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PREFACE

The Institute of Optics and Precision Mechanics of Ferhat Abbas University
Setif 1, Algeria organizes the third International Conference on Mechanics and
Materials ICMM2019. This conference brings together academics and industrials
from all over the world. The aim of the conference is to provide an international
forum for experts to promote, share, and discuss various issues and development

in the field of Mechanics and Materials.
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A new approach on the Trajectory Planning of the robot for
thermal spray

FARID BETTINE, HALIM MIRABTI, FAROUK LAIDOUDL, FAYCAL MEDJILLAMMARHABOUSSI,FATMI HAKIM

UDCMA-CRTI, Research Center in Industrial Technologies CRTI,
P.O,Box 64, Cheraga, 16014 Algiers, Algeria
Email: fbettine(@crti.dz , faridbettine(@gmail.com

Abstract

A new industrial revolution, which its name is the thermal spray by used robot is being spoken today,
because the basis of this revolution is industrial robots the most important features of which are accuracy,
speed and efficiency. Today in the industrial robot plays a very important role in improving the quality of
products. The aim of study was to improve robot trajectories control during the thermal spraying process on
complex geometric objects.

In this study, an analysis on the robot kinematics was proposed to find the motion in the end effector. For the
solution of this problem, many solutions such as geometric, iterative and algebraic if the joint structure of
the manipulator is more complex.

The results show that the proposed approach has not only greatly reduced the computation time but also
improved the precision and quality of products.

Key word:Kinematics, thermal spray, trajectories, robot

Results

The technique of robot applications in industry includes the trajectory planning, process simulation,
kinematic analysis, robot programming, optimization, coordinates calibration [1,2]. In these steps, the
trajectory planning and kinematic optimization are the key points to improve the robot performance and the
productivity as well. As a result, the studies concerning the trajectory generation and the kinematic analysis
of industry robot are becoming more and more important. In the meantime, due to the advantages of robots,
more and more industrial robots have been introduced to the thermal spraying process [3]. Considering the
increasing requirement for robot performance and coating quality, the trajectory generation, kinematic
analysis and trajectory optimization are becoming hot topics in this field of industry. Therefore, in this study,
the aspect of trajectory generation is presented based on the robot’s application in the thermal spraying

process.
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Figure 1. Operating parameters in the thermal spraying process. [3]
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Figure 2. Positions chosen for kinematics analysis. [1]
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Dynamic modeling of a two stage spur gear system

ELYOUSFI BILAL!, SOUALHI ABDNOUR?, MEDJAHER KAMAL?, GUILLET FRANCOIS*, ELBADAOUI MOHAMED?
1243 Laboratoire Analyse des Signaux & des Processus Industriels, Université Jean Monnet de Saint Etienne
3 Laboratoire génie de production, Ecole Nationale d ’Ingénieurs de Tarbes
Email : bilal.elyousfi@univ-st-etienne.fr

Abstract

Nowadays, geared systems are widely used in industrial applications such as automobiles, wind turbines,
airplanes and other rotary machines. Gears genervally undergo high service load, harsh operating conditions
and inevitable fatigue [1]; this is why maintainers consider them as a critical component. Therefore, early
faultdetection anddiagnosis of gearsleads to operational and maintenance cost reductions and ensure people
safety; spur gear dynamic model can help to understand faults generation mechanism and to develop an
effective faults detection and diagnosis methods. Models proposed in the literature can be gathered into three
categories according to the method used for time varying mesh stiffness (TVMS) evaluation: analytical
methods [2], finite element methods [3 ] and experimental methods [4]. Another classification of these models
can be done following the number of parameters considered in the study like shafis torsional deformation and
bearings stiffness and damping. In this study, the potential energy method proposed by Yang and Lin [5], is
used to compute the TVMS of the gear pairs considering the hertzian component, bending component, shear
component, axial compressive component and torsional component of the gear body, a 10 DOF model is
developed to describe the dynamic behavior of a two stage gearbox including the bearing and the shafts
stiffness. MATLAB Ode solvers are used for the resolution of the differential equation system to estimate the
different quantities such as vibration and velocity in both healthy and faulty conditions.

Key word: gear modeling, potential energy method, diagnostics, time varying mesh stiffness.

Results

Figure 1a, 1b, 1c, 1d represent the TVMS evolution despite the first shaft angle, 1a represents the healthy gear
stiffness, 1b represents the deformation of the meshing stiffness with different crack sizes, 1¢ represents the
deformation resulting of a spall in the tooth tip and 1d represent the case of a broken tooth. The dashed line
refers to the healthy TVMS in each case.
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Figure 1: Stiffness vs. angular displacement 6, of perfect gears (a); cracked gears (b); spalled gears (c) and gears with broken tooth

(d).
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Tablel specifies the different parameters used for the simulation of the dynamic model.

Material Steel: E = 2.068 x 10! Pa;v = 0.3
Modulus my = m, =2

Teeth numbers Z1=19etZ,=257Z3=19etZ, =25
Pressure angle a = 20°

Input frequency F, =25Hz

Table 1: simulation parameters

Figure 2a, 2b, 2c, 2d represent respectively the linear acceleration of the first pinion in healthy conditions,
cracked gear, spalled gear and a gear with a broken tooth. One can detect the two meshing periodsT; =
0.0021s ofthefirststageand T, = 0.0028s of thesecondstage; a crack or a spall cause a local amplification
of the vibration at the fault position, the case of a broken tooth is drawn in two revolutions to show the high
level of vibration it causes.
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Figure 2: vibration y, of perfect gears (a); cracked gears (b); spalled gears (c) and gears with broken tooth (d).
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Optimalsynthesis of a disc cam mechanism with translating flat-face follower using
various follower motionlaws
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Abstract

Cam-follower is one of the important and versatile mechanisms existing in mechanical machinery when the
task of accurate function is required. The mechanism consists of transforming the rotary motion of the cam
to a translating or oscillating motion of the follower having predetermined kinematic characteristics with a
high level of precision. Applications of cam mechanism are widely found in mechanical devices and
machines such as printing presses, shoe machinery, textile machinery, screw machines, etc. Once the cam
curve is decided, the practical cam profile can be easily designed based on the basic size of the mechanism
and the types of cam and follower. Because the property of the cam curve directly affects the performance of
the cam mechanism, how to design the cam curve with more advantageous efficiency with respect to the
design requirement is a challenging task for mechanical engineer [1].

The motion design, which deals with selecting the suitable law to describe the follower motion, plays a
key role in the cam design process.The purpose of the present paper is to optimize the design of a cam
mechanism with translating flat-face followerregarding several follower motion laws.The motion laws
considered in this study are cycloidal, modified sinusoidal acceleration, polynomial 3-4-5, and polynomial
4-5-6-7 functions [2,3].The proposed optimization procedure aims to optimize the size of the system andis
based on satisfying multiple constraints as cam pressure angle, curvature radius and several geometric
constraints.The design parameters, aimed to be optimized, include the base circle radius of the cam
Ry, length of the follower face L as shown in Fig. 1.

Keywords: cam mechanism, flat faced follower, optimization, follower motion law

Fig. 1 Cam mechanism with translating flat-face follower

Results

The proposed methodology is applied to optimize the cam mechanism design parameters where the follower
offset is set equal to zero (e=0 mm). The optimization problem is solved by employing the well-known
fmincon optimization tool. The motion kinematics of the four laws are illustrated during the rise period in
Figs. 2 to 5. The final optimization results aretabulated in Table 1.
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Fig. 5 Follower jerk for different motion laws

Table 1. Optimal design parameters of the cam mechanism with different motion laws of the follower

Motion law Obyjective function Ry (mm) L (mm)

Modified sine 62.4064 35.5340 26.8725
3-4-5 Polynomial 66.3508 37.7029 28.6479
Cycloidal 72.1398 41.5821 30.5577
4-5-6-7 Polynonial 83.2029 49.7804 334225
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A study of hydrodynamic lubrication in a circular journal bearing.
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Abstract

A study of hydrodynamic lubricationof a fluid film in a circular journal bearing is presented in this paper. In
bearing analysis, oil film is routinely assumed to be isothermal. The modelling, based on the numerically
Resolution of the Reynolds equation, makes it possible to determine the evolution of the hydrodynamic
performances of the bearing.A finite difference computer program was developed to numerically solve the
Reynolds to find the trend of a few variables of a sliding bearing such as the minimum thickness of the film,
the eccentricity ratio, the journal speed and the maximum pressure in the contact. The pressure field in the
lubricant film was calculated in both the circumferential and axial directions.This numerical study is carried
out thanks to the development of a hydrodynamic calculation program using the Fortran 90 language. Such
simple boundary conditions result in significant computational savings and, therefore, may be attractive to
the practicing designer.In comparison with the published results, generally these results showed better
agreement.The results show that the variations of the minimum thickness of the film and the eccentricity ratio
have a considerable influence on the operating performance of a bearing.

Keywords:Circular journal bearing, Hydrodynamic lubrication, Finite Difference Method, Fortran 90.

Geometric model.

/?wifz

Figure 1. Schematic representation of a circular journal bearing.

Results

From the pressure versus circumferential co-ordinates graphs one can say that maximum pressure obtained

where oil film thickness is minimum and zero pressure in cavitations zone.

Figure. 2.Rrepresented the repartition of film thickness in radial and circumferential directions.
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Fig 2. Repartition of film thicknessin radial and circumferential directions.(W=7000N, V=3000Tr/mn)

Figure. 3. Hlustrates the circumferential pressure distribution against angular position.
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Fig 3. Pressure distribution in radial and circumferential directions.(W=7000N, V=3000Tr/mn)

Références :

[1] Fillon, M., and Bouyer, J. 2004. Thermohydrodynamic analysis of a worn plainjournal bearing.
Tribology International. Vol. 37(2004), pp. 129-136.

[2] J. L. LIGIER,(1997), ‘Lubrification des paliers moteurs’, Editions Technip, Paris.

[3]K D. Chaitanya and Dilip C Patel ,(2005), “ experimental analysis of pressure distribution of
hydrodynamic journal bearing: a parametric study” International Conference on Mechanical
Engineering 2005, Dhaka, Bangladesh.

[4]Z. Yaacob and M. Bin Hasan ,(2014), “ experimental Family of Gauss-Seidel Method for Solving 2D
Reynolds Equation in Hydrodynamic Lubrication Problem” Conference of (IRICT), (2014) 361-3069.
Johor, Malaysia.

[5] J. Fréne, D. Nicolas, B. Degueurce, D.Berthe, M. Godet, Lubrification hydrodynamique paliers
etbutées, Eyrolle, Paris, (1990).



International conference onMechanics and Materials (ICMM19) Setif, 11- 12November 2019

Heat transfer in the mold of continuous casting
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Abstract :

Continuous casting of slabs is a widespread steelmaking process. It occupies an important place in the
production chain because of the advantages over the traditional ingot casting technique, such as: energy
saving, labor, better performance and product quality. The trend of research today is oriented towards a
generalized modeling of the process [1]

The main function of the mold is to form a solid crust of sufficient thickness to eliminate the risk of breakout;
it is also important that the crust thus formed does not give rise to surface or subcutaneous defects. The most
important parameters of mold solidification are heat transfer, oscillation and lubrication [2].

This thickness increases with the value of the viscosity at 1500 ° C of the slag and with a speed of extraction.
When the starting crystallization temperature is high (> 1100 ° C), thickening of the slag film can occur at
the bottom of the mold.

As long as a liquid slag film is present in contact with the steel, the hydrodynamic friction forces remain
quite low. Problems can arise when this liquid film is no longer present: a solid-solid friction can then occur.
The lubricant used in the mold can have a significant influence on thermal extraction. [3].

Keyword:Continuous casting, mold, lubricant, heat transfer.

Results
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Crystallization of powder from the casting:

Physical properties of continuous casting :[4]

Characteristic Data
Density p in the liquid state (g/cm?® 7
Tf melting temperature (°C) 1536,6
Temperature of the casting (°C) 1520
Speed of the casting (m/min) 0.8,1and 1.13
Extraction speed (m/min.) 15
Depth of meniscus (mm) 200
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Modélisation d’un robot manipulateur de type SCARA application au fraisage
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Résumé

Le fraisage est un procédé de fabrication mécanique par enlévement de matiére, assuré par deux
mouvements : de coupe (rotation de la fraise) et d’avance (translation de la piéce). Ce procédé a des avantages
tel que : un rendement éleveé, surface bien fini, une haute précision...

On propose de modéliser un robot manipulateur de type SCARA a trois degrés de liberté a chaine ouverte,
porte les deux mouvements : de coupe et d’avance en méme temps. La solution proposée, nous semble la plus
appropriée et la plus judicieuse par rapport a [ utilisation des machines cartésienne, généralement, utilisées
pour le fraisage. Les objectifs visés lors de cette modélisation : qualité supérieure, rapidité avec une grande
flexibilitée pour des formes compliquées, [’espace de travail, la mobilité et I’agilité du modéle proposé.

L’intérét de notre travail consiste a établir une étude cinématique et dynamique du bras mécanique articulé,
d’établir, en premier lieu, plusieurs modéles, a savoir les modeles géométriques (MGD/MGI), les modéles
cinématiques (MCD/MCI), et le modéle dynamique (MDI) nécessaires pour [’étude, et, en deuxieme lieu,

d’utiliser le logiciel MATLAB pour [’établissement du modéle numérique.

Mots clés : Manipulateur de type SCARA, Fraisage, Modélisation, Matlab

§Lc

Figure.1 Chaine cinématique de solution proposée Figure.2 Modéle CAO de la solution proposée
Résultats
Tableau 1. Paramétres géométriques du robot

J | g a;(rad) d;(m) qj(rad) rj(m)

1 1 0 0 0 Ry

2 0 0 D,=0.1875 q1 0

3 0 0 D,=0.25 9, 0

E 0 0 D3=0.2 0 Dy=-0.102

12
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Pour suivre la description morphologique (mouvement articulaire) du robot lors de I’exécution de la tache
de fagon systématique, exige une méthode de modélisation adéquate pour assure un bon suivi. La méthode de
Denavite-Hartenberg [1] est la plus répondus pour notre robot. Cette dernieére permit nous de remplir le
tableau 1.

La programmation, sous MATLAB, permet d’obtenir les résultats de la modélisation précédente sous forme
graphique afin de faciliter la compréhension de I’évolution des variables articulaires, telle que : q;, g;, G;, k;

au cours de durée de la tache.

0.2022

0.202 I M M

0.2018
E o201
-

0.2014

0.2012

0.201
0 20 40 60 80

time [s]

100

120

e

o

200

150

100

50

50

-100

[

20 40 60 80 100 120
time [s]

Figure.3 Déplacements articulaires du robot

0.009
0.008
0.007
= 0.006
@
Eooes
o
© 0.004
0.003

0.002

dq [m/s]

0.04

0.03

0.02

0.01

0

0.01

002

l
I
a4l

NS ———
= —— !

003
vV

0 0.04
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

time [s] time [s]

Figure.4 Vitesses articulaires du robot

0.001

2 0
—rt 150

e ddg2

15 \ ) R— 1
1\)‘!‘ ‘\/ M v mxfz\ / -2000
YEnaMs [ M4 TN /,r«, '

HIYING Y !
|| N/ ]

LJ )]\ SN

£ B |
o
k=]
© 05
-1

2 -12000 -250
0 20 40 60 80 100 120 0 20 a0 80 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

time [s] time [s]

Figure.6 Couples articulaires du robot

A2 “
\

-4000

6000

K [N.m]

-8000

-10000 ——

time [s]

Figure.5 Accélérations articulaires du robot

Références :

[1] Denavite ]. Hartenberg R.S, A kinematic notation for lower pair mechanism based on matrices, Trans.
Of ASME, J. of Applied Mechanics, Vol. 22, juin 1955, p. 215-221.

[2] Khalil W. Dombre E, Modélisation identification et commande des robots. Hermes science, Paris, 1999.

[3] Paul R.C.P, Robot manipulators: mathematics, programming and control, MIT press, Cambridge, 1981.

[4] Angeles J, Fundamentals of Robotic Mechanical Systems (Theory, Methods, and Algorithms) Springer,
2014.

[5] Osmani E.H, Dynamique Des Systemes Multicorps Appliquée aux Bras Manipulateurs, mémoire de
magister, université Saad Dahlab de Blida, Faculté de technologie, Département de mécanique. Algérie,
2012.

[6] Luh J.Y.S, Walker M.W, Paul R.P.C, On line computational schema for mechanicals manipulators, Journal
of dynamics systems, measurement and control, V. 102, 1980.

13



International conference on Mechanics and Materials (ICMM19) Sétif,11- 12 November 2019

Modélisation numérique du transport éolien par la méthode des éléments
discrets
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Résumé :
La méthode des éléments discrets (DEM) introduite par [1], est parmi les outils les plus puissants pour la
simulation des matériaux granulaires. La DEM est basée sur une approche Lagrangienne qui détermine la

position, la vitesse et l'orientation des particules a chaque pas du temps durant la simulation. Cette méthode
est capable de simuler l'écoulement des grains de propriétés physiques différentes.

