineus citons par exemple :

e Produit mécanique ;

* Produit de design industriel ;

» Ouvrage de geénie civil.

4.2.3. Utilité de SolidWorks dans notre travail

Le logiciel SolidWorks nous a permis de réalisserdepes suivantes :
» Des maquettes virtuelles des pieces en 3D.
* Un rendu réaliste des pieces et des assemblages.

* Une animation du mécanisme.

4.3. Description du banc d’essai

Cette machine est composée d'une section carggoiant le systéme (1), de deux sous
systemes de transmission de force (bielle-maniv@leentrainé par un arbre de transmission.
Deux porte-éprouvettes (8) et (9) permettent deerfixles éprouvettes. La structure

(éprouvettes plus manivelle) sont immergées darisaar(3) qui contient de I'eau de mer.

ENP - Promotion : septembre 2012 Abdellaoui Zouhir

25



Chapitre IV conception du banc d’essai

Le mouvement de rotation est fourni par un motectrique (4). Ce dernier est relié a

I'arbre de transmission par une courroie (6). (FegLO ci-dessous).

Figure 10 : présentation 2D de la machine simplifié

Désignation:

=

Support (section carrée).
Eprouvette.
bac.

moteur électrique.

a > 0N

systeme de transmission de mouvement.
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Chapitre IV conception du banc d’essai

courroie.
arbre de transmission.

porte éprouvettes libre.

© © N O

porte éprouvettes fixe.

Figure 11 : Représentation 3D de la machine d’essai
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

4.4. Principe de fonctionnement

La figure 11 ci dessus illustre le principe de tomanement du banc d’essais qui s’apparente
a celui d’'un systeme bielle-manivelle. Cette damia comme fonction de transformer le
mouvement circulaire en un mouvement rectilignemgnipar un moteur électrique. Le
systeme bielle-manivelle est entrainé par une poudiiée a un moteur électrique a l'aide
d’'une courroie. L'élément 9 (porte éprouvettesdjbrse relie a la bielle-manivelle avec la
piece en T alors que I'élément 8 (porte éprouvdiiey est fixé a I'élément 1(support). Ce

systeme assure une flexion alternée sur les épitesve

4.5. Description du systéme de transmission de mouvement

4.5.1. Tige de force

Diametre:
Certre:_[0:34mm, 74 38mm,1 2mm

Figure 12 : Représentation 3D des dimensions delavelle
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Chapitre IV conception du banc d’essai

Pour faciliter le montage, on doit réaliser lexpgen respectant les dimensions suivantes :
Comme on est limité par I'encombrement sur la nmechidonc la longueur totale de la piéce
doit étre de 235,5 mm et repartie comme suit:

e 4 mm de diameétre de fixation pour la piece T

* 4mm sur la rainure

¢ 55 mm de diamétre pour monter la manivelle

e 200 mm pour la longueur de la tige

45.2. PieceenT

Diamétre: |'5rnrn |
Centre: | -9mm Omm Smomn

Figure 13 : Représentation 3D des dimensions gtz en T

Pour atténuer les problémes liés aux concentratiensontraintes, on doit réaliser un arrondi
entre les deux parties de la piece en T figure 18.

Les dimensions de la piece sont données comme suit:
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Chapitre IV conception du banc d’essai

* 4 mm sur le rayon de I'arrondi
5 mm de diameétre du percage pour fixer I'éprouvette

* 4 mm diamétre du percage pour fixer la manivelle

4.5.3. Piece excentrique

Cerntre:

Figure 14 : Représentation 3D des démenions della b

Cette piece a une forme cylindrique.
Les démentions de la piéce sont reparties comntie sui
e 30 mm de longueur

« 10 mm d’'un percage excentrique
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

4.6. Assemblage du systeme de transmission de mouvement

Le systeme de transmission de mouvement proposélpsaemblage est équipé d'une
piece en T (4) , une tige de force (5),une pied@dque excentrique (6) relier a un arbre de

transmission de mouvement (1) ,voir (figurel4 et 15

Figure 15 : Représentation 3D de systéme de trasgmide mouvement
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

rn

Figure 16 : Représentation 2D de systeme de trasgmide mouvement avec éprouvette

arbre de rotation
roulement

éprouvette

1
2
3
4. pieceenT
5. tige de force (manivelle)
6

. piece excentrique



Chapitre 1V conception du banc d’essai

4.7. Répartition des contraintes

4.7.1. Introduction

Dans cette partie, nous allons étudier la répantities contraintes sur une éprouvette donné et
réaliser une simulation numérique par logicielle.
4.7.2. L’éprouvette d’essai

4.7.2.1. Propriétés du matériau

Le molybdene est un métal tres dur. Il a été sausanfondu avec du minerai de graphite et

de fil. Il a un haut module d’élasticité.

