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Résumé

Cette étude représente une contribution majeure a la compréhension du comportement
des matériaux de surface et a l'introduction de développements dans les modéles de contact,
qu'il y ait friction ou non, dans le but d'améliorer la précision de I'ingénierie des pieces apres
la déformation plastique, en adoptant la loi de frottement connue sous le nom de "vague

plastiques”.

Cette recherche reflete une expérience s'étendant sur plusieurs annees dans
I'amélioration des conditions de reformage. Le rapport comprend le développement de tests de
torsion et I'étude de I'analyse métallurgique, avec la détermination des propriétés mécaniques

d'échantillons cylindriques d'alliage d'aluminium (AlSi12).

La validité des tests de torsion sur des échantillons d'alliage d'aluminium a été vérifiée
a des taux de déformation de 1/3, 2/3 et jusqu'a la rupture. Ce qui a permis de déterminer le
module de Young et le module de cisaillement. L'étude de l'analyse métallurgique et la
détermination du module de rigidité a la traction et du module de résistance ont également été

réalisées (loi d’Hollomon).

Mots clés : Elasticité, Ductilité, Test de Torsion, Etude Métallurgique, écrouissage.



summary

This study represents a contribution to understanding the behavior of surface materials
and the development of contact models with or without friction, aiming to predict the
accuracy of part engineering after plastic deformation, while considering the friction law

known as "plastic wave."

This research benefits from years of experience in improving reforming conditions. In
this report, we present the development of torsion tests, the study of metal inspection, and the
determination of the mechanical properties of cylindrical samples of aluminum alloys
(AISI12).

We verified the validity of torsion tests on aluminum alloy samples at 1/3 deformation,
2/3 deformation, and until sample failure. These tests enabled us to determine the Young's
modulus, shearing modulus, ; to proceed to the metallographic study and the determination of
the coefficient of work hardening and the coefficient of resistance of this alloy.( Hollomon 's
Law)

Key words: Elasticity, Ductility, Torsion Test, Metallurgical Study, work hardening.
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0 0 0 0 0 0 0
0,25 1,45 0,00034 0,00051 0,3 7,07 12,25
0,5 2,9 0,00067 0,00100 1,24 29,24 50,65
0,75 4,35 0,00101 0,00151 2,225 52,46 90,86
1 5,8 0,00135 0,00202 3,275 77,22 133,75
1,5 8,71 0,00203 0,00304 4,35 102,57 177,66
2 11,61 0,00270 0,00404 4,8 113,18 196,03
2,5 14,52 0,00338 0,00506 51 120,25 208,28
3 17,42 0,00405 0,00606 5,275 124,38 215,43
4 23,23 0,00540 0,00807 5,6 132,04 2287
5 29,03 0,00675 0,01008 5,925 139,71 241,98
6 34,83 0,00810 0,01208 6,275 147,96 256,27
7 40,64 0,00945 0,01420 6,6 155,62 269,54
10 58,06 0,01350 0,02005 7,28 171,66 297,32
15 87,09 0,02026 0,02994 8.3 195,71 338,98
20 116,13 0,02701 0,03971 9,1 214,57 371,65
30 174,19 0,04052 0,05900 10,225 241,1 417,6
45 261,3 0,06078 0,08725 11,225 264,68 458,44
60 348,39 0,08104 0,11472 11,85 279,42 483,97
90 522 0,12142 0,16732 12,4 292,38 506,42
120 696,77 0,16207 0,21761 12,9 304,17 526,84
145 841,94 0,189035 0,24963 12,95 305,35 528,88
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(rd/mm) (N.M) ) (Mpa)
0 0 0 0 0
0,00034 0,00051 0,25 5,89 10,19
0,00067 0,00100 0,975 22,99 39,77
0,00101 0,00115 1,95 45,98 79,55
0,00135 0,00202 2,775 65,43 113,19
0,00203 0,00304 3,925 92,55 160,11
0,00270 0,00404 4,325 101,98 176,43
0,00338 0,00506 4,6 108,46 187,64
0,00405 0,00606 4,775 112,59 194,78
0,00540 0,00807 5.1 120,25 208,03
0,00675 0,01008 5.4 127,33 220,28
0,00810 0,01208 5,675 133,81 231,49
0,00945 0,01420 5,975 140,89 243,74
0,01350 0,02005 6,625 156,21 270,24
0,02026 0,02994 7,6 179,20 310,01
0,02701 0,03971 8,35 196,89 340,62
0,04052 0,05900 9.4 221,65 383,45
0,05193 0,07501 10,075 237,56 410,98
0,06753 0,09649 10,6 249,94 432,4
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(rd/mm) (N.M) (Mpa) (Mpa)
0 0 0 0 0
0,00034 0,00051 0,25 5,89 10,19
0,00067 0,00100 0,975 22,99 39,77
0,00101 0,00115 1,95 45,98 79,55
0,00135 0,00202 2,775 65,43 113,19
0,00204 0,00306 3,925 92,55 160,11
0,00269 0,00403 4,325 101,98 176,43
0,00338 0,00506 4,6 108,46 187,64
0,00405 0,00606 4,775 112,59 194,78
0,0054 0,00807 5.1 120,25 208,03
0,00676 0,01009 5.4 127,33 220,28
0,0081 0,01208 5,675 133,81 231,49
0,00945 0,01420 5,975 140,89 243,74
0,0135 0,02005 6,625 156,21 270,24
0,02026 0,02994 7,6 179,20 310,01
0,02702 0,03973 8,35 196,89 340,62
0,04052 0,05900 9.4 221,65 383,45
0,05194 0,07502 10,075 237,56 410,98
0,06753 0,09649 10,6 249,94 432,4
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(rd/mm) (N.M) (Mpa) (Mpa)
0 0 0 0 0
0,00034 0,00051 0,25 5,89 10,19
0,00067 0,00100 0,975 22,99 39,77
0,00102 0,00153 1,95 45,98 79,55
0,00135 0,00202 2,775 65,43 113,19
0,00203 0,00304 3,925 92,55 160,11
0,0027 0,00404 4,325 101,98 176,43
0,00338 0,00506 4,6 108,46 187,64
0,00406 0,00607 4,775 112,59 194,78
0,0054 0,00807 5.1 120,25 208,03
0,00674 0,01006 5.4 127,33 220,28
0,00809 0,01206 5,675 133,81 231,49
0,00945 0,01420 5,975 140,89 243,74
0,0135 0,02005 6,625 156,21 270,24
0,02026 0,02994 7,6 179,20 310,01
0,02701 0,03971 8,35 196,89 340,62
0,04053 0,05902 9.4 221,65 383,45
0,05193 0,07501 10,075 237,56 410,98
0,06754 0,09650 10,6 249,94 432,4
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) AglhBang EHencky s chsipr el dga) OequVM
(rd/mm) (N.M) (Mpa) Gleg
0 0 0 0 0
0,00034 0,00051 0,275 6,48 11,21
0,00067 0,00100 0,65 15,33 26,52
0,00101 0,00115 1,025 24,17 41,81
0,00135 0,00202 2,1 49,52 85,67
0,00203 0,00304 3,575 84,3 145,84
0,00270 0,00404 4,05 95,5 165,22
0,00338 0,00506 4,4 103,75 179,49
0,00405 0,00606 4,7 110,82 191,72
0,00540 0,00807 5,075 119,67 207,02
0,00675 0,01008 55 129,69 224,36
0,00810 0,01208 5,775 136,17 235,57
0,00945 0,01420 6,025 142,07 245,78
0,01350 0,02005 6,775 159,75 276,37
0,02026 0,02994 7,775 183,33 317,16
0,02701 0,03971 8,55 201,60 348,77
0,04052 0,05900 9,625 226,95 392,62
0,06078 0,08725 10,6 249,94 432,4
0,08103 0,11471 11,15 262,20 453,61
0,10804 0,15019 11,525 271,75 470,13
0,13505 0,18447 12 282,95 489,50
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(rd/mm) (N.M) (Mpa) (Mpa)
0 0 0 0 0

