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Resume ¢ Ce projet consiste,d réparer ef mettre en marche,une ma chine SCHENK
d'essar de Fu*igu?- en Flexion rotative  ainsi que la determination des limites
d'endurance. de deux aciers au carbone | dlune part a \'etat brut et d'autre

pdrf TPLmPe.' alleay & 850_900% .

Subject : fatigue strength Sfucly !
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Farmi les causes qui abregent lo duree de vie des P tces ef
des machines | La Fq{"fsue_ est tncontestable ment (o Ftus danh-
-aaurause.jc!q'ns lamesure ou elle Pr—a’senh uh caraclere
de‘cje'h'ér-qlih.' rendant tres Fares les domaines

cjlm‘mp'lo's des matenaux me‘l‘u\“qucs ou elle ne Pua'sse pas etre
vedoutee .

La limite dlendurance des maternaux est difficile a calculer
relativement qux aufres Fro\:’h'e*'e’s me.z.qhiﬁuc.s ( Limite ofblas-
_tcite Limite de rupture ..., ) car la narssahce ef la propa_
_th‘oh d'une Fa'ssur-e_ Fr{schfe ah caractere aleatoire qur
dPPdrqiT comme une c_onse_"c’ue_hc; de ['hei‘e'i-o'je:‘nei‘f'e’ des
materauX .

Tl cst absolument necessaire de deter I'école hationale
Paiyfe/c.hhiclue. dune machine d'essaisde Ga-l-iau.q_ ek d elohorer
une methode de defermination des Limites lendurance des
materiaux de base , Parmi les hombreuses metho desde cal cul,
oh o‘l'sﬁhgut la methodle r'aJ::.fo‘e__ C‘lC—UL‘DPF&i’ Por L.LocATI odowus
Llaquelle on uhlise gqu'une seule QFFFDU\.!&T’_& .

A[‘—l‘n d'e Ff-c ctuer les €38sais fna\{S?GhSuL(QS o \q &e+erm;hd+l'oh

des imi e d'endurance J des acievs efrds a Vetat ment ef a



II f-r ”, - - — -~ L] 4
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cl esSadi s cle_, Fq{'ugue en G(c.)rioh t’ofqﬂoh c:lu Lcl ]:orq‘\"o;re, sahs

doument du constructeur , ni materie| SF(C.;G‘{GlUL ; Ceel a
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T_PHENOMENE DE LA FATIGUE

: ; :
Cole Nationa)e Po.'yrec.‘:niqu

: I_’I.HiSTor‘iqua 4 Generalites .

Oh sait, depuis lon gtemps déja , que cerfaines pitces ole
machines, soummists a des efforts variables e rt’Pé?e’s uh
%ran,ol hommbre de fois, se r‘oTn‘::e.hj' Ll‘uscjue_"m&rd' tt sans
de For mation Pe.rmct.nc.hf'e, annonciatfrice de La rul:'l'ure)fuhclfs
que les memes Piefce.s soumises a des efforTs consTants, souvent
plus Cm‘:or-Tqrd‘s} ModS opp iclués de Fuf.on continue , résistent
correcTement. Ainsc Ju fait que les & €forts sont \raria!;le-s} leur
action est plus ddrgercuse..

On a qPPe.Ie: “FQHB“‘E’“ [a cause de cettr défaillance des
métaux , sous Llaction des efforts variakles.

On nlest Prc'ocul:)e'f des [origine méme de La construction
me’r.qm'ciuc de connailre low maniere dont se comporﬁ.rd‘, olu Fo'nd‘
de vue de leur resistance eT de leur duree | les Pifc:.s cr.n'on'f
a Surfsorfer de Tels efforts

Er Allemagne, WehlerL 17, fhﬁéhitul" des chemins olefer bavarois,
&hTrePr'.T de hombreux essais en vue de deferminer les causes
des ruptures d'essieux . JL Pour.suiviT ses exPér‘Iances de 1252
a 4863Jcr€u. les Pre.mié:r-c_s machites o essonis re’i::é‘*“c_'s,cle.

Flexion rofative hotamment et Formula les lois FOho‘dethd\LS-



de la Fatique ;

« lo Fer et Llacier PeuunT st rompre sous un e (Lorts unitaire
inferieur non stultument & La charge de rupture statique , mais
dussi a La Limite {-,\dsﬁc[ue., Lorsque L'e €€ort est re'f:e'h’ wh
nombre suf€rsant de Fois 5>.

« Lla rupture n'a pas litu quel que soit Le nombre de solliciTalions,
i l'scart txtreme , entre L' € fort maximal et I Ffort minimal,est
infFerieur a une certaine valeur . limite s>-

« Cette valeur limite a £fe” appelee par Wohler : resisTance £h
sehvice , par daufres : charge naturelle de rupture ef L'mite
Eldsﬁc'ue_ haTurelle >>.

(es diverses dénomindtions correspondent a « que Llon Q,F.Pe.l\e

ou‘jour‘d’iﬁui : Le Limite dendurance ala €d+f<cjue.

T-2 THEORIES MECANIQUES DU pHENOMENE DE FATIGUE _

On a Formule” un certain noml:rt. de Theories “mEc.anEc‘uaf:' qui ont pour
base la discussion des trois principes fondamentaux de la résistance
des materiaux ; oL Savoir o

a) L’homoaé'hiH'c' de La matiere ;

b) La rigu\ur'\fe' de distribution des efforts;

c) L'exactitude de La Lot de HooK .

A le discussion des deuwx pre miers primcipes se rattachent un




ensemble de propositions , qui ont €te 3!*’01.1,:{9.5 sous letitre de theorie
des efforfs secondaires .

la discussion de le loi de Hook conduit a la théorie de L’hTsTe'.
_r€sis des diformation “pseudo_elastiques”

Quand aux autres Theories ‘me'Cahiqubsk, certdines reposent sur La
consideration du gliasune.n‘f‘ moleculdire , de \.'e.ftrouissgc_ et de
l'amortissement internes ,fandis que d'autres concidérent la Lo de
la propagation dela Eissurt cComme determinante du point devue

de la résistance & la Fatique ,

I_2_1Theéorie des efforts secondaires.

GrifFith[2) o etabli une theorie de la rupture des metaux, dite
“theotit des efforts secondaires“.I| a aftire” lattenfion sur lu
grande ditference existante thire laresistance efFfective des corps
Solides et la résistance gu'ils devraient aveir ey E.’gdr‘cl aux Corces
de cohesion moltculdire. .

Tl a émis I'bypothese que dans les corps solides reelles | les dé €auds
et les microfissures qui existent &la surface ou & llinteritur des
cristaux créent des concenfrations de confrainte . Dapres T homos[3]
e s irr‘efsu]driTE.s de surface que ProJu‘.T‘ L'usinage (J'oue_n‘i' un Fole
a ha/ogu_e .