De méme que pour un assemblage de particules, les forces de contact sont dérivées d'une loi de contact définie
(modélisée par un systéeme de ressort / amortisseur), fonction des paramétres du matériau, des
interpénétrations des particules et des vitesses relatives. En limitant l'effet des interactions aux seules
particules voisines, l'équation du mouvement de Newton peut étre résolue explicitement pour chaque particule
a chaque pas de temps. L'interpénétration peut étre considérée comme la déformation des particules locales
au contact, mais est principalement un artifice destiné a expliquer et a simplifier la résolution numérique.
Dans ce travail, l'approche par dynamique moléculaire est utilisée et le mot DEM qui sera utilisé pour
désigner cette approche particuliere couplée avec un modele RANS pour la phase fluide. La figure (1) montre
le résultat de la simulation de 1000 particules.

Key word: Modélisation numérique, éléements discrets, flux de masse saturé.

Résultats :

Le transport de sable stable et homogene est essentiellement quantifié par le flux saturé volumétrique Qgq,
c'est-a-dire le volume des particules traversant une surface verticale par unité de temps. Il a la dimension
d'une longueur au carré par unité de temps. La question clé est la dépendance de Qsu avec la vitesse de
cisaillement ou, de maniere équivalente, sur le nombre de Shields Sh. Afin de mettre en évidence cette
dépendance, la figure (2) montre le flux saturé redimensionné en fonction du nombre de Shields. Les résultats
obtenus sont en bon accord avec les observations expérimentales, nous avons aussi trouvé que le flux saturé
a une dépendance linéaire avec le nombre de Shields (ou u’s) dans le cas du transport éolien par saltation. La
plupart des modeles de transport éolien négligent l'influence de la rétroaction négative du transport sur le
flux. Par conséquent, ils ne donnent pas la mise a l'échelle correcte, ce qui prédit Qsu / u’+

La figure (2) révele l'existence d'un seuil de vitesse de cisaillement en dessous duquel le flux s'annule. Plus
précisément, nous définissons un nombre de Shields dynamique Shq de l'extrapolation de la courbe de flux
saturé a 0, ce qui donne dans notre cas Sha = 0.004 pour l'air (p, / pr=2000) ot p, est la masse volumique du
sable, prest la masse volumique de [’air.
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Figure 1. Photo instantanée de la simulation avec un profil de vent initialement logarithmique. Le systéme
contient 1040 particules, le nombre de Shields Sh = 0.02. Les couleurs représentent la vitesse des particules.

4 T T T T 7
(] Simulation numérique RANS/DENI P4
—_— = = Ajustement linéaire -~ g
3.5 [ o Simulation numeérique de Duran et al.[2012] | - 7]
-
3 F i .
 d
O -
<~
- L -
2.5 O
b
3 <~
o 2 o e 1
Cd
(e} -
1.5 @) ,% N
-
© b d
1F °.-% 1
&
o2
0.5 - 1
oF
[« 4
0 (_)@ 1 1 1 1
(0] 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Nombre de Shields Sh

Figure 2. Flux de masse normalisé en fonction du nombre de Shields obtenu avec la simulation numérique et
comparé avec les résultats numérique de [2].
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A New Hybrid Swarm Intelligence Algorithm for Engineering
Applications
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Abstract

The search for the best compromise between economic, mechanical and technological imperatives has always
been the primary aim of the mechanical engineer. Most design optimization problems in structural engineering
are highly non-linear, include several constraints on stresses, displacements, load carrying capability, and
geometrical configuration. Up to now, various optimization algorithms have been developed and introduced
to solve engineering optimization problems. These methods can be divided into two major categories, i.e.,
gradient-based methods and meta-heuristic algorithms. Usually, the gradient algorithms are sensitive to initial
values and need the derivatives information of the objective and constraints functions, so it can be as an
available option for solving the simple problems while they generally fail to solve real engineering design
problems. By contrast, metaheuristic optimizers do not require the gradient information of the optimization
problem and use random steps in order to achieve the global or near-global solution.

During the last few decades, the researchers have been developed and proposed various algorithms to solve
the variety of real-life engineering optimization problems. In the same context, this paper presents an effective
hybrid algorithm based on swarm intelligence approach and gradient-based algorithm for solving complex
engineering optimization problems. The performance of the proposed algorithm is numerically tested using
seven problems including four unconstrained benchmark functions and three real challenging mechanical
problems. The optimization results obtained by the developed variant are compared with those of the literature
using different algorithms. The comparisons results illustrate that the proposed method has fast convergence
speed and is more successful for most test problems in terms of solution quality and computational efficiency.

Keywords: Meta-heuristics, Swarm intelligence algorithms, Engineering design optimization.

Results

In the first step, the performance of the developed algorithm is tested by optimizing four mathematical functions
(F1-F4) collected from the special session CEC 2005 and three mechanical problems. For the functions, our
algorithm method is compared with following four implemented optimizers: particle swarm optimization
(PSO), grey wolf optimizer (GWO), ant lion optimizer (ALO), sine cosine algorithm (CSA) and whale
optimization algorithm (WOA). For faire comparison between the investigated techniques, the population size

and the maximum iterations are fixed as: np = 50, t,;,4, = 300.

The performances of the meta-heuristics in solving the problem are evaluated in terms of convergence speed,
solution quality and robustness. The algorithms are executed 50 times and the statistical results include the

best, mean and the worst solutions as well as standard deviation.
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Fig. 3 Schematic view of the mechanical problems

Table 1 Results of the developed algorithm for the benchmark test functions.

Function f(x*) Accuracy level Stat. WOA SCA ALO PSO GWO N;\S’O%E:r']d

F1 0 1.00E-06 Mean | 8.22E-46 1.20E+02 4.90E+00 9.06E-03 3.38E-16 | 2.52E-252
SD 2.67E-45 1.69E+02 1.40E+01 1.05E-02 3.15E-16 0.00E+00
SR 100 0 0 0 100 100
Rank 2 6 5 4 3 1

F2 0 1.00E-06 Mean 3.92E-31 2.55E-01 5.39E+01 2.06E-01 3.67E-10 1.48E-122
SD 1.31E-30 2.23E-01 459E+01 9.95E-02 2.45E-10 8.14E-122
SR 100 0 0 0 100 100
Rank 2 5 6 4 3 1

F3 0 1.00E-06 Mean | 5.65E+04 1.37E+04 6.78E+03 1.84E+02 5.66E-02 | 2.66E-224
SD 1.61E+04 9.07E+03 3.24E+03 6.89E+01 1.78E-01 0.00E+00
SR 0 0 0 0 0 100
Rank 6 5 4 3 2 1

F4 0 1.00E-06 Mean 5.34E+01 4.14E+01 2.00E+01 1.65E+00 5.53E-04 1.047E-121
SD 2.97E+01 1.18E+01 4.43E+00 2.77E-01 4.40E-04 5.566E-121
SR 0 0 0 0 0 100
Rank 6 5 4 3 2 1
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Design Optimization. Archives of Computational Methods in Engineering, 1-18.
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Abstract

Hybrid nanofluids are new nanotechnology fluids that are synthesized by dispersing two different
nanoparticles in a conventional heat transfer fluid. The effects of hybrid nanofluids on the flow of mixed
convection and entropy generation in a square cavity with a movable upper wall are discussed in this paper.
The finite volume method was used in the numerical scheme with the SIMPLE algorithm. The numerical
results show that increasing the Richardson number increases the rate of heat transfer, while the
incorporation of hybrid nanofluids into the base fluid greatly minimizes the entropy generation within the
cavity.

Key word: Hybrid Nanofluid, Entropy Generation, Mixed Convection.

Results

In order to study the mixed convection in a square cavity provided with an active upper wall filled with a
Al;0s-Cu / water hybrid nanofluid with (gazos = ¢eu = 0.02), simulations were performed for Ri = 0.1 to 20
and Re = 10 to 200, to see the effect of Richardson and Reynolds numbers on the structure of flow and heat
transfer. We can see in figurel a single cell flow of elliptic form; this is to explain by the fluid trajectory. In
addition, forced convection mode (low Ri values), external forces are dominant. The increase in the number
of Richardson leads to the transition from convection mode to mixed convection mode. A further increase in
Ri causes the convection mode to change to natural convection mode and the main flow is concentrated in
the vicinity of the active wall of the cavity. The shearing effect will lead to the formation of the cell becoming
increasingly distended with increasing Richardson number.

Figure 2 illustrate the profile of Nuay, St and Be for different values of the volume fraction of nanoparticles
for alumina (Al>O3) and copper (Cu) for different values of Ri, it is found that the increase in ¢ causes an
increase in Nuayg, While S; and Be tend to decrease as ¢ increases, and this performance of Nuayg is due to the
improved thermal conductivity of the hybrid nanofluid. Also the increase in Richardson's number leads to a
growth of the heat transfer rate, while the entropy generation and the Bejan number are minimized.

Figure 2 show that the increasing incorporation of the hybrid nanoparticle increases the number of Nusselt
on the one hand and on the other hand reduces the irreversibility of the flow and the number of Bejan. So the
simulation results revealed that the heat transfer performance increases due to the acceleration of the flow.
The presence of hybrid nanoparticles in a base fluid has resulted in a considerable increase in heat transfer.
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FIGURE 1. Streamlines for Al,Os-Cu / water hybrid nanofluid filled cavity with the variation of Ri and
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FIGURE 2. Effect of Richardson number on Nuayg, Stand Be with different nanoparticule volume fraction.
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Résumé

L objectif de ce travail est de déterminer les erreurs de position, de vitesse et d’accélération dues aux
tolérances de fabrication, par I'utilisation de la méthode de linéarisation directe. L étude se compose de
deux parties. La premiere partie, analyse des tolérances, consiste a la détermination de l’erreur des
paramétres cinématiques d 'un mécanisme bielle-manivelle dues aux tolérances de fabrication de chaque
élément. La deuxiéme partie, optimisation des tolérances du mécanisme, concentre sur la minimisation des
tolérances en utilisant le cout de fabrication comme fonction objectif pour réduire les erreurs cinématique
du coulisseau. L’analyse de tolérance permet de réaliser un produit fonctionnel avec un cotit optimal.

Mots clés: Analyse de tolérance, Optimisation, Mécanisme bielle-manivelle.

1. Introduction

Le systeme bielle-manivelle est un systeme mécanique qui tire son nom des deux pieces mécaniques qui le
caractérisent : la bielle et la manivelle. Ce dispositif réalise la transformation du mouvement linéaire
alternatif de I'extrémité de la bielle en un mouvement de rotation continu disponible sur la manivelle
(vilebrequin), et vice-versa. Sa cinématique, apparemment simple, cache une fonctionnalité technologique de
premiére importance utilisée trés couramment dans de nombreux mécanismes : moteur, pompe, scie,
barriere automatique, etc.

Dans ce travail une analyse de tolérance d’'un mécanisme bielle-manivelle a coulisseau excentrigque est
effectuée. La premiere partie de cette étude est consacré a determiner [’effet des tolérances de fabrication
sur la performance cinématique de ce mécanisme, en utilisant la méthode de linéarisation directe comme
approche générale et systématique pour quantifier les erreurs cinématiques.

La deuxiéme partie, optimisation des tolérances du mécanisme, consacrée a la minimisation des tolérances

pour réduire les erreurs cinématiques de mouvement de sortie du coulisseau. Pour cela, en utilisant une
fonction objectif qui exprime le cout de fabrication en fonction des tolérances des éléments du mécanisme.

Figure 1. Schéma d’un mécanisme bielle-manivelle & coulisseau excentrique [2].

2. Résultats de I’analyse de tolérance

Un mécanisme de manivelle-coulisseau élémentaire est utilisé ici pour montrer I'influence des tolérances de
fabrication sur la performance cinématique d 'un mécanisme plan.
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2.1. Détermination de ’erreur de position, de vitesse et d’accélération
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3. Modele d'optimisation:
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L optimisation de la synthése de la tolérance de la bielle-manivelle & coulisseau est utilisée pour assurer la
précision de sortie requise au codt de fabrication le plus bas.

Min C =min [G,(3l,) +G,(dl,) +G,(5b,)]

Soumis a:

gl=y>1.96

3.1. Présentation des résultats d’optimisation

Solution initiale Solution optimale
oly 0.05 0.0364590
olo 0.07 0.0380532
obs 0.04 0.0278652
Facteur de confiance vy 0.5936 1.9612
Le cout de fabrication 71.9443 52.7250
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Résume—Les filaments de lampes & incandescence sont des éléments indispensables dans I’industrie de I’éclairage.
Ils sont constitués d’un fil en tungsténe enroulé selon une structure configurée soit en simple, soit en double ou en triple
spiralage. En fonctionnement, ces filaments s’affaissent sous ’effet de leurs propres poids et de la température.Ce qui est
I’origine d’une mortalité précoce d’un nombreconsidérable de lampes. A priori, lescalculs de conception et de
dimensionnement de telles structures complexes (doubleset triples) ont d’abord été effectués analytiquement. Cependant,
en raison des limites decesméthodes analytiques, I'analyse de telles structures,a pu étre traitée numériquement par la
méthode des éléments finis. En effet, ceci a permis non seulement de surmonter la principale difficulté liée a la
modélisation géométrique mais également d'offrir diverses possibilités de couplages dans les lois de comportementtelles
que: la thermo élasticité, la thermo plasticité, la thermo élasto-viscoplasticité, etc.Pour le présentpapier, nous nous
limiterons uniquement a la simulationnumérique de filaments doublement spiralés en comportement thermoélastique. En
effet, les résultats obtenus ont montré une influence négligeable des sollicitations dues a la variation de la température
devant celles dues au poids propre, d’une part. Et d’autre part, une forte sensibilité vis-a-vis de I’angle d’inclinaison du
filament par rapport a la verticale, a été mise en évidence. Par ailleurs, I’approche analytique s'est avérée qualitativement
utile dans I'analyse des résultats numériques.

Mots clés— poids propre; filaments DS; inclinaison; température; thérmoélastiicité; approche analytique, éléments
finis.

l. INTRODUCTION

Le principe de fonctionnement d’une lampe halogéne a incandescence est basé sur le fort échauffement du
filament lorsqu’il est parcouru par un courant électrique. Sous I’effet conjugué de la haute température et des
sollicitations induites par son propre poids, le filament s’affaisse en se déformant jusqu’a la rupture.

Par ailleurs, le filament est obtenu aprés une série d’enroulements successifs du fil en tungsténe. Ce qui
donne lieu a des configurations géométriques dites a simple, double, ou triple spiralage [1] [2]. Pour la présente
étude, nous nous limiterons au cas defilament & configuration doublement spiralée (DS) (figure 01). L’objectif
de cet article étant d’étudierson comportement mécanique,le filament DS, monté horizontalement dans une
ampoule électrique présentera initialement de la flexion. Ce qui rend I’¢tude analytique d’avantage complexe et
difficile. Pour simplifier, nous avons entrepris cette étude sur un filament dont la position est verticale. Son
extrémité inferieure est soumise a un effort de traction uni-axial vertical T représentant son propre poids tandis
que la section transversale de 1’extrémité supérieure du filament est bloquée aussi bien en translation qu’en
rotation.

T

Figure 01 : Modele de filament doublement spiralé soumis a une force concentrée T représentant son propre poids
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Cela étant dit, notre objectif consiste a déterminer les modesde sollicitations et de déformations les plus
prépondérantsainsi que les différentes distributions des contraintes (normales et tangentielles) au sein des
sections transversalesle long du fil. L’étude relative a la position verticale a été menée conjointement de fagon
analytique et numérique par la méthode des éléments finis (figure 01). Tandis que les autres positions
(inclinées et horizontale), n’ont été étudiées que numériquement. Par ailleurs, en raison de sa complexité, la
prise encomptedes effets de la variation de la température, n’a pu étre effectuée que numériquement.Ainsi, la
simulation numérique par éléments finis, a permis non seulement de surpasser la difficulté liée a la
modélisation géométrique mais de réaliser diverses possibilités de couplages en lois de comportement tels que :
la thermoélasticité, la thermo plasticité, la thermo-élasto-visco-plasticité, etc...[3].

Il. METHODE ANALYTIQUE
La méthode analytique est baséesur les principes de I’analyse vectorielle des forces et des moments
appliqués sur les sections droites du fil, ainsi que sur des théories de la résistance des matériaux [4].
A. Définition des repéres
Les transformations successives a partir du repére initial (O, 7, j, K) lié a la spire secondaire (grande
spire : figure 2a) vers le repére final lié a la section transversale du fil (O'',d,&, f) (figure 2c) en passant par
il

le repere (O',i"",]' K ) (lié & la spire primaire ou petite spire figure 2b) sont représentées sur la figure 02ci

dessous.