Propriété de matériaux a utiliser pour les épraeset

Propriété Valeur unité

Module d'élasticité | 3.2e+011 N/mm~2

Coefficient de 0.38 S.0.
Poisson

Module de 1.2e+011 N/mm”2
cisaillement

Masse volumique 10000 kg/m”3
Résistance a la 500000000 | N/mm”2
traction

Limite d'élasticité 325000000 N/mm~2
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

20 435 20

T

7
&

S
> P D
‘f Xig, K

Figure 17 : Représentation 2D d’une éprouvettesdidsse

L

T

-
iy

30

Fant

/

Figure 18 : Représentation 3D d’'une éprouvettesdidisse
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

4.7.3. Répartition de contrainte

M H
Umax ==
I 2
Or
B,H*
Co12
M x=-F (Lo-X)
__F(L,—x)6
max B,H?
d’Z_ ™
dx2  El
d’Z 12F(L,-x)
dx? EB,H °
Z(x)=- 2F oy L +Cx+C,

X +
EB,H® EB,H®

Les conditions aux limites :

dZ(
© _,
dx
C. =0
C,=0
2(0=-—2 a4 b
EB,H EB,H
2F 3 6FL 2
Z(Ly) =- L+ —2- L
(L) EB,H® ° EB,H® °
Finalement
4F 3
Z(L)=——L
( O) EBOH3 0

(1)

(@)
©)
(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

M : moment de flexion

| : moment d’inertie

F : chargement

H : épaisseur de I'éprouvette
Lo: longueur de I'éprouvette
Bo : largeur de I'éprouvette

Zo: la fleche

4.7.4. Application numeérique

o (Ze =32 _217mpa
F. 15

S

_ M h_6FL, _6x9x111x10°

Imax =775 ™ o2 20122 208MPa
208MPa(217MPa = 0. (0.

g, : Limite élastique

O..« - Contrainte maximale

F : Coefficient de sécurité

S
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

Figure 19 : Représentation 3D d’'une éprouvettesdidsse

H=1,2 mm
B,=20 mm
L,=111 mm
F=9 N

4%9*11PF *10°
200*20* 12°

Z(Ly) =

Z(L,) = 445 mm
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

4.8. Simulation Numérique
4.8.1. Résultats

4.8.1.1. Contrainte

van Mises (Nin"2)
191 565 744,00

& 17560241280

. 198635 512,0
- 1436749120
127 T 2850
111 TAT BR300
. 95784 D540
. 798204480
. B3 856 56400
- 478932240
319286120

159653930

2 386,71

Litmite o élasticité; 3250000000

Figure 20 : Résultats de dimensionnements donnésrpalation numeérique
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

4.8.1.2. Déplacements

URES (mim)
4 053e+000

rd & l 3. 716e+000

X o« - 3.375e+000
. 3.040e+000
_ 2 F02e+000
. 2.365e+000
. 2.027e+000
_ 1 FASe+000
_ 1.351e+000
. 1.0 3e+000
£ 756e-001
3.378e-001

1.000e-030

Figure 21 : Résultats de dimensionnements donnésrpalation numeérique

4.9. Les caractéristique du banc d’essai

4.9.1. Caractéristique du moteur électrique

4.9.1.1. Le couple moteur

La poulie fixée sur I'arbre a un diamétre de 50nroedle reliée au moteur électrique a un

diameétre de 20mm.
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

C,=Fxb
I

c =2c

1 rl 2

c=1c

C :couple de moteur électrique

Rapport de réduction

I
py=1="
@ n

I
plzﬁ:_z
W n
P=P*p

£ rapport de réduction de banc

Application numeérique :

F=5*9=45 N

b=220 mm

ro=10 mm

=25 mm

r,=5mm

f=25 HZ

r, :rayon de la polie fixer sur le moteur

r, :rayon de la polie fixer sur I'arbre de tramssion
r, :rayon de 'arbre de transmission

f : fréquence de moteur électrique

b  :bras de levier de systéme de transmisgamouvement

F. :chargement appliquer sur toute le systeme

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)
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Chapitre 1V conception du banc d’essai

C, =45x 022= 99N.m

5
C,=—x99=1IN.m
t45 o

45
C=—x11=5N.m
1C 1

10
=—=04
o o5
5
=—=02
£ o5

0=04x02=08

4.9.1.2. Puissance du moteur

P =2nxfxC

P, =271x25x5= 783N ||

Figure 22 : paramétres de systeme de transmissiomodvement
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5.  Conclusion générale

Les essais de fatigue sont d'une grande importatees la détermination des
caractéristiques meécaniques des metaux. Une maah@éte congue pour effectuer des essais
de fatigue sous corrosion permettant de faire dgai® sur cinq éprouvettes simultanément.

Apres avoir finalisé la conception de toutes le&xes de la machine, nous avons procédé
a l'assemblage (montage). Nous avons fait un cll@ixconception qui nous a permis de
simplifier la machine de base. A savoir l'utiligati de deux systemes de transmission de
mouvement (bielle manivelles).

Cette simplification permet de réduire les coltdeegagner du temps en conception et en
réalisation.

Cette machine est peu encombrante et Iégére. Ildirmuent est que les pieces et les

éléments de fixation de celles-ci restent immedgns la solution pendant les essais.
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