D'autre part, les metaux Peuveh'i' etre le si%e. de contrainfes residuelles



constcutives & certaine traitements mt’cunia'uu(a'crouissage) ou
Thetrmiques (trempt). Ces contraintes defr.mssanf' Farfois Lo charge
de rupture .

Ainsi donc par suite de I'héte r-oglfhéi‘l‘r_' physique chimique ou stru
_cfurale, et de l'existance de contraintes residuclles, les métaux
sont Soumis a des efforts stcondairts , nen nés\igaalale qui se tradui-
_sent par des pointes de confrainte . Les vibrations elles _memes
Ptuw.rd‘, ainsi que I'q €ait remarque de Freminville [y, provoquer
Localement de al'ahcl efforts par suite de Phe:hom'é'ne.s SMinterfe rences.
Laresultante de ces diverses actions Feu*‘ dépasser localement Lla resi-
_stance de cohésion du métal ., Une Crique micrescopique en resulte et
cest lorigine de la rupture par Fabgue ; cefte crique, une foic arnercie,
Se propage au sein du métal dautant plus l—mpic\emerﬂ' que les efCorts

sont plus importante.et plus nombreux .

I_2.2 Théorie de l'hysTErc'sis “des deformations pseudo-elastigues .
L'sla sticite”, de Finie. comme la Fro,:.rfe'tr.’ qui permet & un metal ole repren-
.dre sa lengueur initialt lorsque ('effort h’oé'n‘}' plus , n'est pas
Figoureuse Car uh matériau defor me EIus‘Hc‘ue.mm'f revient lenfement
S scs dimbnsions initlales (viscosite™) . En outre ,on tonstate, en
u\re-aiSTrahﬂu phenomenes ) que la courbe des efforts decroissants ne

coinci de pos avee. La Courbe des efforts croissants 3 il ya hysT‘e’rEs{s




dans les de Formations qui peuvent Etre appeléts pour cetfe raison:
pstudo - ;.lc.sficlu&&.

Bairstow [5] a effectud des cyeles d'efforts alterneds sur Le e

et Uacier doux, ef mesure” avec Pr{c..'sion les eflorts et les deformations.
Tl a observe, quil existe une Limite superieurt des efforts alternds
pour laquelle le dia gramme restfe apparemment une olroite quel
que soit lenombre de cycles Ghig-T-q)

On Pud' pthser que ceffe limite yqui est la Vraie limite d'elasticite” qux
efforts alfernes, s'identifie avee la Limife dlendurance .
Bqusch{nser 6] avant les experiences de Bairsfow/, o ew ['nfuition
de. cette identite” en u‘a?c.\éhf la Wmite d'endurance " Lemite elasticue

patturelie .

1.2.3 Theorie du glissement moléculaire .

EWing et Humfray [#] ont observe’ la formation de bandes de glisc.
_ement dont l2 nombre c:ucn]menfe avec le nombre des cycles. iOI'Sqluﬂ
ces bandes couvrent La surface totale des cristaux,la rupture
s'tnsuit; pour un effort in€érieur a \a Limite d'endurance,il nese
produit que des bundes isol€es qui ne s'étendent pas .

Ces auteurs ont faif l’hypoﬂc?.e quiil se produisait une usure des
sur faces 3lisscm+as et Mesnager o 5uggéref qu'il se Eormaif une

couche de debris entre les deux surfaces . Enfin BzIH;), q admis
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E€fort oscillant

Fi%.I_/i,. r.yc,les d'Hyerc'sis en torsioh o alfernees
releves Sur machine SCHENK pour un acier

au nickel_chrome ef di€ferentes valeurs de

\'e {CorT alterne (Bairstow [5]).
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|existence d'une couche aimer phe sépqruni' les deux surfaces de glisse.
_ment : coucht amorphe plus dure ef plus Grag‘n\g que la phase cristalline.
La rupture survient alors quuhcl La. phase omorphe nyahf_ ehva hi Prog-
_ressivement tout Ll metal | celud ol ne Pu.d plus supporfer la

de formation imPosttl‘. :

Mais Lo theorie deduite de ces observations n'est pas ‘iusfiFie:e par

\les faits de l'expérn'choe 1

I-2_4 Theont de l'derouissage .

A la suite d'grPefrier\ubs sur des metaux purs , Gough et Hanson [ ) ont
propose la theorie de l't(c..?‘oufsscxge. . Constatant que les metaux
ductiles pouvaient™ se deformer plastique ment sous lleffet de charges
alternee s, chgh et Hanson admeftent que ceffe d¢ formation décroit
l-r:cgullircme.n'i' du fait de l'c’c.rouiﬁoge_ progressive . i l'amplitude de
e flort est inferieur & la limite Elq;’rique_ ,Lla deformation n'a Frele
efon nobserve pas de rupture. Sinon,le durcissement atteint une
limite correspon dunt & la capacite cl'e(croufs:';d(jo_ maximale du
materiau ef une Fissure st forme.

Gough C3) montre que la déformation plastique se ait par giissc =
_menfs et que la Fissure se propage dans les zones ol la densite
des glissements est elevee . les mesures de durete” indiguent bien

que certdines r—e'gions seulement des eristaux aﬂ"ea'g nent le durci-




-ssement maximale , et Gough en conclut que la Fissure quise forme
est la whst(qut_hc.!_ d'un %l;ssamenf et d'un r:crouis'adgt excessifs
B des points Puri‘icu{iers,

Cette theorie inchique que la limite dbndurance dépend de la capacite
d'ecroul ssage du metal et explique son accroissement par eflet de
SOUS_chgrgu(indtrsh'essiha) -

Orowan [40,41] a fait L'hypothese que le metal contient des heteroge.
" _neiks structurales disseminges dans la matrice ;.\msi-[que et ayant
un c.omPorh.mr.rd‘ Elusi‘oplasﬁqut . Sa theorie txprime qqanﬁhﬁ‘ivc .
_ment \’e’crouissuge. Progrcssiue_ dd & l\la deformation plastique

c:,dl‘ qppdrqii‘ a c.haciue_ c.\,'c.lt .

1_.1_5 Theorit dela propad gation des fissures.

Cet important ProHc'mt Fait I'objet de Travaux peu hombreux La
premiere Tentative d'etude quantitative est dde a Gri€€ith [1).
Cette theorie repost sur I'hypothése que |'c.’nr.r5ie. necessaire a |'exten-
_sion d'une Fissure est proporfionelle 4 la surface de cette derniere.
D'autre part celte extension entraine unt diminution de 'I'e/nergie
de d%formation du mattriau au voisinage de La Fissure .