On définit respectivement par as,00, Riet Ry les angles d’hélices et lesrayons moyensd’enroulement
primaire et secondaire du fil. -

R A RI
"Plan" d’une o2l
spire secondair. ~~, =

I

"Plan" d’une
spire primaire

—

a) Définition des repéres (O,i,],k) et(O',i,] k). b) Repére (O',i"",j",k'" ). Rotation
Rotation autour de I'axe i d'un angle a.. d’un angle ¢ autour de l'axe |'

~i

c)Repere (O ,i"", ] K" ) Rotation d’un angle cu autour de l'axe i"" .
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Figure 02 — Définition des repéres

B. Distribution des forces et des moments

En se basant sur une analyse vectorielle, la distribution des forcesT et des momentsM dans le repére lié a la
section transversale du fil (O",d &, f) conduit aux résultats suivants :
Tcosa, sina, +Tsina, cosa, COs (I | 1)
T|Tsin o, sin o, — Tcosa, CosaL, COSQ
—Tcosa,sing

Le moment pj_ estobtenu en utilisant le produitvectoriel, tel que : |\7|T = 0"0 AT -S’exprimantdans lerepére

.
(0",d, &), par, lerésultat suivant :

M, =-R,Tcosa, cosa, +R,Tsina, sina, cose + R, Tsina, sina, - R, Tcosa, cosa, COS(p(I |'2)

l\‘/If -R,Tsina, cosa, - R,Tcosa, sina, cose - R, Tcosa, sina, - R, Tsina, cosa, oS

-R,Tsina,sing
Les distributions des moments de flexion résultantMreset de torsion Me, en fonction de l'angleq, telles que :
o1 =9.85°% 00 = 7.85°, Ry = 82.55 um , R, = 347.95 um et r; = 24 umsont représentées sur la figure 03
D’aprés 1’équation (I1.2), nous avons représenté sur la figure 03 lesComposantes du moment |\7|f enfonction de

I'angleg,unevaleur de ’intensité de la forceappliquéeT' , telles que oy =9.85°, ap = 7.85° Ry = 82.55 um , R,
=347.95 um et rs =24 um.
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Figure 03 -Moment de flexion résultant et de torsion en fonction de I'angle ¢ pourT=1,74 10-*N.

C. Calcul des contraintes normales totales :
La contrainte normale totale due aux composantes des forces et des moments s’écrira :

Tsine, sina, - T cosa, cosa, cosp Mg X Mg X,
o= - + +
LARE Iy I

Avec, Xgol, etxf .| . représentent respectivement les coordonnées et les moments d’inertie par rapport
f

aux axes d et f etry le rayon de la section droite du fil supposée circulaire, telle que :

On note également que la contrainte ¢ est proportionnelle a I’intensité de la force appliquée T, et varie en
fonction de 1’angle ¢. Cet angle permet de balayer toute la configuration du filament.
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D. Représentation graphique des contraintes normales totales :

o(MPa)

= = T —
[, prih Ly o i
XIS e R

@, =0 (b).¢=m/2(c)¢ =n(d) @ =3m/2

Figure 04— Représentation graphique des contraintesnormales en (MPa)dans un filament Doublement Spiralé
pourT =1,74 10N et pour différentes valeurs de ¢ (rd).

Les contraintes normales maximales se trouvent au niveau des sections dangereuses. Celles-ci (figure 04)
correspondant a ¢ = 0. Les valeurs des contraintes maximales pour une force appliquée T = 1.7 10-
4N,sontdonnées respectivement. : Omax = 4,862 MPa et omin = -5,014 MPa.

E. Calcul des contraintes de cisaillement

Les contraintes de cisaillement s’exercant selon ’axe d :

T cosa, sina, +T sine, cosa, COS@ N 2M,

z'&z =

2 4 f
VAP 7T

Et la seconde s’exercant selon la direction de 1’axe f:

T coso, sin 2M
T‘F = —_— 22 (p + 4e .Xa
Tt 7Tl

Au niveau des sections d’angle ¢ =0, nous avons représenté au tableau 01, les valeurs extrémes des
contraintes normalesc et tangentielles tet ce, pour diverses  valeurs de I’intensité de la force appliquée
T.Dans le cas du filament a spires rapprochées :

T Gmax Gmin Tmax
(10“ N) (MPa) (MPa) (MPa)
10 34.41 -35.49 7.71
20 68.83 -70.99 15.43
30 103.23 -106.48 23.14

Tableau 01 : valeurs extrémes des contraintes normales et tangentielles pour ( ¢ =0)

I11. ANALYSE NUMERIQUE PAR LA METHODE DES ELEMENTS FINIS

La méthode numérique est basée sur la discrétisation géométrique de la structure doublement spiralée en
éléments finis de poutres tridimensionnelles de type Timoshenko (prenant en compte toutes les énergies de
déformations) a six degrés de libertés par nceud (trois translations et trois rotations).Le chargement di au poids
propre, est appliqué sur I’axe géométrique « curviligne » passant par le centre de gravité des sections droites du
fil. Il est donc plus proche de la réalité.Le chargement di au gradient thermique correspond a la variation de la
température de fonctionnement de la lampe [1], a partir d’une température initiale de référence. Les calculs
numeériques ont été menés dans le domaine thermoélastique linéaire.

Sur la figure 05, nous observons la déformée due a I’action isolée de la variation de la température.il s’agit
d’une dilatation dans le plan perpendiculaire a 1’axe longitudinal du filament.
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Figure 05 : Vues longitudinale et transversale des déformées Figure 06 : Vues longitudinale et transversale desdéformées
du ressort DS sous ’action isolée de la variation de température.du ressort DS sous poids propre et variation de température

Sur la figure 06,, nous observons la déformée due a ’action combinée du poids propre et la variation de la
température. Il s’agit essentiellement d’unallongement de la partie supérieure et d’un rétrécissement de la
partie inférieure selon 1’axe longitudinal et vertical.

En utilisant la méthode des éléments finis[5] [6] [7], les calculs effectués, ont permis d’obtenir lesrésultats
représentés sur les figures 07et 08

- [Eﬂ
o T il
o 1 T

2.0E-05 {

TR N T

|
o PR 1

Abscisse curviligne (mm)

Moments flechissants résultants et de torsion (N.mm)

Figure 07 : Distribution des moments de flexion résultants et de torsion dans
le filament DS a spires serrées et soumis a son poids propre
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Figure 08 : Distribution des efforts tranchants résultants et normaux dans les sections du filament sous poids propre

Dans le cas de I’action isolée de la variation de température,les calculs effectués, ont permis d’obtenir
lesrésultats représentés sur la figure09.
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Figure 09 : Moments de torsion et de flexion dus a la variation de la température seule.

IV. RESULTATSET CONCLUSION
D’aprés les calculs analytiques. Nous constatons sur la figure03, que les moments de flexion résultants sont
environ trois fois plus élevés que ceux de la torsion M, et cela pour un angle ¢ variantde 0 a 2w (i.e pour

toutes les sections de la spire primaire).

La représentation graphique en iso-couleurs des contraintes normales, indique la présence de deux zones.
L’une ou, la section du fil subit des contraintes normales positives de traction (>0),tandis que 1’autre, subit

des contraintes normales de compression(c<0).

Surle tableau 01, les valeurs extrémes des contraintes normales sont de signes opposés, et que leurs
intensités sont pratiquement du méme ordre de grandeur. Comparées aux contraintes normales, les intensités
des contraintes principales de cisaillement sont relativement faibles.Elles sont six fois inférieures.

A T’issue de ces résultats analytiques, on déduit, a priori, que, sous I’effet d’une force uni-axiale T de
traction, portée par 1’axe longitudinal, le filament DS a spires serrées, subit essentiellement de la flexion.

D’autre part, il est numériquement facile de constater,une amplification des moments de flexion résultant
(figures 07) ainsi que des efforts axiaux et tranchants (figure 08) et ce, au fur et a mesure que ’on s’approche
des extrémités encastrées. En effet, les moments résultants de flexion sont en moyenne trois fois plus élevés
que ceux de la torsion. Ce résultat montre une bonne concordance avec les résultats analytiquesétablis en figure
3. Par ailleurs, il est a remarquer que les ordres de grandeur des courbes de ces deux figures (3 et 07), sont tres

proches.

Cela étant dit, il est important de noter qu’en raison des problémes d’instabilités rencontrés lors des calculs
numériques lorsqu’on néglige les encastrements des extrémités du filament d’une part, et de la complexité des
calculs analytiques & en tenir compte d’autre part, la comparaison quantitative et directe des résultats
numériques et analytiques ne peut étre effectuée. Toutefois, du point de vue qualitatif, 1’approche analytique
S ‘est avérée utile a ’analyse et a I’interprétation de certains résultats numériques.

Enfin, dans le cas de I’action isolée de la variation de température, La déformée due a I’action combinée du
poids propre et de la variation de la température(figure 05) montre que l’effet de la dilatation (ou du
gonflement des spires) est inexistant lors du couplage poids propre température. Ainsi nous concluons que, la
dominance de la déformée due au poids propre est quasi-totale.

En ce qui concerne la distribution des efforts internes, nous constatons queles moments de torsion
présentent les mémes ordres de grandeur que ceux de la flexion. Les intensités des moments dus a la variation
de la température sont de I’ordre de 10-°Nmm.lIs sont donc négligeablesdevant ceux dus au poids propre qui
sont de I’ordre de 10 N.mm. Ceci permet de confirmer qu’en comportement thermoélastique linéaire, I’effet
de la température demeure négligeable devant celui du poids propre.
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Abstract

Interference microscopy is a non-invasive, label-free and high-axial-sensitivity imaging technique
commonly used for measuring surface roughness, for reconstructing the topography of micro- and
nanostructures or for visualizing biological elements in 3D. Photonics Instrumentation and Processesteam of
ICube Laboratory is pioneering in further enhancementsof experimental conditions in interference
microscopy.Recently, combination of interference microscopy with the new super-resolution imaging
technique has been experimentally demonstrated. Microsphere-assisted interference microscopy allows the
3D reconstruction to be performed with a high accuracy and a more homogeneous spatial resolution.

Key word:Microsphere, Super resolution, Nanoscopy, Interferometry

Method

Microscopy methods with nanoscale imaging capability in all three dimensions have been widely used in the
life science, materials science, and industrial fields. white-light interferometry method (WLI) has a vertical
resolution (as high as 0.3nm) comparable to that of scanning probe microscopy and is capable of surface
profiling over a large areal0. However, its lateral resolution is restricted by the diffraction-limited optical
resolution of the objective lens used[1]. Microsphere-assisted microscopy is a new two-dimensional super-
resolution imaging technique, which allows the limit of lateral resolution to be overcome by introducing a
transparent microsphere in white light classical optical microscope, the combination of optical interferometry
with nanoscopy based on microspheres, giving microsphere-assisted interference microscopy. Microsphere-
assisted interference microscopy is a powerful imagine technique allowing a quantitative measurement and
reconstruction of the surface topology. So microsphere-assisted interference microscopy is perceived as a
major breakthrough in providing a more uniform 3D resolution of samples [2]. Our IPP team is among the
first who developed this technique [3].
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Figure 1. Layout of the experimental setup based on a Linnik configuration. The object arm consists of the microscope
objective MO to collect the virtual image generated by the microsphere, the sample, and the piezo-actuator device. A
similar MO and a reference mirror make up the reference arm. Both are illuminated by a broadband light source with a
Kohler arrangement. The interference pattern is recorded by the camera through the tube lens [5].
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Recently, we designed an experiment to show that microsphere-assisted interference microscopy provides
label-free nano-3D imaging. Our reflective interferometric setup isbased on the Linnik interferometric
configuration whichconsists of two perpendicular arms, as shown in Figure 1.The incident beamfromthe
white light source is divided intotwo beams, that is the reference and the object arms, by thebeam splitter
cube. In the reference arm, the beam passesthrough a microscope objective MO (X50, NAY40.3) and is
thenback-reflected by the reference mirror to be collected by theMO. In the object arm, the lightbeam
illuminates the sample with a similar MO and the sodalime silica glass microsphere (diameter of 24 pm and
refractiveindex of 1.5). Then, the MO collects the virtual image of thesample provided by the
microsphere.The piezo-electric device supporting the sample,allows the application of the phase-shift
between the two armsof the interferometer. The five-step algorithm is used with aphase shift of /2. Finally,
the beam splitter cube combinesthe two beams and the CMOS camera records the interferencethrough the
tube lens.To evaluate the height of the features of the sample, thephase reconstruction is first digitally
unwrappedand thenconverted into an optical path difference (OPD) distribution [5]. The imaging
performance in 2D and in 3D has been compared in order to highlight the improvement in lateral resolution
in topography reconstruction. The best improvement in spatial resolution is a value of 300 nm in air for 3D
imaging with a sphere diameter of 6 um. However, in 2D imaging is about 265 nm using a sphere diameter
of 6 um [4].

Results

The 3D measurement obtained with the MAPS system in white lightthrough a 24 um diameter glass
microsphere (Figure 2) shows that the grating is magnified by a factor of 3.65 and gives a measured averaged
depth of 24.5 nm [5].

(b)

6] T a Rl A e T
Distance (pm)

Figure 2. Measurements of a 0.4-pm-pitch grating with a 24-um-diameter microsphere and 50x Leitz-Linnik (NA=0.3)
(a) Surface topography and (b) 3D measurement through the microsphere. (c) Profile from (a) [5].

The 3D measurement obtained through a 24 pm diameter glass microsphere (Figure 3) shows that the grating
is magnified by a factor of 4.4 and a measured averaged depth of 27 nm. It can be noted that the
magnification factor in this case is different from that in the measurement in Figure 2 because of the change
of the source wavelength which influences the results, that is the magnification and the resolution.
Furthermore, figure 3 show the limit of lateral resolution in 3D super resolution imaging.
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Figure 3. Measurements of a 0.3-um-pitch grating with a 24-um-diameter microsphere and 50x Leitz-Linnik
(NA=0.3) (a) Surface topography and (b) 3D measurement through the microsphere. (c) Profile from (a) [5].
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Mesure et Controle des Petits Angles par Interferométrie Optique
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Abstract:

Une technique de mesure angulaire basée sur un interféromeétre optique est présentée. Cette technique
exploite une configuration interférométrique de Michelson dans laquelle un prisme a angle droit appelé
rétroréflecteur est introduit dans le faisceau objet. La rotation du rétroréflecteur, porté par un goniomeétre,
autour de son axe résulte en une différence du chemin optique entre le faisceau de référence et le faisceau
objet. L'optimisation des différents parametres rend la différence du chemin optique entre les deux faisceaux
approximativement linéaire pour une rotation allant jusqu'a +2°.

L'interférometre a une bonne précision et peut étre utilisé pour des applications micrométrologiques,
notamment pour le contréle de rectitude des surfaces mécaniques, calibration des machines-outils, ajustage
des systémes mécaniques dans les spectrométres, etc.

Dispositif interférentiel de mesure d’angles

Le dispositif de mesure réalisé comporte deux parties, 1’une optique et 1’autre électronique.

- La partie optique qui constitue I’interférométre proprement dit comporte : un prisme retroréflecteur
taillé dans du verre optique de type Flint, un laser He—Ne (632,8 nm ; 5 mW), deux miroirs plans, un cube
séparateur et un systéme de filtrage et d’élargisseur de faisceau.

- La partie électronique qui constitue le compteur de franges, se compose de deux circuits imprimés, I’un
pour I’amplification du signal électrique issu a la sortie de la photodiode, et 1’autre pour le comptage et
I’affichage du nombre de franges.

Montage et procédure de mesure des angles

La mesure des angles par interférométrie utilise I’interférométre de Michelson avec rétroreflecteur dans le
principe est expliqué ci-dessous par le schéma de la figure 1:

(10)

(11) L

y
X

(7) I

I7777777 |8
Fig. 1. Schéma de I’interférométre pour mesurer les angles

(1)

= f >

Le faisceau laser (1) est focalisé par un objectif de microscope (2), filtré spatialement par (3), puis élargi et
collimaté par un objectif photographique (4). Le faisceau est divisé en deux faisceaux secondaires d’égale
intensité par un cube séparateur (5).

Le faisceau sonde est transmis vers le rétroréflecteur (6) qui le dirige en incidence normale vers un miroir
plan (7), le faisceau de référence est renvoyé vers le miroir plan (8). Les deux faisceaux ainsi réfléchis sont
recombinés par le cube séparateur pour interférer et former ainsi des franges paralléles. Le rétroreflecteur est
monté sur une table tournante (goniomeétre) permettant des déviations par pas de 1°.
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La longueur du chemin optique, due a la rotation du prisme d’un angle 6, est donnée par la relation suivante :

0 1
Ap = 2xsinf + 2ytan5+ sin 6 +J2a [(nf, —sin#2)2 —n, + sin 6 (1)

Ou a est le coté du prisme, (X, y), les coordonnées du sommet du prisme et np, I'indice de réfraction.
L'équation (1) montre gue la modification de I'OPD est une fonction trigonométrique de I'angle de rotation.
Lorsque le rétroreflecteur tourne d’un angle 6, une différence de chemin optique OPD est créée entre les
deux bras de I’interférométre, ce qui se traduit par un défilement des franges sur le photodétecteur (10). Ce
dernier est connecté au compteur (11) qui affiche le nombre de franges nécessaire pour déterminer la valeur
de déviation du rétroreflecteur.

