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Resumé

Dans ce travail nous nous intéressons a 1’étude du
comportement mécanique dun polymére amorphe,
I’acrylonitrile butadiéne styréne "ABS", et ceci par des
essais de traction uniaxial sur des éprouvettes percées
avec différentes longueurs d’entaille allant de 1 a 14mm.
L’approche proposée consiste a analyser 1’évolution de
la géométrie globale des courbes contrainte déformation
obtenues et ceci en considérant les zones et les points
caractéristiques de ces courbes et aussi tenir compte de
I’effet de I’endommagement sur le comportement
mécanique du polymere ABS, en suivant 1’évolution du
dommage par un modele statique.
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1. Introduction

Les polymeres amorphes nécessitent un grand intérét
grace a leurs importantes applications industrielles. Cette
importance est concrétisée par de nombreux travaux
concernant leurs réponses mécaniques [1].

Parmi ces polymeres, I’Acrylonitrile Butadiéne Styréne
(ABS) a connu un développement industriel important,
en raison de I’ensemble de ces propriétés : bonne tenue a
la chaleur, résistance au choc élevée et rigidité, sa
stabilité¢ dimensionnelle et son aptitude a la décoration
[2]. La combinaison des trois monoméres qui le constitue
de nature chimique et de propriétés physiques
différentes, permet d’avoir un matériau d’intérét avec des
performances supérieures a celles de départ [3].

C’est le matériau privilégié pour le prototypage rapide, il
s’agit des pieces moulées pour fabriquer les appareils
électroménagers, les jouets, les piéces automobiles et le
matériel informatiques. Le prototypage rapide intégre
trois notions essentielles : le temps, le colt et la
complexité des formes [4].

Cependant notre travail consiste a étudier le
comportement mécanique de I’ABS soumis a un
chargement uniaxial tel que la traction, en premiere étape

nous avons réalisé une étude expérimentale pour
analyser 1’évolution de la géométrie globale des courbes
contraintes-déformations des éprouvettes en ABS
percées et simplement entaillées.

En  deuxiéme étape nous avons  modélisé
I’endommagement et le comportement a la rupture du
matériau étudié et suivre 1’évolution du dommage par la
relation dommage-fiabilité.

2. Expérimentation
Dans cette étude, on s’attachera a décrire le polymere
étudié, la morphologie des éprouvettes ainsi que la
technique expérimentale permettant la mesure des
contraintes-déformations au cours de la sollicitation
mécanique.

2.1 Matériau etudié
Le polymére utilisé dans cette étude est I’ Acrylonitrile
Butadiéne Styréne (ABS), est un polymére amorphe
fabriqué par émulsion ou polymérisation en masse
d’acrylonitrile et de styréne en présence de
polybutadiéne.
L’ABS est généralement défini par trois propriétés
principales : la résistance aux chocs, la dureté et la
résistance thermique.

2.2 Méthode opératoire
L’expérimentation consiste a soumettre des éprouvettes
percées avec un trou de diameétre @=3mm et simplement
entaillées en ABS avec différentes longueur d’entailles a
des essais statiques de traction découpées selon la norme
ASTM D882-02 [5].

150 mm

&
&
f

Ficjure 1: Eprouvétte en ABS percée @3mm et préparée
selon la norme ASTM D5766M [6]
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2.3 Dispositif expérimental

Les essais de traction en ABS sont réalisés sur une
machine de traction universelle, de type «Zwick Roell»,
ayant une capacité maximale de chargement de 2,5 KN
(figure 2), ce qui nous a permis d’obtenir plus de
précision dans nos essais, vu la nature du matériau
d’essais, et la géométrie des éprouvettes qui ont une
faible épaisseur. On a réalisé les essais a une vitesse
réguliére de Imm/min a déplacement controlé.