Il ya propagation si la diminution d'{hergle de deformation
excede l'qusmen‘l'qﬂoh de |'e.'he.r8§t. de surface |

Celte ‘heorie n'est plus valable ko\-sﬂue. le i lieu se de Forme




plastiquement. |

Contrairtment @ celle de Griffith , La theorit de Head [ 4,43) tent
comple de la dé for mation plastique @ ppardissent a lextremite” de La
Fissure sous |imfluence de contraintes tlevets

Conformement & la theorit d'Orowan il udmet que cfte zone plasti
_Gite  durcit Progrcin-'nvcmzn‘r par ic.rouiuu‘gg. ‘

Cefte theorie conduit & distinguer treis phases dans l'evolution dela
Fq+.‘auf..bqhs le premier stade , unt eformation se preduit dans teuf
le volume du metal jusqu'& & que Lo durligsemen! corresponde au
nivtau de l'effort applique’. Pandant le second stade, des regions iselets
sont le sieﬁgq. de deformations lentement croissantes, et dans ces rg;jiohs,
unt Fissure apparait dent le developpement constitue Le treisieme stade.
Ceci ne se produil que si la LWimite d'¢lasticite” est Localement
dc’quseE. ;

Toutes cas theorits -ne permeffent de Prz,c.iser ni le mecanisme de la €issuna-

+Ffion par Fu‘fgm ni les Purdmtfh'ts qui gouvetrnent sa Propqgn‘h'cm.

I_-2_C Thtorie de L'amortissement interne .

On admet dans ceffe theorie que chc’ue metal nest C.n.Po-MC. Jde dissi_
-per ciu'uhe. certaine quahﬁ'&' "V‘("""a"‘ par amortissement intferne
efque si cette quantite d';herai(. est depassee  la rupture par Fdﬁ"jue

s'ensunt.



Lorqu'un metal a st mis en vibration ,on constate que 'amplitude
des vibrations diminue constamment en fonction du hmpﬁ , ¢t cela mal.
~gr€ toutes les précautions qui ptuvent etre prists pour diminer la
resistance de lair oF les Croftements sur les supports .

Lot capacife” dumortissement est La farorrif:to: du metal qui’ prevogue
la disparition des vibrations. Elle c.orresf»unJ a une d.'ssir.d'foh eh
chaleur de l'ehergie du 5751{:11; vibrant . 6n peut ur;n‘mu- lea
capacife’ dumortissement par l':hcraic dissipee pat unite” de volu-
_me ef par C.\fc.lt,.

Cet amottisement estdd & lexistence: dun frottement inferieur.

Celd -t estaussi a Voh'giht. duretard dela diformcrh‘on sur la

_ 40 -

contrainte qu{ se manileste per \'hys‘f"ch'sis mt‘;.un{ﬂut . Alnsi donc:

" Y , . .
amorfissement, €roftement interne , hysteresis sont les manifesta.

. ' -
Fions dun meme Phtlhome.h{ "

Foppel CAy) @ Srouve experimentalement e les me’.'h:ux s¢ com Fest
PP P! P u pov

tres differement & la fatigue selon leur ca‘:aa‘i-e' d'wmortissement,
mais la capacity” de dissipation ol'energie sous forme de chalturest
illimitee .

L'a mortissemen! parait donc n'avoir pas de rapporT dired avec Lo
rupture par fafigue , mais par lintermediaire de ceui_d, Letude de
L'énergie absorbet au cours des sollicittations cyeliques permet

d'dhaiyze.r les micanismes de de formation .



AN

T.3 THEORIES PHYSIQUES

Les theories & caractere Physiqun‘,abordanf le probleme g la
Pro?qsah‘on des Fissures & Varde des mecanis mes €ondds sur
la thdorie des dislocations.

les déplace mants des dislocations dans e c.r\‘eral{suiVan les
plans de -alisumm%- de celurei [F;‘al-z_L sont bloqw}s par cles
2\ements d'qniqcaa,s ov des thuﬁ-t_fc& aux ‘jo‘m*s des cerisYaox . Ces
Eluasa_s provoquant un durclssement du wera) Suid pas \a %ormcﬁhh

d'une Fissuce.



Llot.ase_ des dislocahons
auxjoints des cristaux.

dislecation.

Tl Uocgje. des c“%lcc.d'h'ohs aux‘)ol‘nfs

F;a.

des crictauy .

rdin de
cristal .
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I EES ESSAISLBEFATIGUE

Les recherches looursm'vn‘c,s sur \a Fah‘ﬁuc ont monce de povs
lma’rmmps /insuFfisance des « ssa's ordinaires Aas metaovx par
’frqd‘ron! dufd'é{ chee i

N est done appary tnd;‘s?cnsab\t. de Fatre sur des é_PtowzHe..s ¢t
sur ks Pf;ccs cles. memes des essais danst les conditons
aussi Notsines que possibles des conditions d'udilisaton.

Qe tels assals sont las assars ‘d'endorence ouv de qu‘juc_.

Io_A ClAssiFi'CArle GENERALE DES SolliciTATIONS DANS LES ESSAIS

.DE FATIGUE.

T _4_1 Essais Soug e:rnpl:funle. constante.

On paut considarer qudc’uc- <ot la ralure des ¢ FPorts agfsmm‘s

C’rraah'on, {"hm‘on}-i'o(‘sfon)) +ro_|‘s sockes cle sollicitations an Sonc’n‘on

cu femps: q'lhzrne{ts : rc,Pt.‘i‘Q:fCJ; onduless.

a/ Sollicitations alterndes -

les efforts ahaﬂ3¢n+—clrz sens altecnahvement =] Yes valeurs extremes
son' égq\u et M g,,‘ang_ conrraice — ¢ ef¢6,\q sollicitation estr Adite

¥ i Vd
alrecnee puce ou alke e nez h‘jmmkfotoe_,
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b/ sollicitations rcpc‘i'c.'&s:

Les ¢FFrorts sont “rwdours de mame sens et vacie de -aéro a
une valgur woximum Soit pesiHve soit héjquc,

¢/ sollicifakons ondu\els -

La variahoon des e fkorts o \iev de pack et d'aviee d'une
certaine valeur moyenne won nulle | Soit posikve Soit ijq-ku)
la \alevr minimale deweure diféesente de 3:"::-

Plune fagon Sinim\c.} Toot effort Pc'r\‘od\‘o\uc. 9¢.u+.em congiderer
Comme \a resurtante A'un cfFort constant oy slakoque 0, et

d'un ¢ Ffock altzrnak € d‘amp\ik:dc "

Cmax = Conkainte maxiwmale a\jabr\‘quc :
Twmin = Conttara¥e wmintwmale a\ﬂcbn‘quz..

Cw = Conkcainde Meyenne Cl\‘jd briqug .

-5l Tm&€x : les cffocks sonv alternes (Simso Ves 2 ffork
Sonk pure mant allernds ov h\jmftk\'qutﬁ).