Calibrage du dispositif de mesure

Afin vérifier le fonctionnement et établir la linéarité du dispositif de mesure, on fait tourner le goniomeétre
entre —10° et +10° avec un pas de 1° et noter les nombres de franges correspondants aux valeurs des angles
de rotation.

Le nombre de frange en fonction de I’angle de rotation du goniométre est représenté graphiquement par la
courbe de la figure 2.

-10 -4 B -4 -2 1] 2 4 B a 1o
Fig. 2. : Nombre de franges en fonction de 1’angle de déviation du goniométre

La courbe montre une linéarité entre —2 et+2 degrés puis elle s’écarte au fur et & mesure que I’angle de
rotation augmente.

Conclusion

Une technique de mesure angulaire de précision basée sur l'interférométre de Michelson a été présentée.
Nous avons enregistré deux cas de mesure pour des plages de rotation de +2° et +10°. L'optimisation de la
position du prisme et des miroirs plans contribue a I'amélioration de la linéarité de I'OPD. Les résultats ont
été compareés avec les indications respectives du goniometre.

Les résultats montrent une meilleure linéarité pour les petits angles, I'erreur globale et la non-linéarité
augmentent pour les angles plus importants.
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Controéle des surfaces de verre par la technique de moiré
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Résumé

Le verre fait partie de notre vie quotidienne, il a une place privilégiée dans une large gamme d'applications.
Ses applications, innombrables, sont en perpétuelle évolution [1]. Cependant le verre est un matériau fragile,
a peine fabriqué, sa surface se peuple de défauts dont les plus gros se propageront facilement sous [’effet des
influences thermiques et sollicitations mécaniques, ce qui fragilise sa structure et modifie sa forme. La
surface du verre joue un role majeur dans la fonction optique. La présence des infimes défauts qui se créent
a la surface du verre des sa fabrication, par la manipulation et aussi par le contact menacent trois
caractéristiques essentielles du verre: sa tenue mécanique; sa transparence souffre aussi des défauts de
surface: suffisamment gros on songe aux rayures des vitres de métro, par exemple ils diffusent la lumiére;
enfin la contrainte de co(t de production interdit le soin propre a limiter leur nombre ou leur taille [2].

Dans beaucoup d'applications industrielles de métrologie, le contr6le non destructif et sans contact de la
qualité des surfaces est un outil souhaitable. A ce titre la vocation a la technique de moiré est proposée dans
ce travail. Cette technique permet un contrdle en temps réel et instantanément de la surface du verre de
maniére non destructive et sans contact, d extraire de l’information avec une haute résolution et une grande
sensibilité. Cette technique a trouvé diverses applications dans différents domaines, du biomédical aux
applications industrielles et scientifiques. Le principe de cette méthode est simple, il consiste a superposer
deux réseaux de traits de lignes droites paralléles et équidistantes, de telle sorte que les lignes de I'un fassent
de tres petits angles avec les lignes de l'autre, il apparait instantanément des franges alternativement claires
et sombres dites franges de moiré [3].

Notre travail fait [’objet de contrdler une petite région (de quelques mm?) de la surface des lames de verre
dans le cadre de concrétiser I'information sur leurs surfaces a travers le comportement des franges de moiré
obtenues. A l’aide du systéme optique utilisé et son principe, I’image du réseau test est en contact avec la
surface a controler, elle transporte l'information y présente et la transmette aux franges, par conséquent
toutes irrégularités de la surface sont dévoilées et concrétisées rapidement par des déformations dans la
continuité des franges de moiré.

Mots clés: technique de moiré, contréle non destructif, défauts de verre, surface de verre, franges de moiré.

Résultats

Pour la partie expérimentale nous avons utilisé des réseaux de lignes droites paralléles et équidistantes de
fréquence spatiale de 100traits/mm, et cinq différents échantillons a tester leur surface qui sont: miroir plan
optique ayant de qualité de surface supérieure et servant de modele, et quatre lames de verre finies. Les
résultats atteints sont illustrés par les figures ci-dessous :

La figurel, présente les franges de moiré pour la surface du miroir plan optique qui sont alternativement
claires et sombres, elles se montrent paralléles et rectilignes, tandis que la figure2(a, b) illustre les franges
de moiré de la surface de la premiére lame de verre, dans ce cas les franges présentent une structure
détériorée a cause de la présence des défauts microscopiques a la surface de la lame de verre qui sont
repérés et désignés clairement et précisément dans deux endroits différents. Pour la figure3 (a, b, c), elle
présente les franges de moiré obtenues dans différents endroits respectivement de la surface de la deuxiéme
lame de verre fissurée, les franges de moiré se sont déformées nettement différemment suivant le degré
d’endommagement produit a la surface testée. Dans la figured(a, b), les franges de moiré obtenues sont
celles de la surface de deux lames de verre optique (troisieme et la quatriéme respectivement) dont se montre
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la discontinuité des franges de moiré produite par les traces (marques) de [’outil de rodage ce qui a
caractérisé directement [’état de surface qui est dédié au procédé de rodage.

Fig.1.Franges de moiré de la surface du miroir plan optique

a) b)
Fig.2. Défauts détectés sur la surface de la premiere lame de verre par les franges de moiré détériorées.

a) b) C)
Fig.3. Franges de moiré de la surface fissurée de la deuxiéme lame de verre.

a) b)
Fig.4. Franges de moiré obtenues suivant les traces détectées d’outil de rodage sur la surface de (la troisieme
et la quatrieme) lames de verre optique.
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Influence of print parameters on circularity of bores in
3D printed parts
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Abstract :

Charles Hull first printed a three-dimensional (3D) model in 1983 paving the road for a new field of
manufacturent processes known today as additive manufacturing (AM).[1]

Fused deposition modeling (FDM) is an AM technique which operates by a heated nozzle laying down molten
material in layers to produce a desired part. FDM is one of the most common techniques used for 3D printers
and has become one of the most popular rapid prototyping (RP) techniques in the last decade. FDM works by
taking a part designed by a computer aided design (CAD) model exported as a stereo lithography or standard
tessellation (STL) file and uploaded into a slicer program.[1]

DOE (design of experiments) helps to investigate the effects of input variables (factors) on an output variable
(response) at the same time. These experiments consist of a series of runs, or tests, in which purposeful changes
are made to the input variables. Data are collected at each run. DOE are using to identify the process conditions
and product components that affect quality, and then determine the factor settings that optimize results. [2]

The aim of this works is to determine the defect of circularity of bores in printed parts. We have used different
printer settings. For optimizing printing parameters with fewer experiments, we applied the design of
experiment methods. This explains the accuracy in the circularity of bores for different FDM 3D printed parts.
We took the CAD dimensions as references to compare the quality. We have studied the effect of printing
parameters such as; layer thickness, nozzle diameter, and orientation of the parts, on the circularity accuracy.

Key word : Design of experiment, Measurement of circularity, Response surface methodology

Results:

Measuring circularity using profile projector is a complicated method; It takes a lot of time, but the high
precision of the instrument gives us good results.

The experimental design method gives the easiest and the economical way to solve problems of the
optimization of printing parameters. We found the model of degree 3 is the most appropriate for describing
and predicting of the printing parameters in the case of bores. From the response surface curves we can find
with accuracy for each parameter.

After checking the model, we can use it for other 3D printing operations in same conditions (same machine,
same speed...) with ability of changing our factors and estimate the degree of the default before start printing.
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Influence des parameétres de coupe sur la
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Résumé

Cette étude a pour but ['influence des parametres de coupe sur l’état de surface produit Ra lors du fraisage
de 'acier 42CD4. Le matériau utilisé a subi un traitement thermique (Trempe et revenu a différentes T°
250, 300 et 550°C). Les essais réalisés ont été menés selon la méthode unifactorielle et multifactorielle
(Plan factoriel complet & 08 combinaisons N = 23). Les résultats obtenus montrent qu ‘avec I’augmentation
de la fréquence de rotation N, la rugosité Ra diminue et [’état de surface s’améliore. A la vitesse
N=700 tr/mn, la rugosité enregistrée au revenu a 550°C est six fois 06 fois et sept 07 fois respectivement
supérieur a celles obtenues aux températures de 300 et 200°C. Par ailleurs ['analyse de la variance ANOVA
a montré que [’avance f est le facteur le plus significatif suivie de la fréquence de rotation N. Le coefficient
de corrélation R? déterminé de la rugosité Ra par I’ANOVA est trés satisfaisant et témoigne de la bonne
adéquation du modéle proposé.

Mots clés : 42CD4, P35, ANOVA, Rugosité.

Résultats

- Avec I’augmentation de la fréquence de rotation N, la rugosité Ra diminue et 1’état de surface s’améliore.

4
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g 3
=25
o ..
o 2 =R 200"C
6 15 =R 300"C
=
o R 550"C

0,5 e

700 750 800 850 900 950 1000 1050

Fréquence de rotation N (tr/mn)

Fig.1 Influence de la fréquence de la fréquence
de rotation N en fonction de la rugosité Ra

- Le modéle mathématique prédictif obtenu (Equation1) montre I’effet des paramétres de coupe sur la qualité
de surface Ra.

Ra = 1,63025 - 0,0003555*N tr/mn - 0,00544167*f mm/mn - 0,105*ap mm + 5,E®*N tr/mn*f mm/mn
+0,000216667*N tr/mn*ap mm - 0,0000555556*f mm/mn*ap mm 1)

- La mesure de la qualité du model (Equationl) établie pour la rugosité Ra a travers les coefficients de

corrélation R? = 99.98 % et R? ajusté = 99.88 % signifient que les réponses sont tres bien expliquées par le
model propose.
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- L’analyse de la variance ANOVA Tab1 confortée par le diagramme de Pareto Fig2 montre que I’avance f est
le facteur le plus significatif suivie de la fréquence de rotation N.

Source Sum of Squares Mean Square| F-Ratio | P-Value

&

Total error 0.0001125
Total (corr.) 0.711888

0.0001125

AN tr/mn 0.022399 1 0.022399 199.10 0.0450
B:f mm/mn 0.0383461 1 0.0383461 | 340.85 0.0344
C:ap mm 0.00120354 1 | 0,00120354 | 10.70 0.1889
AB 0.0000125 1 0.,0000125 0.11 0.,7952
AC 0.0190125 1 0.0190125 165,00 0.0489
BC 0.0000125 1 0.0000125 0.11 0.7952

1

7

Tableau | Analyse de la variance pour la Rugosité Ra.

Standardized Pareto Chart for Ra

B:f mm/mn -
-
A:N tr/mn

AC

C:ap mm
BC

AB

O'l:l—I_

L L L L L
4 8 12 16 20
Standardized effect

Fig.2 Diagramme de Pareto.
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Finite element analysis of fractured hip cement spacers
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Abstract

The design of hip joint prostheses is a complex process that requires close co-operation between engineers
and surgeons. Cement spacers are being increasingly used for revision arthroplasties. One of the most
important factors in the reinforced cement spacer design is to reduce stress on the bone cement and the
femur. In this study, a three-dimensional finite elements method is used to analyse the fracture behaviour of
the spacers reinforced with titanium, ceramic and stainless steel full stems. Linear elastic analysis is adapted;
von Mises stress and stress intensity factor along the crack tip are the values that are of concern . In addition,
the extended finite element Method (X-FEM) is used for simulating the crack initiation and propagation in
the non-reinforced cement spacer. This analysis permit us to determine the effect of material on the

reinforced spacer performances. One can thus help the spacer designers to improve the prostheses quality
and durability.

Key word : Hip spacer, Reinforcement , Finite element method , X-FEM , Fracture

Results

In this study, the von Mises stresses computed in the components of the non-reinforced spacer and cement
spacers reinforced with titanium, ceramic and stainless steel full stems (Figs. 1 and 2). The stresses
distribution in the these cases of cement spacer under static loading conditions are shown in Fig. 3. For the
XFEM simulation, the onset of the dominant crack initiation and propagation and next cracks initiation in the
non-reinforced spacer are shown in Fig. 4. The different mode of stress intensity factors along the crack front
in the cement of all cases of spacers are presented in the next Figures.
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Fig. 1 Finite element meshes of hip prosthesis components: hip spacer, implant spacer, endoskeleton and
femur bone (from left to right).
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Fig. 4 Fracture of cement spacer (a) Radiography of in vivo implanted spacer with stem fracture [1]. (b)
Experimental in vitro study of fractured spacer [2]. (c) Propagation crack in the cement spacer by X-FEM
method.
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Abstract

The most structural engineering design optimization problems are characterized by a highly nonlinear
objective functions, include several conditions on geometrical congestion, mechanical resistance and
operating performances. Furthermore, this kind of problems can involve mixed design variables (integer-
discrete-continuous), examples of such variables are: standard wire diameter of spring, standard thicknesses
of sheets, number of gear teeth, value of gear module, selection choice of ball bearings, etc. Over the last few
decades, numerous classical and meta-heuristic algorithms have been developed and adopted for optimizing
several problems in a wide variety of engineering applications. Unlike the deterministic methods, meta-
heuristic approaches do not require the gradient information of the optimization problem and use a random
population of individuals in the search domain to achieve the global solution. The meta-heuristics, can be
broadly classified into three major categories: evolutionary algorithms, physical algorithms and swarm-
based methods.

This article presents an application of six recent intelligence methods to select the optimal geometry
parameters of a ball bearing pivot link problem. The algorithms used here are: firefly algorithm (FA),
cuckoo search (CS), whale optimization algorithm (WOA), krill herd (KH) algorithm, bat algorithm (BA),
and moth-flame optimization (MFO). The fitness function is the minimum total weight of the system. There
are two continuous variables, two integer and fourteen discrete parameters. mixed design parameters: the
face width, shafts diameter of pinion and wheel, the number of teeth in pinion and the gear module.
Moreover, the optimization problem is subjected to constraints on the geometrical conditions, stress
conditions on the shaft, conditions on the bearing lifespan, and maximum deformation of the shaft in bending.
All the above algorithms are tested quantitatively and qualitatively for solution quality, robustness, and time
complexity.

Keywords: Meta-heuristics, Swarm intelligence algorithms, Mechanical design systems.

Results

Six recent swarm optimization algorithms are investigated to the optimal ball bearing pivot link problem. To
ensure the fair comparison between the methods and study the convergence behavior of the algorithms the
maximum number iterations and the population size are: tmax = 500 and np = 50. The simulations are
carried out using Matlab on a PC Intel (R) Core(TM) i5-2410M CPU @ 2x2.30 and 4.0GB of RAM memory,

under Microsoft Windows 7 operating system.
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The performances of the meta-heuristics in solving the problem are evaluated in terms of convergence

speed, solution quality and robustness. The algorithms are executed 25 times and the statistical results

include the best, mean and the worst solutions as well as standard deviation.
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Fig. 3 Flowchart of the proposed procedure to design and optimize the ball bearing pivot link problem

Table 2 Design variables and statistical results

Variables  FA cs WOA KH BA MFO

x; (mm) 34.5000 34.5510 34.5000 34.5459 34.5002 34.5000

x, (mm) 70.0745 70.2670 71.6322 72.4392 70.0768 70.0745

C; (N) 43600 43600 43600 43600 43600 43600

C, (N) 16300 16300 16300 14000 20800 16300

D, (mm) 90 90 90 90 90 )

D, (mm) 80 80 80 68 75 80

m, (Q) 740 740 740 740 740 740

m, (9) 180 180 180 140 250 180

da, (mm) 38 38 38 38 38 38

da, (mm) 54 54 54 49 50 54

b, (mm) 23 23 23 23 23 23

b, (mm) 10 10 10 12 16 10

Best (kg) 1.2631665194 1.2645088131 1.2717546988 1.2848323336  1.3623648484 1.2631665181

Mean (kg) 1.3132420103 1.2798197351 1.6681186231 1.6354888973 2.0123913922  1.4548457086

Worst (kg) 1.3884804397 1.3307522469 2.7956439835 2.0643397020 3.3004495808 1.6708209859

SD 0.0611294992 0.0162025847 0.3645789951 0.2402735863 0.5641604343 0.1359065516
References:
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Abstract

Cam-follower is one of the simplest and the most important mechanisms found in modern machinery
today. It is widely used in mechanical devices and machines especially those of the automatic type, such as
printing presses, textile machinery, gear-cutting machines, screw machines and automobile engines.
However, the main drawback of this mechanism is the direct contact between the cam and the follower. This
contact induces a load torque on the cam due to friction which causes a loss of energy dissipated as heat in
the two parts in contact. The roller improves the transmission efficiency of the system by reducing the
friction, but increases the congestion of the mechanism in the same time. Therefore, the cam size
minimization is often the primary objective in the designing process of a cam mechanism. Additionally, the
requirement of high system performance implies the consideration of the cam resistance and the cam profile
determination to insure the desired motion accuracy.