Figure 2 : la machine de traction «Zwick Roell»

3. Résultats et discutions
La durée de vie en fonction de ’entaille :

Les courbes suivantes (Figure 3) montrent la variation
des contraintes en fonction des déformations pour les
éprouvettes en ABS percées de diamétre @=3mm, avec
différentes longueurs d’entaille allant de 1 a 14 mm.
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Figure 3 : Courbe de traction Contrainte-Déformation
des éprouvettes entaillées

L’évolution de la courbe donne une allure croissante puis
décroissante avec un décalage apparent entre les
différentes valeurs en fonction de la longueur d’entaille.
En comparant les résultats de la courbe vierge par
rapport a ceux endommageés, nous avons une diminution
de la viscoélasticit¢ lorsque la longueur d’entaille
augmente.ces résultat montrent que la contrainte au

niveau du matériau augmente (la taille des défauts
augmentent), la viscoélasticité diminue et le matériau a
une tendance a se fragiliser.

Détermination du dommage — fiabilité :

Le modéle du dommage statique consiste a déterminer
I’évolution de la contrainte ultime résiduelle, dont les
variations sont dues essentiellement a
I’endommagement.

On définit généralement les contraintes résiduelles [7],
comme étant les efforts internes qui subsistent dans les
pieces mécaniques lorsque ces dernieres ne sont
soumises a aucun effort extérieur.

Au cours de D’essai, nous avons suivi le phénoméne
d’endommagement entre 1’état vierge et la rupture
compléte de 1’éprouvette, par la mesure des contraintes
ultimes résiduelles, ce phénomeéne est quantifié par le
paramétre dommage selon 1’équation suivante [8].
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Figure 4: Evolution du dommage en fonction de la
longueur d’entaille

Le processus de I’endommagement (figure 4), est
schématisé par une courbe concave ce qui signifie que le
dommage s’accélere vers la fin de la vie du matériau, et
la rupture aura lieu @ D=1. L’accroissement du dommage
signifie I’augmentation de la perte en résistance en
traction statique des éprouvettes en ABS. Cette perte
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évolue lorsque la longueur d’entaille devient plus
importante.

Il s’agit d’un endommagement avec des déformations
irréversibles appréciables, qui réduit la résistance ultime
du matériau.

D’autre part, il existe un autre parametre de nature
statique, permettant de suivre [’évolution de Ila
détérioration du matériau. C’est le parameétre de la
fiabilité "R", qui représente la probabilité de survie du
matériau [9] [10].
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Figure 5: Evolution du dommage par rapport a la
fiabilité en fonction de la fraction de vie

L’augmentation du dommage est nécessairement
accompagnée par la diminution de la fiabilité (figure 5).

Au début, nous avons la zone d’initiation de
I’endommagement (Stade I), a 23% les éprouvettes en
ABS percées et simplement entaillées, commence a
perdre leur résistance interne et le matériau commence a
se dégrader. Il s’agit de la propagation de
I’endommagement, désignée par la zone
d’endommagement progressif (Stade II).

A 76% du dommage (24% de fiabilité), les éprouvettes
en ABS sollicitées en traction entament la zone
d’endommagement brutal, qui correspond a une longueur
d’entaille critique (a;) de 10,50 mm. A ce stade Il la
propagation devient instable jusqu’a la rupture brutale.

4. Conclusion

Ce travail est basé sur des essais expérimentaux, par des
essais de traction, il a permis de compléter nos
connaissances théoriques sur I’ABS.

En premier lieu une série d’essais ont été achevées sur
des éprouvettes normalisées rectangulaires percées et
simplement entaillées de 1 a 14 mm, le but était d’étudier
le comportement mécanique du polymere ABS.

Dans cette étude, nous avons pu relier la fiabilité a
I’endommagement a travers la fraction de vie. Le
dommage croit au fur et a mesure que le matériau étudié

"L’Acrylonitrile Butadiéne Styréne" perd sa résistance,
et quand la longueur d’entaille devienne plus importante.

La fiabilité varie au sens inverse du dommage et définit
les trois stades de la propagation de I’entaille.
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