S i e Ya e :‘Boﬂ-s. sonk (‘z..?c-kfs )
-s¢ Em>Ca v Ves affocrs seny ondules,

St on admaet pour Sim;a\ixp‘u, one Variakon SinvsoTdale de la
Contcainte awn ,Sov\:l'l'of\ du yfewmps | a ,}fauw -4 +radvit

chacun des cas possibles.
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o] a- cohtraintes alternees pures

/
ou 57 me‘l'h'que.s "

b_ contrainfes alternees

d.‘ss.ymeff n'cluts :

c. Cohtraintes H.Pe'f'egs.

d_ contraintes ondulees .

s : .
F;B.H_ A RePrc/scnhh'oh des di Flerents cas de sollicitation

e€fort- Temps .
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[ .2-2 &ssms sous amplitude vARIAb\e.

Pour se rapprocher des conditons ol la P""'L"q\ﬁ"-‘; on a cherché
a e%acl-ucr des @stals SO0 amplirde Vaciable: Des xperi m-
-antakeurs onk t‘mqﬁx‘r\é Qes essa’s avec modulaton ce

lamplibude sinusoTdale ou now [6\'3 1-2)

€. -2 METHODES DE DETERMINATION DE LA LMITE DEN DURANCE .
N exite Plutizurs methedes de dererminaion de la ltmite
d'endyrance d’un aclet  On expesera Sevlement devx; la premiere
ynehoda esh &nsée sue lg Feacd de la covrbe de W HLER

Yandis cue la seconde tepose sur \;hy?oﬁ-h;.sz de MiNER [45]

T_2-A MéThode statistique de lohgut_ duree ~ Determination
cr"re \q Lourbt Ae Wéh\tr—,

S on soumer A ces eSSHs de ?ah‘ﬁuz, one Serie c:l’a.’?couveﬁe_s
\denhiques d'un meme wate ctau , en gais.dv\\‘ variec d'une

re
zprovvetes & Vavtee \a condcalnte G‘ua\x, +oux 2n mainte nant

tonskant e Param;,%-rc Rs = Tonin "PP")': rqPPor-}- de Contcainte
MAX

les zprovvettes sS& fompent Chacyne aprds  un nmombre de cycleg

dif&fnn-} N, ciui- esk leor durze de vig en #q\-"auq,. SUr UD

ch'a%m mme Pop’rmﬂ- an aberese la ducee de vie N e+ 2k



A _Modulation dé chgrge-0000 cycl ei
2

[ S000 cycles [ 5000 cycles

e et S e e fllu _—pL—L__
. _ }H' cycle Mode A

1 Modulalion de charge

1000, 9000 cycles
+ |l N
{ | Is
I T PR T N B
Al
A Modulation de charge I
g
Fia.E_ﬂ.... schemas des variations d'unﬂplii‘ucle_ des

Contraintes dans les essoi s de flexionrotahve.

g



ordenne la conrainte @x, les pornts Cocres pondants aux reso e
oescais do woHLER . Poor certains mateciaux, tetc gue las
qclers | cerre Covrbe tand asy mproliquement vers ure hon‘sanh\%
Twar = T ( Pt'ﬁ‘ﬂ.—'b))‘ Your d'autees walte craux ) ¥els que
le cuivre et les m\:q%t_s d'a\uwﬁrﬁ»nl cettre Coutbe Z<F monote -

cnement décroissante e ne semble pas présenter d’a:.}:m?)&\-z

leﬁ‘?adnkrﬂ.]t.
T 4 [ eontraint
i

u;‘ “‘—‘*I
|
|

o LA JL ot b .
|
|
* —>
N

N (hombre de oyc\e)
FiaIl-?, _courbe de W ohler .

La resistance & \a Fn\-«'«auc O et \avaleue dea \la wntcarore Emax
Pouc laquele l'gprovveHe pedsante une durde devie e N cycles.
A chaque valeur de Rs Gorrespond one valeue de la resisrance &
la Fﬂl{a\.\a Fn. La I'mibe dlendurance Gp pouc \es malte rravx crum'
Zn ent vne ast la plus 8rqnd¢, valeyr da Cmax pow laque e
I’aprouvcﬂa, Pr'c;an\-a une durae Ae vie in+\‘m‘¢ . Youc c\\o.que:
valeur ole Rs, (o limite d'endurance Gp ash la limibg de la

resyStance & la F‘-‘(J-l'ﬁuc €p, quan< N tend vers Vea dahee

18-
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le brace de lacovrbe cde wohler e-de la limike d'endurance
montre que les pornts Figurakifs sont plus ou moins disperses
par tappoct & la cout by prasowm &e: Les causes e la dArsperfron
Bont wmulkples et dies ankre avtres:

_ QAN ‘ol rances al'um'naaa.t et de mom-msa.; des é?rouvcm
— avy d;gou‘cs de Ce noqe des épmuvcl-k_s pas cappott & Vo
de sollvedtation

_ & gkt de gurface eF, netamment; aux myures. dlusicage
a la prtjmn\-a’n‘on de condcauntes ..supzrﬂ‘cn‘zl'la:. asiduelles dues
a l’usl‘na.asf. ov & des Fmutewments +l—-\érm‘quzs oL mémnt‘t\ue;
anderieu s ;

avy vacwakons des pasa wedces pendant \essal - +zm\:a?ra-l‘un
da \’cE(—wuH-L | echan fhemaent Local pac suvite des 2 flocis
quh‘qo és | (ortesSion atmos th/r\‘c.\uq,.

A la dispersion des camchz/r-fsﬂl—u‘(\UZs wma ca nques, <'un
poiny & \autce Ju s ) Aie ol manque ‘g,’kovnogc w27 te’ <t
A \a pecsence de de Cauts (taclusion &)

la durcé e viz , Sur la coscbe e ML , pour une
conkrainte donpé @, ne peuvY CHce nepcestnter pac Un potnt
wWals par vne diskcibution < nombre <le cycles N . La courbe est
fempacde par une @wille cle \1‘3n¢s d’chuf waabilf+¢' [E:va ]I—LL]

la point de Coordo nnee (Tp, Np) indique que la Pré_ca)

‘——




Sollicitez paf la contraintye 5 | & la probabilited P oe romp e ow
bovk ¥e Np cycles o courbe wmoyznne d'endurance st calle pouy
lagquelle 50f dss zprovvettes cont com pues (91‘311-5]. ©n femoargue
que la dekermt nanon de la covebe de WiwlLer pavc \a mehod @
Sh%‘s’f'&iue necessiye un 3rqno‘ Nom bre d‘epmuuclﬂ-«.a} v\eat appa v

tindispensable de rechercher d'autres methodes plus rapides.

I.2_2 METHODES RAPIDES DIRECTES .

Diverses wmethodes onk I:?A-:t. rechercheds A Ern b determiner
rapidewment la limthe dlendurance ; c’est & dice 2 packic dlun pekt
nembre Aesials Je Fah‘aua :

On pevt ciker peincipalewent :

& welode de d\atje Progre ssive : melhode PRoOT [16] -

_la mzHwode des Fvl\fare. CU€le s5) €S - mélkadz de lecatr

_MErnode da LocaTi.