From a design perspective, optimization has a great importance tool for solving complex engineering
problems over the last few decades. A mathematical optimization model consists of a predefined objective
function to maximize or minimize it under a set of constraints in the form of equalities and/or inequalities
equations. The optimization problem can be solved by a deterministic approach that based on analytical
calculation or by a meta-heuristic algorithm, which solves the objective function with systematical random
inputs. The main purpose of the present paper is to synthesize a cam mechanism with eccentric translating
roller follower. The optimization procedure is simultaneously formulated for three objectives: minimizing the
cam size, maximizing the efficiency of the mechanism, and maximizing the cam mechanical resistance.
Furthermore, several constraints compatibles with the formulation of this optimization are considered such
as performance, resistance and geometric aspects.

Keywords: cam mechanism, roller follower, multi-objective optimization, NSGA-11

Results

The used approach to solve this multi-objective problem is the Pareto optimality technique. The well-known
non-dominated sorting genetic algorithm 11 (NSGA-II) is employed with a population size of 100 and a
maximum number of iterations of 300. Fig.1 displays the non-dominated solutions obtained from the
optimization procedure. Some of the Paretian points and the corresponding objective values are presented in
Table 1. As it can be seen from the table, the values of the six design variables are varied according the
contribution of each objective. This provides multitude solutions and thus the designer can analyze closely
the appropriate decisions for the comparison and the choice.
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Fig. 1 Non-dominated solutions obtained by NSGA-II for the cam design optimization problem
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Fig. 2 Flowchart of the proposed procedure to design and optimize the cam-follower mechanism
Table 1 Pareto optimal solutions of the cam design optimization problem
Parameters Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4 Solution 5
Ry, (mm) 25.0752 46.8010 36.7350 56.6534 39.1237
R: (mm) 07.7768 13.5756 12.2634 13.0410 09.1789
¢ (mm) 07.7768 15.9022 12.2634 20.0000 13.9578
te (mm) 06.0540 16.5936 12.9015 18.7434 06.3758
q (mm) 60.6951 92.8204 80.7023 100.8042 76.4209
b (mm) 50.2232 44.4244 45.7366 44.9590 48.8211
f1 (mm) 31.1291 63.3946 49.6365 75.3968 45.4995
£,(N.mm) 1.7311E+03 1.6508E+03 1.6809E+03 1.6254E+03 1.6640E+03
5 (Mpa) 2.1794E+02 9.9561E+01 1.2041E+02 9.3717E+01 1.9127E+02
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Abstract

After an accident of life (car, sports, and work) or any other cause (getting older) for most young men. A
wheelchair may be needed at any time for paralyzed persons in the lower limbs (paraplegia). The wheelchair
is the only safe, fast and fatiguing way to travel. For the past century, it has benefited from numerous
improvements that make it lighter, more manageable and easily foldable without compromising stability. There
are two types of armchairs: those with manual controls and those with electric controls. The choice of the
model is made according to the nature of the person's infirmity.

In our project, we chose the design of the electric wheelchair climbing stairs as a subject to be treated. We
are interested in establishing its design and meeting the following requirements:

o Compliance with international standards.

o Adaptation to the conditions of our country where prevailing particular conditions: the ground, strong
thermal variations, the presence of aggressive phenomena such as sand wind, etc.

o Maintenance and repair locally.

o Maximum integration of local components and materials.

o Finally ensure the safety of the driver.

This work is deals with the choice of the model; its conception of various of the functions and different types
of main elements of the (SOLID WORKS) has been widely used in our work. Is devoted to the calculations
necessary for the dimensioning and the resistance control of the different elements of our stair chair.

Among the technical aids of displacement used, to improve the autonomy to the people with reduced
mobility one finds the wheelchair. It is a medical device classified among the aids, which must take into
consideration the specificities of the individual concerned, his environment and his needs.

Key word : wheelchair, grimpe, handicap, CAO, design .

Results

Figure 1: The chair is on the stairs.
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par SER et SPBF basé sur la DSP du signal

FAKHREDDINE BOUALI', SEMCHEDINE FEDALA!, HAFIDA MAHGOUN!
Laboratoire de Mécanique de Précision Appliquée (LMPA),
Université Ferhat Abbas, Sétif-1-, Sétif 19000 Algeria
Email : bouali.f@univ-setif.dz

Résumé

L énergie éolienne est une énergie renouvelable idéale et propre [1]. Elle a connu une trés forte croissance au
cours de la derniére décennie [2, 3], afin de relever les défis de changement climatique mondial du développement
de technologies renouvelables [4, 5]; grace aux avantages qu'elle présente pour I'environnement, aux percées
technologiques connexes et aux programmes d'encouragement gouvernementaux, elle pourrait étre ['un des plus
prometteurs candidats comme une alternative source d’énergie dans [’avenir [6].

La production de [’énergie électrique dans les éoliennes nécessite |’augmentation de la vitesse de rotation de
l’arbre du générateur, cette derniére est assurée par la boite de vitesse. Malheureusement, cet élément est tres
fragile et peut tomber en panne fréquemment. Etant donné que la boite de vitesses est le composant le plus coliteux
dans la transmission, la maintenir tout au long de la durée de vie, de 20 ans attendus d’une éolienne, nécessite une
bonne stratégie de surveillance. Le laboratoire National des Energies Renouvelables des USA (National Renewable
Ennery Laboratory - NREL) a mené une recherche sur les principales causes et les conditions de chargement qui
causent la défaillance prématurée des éoliennes [7].

Potentiellement, la surveillance vibratoire peut réduire les temps d’arrét de l'industrie éolienne et le coiit des
opérations de maintenances (O&M). Le choix d’une méthode efficace du traitement du signal reste [’élément de
recherche essentiel dans le domaine du diagnostic. De plus, la classification des défauts nécessite le choix de
lindicateur le plus robuste pour chaque défaut, comme par exemple l'indicateur fréquentiel SER (Sideband Energy
Ratio) qui permet de détecter la présence de défaut sur les engrenages [8]. Zappala et al. [9] Ont développé un
autre indicateur fréquentiel pour la détection des défauts d’engrenages, le SPBF (Sideband Power Factor).

Dans ce travail nous proposons de faire une étude comparative entre les indicateurs SER et SPBF basés sur la
DSP du signal pour la détection des défauts d’engrenages. Cette étude est organisée selon le plan suivant

1) Calcul des indicateurs SER et SPBF pour les trois premiers harmoniques en variant le nombre des bandes
latérales de 1 a 10 bandes,

2) Calcul du pourcentage de chaque indicateur (SER et SPBF) pour le cas avec défaut liée avec le cas sans
défaut.

Mots clés : Eolienne, Diagnostic, Energie renouvelable, SER, SPBF, Défauts d’engrenages, DSP.
Résultats

Le SER a été calculé pour les trois premiers harmoniques (Figure 1) et un nombre de bandes latérales qui
varie de 1 a 10 autour du 1°"  harmonique de la fréquence d’engrénement (Figure 2).
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Figure 1. SER des trois premiers harmoniques pour Figure 2. SER du premier harmonique (de 1 & 10
10 bandes latérales bandes latérales)
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On va faire les mémes calculs précédents pour le SBPF. Calcul du SBPF des trois premiers harmoniques
de la fréquence d’engrénement. Ensuite on varie le nombre des bandes latérales de 1 a 10. Les résultats sont
schématisés dans les deux figures 3 et 4.

Sideband Power Factor Sideband Power Factor
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Figure 3. SBPF des trois premiers harmoniques pour Figure 4. SPBF du premier harmonique (de 1 & 10
10 bandes latérales bandes latérales)
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Figure 5. DSP du signal délivré par le capteur AN7pour les deux cas sans
et avec défaut (Echelle logarithmique)

Les résultats montrent que :
- L’efficacité des deux indicateurs SER et SPBF a été enregistrée précisément pour un nombre du

bandes latérales égales a 10 bandes par rapport aux autres nombres des bandes latérales (de 1
a 9 bandes), ce nombre que correspond a la moitié du nombre de dents du pignon affecté par le
défaut (figures 2 et 4).

Le SER est plus robuste que le SBPF pour la détection des défauts d’engrenages dans une boite de

vitesses d’éolienne, car la valeur du SBPF risque d’étre erronée dans le cas ou une fréquence

d’engrenement ou ['un de ces harmoniques coincide avec une résonance (figures 3 et 5).
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1 Abstract
La séparation aveugle de sources concerne les techniques de traitement du signal mises en ceuvres pour

retrouver plusieurs composantes élémentaires (sources) a partir de combinaisons linéaires de ces sources
recues sur plusieurs capteurs. Tout le probleme de la séparation consiste a concevoir des méthodes capables
de retrouver les p sources inconnues observées au travers de g mélanges inconnus des p sources.

FastICA, est un algorithme a point fixe destiné a calculer I’extremum de la fonction kurtosis d 'une densité de
probabilité. Le kurtosis est une fonction de contraste pour [’analyse en composantes indépendantes et lorsqu il
est minimisé au maximisé localement aprés certaines itérations par la combinaison linéaire W7 . x des signaux
X qui sera égale au signé prés a une des composantes indépendantes. L ‘algorithme FastICA est basé sur cette
propriété pour calculer les composantes indépendantes et ainsi obtenir la séparation des signaux sources.
Dans ce travail on utilise I’approches par symétrie pour le traitement des signaux avec une non-linéarité
gaussienne avec un critere d interruption fixé a : 0.0001, le nombre d’itération maximale est égal a > 1000 et
le nombre d’échantillons pour la matrice mélange est fixé a : 5000, ce nombre correspond & 0.1 seconde soit
le un sixieme du temps d’acquisition.

Pour I’analyse, on a choisi pour préparer les matrices mélanges quinze signaux réels du laboratoire LaMCoS,
répartis en cing groupes dont chacun contient trois signaux, ces signaux représentent dans [’ensemble [’état
de fonctionnement sain, avec défaut, défaut isolé ou combiné sous une charge de 120 Nm et une vitesse de
4300 tr/min.

Les signaux des mélanges sont formés comme suit avec la codification supplémentaire de : SD signifie signal
sans défaut et AD signifie signal avec défaut, exemple : mélange M5 constitué de S5-E-AD, S5-RB-AD et S5-
RR-AD. Tous les signaux ont été tronqués a 5000 échantillons, donc chaque matrice mélange « matrice
mélange : M1, M2, M3, M4 et M5 » est de dimension : (3,5000). [4-5]

Aprés le mixage des signaux et le blanchiments les signaux restitués a partir des mélanges M1-M5 sont
représentés par les figures ci-dessous « exemple du mélange M5 ».

Keyword : Séparation aveugle, FastICA, Kurtosis, Fonction de contraste, roulements, défaillance, diagnostic.

2 Résultats

L’examen des différents signaux par analyse des indicateurs scalaires de surveillance permet de dire
que [’algorithme FastICA a réussi de restituer les signaux d’une maniére presque intégrale. L estimation
fondée sur le Kurtosis avec une non linéarité gaussienne est la mieux adapté car elle permet la restitution avec

un nombre minimal d’itération « compté pendant [’exécution » qui ne dépasse pas les 60 itérations.
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L’analyse des différentes situations du comportement de [’algorithme FastiCA a permet de montrer son

efficacité inédite pour séparer les signaux mixés issus d ‘une structure mécanique réelle.
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A nonlinear modelling of a spur gear-rolling element bearing
system with combined faults in nonstationary conditions:
simulation
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' FARHAT ABBAS-Setifl University, Institute of Optic and Mechanic of Precision, Laboratory of a
Applied Mechanic of Precision, Sétif Algeria.
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Abstract

Ball bearing is considered as source of level of vibration energy in rotation equipment,in this paper, we
propose a numerical model to simulate the dynamic behavior of a one stage spur gear-rolling element bearing
system in presence of different sources of non-linearity, such us, ball bearing clearance, Hertzian contact
force and action of balls on bearing races. The implicit Newmark algorithm coupled with Newton Raphson
iterative method is used to solve the nonlinear differential equation iteratively,in order to analyze the influence
of a combined defect on the dynamic behavior of one stage spur gear transmission system under nonstationary
regimes.

Key word:Ball bearings, nonlinear dynamic behavior, combined defects, spur gear.
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Transmission Error and Support Vector Machines for Gear fault diagnosis
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Abstract:

The appearance of a defect in the rotating machinery generally causes a modification of vibratory
signature. The use of vibration monitoring techniques by pattern recognition enables to automate the
diagnosis. The performances of these methods are closely related to the relevance of fault indicators
making up the Pattern Vector (PV). This PV must be able to describe the different modes of operation
or damage of the system, and reflect the precise definition of the classes that represent the different
modes of operation. These indicators must also be constructed automatically to make the most robust
analysis possible.

Contrary to time Sampled Acceleration signals (SA), angular measurements like Transmission Error
(TE), Instantaneous Angular Speed (IAS) and Angular Sampled Acceleration (ASA) represents all
potential sources of relevant information in fault detection and diagnosis systems, but also to construct
Feature Vector (FV) to make the methods of classification robust and effective even for different running
speed or load conditions.

Keywords: Gearbox fault diagnosis, Angular Measurements, Transmission Error, , Support Vector
Machines

Results:

In this paper, several signatures of different sampling nature (angular and temporal) are determined, from
TE and SA signals respectively, to monitor several different operating modes. For this purpose, features
are extracted from time and frequency domains. Support vector machines (SVM) perform the classification
in order to improve the detection and identification of gear defects. The methodology is then applied in
normal conditions with five pinion faults for different running speed and load conditions. The experimental
results prove the efficiency of angular indicators by increasing performance of the classification. The test
bench used in this study consists of two rotating shafts, on which are mounted a pinion and a spur gear
offering a gear ratio of 25/56. To compare the effectiveness of methods of analysis, we used six pinions, the
first one is referred as Good (G), whereas the others have several different types of defects: a Root Crack
(RC), a Chipped Tooth in Width (CTW), a Chipped Tooth in Length (CTL), a Missing Tooth (MT) and
General Surface Wear (GSW). An electric dc motor controlled in rotational speed drives the input shaft.
The engine ensures a maximum speed of 3600 rpm. The output shaft is connected to a magnetic powder
brake capable of generating different resistive torques. To record vibration signals, two accelerometers
are mounted radially, one vertically and the other horizontally on the outer surface of the bearing case of
output shaft of the gearbox. To measure the angular positions of the shafts, two optical encoders of 2500
pulses per revolution are mounted at the free ends of the two shafts of the gearbox.

We propose to use a FV of 15 indicators depending on the type of sampling signals. All used signals are
processed to extract:
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o 5 time domain features : RMS, variance, crest factor, kurtosis and skewness,

o [0 frequency domain features from time Sampled Acceleration signals (SA) and 10 orders
frequency domain features from angularly sampled signals (TE).

Results represented in table 1 show the performance of the classification for detection and identification
phases. It appears clearly that the better performances are obtained when the FV is calculated starting
from the angularly sampled signals,

Table 1. Performance of SVM classification
VF (15 indicators)

TSA TE
Detection 90.87 98.97
Identification 91.60 98.24
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Instantaneous angular speed for gearboxes monitoring
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Abstract

To qualify and quantify a defect on a rotating machine, it is necessary to define indicators capable of
detecting its existence and of following its evolution. This subsequently allows to set an alarm threshold
to prevent the intervention on the machine to monitor at the optimum time when this fault appears. In a
traditional vibratory study, the occurrence frequencies of defects depends on the rotation frequency of
the trees. The angular speed measurement, using optical encoders, makes it possible to characterize the
excitation sources in the rotating machines while avoiding the effects of speeds fluctuation.

This study presents an experimental work of excitation sources characterization in rotating machines,
realized with the help of a measurement of the Variation of the instantaneous angular speed (I1AS) by
using optical coders. Its objective is to highlight the performances achieved by means of elementary
signal processing, in order to show the relevance of the approach in the detection of gear defects. The
test bed used in this study consists of two rotating shafts, on which are mounted a pinion and a spur gear
offering a gear ratio of 25/56. To compare the effectiveness of the analysis methods, we used three
pinions, the first one is referred as Good (G), whereas the others have several different types of defects:
a Missing Tooth (MT) and General Surface Wear (GSW). An electric motor controlled in rotational
speed drives the input shaft. The engine ensures a maximum speed of 3600 rpm. The output shaft is
connected to a magnetic powder brake capable of generating different resistive torques. To record
vibration signal, an accelerometer is mounted vertically on the outer surface of the bearing case of
output shaft of the gearbox. To measure the angular positions of the input shaft, an optical encoders of
2500 pulses per revolution is mounted at the free end of the input shaft of the gearbox.