0,00034 0,00051 0,275 6,48 11,21

0,00066 000099 0.65 15,33 26,52

0,00101 0,00115 1,025 24,17 41,81

0,00135 0,00202 2.1 49,52 85,67

0,00203 0.00304 3,575 84,3 145,84
0,00271 0,00406 4,05 95,5 165,22
0,00338 0.00506 4.4 103,75 179,49
0,00405 0,00606 4,7 110,82 191,72
0,00540 0,00807 5,075 119,67 207,02
0.00676 0.01009 55 129,69 224,36
0,00810 0,01208 5,775 136,17 235,57
0,00945 001420 6,025 142,07 245,78
0.01350 0,02005 6,775 159,75 276,37
0,02025 0,02992 7,775 183,33 317,16
0,02701 0.03971 8,55 201,60 348,77
0,04052 0,05900 9,625 226,95 392,62
0.06078 0.08725 10,6 249,94 4324
0,08104 0.11472 11,15 262,20 453,61
0,10804 0.15019 11,525 271,75 470,13
0.13505 0,18447 12 282,95 489,50
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(rdjmm) (N.M) (Mpa) (Mpa)
0 0 0 0 0
0,00034  0,00051 0,275 6,48 11,21
0,00067  0,00100 0,65 15,33 26,52
0,00100 0,0015 1,025 24,17 41,81
0,00135  0,00202 2,1 49,52 85,67
0,00203  0,00304 3,575 84,3 145,84
0,00270  0,00404 4,05 95,5 165,22
0,00339  0,00507 4,4 103,75 179,49
0,00405  0,00606 4,7 110,82 191,72
0,00540  0,00807 5075 119,67 207,02
0,00675  0,01008 5.5 129,69 224,36
0,00810  0,01208 5,775 136,17 235,57
0.00944  0,01406 6,025 142,07 245,78
001350  0,02005 6,775 159,75 276,37
002025  0,02992 7,775 183,33 317,16
0,02701 0,03971 8,55 201,60 348,77
004052 0,05900 9,625 226,95 392,62
006078  0,08725 10,6 249,94 432,4
0,08103  0,11471 11,15 262,20 453,61
010805  0,15021 11,525 271,75 470,13
0,13505  0,18447 12 282,95 489,50
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