.Ce,Hz Mé'Hwoc)O: m'urlise quluna efp(‘ouve_ﬂ-e’, oy c\o'umr_ Pl‘;cm.
¢k repose Sue V\wfo\-\xgga de MiNER

L;anl\‘cah'on de Nieyeclus au Niveav e Condcainte Q¢ ) WAL
-quel Lo nombre moyen Jde cycle s Z \a ruplure 2ot Ni") entralng
un acecrolssemant du c‘omma“aa ¢,8a}¢ & 3';. o la ruplure .

N¢

Inte rviagnt quahd 2. N/Ne = 1 (Vofr T ) tzmmplc de calevl,



= 2N -

(kgf/mm?)

-~

Contrainte de flexion alternee

-~
o

30

20

ﬁ;.'ﬂ.‘_lf._. CourRbes o”_N pour differentes Prol:.ab]“'fe_g de
Fupfure P, pour un a!linc dlaluminium .

kgf/mm?
(kgf/mm?) < ; ]
4 éprouvettes
30 | |
8
1)}
£
£
E 20 |— 'f 2
g 10
o 10
"
10 | | ] |
10% 105 108 107 0 109

N Cycles

({5.1'[..’5._ Resistance a \a Eqﬁgue en Clexion rotative dun
alliage de duraliumin Su[;:e,t‘cl‘hi : (W ‘m/&\'\:.al.)

(les chi€fres o quent le hombire d'essais a chaque
hiVeau de contrainte)
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T_7 MACHINES D'EssAls DE FATIGUE .
Dans ce q\!i :mH'., On ¢ltera sevlement Jes cara c.l-;n‘;-‘rfo\ucs
Mac/anl‘c[uc_s de cartaines machine s & laboregs pac le & consicycteu e

les Pllus connuas .
@/ Machines d'essms de G:q-l-u'aua .0 eCCorte axiaux .

- Machine & pulsateur hyd ravlrque v eleopreymatique

le pulsatevr AMSTER .est consheut an Plusteurs modcles
permettant d'altecndce des c.quﬁa. ele 4000 KN -poor une
Fmﬁuancc cles pulsatone de 4,4 & §,2 w3

Les machines Losen Hausen constcuites pouc <iCferentes forca.
Qg MoKN .4 2000 KN , la Fre/qgmrc.c. zst de 6oHzZ poor \es
mechines d'une porssance .allant Jusqe ‘a 6okN et de 20 b2
ow dgla .

Les Pu\u-}eurs MoHRr ot FedeRUAFFE .PcrmcH'zn\- A ‘obtenie
des €cequences de 33 Wi .pour les . pulsateucs &' une poissance
inferteyre & £ LOKN o173 W3 .pour .les poissances allant

Avsqufa\ T 500 KN

— Machines a Pu\s-a'}‘zur w;.ca.nc-c\ue.
Ces pulsalturs ont des purssances allant de Zo z 200 KN,

et leur -Frg’c,u ence wvacre de Ao a Aco H2
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. = Machines & pu\bahur éle:c.‘bemat%na:h‘o\uc‘
Dons ces wmachines les e Ffort s quh‘qucE sonlertre/g Kl et

225 KN ;q,\- \a Fr{c\uanc_z gndcae D0 gt 200 kKN

- \::/ Machines dle ssars de Ca+|‘%uc parc ';'l(:u‘gn p\qm.
SCHENX a construty plusieurs modeles dont (@ moment

4
da Flgxion vacte entre %0 e+ 300 v N : La Fcc’quchQ

est cdle 254 50 w2.

_.C’/ Machires ol/essais ale farique .pac ‘orsion Q\fch‘n]m:_
SCHENK & tonstrucy une wachine dike “TorsAToR” gn
quakce 8cqnd£ur.s povc des couplas aHernes da doo mN, 40 000

mN 20 000 MN et 30 coco m N.

- d/ Machines dlessars de f‘q-\'\‘%uc par <hocs frz’P¢+¢.{S‘.
Une wachine construites pac AMSLER pouc des essais o

rd
choc repetée en compressiom , Flexton euw “Frackon .

[
4
Dans cette ha,c.hrnca} yne wasse de pereussion est mise en
: / TP
mevvemant pac deux bostons de manivelle opposes solidarres
d'un arbre 2n rotahon ,Cehe ‘mgasse . porie suc sa face

inFerveura un poingon gut dans \as gssails 2S¢ Compression

ov de Flaf‘a’:'('m't vieny Cf:qua.r le bactceans a:: Q.C_,S.o.\far;\a.
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Frequanco es} de 6vo coups A la mt nu\-cj- l’chcrjnz de la masse

ash m/j(ablc par 'excanbevclbd des bovdons A manivella,

JL extste owssi des machrnes pour les essa’s de
Fakigue | aux efforts combinds alternahFs de mature

di Feacante s pouv v les Pragcs et laes emsemble M ca m‘c\ua;,

)
arnsy que des machroaes & c\\arjm prosra.mmalo\a PouT

Ai Fferents ﬁpes & 'essais.

IL_.4 ESSAIS DE FATIGUE PAR FLEXION RoT ATIVE -

| ~a/ Principe des r.SSq’us.Far flexion Rotative,

I Dans les essais de Flexion Rofative | toutes les fibres cwscuu‘h'vé:-j
sauf La Fibre neutre ) sont successivement tendues pui's comphimecs.
(e mode de solliciTation s'obtient gin{ru/emenf par la rotation
de [prouvette soumise G un effort de flexion de direction (xe,
L’efpruuvcﬁ‘o. est montee sur deux appuis }“CF(Ot'.f e.sf‘uf:.P(.‘?uef
en deux points , le moment de Flexion est alors cownstant le
lohg, de la partie utile de l’:r./PI-aUVtﬂe ,
Dans chaque essal , '"éprouvette tourne & unecertaine
vitesse constante et supporte |l €fort ( donne par uhe
masse se deplagant le long dunetige filel sclon le

syst€me Vis-ecRou) par le meyen dune chape monted
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cur des roulements & double rqrzeis de billes orienfables)on
obtient alors en u:lepi't' de Ly €lexion de {Lfst-ouveﬁe uh ale
d'a pplication de (leffort ricaourcuse.merd' verTicale (an I_¢)
les contraintes ozissdhf sur chuclue. Ff};re., varient dinsi
en Fonctiondu temps suivan une loi sinusoi dale avec uhe
valeur meyenne nulle ( FlexioN alternce pure ou Symé/‘fh'c(u&);

4 ~ P
Cl‘\GC‘U.C. revolution corresPohcl a une Ptr:‘oo(e ou uh cYc(Q :

(th n_F)-

_b/ Presentation de la machine .