Keywords: Gearbox fault diagnosis, Angular Measurements, Instantaneous Angular Speed
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Résumé :

Dans ce travail nous nous proposons de concevoir un systéme de diagnostic par reconnaissance de
formes immunitaires. La reconnaissance de formes est un vaste champ de recherche, indispensable a tout
systeme intelligent d’aide a la décision. En nous inspirant des systémes immunitaires nous avons essayé de
capturer plusieurs proprietes utiles a la reconnaissance, comme la mémorisation et [’adaptation.
L’algorithme développé est inspiré de [’algorithme d’apprentissage bio « CLONCLAS ». Cet algorithme
utilise une nouvelle formule pour le calcul d’affinité qui est plus proche du modéle réel.

Une approche de diagnostic industriel basé sur la reconnaissance de formes immunitaires
s ‘appuyant sur la sélection clonale est mise en ceuvre.

Dans ce cadre, un logiciel informatique de simulation interactive baptisé DAIS (Diagnostic
Artificiels Immune Systémes) est développé. Ce pro-logiciel écrit sous MATLAB consacré essentiellement a
la création, ’apprentissage et au test d’un systéeme diagnostic par reconnaissance des formes immunitaire
des pannes d’un procédé industriel.

Notre application est illustrée sur un procéde industriel de fabrication du ciment. Cette installation
fait partie de cimenterie de Ain-Touta (SCIMAT). En se basant sur [’étude réalisée par [3], [64] sur
Iatelier de cuisson, nous avons élabore une AMDEC en ne considérant que les modes de défaillances les
plus critiques (criticité>10) et ceci pour des raisons de simplicité.

Key Word : Intelligence Artificielle, Diagnostic par Reconnaissance de Formes Immunitaires,
supervision, Clinkérisation, maintenance.

SOCIETE DES CIMENTS DE AIN TOUTA
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Fig.1: SCIMAT filial du gronpe ERCE et ['interface DAIS 4) Flg 2 : Atelier de clinkerisation
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Résumé :

Le choix et le nombre des données en entrée d’une méthode de classification prennent une importance
capitale pour la performance de la méthode. Plusieurs méthodes existent pour réduire la matrice des
données d’entrée telles que la projection ou la sélection. Dans le cadre de la détection de défauts des
composants mécaniques, nous proposons une méthode de réduction de dimension de la matrice d’indicateurs
de défauts basée sur une technigue de méta-analyse. Cette technique permet de mieux choisir les indicateurs
pertinents et donc de fiabiliser la détection et le suivi de [’état de dégradations des composants et plus
particuliérement les roulements. Les résultats obtenus nous ont permis de choisir les indicateurs adaptés
selon la nature et le type du défaut de roulement. Nous avons donc constitué la matrice d’indicateurs de
défaut a partir des résultats obtenus par la méta-analyse, ce qui augmentera la performance de la
classification dans le but de I'identification des défauts de roulement.

Plusieurs méthodes de classification dynamique déja existent. [1]Ont développé une méthode de
classification dynamique DBSCAN-GM, basée sur [’algorithme DBSCAN [2]. [3]ont proposé la méthode
CEDAS (Clustering of Evolving Data streams into Arbitrary Shapes), qui peut regrouper des données en
formes arbitraires, [4]ont développé une classification en temps réel RT-OPTICS ( real time- ordering points
to identify clustering structers) basée sur la technique OPTICS.

Les méthodes de projection et de sélection des indicateurs sont des bonnes techniques pour réduire la
dimension de la matrice d’indicateurs dans une méthode de classification dynamique, mais il existe toujours
un risque de perdre le sens physique de l'information. Il est également difficile de faire la distinction entre
différents défauts de roulement. C'est pourquoi, dans ce travail, une nouvelle méthode a été proposée pour
remplacer les méthodes de réduction de dimension par une méthode qui permettre de conserver les
caractéristiques physiques des indicateurs, cette méthode permettre également de trouver des indicateurs
optimaux pour chaque type de défaut, donc d’optimiser la signification physique des indicateurs utilisé

La méthode de classification dynamique RT-OPTICS est utilisée dans ce travail pour tester la performance
de la démarche proposé.

Key word : Bearing fault, feature extraction, meta-analysis of indicators, dynamic classification, feature
reduction, health indicator, bearing fault identification
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Résultats :
La méthode de méta-analyse a mene a construire une matrice d’indicateurs qui sont capable de différencier

entre les défauts de roulements et par conséquence, améliorer la performance de la méthode de
classification, les résultats sont présenté dans les figures 1 et 2

{a)evolution du defaut
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Figure 1 (a) Evolution de défaut, /’indicateur SPRI en fonction de SPRO, (b) SPRB en fonction de SPRO, (c)
SPRB en fonction de SPRI (signal simulé d’un défaut de bague extérieure)

Figure 2. classification dynamique des trois indicateurs SPRO,SPRI, SPRB (signal simulé d 'un défaut de
bague extérieure)

Référence :

[1]  A. Smiti and Z. Elouedi, “DBSCAN-GM: An improved clustering method based on Gaussian Means
and DBSCAN techniques,” INES 2012 - IEEE 16th Int. Conf. Intell. Eng. Syst. Proc., pp. 573578,
2012.

[2] M. Ester, H.-P. Kriegel, S. Jorg, and X. Xu, “A Density-Based Clustering Algorithms for Discovering
Clusters,” Kdd, vol. 96, no. 34, pp. 226-231, 1996.

[3] R. Hyde, P. Angelov, and A. R. MacKenzie, “Fully online clustering of evolving data streams into
arbitrarily shaped clusters,” Inf. Sci. (Ny)., vol. 382-383, pp. 96-114, 2017.

[4] D. Benmahdi, L. Rasolofondraibe, X. Chiementin, S. Murer, and A. Felkaoui, “RT-OPTICS: real-
time classification based on OPTICS method to monitor bearings faults,” J. Intell. Manuf., pp. 1-14,
2017.

66



International conference on Mechanics and Materials (ICMM19) Setif,11- 12November 2019

Optimisation Structurelle d’un Systéme a Inférence Floue FIS (Fuzzy Inference
System) pour I’Identification et la Classification des Défauts de Roulements

FATEH HARROUCHE!, AHMED FELKAQUI 2
2L aboratoire de Mécanique de Précision Appliquée(LMPA),
Institut D optique et Mécanique de Précision, Université Ferhat Abbas Sétif 1
Email :harrouchefateh74@gmail.com

Abstract

Ce travail porte sur I’Optimisation structurelle d’un Systeme a Inférence Floue FIS (Fuzzy Inference System)
pour [’ldentification et la Classification des Défauts de Roulements. Le systeme initial FIS (avant
optimisation) est de type Sugeno, avec des variables (indicateurs) d’entrées choisis arbitrairement parmi
I’ensemble globale des indicateurs, ce systeme initial FIS n'a pas réussi a classer 58 observations de la base
de données sur 112, soit 48,21%, Ce rapport de bonne classification est faible. Afin d'augmenter lefficacité
et la capacité de ce systeme dans le diagnostic et la classification des défauts, il convient d'optimiser ce
dernier et c'est ce que nous allons faire dans [’étape suivante. Il s’ agit de modifier la structure du systeme, et
c’est ce que l’on appelle optimisation structurelle. Afin d optimiser le systeme initial, on va sélectionner les
variables d’entrée de ce dernier a ['aide d’une méthode de sélection automatique, contrairement a la
premiere étape ou on a choisie les variables d’entrée d’une maniére arbitraire. Dans notre travail, Nous
avons choisi la méthode de sélection par le critere de Fisher. Les résultats obtenus montre que le systeme
FIS apres optimisation structurelle a permis de classer correctement la totalité des observations de la base
de données (c’est-a-dire un rapport de bonne classification de 100%), et cela est du au bon choix des
variables d’entrée du systeme FIS par la méthode de Fisher, les résultats montre aussi [’efficacité de la

méthode de sélection par le critere de Fisher.

Key word : Diagnostic des défauts mécaniques, Logique floue, Systeme a inférence floue(SIF), Optimisation
structurelle des systemes a inférence floue, sélection des indicateurs, critere de Fisher, Traitement du signal.
Démarche Expérimentale

Le banc d’essai étudié est’un banc de roulemenst du centre (The Case Western Reserve University - Bearing
Data Center. Cleveland, Ohio. USA), (voir Figure. 1).

Flé.i Banc d'essai de roulements.

S
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Les signaux étudiés ont été enregistrés pour les défauts de la bague intérieure du coté accouplement, les
quatre états étudiés sont : sans défaut, et les trois défauts de diamétres successifs 0.007, 0.021, et 0.028inch
créés sur la bague intérieure. A partir de ces signaux, Nous avons calculés initialement 11 indicateurs
statistiques et fréquentiels. La base de données se compose de 112 éléments (vecteurs) et chaque vecteur se
constitue de 3 indicateurs, cette base de donnée est stockée dans une matrice en vue d’utilisée en
classification.

Résultats et Discussion

Comme nous l'avons déja décrit dans le résumé, nous avons construire dans la premiére étape un systéme
initial (FIS) avec des variables d’entrée choisies arbitrairement parmi les indicateurs de 1’ensemble globale.
Les indicateurs choisis sont : le facteur de créte(F.), le facteur de dissymétrie (skewness en anglais(Ky)), et le
facteur d’aplatissement (Kurtosis(K,)). Nous avons choisie aussi quatre classes correspondant aux quatre
¢tats de défauts étudiés (de N1 a N4). La figure 2 représente graphiquement le résultat de classification

obtenu par le systeme initial FIS(avant optimisation).
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Fig.2 classification de la base de données. (a) sortie du systeme FIS ; (b) l'erreur absolue de la sortie
du systeme FIS par rapport a la sortie souhaitée (désirée).

La Figure 2. a représente le résultat de classification de la base de données, et la Figure 2.b montre I'erreur
absolue de la sortie du systéme FIS initial par rapport a la sortie souhaitée (désirée), une observation est
considéré comme mal classée lorsque l'erreur absolue pour cette derniére est supérieure ou égale a 1. Donc,
on peut dire que le systéme initial FIS n'a pas réussi a classer 58 observations sur 112(voir figure 2), soit
48,21%. Ce rapport de bonne classification est faible, et ceci est principalement dii a la sélection aléatoire
des entrées du systéme.

A partir des résultats de classification par le systéme initial FIS, il a été constaté que ce systéme et avec la
structure choisie est incapable de classer correctement la base de données. Donc, il est nécessaire de

modifier sa structure, et ¢’est ce que 1’on appelle optimisation structurelle. Il s’agit dans cette optimisation de
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sélectionner les variables d’entrée parmi les indicateurs de 1’ensemble globale a
sélection automatique, contrairement a la premiére étape ou on a choisie de manicre arbitraire. Il existe

plusieurs méthodes de sélection des indicateurs. Dans notre travail, nous avons choisi la méthode de

sélection par le critére de Fisher.

Setif,11- 12November 2019

La Figure 3 montre la variation du critére de Fisher pour les11 indicateurs

vk ahieEe ob Rater ol nokeatedr o

Les indicateurs(j) de 1 & 11 dans la Figure 3 sont respectivement : Egs ET, Eps Egs, Egi, Ep2, Ept, Ace, Ky, K,

I =)=y r oy citée g8 Flsher pour jes alfférents nalcaleus J

R P
- - -

O e . G

F.. Les tableaux 1 et 2 montrent ces indicateurs

Tableau 1: Indicateursde 125

e S — ——

Bande 1[0-1500]HE
: Bande 2[1 500-3000]HZ
Tempordl  Bande 3[3000-4500]HZ

Bande 4[4500-6000]HZ

z Bande 5[0-6000JHZ

Les trois indicateurs qui ont des valeurs du critére de Fisher les plus élevés sont utilisés comme variables
d’entrée pour le nouveau systéme FIS, ces indicateurs sont : EB5 : Energie du spectre d’enveloppe dans la
: I’écart-type(ET), EB4 : Energie du spectre d’enveloppe dans la bande [3000-
4000 kHz]. La Figure 4 représente graphiquement le résultat de classification de la base de données avec le

bande [4000-5000HZ], ET
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Figure 4 classification de la base de données. (a) sortie du systeme FIS ; (b) l'erreur
absolue de la sortie du systeme FIS par rapport a la sortie souhaitée (désirée).

A partir des résultats obtenus(figure 4), On peut dire que notre systéme (FIS), optimisé structurellement a
permis de classer correctement la totalité des observations de la base de données (c’est-a-dire un rapport de
bonne classification de 100%), et cela est du au bon choix des variables (indicateurs) d’entrée du systéme
FIS qui sont les plus pertinents parmi I’ensemble des indicateurs. Les résultats montrent aussi ’efficacité de

la méthode de sélection par le critere de Fisher.
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Abstract

The present paper aims to perform a comprehensive reliability analysis and elasticity assessment, using
the most known methods for calculating reliability of a cylindrical gear pair considering uncertainties on all
gear ISO 6336 parameters except the transmission ratio. Furthermore, an attempt is made to point out ways
of gear design reliability improvements.

The reliability analysis is done for three modes of failure occurring generally during the operation of a
gear pair, namely tooth pinion/wheel bending stresses and gear pair contact stress. The reliability is
assessed using two techniques: the First-Order Reliability Method (FORM) and Second-Order Reliability
Method (SORM) as approximated methods, Monte Carlo Simulation (MCS) as numerical methods. Both
techniques are used in this study and are implemented in the specific software for reliability analysis
developed by Phimeca Engineering S.A. The obtained results were clearly very close to those obtained by
published sources. Moreover, FORM method is employed to provide elasticity factors in order to carry out
possibilities for improving the gear pair reliability. This was done by making small changes in either the
distribution laws or in statistical settings such as means and standard deviations of the variables that have
higher elasticity factors. This study has shown that the reliability of gear pair was improved demonstrating
the importance of the elasticity analysis during the design phase.

Keyword : cylindrical gear pair , elasticity factors, design reliability, FORM, SORM, MCS.

1 Results of reliability elasticity analysis

From the design standpoint, the elasticity to averages provides information about dimensions to retain whereas elasticity
to standard deviation can direct quality control. For this reason, it is very essential to calculate the elasticity of the
failure probability with respect to the random variables parameters.

However, the elasticity factors with respect to the means and their standard deviations, for the cases of bending and
contact stress models, are visualized respectively in the figures 1 and 2. The results in this section were obtained
through the application of the FORM method [1].
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Fig.1 Elasticity of Py for pinion bending stress G,

The results of reliability elasticity analysis for the Hertzian contact stress failure scenario[2] are shown in figure 2.
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Fig. 2 Elasticity of P for contact stress G state.

This elasticity analysis leads us to specify the random variables that will undergo changes to improve reliability.

Both variables opy;y, and oy, have the highest elasticity factors, for that they have been chosen to perform variations
in their statistics.

2 Results of reliability improvement
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Fig. 3 Bending reliability vs COV Fig. 4 Contact reliability vs COV

From figure 3, by varying the COV of oz, from 20% to 10% , the increase in R in cases G; and G, as a function
of the values of standard deviation could be quantified. It is noted that, for the same level of stress, reliability increases
with a reduction of standard variation. Indeed, for a variation of COV value from 20% to 10%, the gear pair reliability
increases from (R=0,99742) to (R=0,99999883) for the pinion and from (R=0,99767) to (R=0,99999186) for the wheel.
On the other hand, figure 4 illustrates the standard deviation variation of o, from 12% to 10% corresponding to an
increase in reliability varying from (R=0,999496) to (R=0,999899).
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MAHGOUN HAFIDA

Laboratoire de Mécanique de précision Appliquée (LMPA), Institut d’Optique et de Mécanique de Précision,
Université Ferhat Abbas Sétif 1.

Abstract

Planetary gear boxes are widely used for power transmission in wind turbines therefore the
malfunctions and defects are inevitable in gear transmission system. The faulty gear is usually the major
source of noise and vibration and may result in the abnormal operation and failure of the system. Then the
early detection of planetary gear faults is very important to prevent the wind turbine from damage [1].

Vibration analysis is the most commonly used method for diagnosing gear faults since the vibration
signals and tachometer signal give plentiful information related to machines [2].

When a local gear fault is presented, both the amplitude and phase of the tooth meshing vibration
are modulated. If the machine operates under constant speed and load the frequency domain can be used in
the identification of fault characteristics which manifest as frequency sidebands equally spaced around the
meshing frequency and its harmonics in vibration spectra.

