— e

Le Fluage

‘\UT
'@ Chambéry Berlioux N - Jacob JC - Gilloux JF



Cette présentation a été réalisée dans le cadre de notre formation en
licence professionnelle plasturgie ; elle résulte de la synthése des sources
(Cf. fin de présentation) que nous avons pu trouver, et nous ne pouvons en
aucun cas étre tenu responsable des éventuelles erreurs techniques.
Vous devrez étre critique quand a I'utilisation de ce support, et nous vous
invitons a vous référer directement aux sources citées.

Si ...

-vous rencontrez un probléme de navigation (type error 404),

- vous tombez sur une faute ... de frappe,

- vous pensez que des choses mangues ou sont en trop,

- VOUS pensez que nous ne respectons pas vos droits d'auteur,

en d'autres termes si vous pensez que ce site doit étre modifié.

Merci de nous contacter pour nous suggérer vos modifications, nous
corrigerons ...
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-\ Définition
* Définition

_ Le fluage est le phénomeéne physique qui provoque la
* Principe déeformation irréversible dans le temps d'un matériau
soumis a une contrainte.

» Essais

* Exemple

luT

7 Y Chambéry Page 2 Berlioux N - Jacob JC - Gilloux JF




— e

Qu’est-ce que I'essai de fluage?

Le fluage est I'une des caractéristiques essentielles des matiéres
o plastiques. Il peut étre corréler par un essai de traction.
* Définition

La température favorise le fluage.
* Principe
La destruction des liaisons, le glissement entre les macromolécules, le
* Essais frottement interne retardant les déformations sont les principales causes
du fluage.
* Exemple
Le phénoméne apparait également pour des métaux travaillant sous
_.Diy charge a de hautes températures (fours, moteurs, réacteurs...).
Essai modifiant la structure.
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Pour réaliser cet essai on applique une contrainte constante
o a une eprouvette.
* Définition
* Principe , : ) TP )
'essai de fluage est pratiquement similaire a un essai de
Essai traction, sauf que dans ce cas, I'essai durera dans le temps et
* E=SSals ) .
provoquera ce qu’on appelle un allongement retardé.
* Exemple
On prendra aussi en compte lors des essais la température

_‘Diy qui accentue le phénoméne d’allongement
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Pourquoi utiliser I'essai de fluage?
_\ » Mesurer la variation des propriétés mécaniques sur une
« Définition longue période de temps.
- Principe « Caractériser les effets de la température sur les propriétés
d’'un polymere.
* Essais
*Déterminer la résistance d’'un matériau dans le temps sous
- Exemple charge.
» Concevoir des matériaux durable.
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Le Fluage

\ .
» Définition

On place I'éprouvette d’'une
longueur « Ly » sur laquelle
on applique une force « F »

« Principe L, IEF""I'WE'“E
* Essais p—— g Eiras delevier
* Exemple

grace a un bras de levier.
l —>

y Bat de la machine
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Le Fluage

‘\ »Machine de type traction
* Définition

* Principe 2 parameétres principaux :
* Essais

* L'intensité de la contrainte
* Exemple

» Température (qui amplifie le

‘-Diy phénoméne d’allongement)

% U7
®*_"Y Chambéry Page 7 Berlioux N - Jacob JC - Gilloux JF



| —
Le Fluage

Composantes de la déformation
1

o ! i
E a : t =0 charge du matérau
‘\ & i t =t décharge du matériau
o 1 [
g e &) i |
« Définition - i
v
« Principe T
5 . >
* Essais ! t=0 t=t; Temps
i i i
5 ! |
‘ i Déformation i Recouvrance
« Exemple diffesfe ’- Jl
et o
E Evp+ |
* Divers 'é Euvp
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* £,: Composante élastique de la
deformation (instantanée)

* £, Composante viscoélastique
(non-instantanée et réversible)

* £,,- Composante viscoplastique
(non-instantanée et irréversible)
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Le Fluage

Modeéles rhéologiques

* Principe —J
. Essais _

Exemple ; Eq >
L

Kelvin

\
Er )
J
)

Burgers

Maxwell

o "
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Le Fluage

On peut observer les résultats suivant :

= ’:— Pour que l'effet du fluage soit observable,
i "% il faut que T > 0,3 Tf (en Kelvin).
* Définition c

1
| Bupture _ _ _
Princine * primaire : ralentissement de la
° 1 .
P ! vitesse de fluage.
1
« Essais Fluage | \ i
P 1 - . .
primaire; o i  secondaire : vitesse de fluage
7 ! Fluage |
. o ; constante.
Exemple i Fluage secondaire iter’[iaire E
H 1 1 iy
. Divers p— tr t « tertiaire : diminution importante de
_/ S la section resistante par la formation
de pores et par striction.

tr temps alarupture
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Le Fluage

Modeéles rhéologiques

* Principe

* Essais

* Exemple

S YuT

Les courbes isochrones : a partir d’'un

faisceau de courbe € fonction de t pour
différentes contraintes, on peut pour un
temps donné t (102 secondes, par
exemple) relever les déformation
atteintes pour différentes contraintes et
en tracer la courbe pour un temps
donné et les courbes pour différents

temps.

Les courbes isométrigues : méme

chose que pour les courbe isochrones
mais pour une déformation donnée.

A déformation (€) A

A déformation (€)

pour un temps

' !

courbes isochrones

<«—— courbes isométriques

<«—pour une déformation € = €3

4>
t; temps
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* Principe

» Essais

* Exemple

Le Fluage

Déformation ( % )
A
2
o I 8 MPa
3 PRSIy RSNESSIRIRER  Sosriaiemassiiad = S
....................................................... R
- J) N N L s //
PPRTOR (SIS 5 e / ..................
1 — 0 i | 4MPa
- — 1MPa
— .

0 10 100 1000 10%4 10°5 10%6  'emPs(3)
Courbes de fluage d'un PTFE (sensible )

Polytétrafluoroéthyléne
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Le Fluage

Interrelations

‘\ « Essai de Traction
» Définition

* Essai de Flexion

—

* Principe

» Essai de Relaxation
* Essais

» Essai de Torsion
* Exemple
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Le Fluage

Lexique

‘\ e Contrainte = stress
» Définition

* Fluage - creep

—

* Principe

» Déformation - strain
* Essais

* Allongement - deformation
* Exemple
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Sources
» http://www.ac-nancy-
‘\ metz.fr/enseign/GenieMateriaux/Plasturgie/Cours%20%20mat%C3%A9r
* Définition iaux%20non%20m%C3%A9talliques/Mat%C3%A9riaux%20non%20m%
C3%A09talliques.pdf
* Principe
» http://perso.crans.org/lefebvre/tp/fluage.pdf
* Essais

* http://www.sgm.univ-savoie.fr/LP/carac 2005/MICHEL.Noemie--
« Exemple FURCY.Fabien/flu/fluage.htm

y  http://fr.wikipedia.org/wiki/Fluage

* Précis des matiéres plastiques
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