Onh a utilisd dane ce projel | une machine sthHenk de lexion
rotahive & moment constant (ﬁg I-3) ,aydhf les caracte

o SHque.s suivahtes =

n= 23760 E/min = Vvitesse de rotation de U&(Prouveﬂe

—

|

F = 30duN = Chdgc_ Thuxirnq\e_. .

_}; = LEHz = pre/_ctuchcc m€,Mhic1uL.

Horﬁ'u(jc_ e \‘éProuUe,ﬂf. 2

Ontite \e.é/cremehf ,aFr'h ole Jaéagcr [es serrages oles cohes,
les dewx c}mkgwrs cohiques (B et @ -(c.spcd-ive.me.h‘f' vers o

gauche ef Vers la droite . On i htroduit l'eprouvette dans

an '
IL charge_ur Cx:hlquc.@ JPuiﬁ- on PoUSSt Ce cler-mtr cluns
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[ ‘arbre Porh_c_'];rouw.ﬂ'e B | ainsi f'g’prou vefte penétre dansle
C,"lqr-ge.ur Cohfquc. @ cr.u.'oh I‘O.Fou.s'se. vers [ddgdud'\e_ g 1 Witepleur

de l/2Fhre Po?"f't -G:Pr'ou Wfﬁe..@ :

Lts r:.hurdcjo.urs o;m':?ue.s @ &I"Sohr /;'Xe’-s o //m'o/c ca/e c{eU-X
clave ffes eF de deux ecrous 43) c}-@

% De:rnon't‘cge_ de l’zfsrouueﬁe .

On fire () vers ln{gauc,\‘\e_ a llaide Je_@ ,a.,orffs avorr
devisser @ .

_Mise eh marche.

la mise en mar che s'e Hcd‘uc a l'ai de d'un ihff_rruPTeur,cTnu'

- - . . =
uc_“'l'ohhc. un mofeur" e-(et_'l"rlqu.e_ qydhf 'tﬁ curacf‘ché'hc;ue.g

suivantes:
P:G,}é Kw .
n=21%F60 E[min.

la c,f’wrge_ est alors aﬂofu"ﬂue; id [lai de dfxm Came. achon.

-h&fe par wn levier,

_Compfeut— dféﬁ‘mle_ ;

Le Compteur c“g\fqlg@ l'e” au moteur éle/d'rn'crue @ )L'h&’quc

le nombre de tours e €fectue pa l'eprouvefte avec unpas

P = Ao o Jl'o\.lI'S 5
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_C/ Eprouvcﬁ‘e.
D ans la ('f;u.re. T_3 , on q(omle les dimensions de f'e_/(:r‘ouve.ﬁt
normalisee | avec les tolérances olimensionnelles et (a ?uq/{ﬂ'

HLy sihagc. de /'€tat de surface .



C m _m -u tile : B - mJ
), B = 7
lFl!.. : Fla

C"D IL_6._ Flexion rotative sur aeux
c:ﬂ:uis avel -rrh'ca'h'ou de

L'e ffort en deux Poinfs : moment tonstant.

b T [ contrainte]

Tmeax,
Ty
T =0 _ s
: ‘{‘thpJ'
Tl I
™ih |
A peviode ou un cycle |

. 1 vdale de La
lq T_.F._ Narnahon < nusot |
Fl% i centrainte en EFonchion dutemps
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Fﬁgﬁ_g-sCht’mu de la machine SCHENK de Flexion rofative

\;'_ 21 3 & 5 ¢ + ? 10 A1 41 A3

1

9

A 45 o
1. ECROU mLsTE'(noNTAGE_DEnouTM:E)- 9. FCRou r‘]oLETE’ DE SERRAGE .
! c£cRou MOLETE DE SERRAGE . 10 _ ECRou r’\oLETE(nouTAGE.DEI“IoHTrm‘
3 RoulemMmenNl & DouBLE RANGEES A4 _ ARBRE FLEXIBLE .

DE RBIllES .INCIINABLE .
A9 _ MoTEUR ELECTRIQUE -

L4 - CAARGEUR CONIQUE . 1% _ CompTEUR DiGITALE.
5 _ orbRE poRTE.€pRou VETTE . AL . Tee FILETE.

6 - EpRouVETTE . A5_ MASSE.

7 . arbre poRTE-E pROUVETTE - A6 _BATI.

§ . CHARGEUR -CONIQUE .
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O _APPLICATION.

m_A_BuTt.
Atravers ce [:-r-o_jd‘; oh voulait atteindre les objcr_f—a’fs swivah/s:
- Ld rt’Parq‘i‘fuh et la m;se eh morche Je Iq ma chine
ScHENK de Flexion reTative .
—La determination de la limite dendu rance oles acrers

& lletalt recut uls a Vefat trempe .
P P

oo_2_ Re,fpurqﬁon ) miSE EN MARCHE | Fabrication des

E‘,Prouutﬁ'r_s .

et/ Rc’pdrq'ﬁoh ) Mise en marche .

La wa chine scHENK de Glegt{oh rotative du Laboratoire Jde
m-‘_"l‘aﬂurgit ) n'ae pes Fonctionnde de ibui sA3%6 ; le S7s‘f¢fmt
eleet rique etait defecTuewr les effets de La corrosion
ont bloque les roulements , Lo masse coulissantle etc.. ...
['s pration de demontaqe tofal de le machine afin

de faire le nifroya(:jc ef Ic.cgrqiss%e slest avere hecessate.
Etant donne la spefu‘ Ficite” de lassemblage des pieces,

le c:‘!{monﬁ'gt demandait uh materie] ddc,c‘ uat, ce ole rnier

hevistait pas au mvedu de l'atelier du dc]ﬁqr#'e.mcnf' Meca nique,
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Oh a ete alors dans l'obligation, de Faire ce fravail a /aide
du rare outillage mis « heotre disposition.

Lors de la Prgmitre_ tentative de mise epn m.,t.c,hgjli,;-bre_
Flexible assurant |atransmission du mouvement de rotation
enfre le moteur E\c’ch-ic'ut ef l'ensemble tournant sest
l’ol‘hPu ‘

Cette Pie-u. imporTante de la machine Poss“édc_ des cdrac_‘\'efn'sﬁﬂue.s
Précisc_s.

Ona effectue P\usir,urs tentatives de rf:Pard‘Hoh ,ohd
rehssi Comme memt o Fahh'c‘uer un arbre Flexible

c’m' he rﬁflaoh‘c:l pas exactement auxcriteres exlgés mais

o[u.i represthh une solution Provif;oirt .

_b/ Fabrication des fProuth‘ts.
La Fabrication des fprouucﬂes s'est effectue au four
Pc..«quEle , avec l'erer disponible au Mol qusin du olcqur__
-tement me/c.am'c,uc; la diFEiculte” dusinage s'est locea lisee
Prihcipalemen'T dans lo tealisation des dewx Cohéés
reliant les diametres d =F5¢topret d =42 o004 , pource

Eaire unouhil de forme aete fabe; alue'ef' utilise .
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M3, Lo rac‘f'eh'sf.'ﬁue du mattriau ole base .