The Hilbert transform has been widely used in demodulation and has given good results. However,
under variable rotating speed of the shaft, the meshing frequency and its harmonic and the sidebands vary
with time and hence the vibration signal is non-stationary. The use of the conventional fault diagnosis
methods such as the Hilbert transform and the Fourier analysis do not allow to good results. To identify the
fault frequency requires the use of expensive instruments (optical encode and data acquisition card), to
avoid this problem many researchers propose several techniques to estimate the instantaneous frequency [3]
to perform order tracking without using tachometer signal. In this work we use a time -frequency
representation to estimate this parameter since is observed as a time frequency curves (ridges) [4].

We propose first to use the ensemble empirical decomposition (EEMD) which is particularly suitable for
processing non stationary signals. This method was proposed by Huang et al. [5] for nonlinear and non-
Stationary signals and was recently applied in fault diagnosis of rotating machinery, it does not use a priori
determined basis functions and can iteratively decompose a complex signal into a finite number of intrinsic
mode functions (IMFs). Each resulting elementary component IMF can represent the local characteristic of
the signal. Then, we estimate the instantaneous frequency of the IMF of interest by using time- frequency
ridges technique.

For this reason, we start our analysis by presenting a simulated signal to illustrate the non
Stationary phenomena due to the variation in the speed of the shaft, and the EEMD method is applied to
decompose the signal into modes, after that we calculate the spectrogram of each IMF and we use the ridges
method to extract the instantaneous frequency which can be used in order tracking, we can also analyze this
parameter to extract the frequency characteristics fault . Finally, the method is tested on a reel vibration
signal collected from a planetary gear box.

Key word : EEMD, STFT, ridges, instantaneous frequency, order tracking
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Resumé

L état d’outil de coupe jeu un role important dans les procédes d’usinage par enlevement de matiére,
car un défaut tel que ['usure d’outil ou la rupture conduirait a des pertes au niveau de la qualité des pieces
usinées, la production et aussi /’endommagement et [’arrét des équipements. Une recherche pour la détection
de l'usure des outils est donc obligatoire.

Dans les processus d 'usinage par enlévement de matiére plusieurs phénoménes se présentent dans la
zone de contact entre I'outil et la piéce, telles que des déformations élastiques et plastiques, des frottements
internes et externes, /’augmentation de la température. Ces phénomeénes contribuent a l'usure de [’outil [1].

Les pannes dues a des outils de coupe (usure et casse) représentent généralement environ 20% du
temps d'arrét d'une machine-outil [2]. La surveillance de I'état des outils joue un r6le important dans le
maintien de la qualité de la finition des surfaces, la détermination de la durée de vie de I'outil pour assurer la
continuité du processus de production [3], dans /’identification de la rupture d'outil (rupture), et aussi
I'estimation ou la classification de I'usure des outils causée par I'abrasion ou d'autres influences sont les taches
les plus importantes [4]

Les méthodes de mesure de l'usure des outils sont classées en méthodes directes et méthodes
indirectes. Les méthodes directes sont liées a la mesure des changements géométriques d’outil qui sont
généralement effectuées hors ligne [5], Les méthodes indirectes sont continue, s effectuent en ligne et utilisent
les signaux les paramétres physiques produits du processus d’usinage telles que la force de coupe, les
vibrations, I'émission acoustique, le son ...etc. [6]. Les forces sont largement reconnues comme le paramétre
le plus fiable et le plus robuste pour la surveillance en ligne de [’état des outils[7].

Dans ce travail, nous utilisons la technique d’analyse des signaux de la force d 'une fraise &8 commande
numérique CNC de grande vitesse, Cette analyse s appuie sur des techniques de traitement du signal telles
que [’analyse temporelle et fréquentielle. L’objectif de ce travail est de déterminer la relation entre [ 'usure de
["outil et la variation des indicateurs scalaires obtenus par [’analyse des signaux enregistrés sur une fraiseuse
CNC a grande vitesse.

Mot clés : usure, surveillance, outil de coupe, force de coupe, analyse temporelle, transforme de Fourier
Résultats

Les données utilisées dans ce travail proviennent d 'une base de données d ‘une fraiseuse CNC a grande
vitesse, cette base de données est composée de plusieurs signaux de forces de coupe, vibratoires et émission
acoustique [8]. Les signaux sont enregistrés par des capteurs dynamométriques, accélérométriques et a
émission acoustique (Figure.1). Dans ce travail nous avons analysé les signaux de force de coupe enregistrés
dans les trois directions perpendiculaires (X, Y et Z).

Les figures 2-a et 2-b montrent clairement les trois phases d évolutions de ['usure d’outil : la partie
(1) de la courbe correspond a la phase de rodage, la partie (2) ¢ est la phase de stabilisation et la partie (3)
c¢’est la phase d’accélération de [ 'usure.

Les figures (3,4, et 5) représentent respectivement /’évolution de la variance, RMS et la valeur créte a
créte. On peut voir que les valeurs de la variance et les valeurs créte a créte montrent une augmentation
apparente avec l’augmentation d’usure et ont fourni des informations plus appropriées sur I'évolution de
I'usure d’outil que le RMS. Les figures 6(a, b et ¢) montrent les spectres des signaux dans les trois phases
d’évolution d’usure d’outils de coupe (rodage, stabilisation et ['accélération), le spectre 6-a correspond a la
premiere phase d’évolution de I'usure, on peut identifier un pic a la fréquence 173,9HZ qui correspond a la
fréquence de rotation de I’outil, alors que dans les spectres 6-b et 6-c on peut détecter clairement la présence
d’un pic a 521Hz Qqui correspond a la fréquence de passage des lames d’outil avec une augmentation
significative de [’amplitude. Alors le spectre peut étre utilisé comme caractéristique pour l'analyse de [’état
de I'outil.
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Abstract

Bearings are ones of the most important components in the rotating machines. Surveillance and diagnosis of
these components represent a serious challenge to avoid accidents and production losses caused by defects of
these elements. The vibration analysis, based on different signal processing methods, represent a suitable tool
for diagnosis of these defects. In this paper, we propose to use Empirical Mode Decomposition (EMD) to
decompose adaptively a complicated multi-component signal into mono-components signals (intrinsic mode
functions (IMFs). The choice of the IMF containing the most important information about the bearing defect
is a very important task. For this reason, we propose a new index based on the characteristic frequencies of
the bearing that we named Bearing Fault index (BFindex). Finely, the IMF selected by the BFindex is
demodulated using envelope-derivative operator (EDO) called Frequency Weighted Energy Operator (FWEO)
to extract the information about the bearing defect. The performance of the proposed method was evaluated
with experimental vibration signal of bearing faults.

Key word: Vibration analysis, bearing, EMD, BFindex, FWEO

The proposed fault diagnosis method

In this paper, we propose a new method for fault diagnosis of bearing. The flowchart of the proposed method
is presented in Figurel which comprises the following steps:

Stepl: The EMD proposed by Huang et al, in [1] is used to decompose the recorded vibration signal of
rotating machine into IMFs..

Step2: A new index, based on the characteristic frequencies of the bearing, we called Bearing Fault index
(BFindex) given by the formula (1) is used to choice the IMF containing the wealthy information about the
defect.

. N 1
BFindex =2 ik ( max EDO() (1)
i=1 EDO(f)

(xTger —0-5Fhanawidth <F <1*Tgef +0-5Fhanawidth )

Were EDO (f) is the Envelope-Derivative Operator Spectrum, fgef and foandwidth are respectively the defect
frequency of the bearing and the admissible frequency deviation around the harmonic of the defect frequency
and Nu is the number of the defect frequency harmonics chosen in the calculation of the index. Rank gpq (b) is
a newly defined function, where B[K] is a data series and b is a member of B[k]. The Rank g (b) represents
the ranking number of b of B[K] after all the data in B[k] are sorted in a descending order by magnitude.

Demodulate the IMF chosen

Decomposition of the Choice of the IMF containing by BFindex to extract the
vibration signal into the wealthy information g -
IMFs. — about the bearing defect e information about the

using BFindex presence of defect

Figure 1: The flowchart of the proposed method
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Step3: Frequency Weighted Energy Operator (FWEO) [2], is used to demodulate the IMF selected by
BFindex in the previous step to extract the information about the bearing defect .

Results

For the experimental validation, we used the bearing vibration data of the Case Western Reserve University.
Details about the test rig and test setup can be found in [3].A treated signal is acquired with defect on the
inner race with the diameter of faults was 0.007 in (0.18mm) and recorded for motor load of 1HP, and
respective rotation speed of 1772 rpm(the corresponding frequency of 29.53 Hz ). The bearing monitored is
a deep groove ball bearing manufactured by SKF. The drive end bearing is a 6205-2RS JEM with fault
frequency of inner race BPFI is equal to 159.92 Hz.

The time signal is presented in the Figure 2, and the values of bearing fault index (BFindex) evaluated for the
IMFs is presented in Table 1. The Figure 3 shows the time signal and the FWEO spectrum of the first IMF
which has the highest value of BFindex where the bearing fault characteristic frequency (BPFI=159, 92 Hz)
and its harmonics are clearly identified.

The IMF IMF1 IMF2 IMF3 | IMF4 | IMF5 | IMF6 | IMF7 | IMF8 | IMF9 | IMF10

BFindex | 1.5357 | 1.3044 | 1.0149 | 0.0028 | 0.0020 | 0.0016 | 0.0014 | 0.0014 | 0.0003 | 0.0011

Table 1. The values of bearing fault index (BFindex) evaluated for the IMFs
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Figure 2. Time domain signal acquired under 1hp motor load for faulty bearing with inner race fault
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Figure 3. The time signal of the first IMF and the FWEQ spectrum
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Abstract

The exploitation of cyclostationarity properties of vibratory signals is now more widely used for monitoring
rotating machinery and especially for diagnosing gearboxes defects. The theory of cyclostationarity (CS) has
abstracted an increasing attention in the field of mechanical fault diagnosis. Presently, second-order CS is
the study emphasis and shows great value in practical application. Most of the work has developed with the
spectral correlation density, which provides redundant information in three dimensions [1]. Since 1991,
many descriptors have been proposed to calculate the degree of cyclostationarity(DCS), starting with
ZIVANOVIC and GARDNER [2]. In 2005, RAAD and al [3] have proposed some new cyclostationarity
indicators that can be extended till the fourth order. For define indicators of cyclostationarity, there are two
possible approaches based, respectively, on the use of moments or cumulants. The first approach deals with
the periodicity of the nth order moment Mnx, while the second one deals with the periodicity of the nth-order
cumulant. The DCS has virtues of less computation and clearer representation.

The dataset includes a variety of signals that describe normal state, slight-worn, medium-worn, broken-teeth
of gear. After resampling the signal in the angle domain the extracting of the synchronous average is
performed to calculate the second, third and fourth order cumulants. The calculated cumulants, and the first
order moment, are the tools needed to calculate the cyclostationary indicators.

The aim of this study is to investigate the effectiveness of cyclostationary indicators to detect gears defects at
an early stage.

Key word: Cyclostationarity, cyclostationary indicators, gear fault diagnostics.
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Figure 2. Indicators of cyclostationarity.

Figure 2 show the results of cyclostationary indicators calculated for each fault type. For the first and
second order indicators, the contribution with the faulty state was very limited or absent. While, the higher
order indicators, the contribution of the indicators with the faults was highly visible, and the faulty state can
be directly identified using a simple threshold.
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RESUME

Dans ce travail, nous avons étudié¢ les caractéristiques physico-chimique d'un acier au carbone (xc38)
revétir par un traitements thermochimique (boruration) avec la techenique de poudre a 900°C pendant 4
heures. La nature, la morphologie des couches de borures obtenues en surface ont été réalisé par
microscopie obtique (MO), et par (XRD). La résistance a la corrosion a été évalué par la methode
gravimétrie et la méthode électrochimique dans une solution (H»SO4-0.25 et 0.5 mol/L) .Les résultats
obtenus ont révélé que la couche de borure formée est aciculaire .les borures formées en surface constituée
deux borures (FeB.Fe;B). les résultats des [’essais de corrosion ont montré que le traitement de boruration
permet d’augmenter la résistance a la corrosion . L’efficacité de la boruration dans l'amélioration de la
résistance de corrosion est plus de 90% dans les deux concentrations

Mots clés : Acier au Carbone, Traitement Thermochimique, Boruration, Corrosion.

Results

La figure 1 obtenue par microscopie optique (MO), nous a permis d’identifier que la couche borurée a une
forme aciculaire (dentelée), I’épaisseur de la couche formée est variée entre 50 et 100 um

La figure 2 représente une analyse de diffraction des rayons X du acier au carbone (XC38) apres un
traitement de boruration, montre la présence de deux différentes phases de borures (FeB.Fe;B).

counts

FeB

FeB
150 FeB

Fe.B
FeB

FeB FeB
FeB FeB
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&ﬁgl M :JL Jl\l sl e f‘lhlmuﬁhqunhn ™
Fig 1. Micrographie optique d’un échantillon Fig 2. Diffractogramme obtenu sur un échantillon acier
de acier au carbone (XC38) boruré a au carbone (XC38) boruré a température de 900°C
température de 900°C nendant 4 heures pendant 4 heures

La figure 3 représent les deux courbes de polarisation, dans les deux concentration (0.5 et 0.25 mol/L). Les
deux courbes de polarisation montrent que le potentiel de corrosion de 1’échantillon borure (Ecorr0.5 = -383
et Ecorr0.25 = -432.1) est déplacé vers la valeur le plus cathodique par apport potentiel de corrosion
I’échantillon non borure. (Ecorr0.5 = -492.8et Ecorr(0.25 = -526.1)
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Fig 3 . Courbes de polarisation du I’acier au carbone (CX38) en milieu H,SO4 a 0.25 et 0.5 mol/L avec et
sans traitement de boruration

La figure 4 représent les deux courbes de taux de corrosion dans les deux concentration (0.5 et 0.25 mol/L).
Les deux courbes de taux de corrosion montrent que le taux de corrosion de 1’échantillon sans boruration
(bleu) par rapport ’échantillon borure (rouje). L’efficacité de la boruration dans l'amélioration de la
résistance de corracion ect nlng de 90% danc lec denx concentration
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Fig 4 . Les diagrammes des taux de corrosion de 1’acier au carbone XC38 san et avec boruration dans une
solution de H2SO4 0.5 et 0.25mol/L
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Fig 5. Les échontillons Apres l'immersion (A.C) sans boruration. (B.D) avec boruration.

La figure 5 obtenue aprés cing jours d'immersion dans I’acide sulfirique 0,5 et 0,25 mol/L on peut observer
facilment que la corrosion dans le cas de les échontillon non borure est une corrosion uniforme (corrosion
génerale), on observe la présence des piqlres noir dans 1’échantillon borure (corrosion par piqire)

CONCLUSION

Les résultats obtenus apres cette étude ont permis de faire les conclusions suivantes:

L’analyse métallographique révéle que La couche borurée obtenue a une forme aciculaire (dentelée) avec
une épaisseur est variet entre 50 et 100 um. L’analyse par diffraction des rayons X (XRD), révelent deux
borures formé sur la surface de I'échantillon (FeB et Fe;B). L’analyse électrochimique, révélent que le
potentiel de corrosion de 1’échantillon borure est déplacé vers la valeur le plus cathodique 1'eude gravimétrie
révelent que le taux de corrosion dans les deux concentration cas de I'échantillon non boruré plus élvée par
raport I’échontion borure. Le taux de corrosion dans la concentration 0.5 mol/L et presque est doublé par
rapport 0.25 mol/L. L’efficacité de la boruration dans 'amélioration de la résistance de corrosion plus de 90%
dans les deux concentration
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Résumé

La corrosion pose de graves problémes et grands dégats que ce soit sur le plan matériel ou économique. Les
conséquences sont importantes dans divers domaines et en particulier dans ['industrie . arrét de production,
remplacement des pieces corrodées, accidents et risque de pollutions, risque a la santé humaine....etc.

Le zinc est un métal de plus en plus utilisé vu sa faible densité et ses bonnes propriétés mécaniques. Il
est I’élement le plus électropositif parmi les métaux industriels (magnésium, aluminium, cadmium, fer, plomb,
étain, nickel, cuivre, argent or et platine). Lorsqu’il est utilisé comme revétement, il se comporte comme une
anode sacrificielle et protége le substrat contre la corrosion.

Ces dernieres années, [’électrodéposition des métaux sur différents substrats a été largement étudiée [1,2].
Les dépots obtenus sont couteux, plus faciles a mettre en ceuvre (température et pression ambiantes).

L objectif de ce travail est d’obtenir par électrodéposition, des couches protectrices d’alliages zinc-
étain a difféerentes teneurs en étain sur [’acier. L’étude consiste a tester différents paramétres
d’électrodéposition, a savoir [’effet de la concentration d’étain, du potentiel cathodique afin d’obtenir un
meilleur rendement des dépats et d’évaluer ensuite, par étude électrochimique, la résistance des dépots de la
corrosion.