Les essais e (:qfibue ont ete” e (fectue” avee llacier etire”

de construction c:h'sPom'Lle_ au mdga sin de ['atelier oJue
deparfement me.'cqhn'cl ue , dw premie abord ,oh avail
aucuhe inhformation sur celte acler.

Al'aide de /observation micrographique ole [ structure,
a Travers dewx echonhllons pre leves sur le metalde bose,
On s py determiner q!:.from'mqi‘ivemch"f' let rucarnce efc;ue,ﬂ?uu

pho Pr';'e. [es rne:um'cl ues de cet™ aaier L17)

huahce XC‘fQ
Rew = 270 MA
U; = Zjoqu .

u'{'f‘fs-‘HOh ! Cohs'h'uc.ff'ohs ha\(q[c.s J Pfe;r_s c:[c Fo \'gc_" Bou_{oh‘;;...
T _( . Deter minotion des qu‘q mefres Physr'ﬂue_s Jes essais.

- a/ Variatioh du moment de flexion le lohg de (E'Prou .

N ette
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~ Caleul des reactions aux u‘:.'.sul's S Plc..s AetB

RA = RE = F/z Pour ML aAiSoh ole Syihe.’h‘:'e .
=t C.u(c.u‘ a(u. olu' azrdmm; ole.s P'zcme.n'{'s F‘c.cmss::hf‘s.

% sechionL @ x € [0, 100
T
A 5 j“"
F/Lr_—_,,
x

ZM/I =0 4:::- FYEE Lo :O’;JLG:M:‘i.F.x-
' 1 2

% sectionIL: z € [ Moo ,250]

o
A ey M
F/J.T Ao© j 3

Zﬂ/m —o 4> M_g_.x.+£_.(x—/too) ;

dox : M= F 400
22
)

coh S“'uh T"c

—

=35°
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¥ section L : x € [ 450, 350] .

Aoo AR D

I

I

I
(™3 Sha-

Pk

| X

| %)
:
!

Z M/J.'TL. =0 4> M__E__.I. +_E_()C- —-400) +_E (xai‘io):o 5
2 2
J.oa. : M:f_ SSO__EDC
2 2

M:§(3‘So—x) :

_uri tes:
TR T [N] :
X s o)

M e o)

6h conslate que le moment f/e_ chissanT est conslTanl”

SwA ’f‘ou'f’c {a fcmjuuzr- u?"f/e_ o/e. [é.f)roulfe_ﬁe/]::.our tthe

FO?‘C,C. donhee : M :__E_ .400

La., ?raduu.'/z-oh a’e.fa:. ma(_,/—u'nc / Prejscnfe uhe udh'uh‘oh

de la force F <esultante entre © ek 30 CJGN‘



e

Au cours de nos deux tssais de (ah‘guc (qF[n d'obhtenir
des chqrgc_s P.c,he[ohh{gs eh cFroi ss:xn‘f',-vofﬁ v ))La
force F OPP“C‘QE;- a ]'c,’Prou vetfe <volue entre 1et10 dan

avec un pas de 1dan, Pufs enfre 10 et 30 dlaN avec un pas

de 2 daN

 Tebleau de variaticn du mement flechissant e [ohCS de'la

partit u"‘;le} en fonction de la force resultante q]:l:.l.'cluefc,

F [N] Fa IN] | M[Nmm] || FIN) F/2 (N M (N mm)
10 | 5 500 120 [40) Gooo
lo Ao 4000 140 10 6500
3o A5 1500 160 go 3000
40 10 2000 180 30 Y000
50 15 2500 200 Aoo A0.000
60. 30 3 000 240 AAD AAO 0O
e 15 3500 240 220 AL o000
go 4O 4ooo 2 6o A30 A3 000
30 5 w500 2 80 ALO A L-©0O
100 50 5000 300 NS0 15000
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b/ Contraintes maximales [e {ohj de La partie utile

Pour ‘E S {i LY’I’."} exh‘.rnn Jc, Lus- Pn!’fu! uly {e, ?L‘U‘ 'Soh'/_ /eSP!u.S

So”f(.'\';.'e,'ts’ /lamP/,'f‘u:Je cJe. Iq variatioh o/e. /}gfror'fc_sf'qufmmc}a

c'est cette am PIH-u de o‘ul intervienT dahns le calcul ofe lo

Coh rl' Gf.h.f-c -

la contrainte de (a Fibre externe se caleule par [ K;rmufc

de NAVIER :
r ;__P_’\_
I/v
M : momenT flechissant par r‘dr[;or'r ala section considetee
f"\:;.{\oo}
F . c\'\urﬂe af»‘:.lir.]ue—é;
T - moment d'inertie dela section consideree par t‘qlbr:or'f
"
a llaxe ht.u‘h‘t T = T d
: 64 ]
dictunce dela fibre neutre 3la Cibve externe v EJ?_—
d: diametre de la secton consideree = {5 mm

v = 4F, 3200 :(.{‘_ F).QIL)-

unites: F __+[N]

| PR E‘/mm’-] ou [I"\Pu]

T = 3,4 .%.F
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Tableau de variation de la contrainte maximale enfonction

de la force resutante q\:r.lfque_c '

FIN [FAIN)[a"MPal || FIN) | Fe [N [g (MP)
10 5 AL 120 6o Ayl
__‘lo 40 1y ALO o 6%
30 A5 36 Ao 30 192
P—_Lro 20 L8 A80 90 246
50 5 ¢o 200 A00 240
60 30 72 230 A40 261
10 35 ol 2 yo 420 g8
8D .L,,o 9¢ 2 60 130 2379
90 45 Aog 72380 140 336
400 50 120 300 AS0 360




L RESULTATS

q/ Fasdi de Fd‘*‘lgut eh €lexion rolative h: 4 .

EProu vefte : voir IL — &

Materiau

vitesse oerotation

. acier etire reeuit,
: 2360 touu/mihufc
Fre:( uence : L 6Ha

B i v | | T e S o
o 333528 [ 374523 || Akl | 384523 | 385523
YA 334523 | 315523 A6% |385 's:.é 386523
4 335523 | 3365123 192 |»86523 | 397523

6 33¢523 | 317523 346 337523 | 339523
4s | 3%7523 (3338523 || 240 |383523 | 383543
6o 3738523 | 3¥9523 || 264 | 383523 | 3940523
7o | 3%9523 | 330523 | 283 330523 | 22004
8% | 380523 | 381523 || 312
95 | 384523 | 382523 || 33¢
4103 382523 383523 360

120 333513 | 3523

-4.0-
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Conformement a la methode des paliers succe ssifs ole LocaTi
I'€prouvette est soumise & des paliers de charge echelon.
-nes th creissant; chague palier COI"P"CSFOhCJ auUh hombkre
Jde c7c|cs constant n= ’\O‘;Crclts.

Le. Pdl;&i" ‘lh'l'hd] c\e vraif‘ st $i+uar [eé:.ra rnc.hf en ciessoqs

-~

. -~ . A} .
de la limite dlendurance presumee | mdis & priori oh he

)
Cohnaissditpas cette derniere dlot le +ableau Pr—ece{clanr
On re P:—Eseh'i'e. sur le clfaaramme. de Wdhler les branches
\'\o'r"fzoh'{-qle.s de deux courbes Hypd‘heﬁ‘fques dont
le coude est situe vers 3.40° ,ordre cle_éronhcltur
Sefhe/rq'lcmchi‘ admis Pour— les ccitrs ETires [49)

On re Pre'se.rd'a en outre les branches inclinees des deux
courbes avec une Pt.h'i'e dlstant Plu‘.‘-.é'l"dhc:le_ que lo
limite d'ehdurance est eleuee ({.'Bm_/!) :

Pour o commodite” de [a reprc(se.h‘f'aﬁ'oh, oh utilise des
abcisses loaari'fhmfclqcs; /e.scOurAcs eholurance
preseptent alors une partfie droite inclinee tant que [«
imite d'endurance h'est pas atteinte etune partie

PdquQ(e G llaxe des obcisses loir-sc‘uc cetfe imite et

a’r’reihfe.
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Fi5m _A_ Paliers de charges echelonnes et
Courbts T-n supposés
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On caleule ensuite , pour chacune des deux courbes ol

W ohler LT Poi'héﬁe]ues, les Jmmojcs partiels Wi correspon.
_dant aux differents hiveaux de contrainte , N étant fe
nembre de cycles & rupture au niveau de cohlrainte et

pour @ courbe de Wohler c.ohsiclil‘c'.

Tableau representant le caleul des domm-ﬁcs cumul€s
pour differents niveaux de confrainte par rapport a 2
courbes d'thdurance, nyuh'i' respective ment pour Limites:

230 eri3oc MPg.

cantraii] cakrs de Dommages cumule’s
cycles courbe 05 =220]| Courbtay=230
o [MR) |7 < o = *2 A
0 Ao e [+] (- o
AL A0% »r 0 o -]
Ly 403 o o o o
36 10° * o I~ o
43 Ao® o o - o
60 4053 o (-] <+ ©
F1 A0%- o () e °
p Aot o o oo °
pI3 A0% o o - °
A08 A0° 2 o o o
120 40* P =} o o
144 Ao o o o [~
A6S Aot o o) o o
AgL 40% oo -0 o o
246 40° o0 o - =
140 10* 40° o,A 4,8. Ao® 0,05
26k 405 g.40% 0,36 5,8 2% o 1%
233 0,003 -40* ‘: 40" [ 3,#5.40°] 4.%.40% [1,7¢. 4072
Dommagts cumulés o, 4¢ 0,22 .
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Oh porfe ensuite ln.§ valeurs des Jemmaa..s cumules calculens
pour chacune des deux courbes hy pethetiques enfonchon
des limites ol'endurance correspondant a ces deux cour bes .
la contrainte , obtenue par inferpolation, pour la quelle [e
clornmnéc cumule et t:adl al I':.PI-:HH"C le limite ofenalu.
_rance de l'cT::.r-ouveH't e..ssuyei :(Fia nE-1).

0y =497 Ml
Lo valeur de la limite dendurance pour llacier etire” £55¢ye'
Uy = 43FMNPa, qPProchL avec Uh ra PPor—T %‘l a 0,86 Lo
Valeur estimei G llaide de lobservation rm'c.r'ograPh:‘c‘ue
0p = 230MPa (veir _-3) .
[ecart consTate” entre ces deux resultats e.sT_‘lusﬂﬁ'cf
par la méthode meme utilise apriori (La methode rm‘;.r-o_

—3ruphf:1u.c.) pour eotimer lalimite de Fut\:jue. .
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i o AT
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l:/ Essai de fatique en Flexion roftative n22 .
EPr‘ou\Ie'H'E c voi F IT_ L,
Materiau @ acier etire tremp€ a lleau a 830 300°C
vitesse de rotation : 2¥60 tours/minute

l 6 Hz

Fr- e./c’uehce :

e rere 3 Toemeet ot 1o povag| ot o2 e et
o 390843 3 34348 Abl | uoA8LY | Lol8LS
AL 34843 392 349 A68 | LoZRUE | o3 9ug
24 392368 393848 A91 | Lo394E |l olBu®
36 3923 9% |39 8438 2A6 | Lol848 |yoS2u?
4-8 39492 |3958y¥ 240 |4o58:F |4ob 84S
60 395348 [39034% 26k | L0688 |yoF3ug
1 396348 |397 4% 7 3% bot 848 | L o88u¥
L 391948 | 395848 342 |yo8%848 | Lkod2uE
96 39383 | 399843 336 |Loogly | wAOIH?
208 339348 | LOO3LY 360 | 440848 | 42188
Ao G ood4Y o84 §

Au cours de ['essai e th'ﬁu& e,h[/c)n'oh rolative de /épfouwﬁe
ntl la Ca pa crte” ole chqf'jc, (3@.0 r/HDu) qef,f'é‘-é,f_\.u;'SeE Sdhs

q.u'oln Pufsse observer lg g-anLure ,



T

Cet essai hecessite le t'ujouf‘ de la sur—cl'lqe—ge de [u moic hine

dont ©h he C.thd;'t—;h; e masse , N1 sen Iinfluence sufk Iy

<3r-a=lucsﬂoh ; Cean est dd Jdune Par—'f' S l'absence d'un
Cu'i'ctlo.ﬂue. , ef d'autre qu‘f’ du manque de ‘|'e.m|>5 Necessaire
& I'elaboration d'une méthode, pour déterminer la

correlation existante entre la 5urchar2¢. el les 3raduu+-'ohs

de la machine .
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Y_ CONCLUSION.

Ona réussi & réparcrlt‘-‘f' mettre &n marche la machine
ScHENk d'essais de (atique en flexion rotative .

Al'aide de la charge mobile de la machine, on @ deter.
_mine la Iimite dendurance de (’éprouUc_f‘f'& en acrer etire
g l'etat Fecult par contre celte charge est ‘nsu Efisante
pour défer‘mfhcr lg limite de Ea'l‘i'(ﬁuc, de (’e_’f:srouve.ﬁ'g
en ocier etire” a lletal fre.rnPe‘ 1 Oh CohsTale olenc
que [es eciers +ro_.m1:e:5 hecessiFert 'utilhisation Jde la

sSuy C,kq r'cje_. .
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