Mots clés : Zinc, corrosion, anode sacrificielle, électrodéposition et acier.
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Abstract

Metal foams are relatively novel materials due to their excellent mechanical, thermal, and insulation
properties. It have found wide usage in different engineering applications such as energy absorbers, bone
substitute implants, sandwich structure cores, etc [1].

In automotive industry the crash boxe is widely used, especially as an dispensable part in front
bumper system to absorb energy. When the car has a collision, crash box will absorb energy with vast
plastic deformation and the other parts can be protected from the damage. For this reason, crash boxes are
developed using the highly attenuating materials.The researchers have experimented them by filling the
empty volumes in the impacts absorbers with a periodic cellular foam materials, and the strength values of
the crash elements were improved [2, 3]. The Periodic cellular materials are formed by duplicating the
primitive unit cell periodically in three principle axes. These materials have typically highly porous
structures with only 15% or less of their interior volume occupied by solid [4]. Usually, these materials are
stretch-dominated, which means that the strength increases linearly with their relative density [5, 6]. A large
number of experimental, numerical and analytical studies on the behaviour of cellular materials have been
reported in the open literatures [7, 8]. However, most of these works concern studies under quasi-static
loading. There is still a lack of reliable experimental data under impact loading, which makes it difficult to
understand the behaviour of cellular solids and their sandwich penal under impact.

In this study, the dynamic uniaxial impact behaviour of metal foams using a 3D cell-based finite
element model is examined for different range of porosities.

The studied periodic foam sample is designed in SolidWorks, using the ‘sphere subtraction method’.
This method allows to control the unit cell topology easily. Different groups of finite element models were
then generated using the propposed foam modeling procedure. The dynamic simulations were carried out
with the FE code ABAQUS/Explicit, and the mechanical response is analysed and presented in function of
porosity. The results show that the strength of foams can be easily modified by controlling their relative
densities. Therefore, a large amount of energy can be absorbed without generating high stress.

Keywords: Energy dissipating, Crash Box, Porosity, Cellular Materials, Dynamic, Impact.

Results

@ (b)
Fig.1: Vertical Periodic foam Model (a) 3D model designed in SolidWorks (b) Impact deformation process
and stress distribution, P=90.
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@) (b)
Fig.1: Cubic Periodic foam Model (a) 3D model designed in SolidWorks (b) Impact deformation process and
stress distribution, P=90.
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Résumé :

L’assemblage par soudage occupe une place importante dans tous les domaines de I’industrie
et de la construction mécanique. Ce type de soudage par friction malaxage « Friction Stir Welding» a
été développé a I'institut Britannique de soudage (TWI The Welding Institute) en 1991. Ce
procédé permet I’assemblage des piéces en phase solide, a 1’aide d’un outil en rotation.
Le principe du procédé utilise la conversion de 1’énergie mécanique, produite par la pression et la
rotation de 1’outil, en énergie thermique par frottement de ce dernier avec les picces a assembler.
L’assemblage est par la suite réalisé en 1’absence de métal d’apport et sans atteindre la température de
fusion du matériau. L’outil de soudage est généralement cylindrique. Il est constitué d’un pion et d’un
épaulement. Le cycle de soudage débute avec la séquence de pénétration du pion en rotation dans les
plaques a souder. L’épaulement appuyé contre les pieces permet de contenir I'écoulement plastique de
la matiéere. En effet, le mouvement combiné de rotation et d’avance donne naissance a deux cotes : Un
cote avance (advancing side) ou le sens de la vitesse de rotation de 1’outil coincide avec sa vitesse
d’avance. Et un cote recul (retreating side) ou le sens de la vitesse d’avance de 1’outil s’oppose a sa
vitesse d’avance.

Dans le cadre de cette recherche, on s'intéressera plus particulierement a I'étude du joint de
soudure par procédé FSW d’un alliage d’aluminium. L'objectif est de réaliser et caractériser ces
soudures et de voir l’influence des paramétres de soudage sur les propriétés mécaniques et
microstructurales du joint soudé. Une série de soudures similaires a été réalisée sur des plaques du
méme alliage d’aluminium A6003 d’épaisseur de 4mm.

Mots clés: soudage par friction malaxage, alliage d’aluminium, propriété mécanique,
microstructure.

Procédure expérimentale et résultats :

Pour concrétiser cette opération de soudage les deux piéces, a assembler bout a bout, sont
mises en contact et bien fixées par des brides sur la table d’une faiseuse. L'outil en acier Z200Cr de
forme cylindrique a un épaulement et pion en rotation qui pénétre a ’interface des deux piéces et se
déplace le long du joint a souder, figure 1. L’épaulement sous I’effet de frottement, produit un
échauffement important des deux parties a assembler sans atteindre la température de fusion.
L’écoulement plastique sous 1’action du malaxage de 1’outil conduit a ’assemblage des piéces placées
cote a cote, figure 2.

Plusieurs paramétres entrent en jeu pour contrbler la qualité du soudage tels que : la vitesse
de rotation, la vitesse d’avance et la profondeur de pénétration de I’épaulement de 1I’outil de malaxage.
la profondeur de pénétration est considérée fixe, en choisissant une seule valeur qui est 0.4mm. Les
vitesses de rotation et d’avances sont considérées comme parameétres variables. La premiére varie
entre 1000et 3000 tr/min, alors que la deuxiéme change entre 5 et 25mm/min.

Plusieurs techniques de caractérisation sont utilisées, a savoir : 1’essai de traction,
I’essai de la microdureté et la microscopie optique. Les essais de traction sont réalisés sur une
machine de traction universelle, figure 3. Les courbes présentées sur la figure 4 montrent
bien I’effet important de la vitesse de rotation. On constate que la meilleure résistance mécanique
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a été observée pour une vitesse de rotation 2000tr/min. La vitesse de rotation (1000 tr/min) ne permet
pas un échauffement suffisant pour avoir une structure homogene, donc une structure désordonnée qui
explique le mauvais malaxage.

L'outilde
soudage

Les piéces
soudées

W S i
=L dmum

Tableet pieces |
de fixation

Fizure 1: Azzamblaze similzire
d'A5003 Par F5W

] . Fa=ISnrmmin

Fama{kN]

LY .
. e o

Figure 4 : Variation ds vitesze d'avance en
fonction de vitesse de rotation
Figure 3 - 'essai de traction Va=23mm/min

L’analyse micrographique permet de mettre en évidence la morphologie des déférentes zones des
joints soudés . Il s’agit du noyau placé au milieu du joint, de la zone thermo mécaniquement activée
(ZATM), la zone thermiguement activée (ZAT) et zone du métal de base (MB). La figure 5 montre
bien les différentes zones distinctes dans le joint soudé bout a bout. L’évolution de la dureté dans le
joint soudé est liée aux changements microstructuraux affectées par les paramétres du soudage. Pour
une faible vitesse de rotation (1000 tr/min) on observe une microdureté élevée qui atteint la valeur 125
au milieu du noyau, figure 6. Ces valeurs élevées sont le résultat d’un écrouissage causé par la
déformation plastique en présence d’une faible restauration dynamique, a cause d’un faible
échauffement.

o o o
- '” \ ' ' :ﬂ‘-— -\‘_’_,."
o A YA~ 5y o | 1 1 -m-: \
. AT s A 4 =1
-~ / \ = =]
‘ét_' 24 = B+ 0 & &£ 5 & T & ot 11 1% 1%
- Y l T o ey
. = 5 2 y Figure 6 - profile de microdureté dans le
Figure 5 : Observation microscopigue des lone de soudure: Vi=1000tr/min et
zones de soudure FSW = Va=5mm/min
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Résumé : Le soudage par friction rotative est un processus de soudage a l’état solide dans lequel une piece
est maintenue fixe et ['autre est animée d'un mouvement de rotation sous une pression axiale. Ce type de
soudage peut souder des piéces circulaires ou au moins une piece ayant un axe de révolution. La génération de
la chaleur nécessaire au soudage est effectuée mécaniquement par le frottement induit a l'interface de contact.
Les principaux paramétres lors d’un cycle de soudage par friction rotative sont la vitesse de rotation, la
pression axiale et le temps. Comme le métal en soudage par friction n'atteint pas sa température de fusion, il y a
donc peu de défauts dus a la fusion et a la solidification du métal. Un grand nombre des combinaisons de
métaux semblables et dissemblables qui ne peuvent pas étre assemblées par les techniques de soudage classique
par fusion sont facilement soudés par les méthodes de soudage par friction.

Le but du présent travail vise a étudier expérimentalement le comportement en cisaillement des soudures
réalisées par friction rotative. L étude concerne plus particulierement [’influence du temps d’échauffement sur
la résistance au cisaillement des soudures par friction. L’assemblage étudié est constitué de deux nuances
d’aciers. 1l s’agit d 'une tige ronde de diametre 8 mm en acier a haute teneur en carbone (100Cr6) et une piece
plate (plaque) d’épaisseur 5 mm en acier doux a faible teneur en carbone. La tige est animée d’un mouvement
de rotation sous [’effet d’une force axiale, tandis que la plaque en acier doux est maintenue immobile. Une
caractérisation de la microstructure de la zone de soudure et des mesures de dureté Hv ont été également faites.
Les résultats obtenus ont montrés que la résistance au cisaillement du joint de soudure atteint une valeur
maximale pour un temps et une force de friction données puis elle diminue. Une augmentation importante de la
dureté au centre du joint de soudure a été enregistrée, ce qui explique le comportement fragile de cette zone.

Mots clés : soudage par friction, cisaillement, acier 100Cr6, microstructure.
Resultats

Pour étudier le comportement en cisaillement de cet assemblage, deux séries de soudures ont été considérées
(tableau 1).

Tableau 1. Paramétres de soudage dissemblable (tige — plague)

Force de friction (KN) Temps de friction (Sec) | Paramétres constants

Série 1 2 1,2,3,4et5 Vitesse, N = 1000 tr/min
. Temps de forgeage, Tt = 10 sec
Série 2 3 1,2,3,4et5 Force de forgeage, Fr = 12 KN

La figure 1 montre quelques assemblages (tige — plaque) soudés par friction sous différentes conditions
opératoires. La caractérisation du comportement en cisaillement des assemblages tige - plaque soudés par
friction consiste a étirer [’assemblage a l'aide d’un dispositif expérimental spécifique monté & une machine de
traction de facon a appliquer a la soudure une force de cisaillement et on mesure la force maximale que peut
supporter I'assemblage (figure 2).
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Les variations de la force
maximale de cisaillement des
soudures en fonction du temps de
friction sont présentées dans la
figure 3. On constate que la
résistance de cisaillement
augmente avec [’augmentation
du temps de friction jusqu’a une
valeur maximale de 18,77 KN
pour un temps de friction de 4
secondes et une force de friction
de 2 KN, puis elle diminue pour
des valeurs de temps supérieurs a
4 secondes. Afin de compléter
[’étude de la zone du point soude,
des mesures de dureté ont été
réalisés (figure 4).

Les résultats obtenus ont permis
de constater que la zone

Figure 1. Assembiage rige-plague
soudé par friction

Setif, 11- 12November 2019

Plagque en acier 1
Tige en acser
L

b

Soudure par fniction
Figure 2. Direction de chargemant lors
de lessai de cisaillement
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Figure 3 Evolution de la force maximale de cisaillement des soudures par
Jriction en forction du temps de friction.
(a) Force de friction = 2 KN, (b) Force de friction =3 KN

centrale présente une dureté
trés élevée par rapport a
celle du métal de base. Une
micrographie au microscope
optique (figure 5) a permis
d’examiner la microstructure
de la zone centrale de la
soudure.
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Figure 4. Distribution de la dureté le long de la
soudure, Fp = 2 KN, tp = 3 sec

la zone de soudure
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Abstract

Ce travail entre dans le cadre des recherche liées a 1’étude du comportement en flexion thermomécanique
des plaques sandwich en matériaux fonctionnellement gradués «FGM». Le but principal est de proposer une
nouvelle théorie hyperbolique de déformation de cisaillement raffinée [1-5]. La théorie actuelle ne contient
gue quatre variables et quatre équations gouvernantes, mais elle satisfait les conditions limites sans
contraintes sur les surfaces supérieure et inférieure de la plague sans nécessiter des facteurs de correction de
cisaillement. Les équations de gouvernance sont obtenues a partir du principe de I'énergie potentielle totale
minimale. Afin de prouver la validité de la théorie actuelle des résultats numériques obtenus par notre
analyse en termes de la déflexion et de contraintes non dimensionnelles sont présentés et comparés avec
d’autres théories d'ordre supérieur (la théorie des déformations du troisieme ordre (TSDT) de Reddy [6] et
sinusoidal (SSDT) de Touratier [7])

Key word : flexion, thermomécanique, plaque, fgm
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Fig. 1. Composition de La plaque sandwiche en Fig.2. La flexion (W) en fonction du rapport
FGM d’¢élancement (a/h) pour une plaque carrée

sandwiche type: (1-2-1) avec p = 2, sous ’effet des
charges termomécaniques (q0=100, T=100)

Considérons une plaque de type (1-2-1) symétrique dont I'épaisseur du cceur est le double de 1'épaisseur
des peaux. Les propriétés matérielles utilisées de la plaque sandwiche en FGM sont :
» Métal (Aluminium) : En (GPa)=70; v=0.3; am = 23*(10"(-6)/°C)
» Céramique (Alumina, Al;O3) : Ec (GPa)=380; v=0.3; ac = 7.4*(10"(-6)/°C)
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I’épaisseur pour une plaque I’épaisseur d’une plaque pour une plaque carrée sandwiche
sandwiche carrée de type (1-2-1)  sandwiche carrée en FGM de type  de type (1-3-1) pour: céramique,
avec (q0=100, T1=0, T2=T3=100 (1-2-1) avec (q0=100, T1=0, p=2, p=5, p=10, metal et sous
et a/h=5, p=2) T2=T3=100 et a/h=5, p=2) I’effet des charges
thermomécaniques (q0=100,

T=100).

Dans ce travail, nous étudions la réponse thermomécanique en flexion de plaques sandwich en utilisant
une théorie affinée des plaques a quatre variables. Des études comparatives révelent que la théorie actuelle
n’est pas seulement exacte, mais qu’elle est également plus efficace puisque le nombre de fonctions
inconnues impliquées dans la théorie actuelle n’est que de quatre, par rapport a d’autres théories contenant
cing fonctions inconnues. Les études de parameétres montrent que:

v" P’indice de puissance p joue un role important dans 1’élimination des problémes d’interface des
plagues en sandwich et la distribution des contraintes est donc continue;

v"la déviation sans dimension w diminue a mesure que le rapport de format a/h augmente;

v I'effet de la charge thermique est important sur la fleche et les contraintes;

Au cours de toutes les analyses comparatives, on peut constater que la théorie actuelle permet de prédire
avec précision la réponse en flexion des plaques sandwich FGM soumises a des charges thermomécaniques.
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Résumé

Le retour élastique est un phénomeéne trés important, qui prend place durant le dernier stage de la
déformation a froid. Il caractérise la différence entre les dimensions finales de la piéce produite et les
dimensions des outils ayant servis a sa fabrication. L ‘objet principale de ce travail est [’étude de [’influence
de l'orientation des grains sur [’évolution du retour élastique lors de la mise en forme, en utilisant un
dispositif d’étirage —pliage en U réalisé au niveau de notre institut.

Mots clefs: mise en forme, retour élastique, orientation des grains, anisotropie.
Introduction

Par excellence, l'alliage d’aluminium est un matériau important et a large utilisation, surtout dans
lindustrie automobile, aviation, électronique. Il y’a plusieurs problemes qui se posent lors de la mise en
forme de ces toles métalliques, parmi eux et le plus important c’est le retour élastique. De nombreuses
études ont été proposées dans la littérature pour caracteriser le retour élastique des toles minces. Chattif 1],
Sun et al[2] Jiang et al[3] Kim & Kog¢. 4] Regai et al[5] et Dongjuan et al[6], ... etc. ont montré que le
niveau du retour élastique est sensible a plusieurs facteurs. Ces facteurs sont liés, d'une part, au procédé de
mise en forme et, d'autre part, a la tole elle-méme. Le travail que nous avons fait, avait pour objectif
principal de faire une étude expérimentale de l'influence de l'orientation des grains sur l'évolution du retour
élastique lors de la mise en forme d’une tole d’alliage d’aluminium, a l'aide d'un dispositive d’étirage-pliage
de type U.

Etude expérimentale

Essai de traction : L’objectif principal de [l’essai de traction est de caractériser et analyser [’effet de

direction de laminage pour [’alliage d’aluminium. Ces essais sont assurés par la machine de traction
(ZWICK).

w
8

Alliage d’aluminium

g 8 &

Traction a 0°/DL
Traction 4 45°/DL
Taction 4 90° /DL

Contrainte N /mm?
"
8

[
-

0 10 20 30 40
Allongement %

Fig.1: Courbes expérimentales de traction a différentes directions de chargement sur des éprouvettes en alliage
d’aluminium.

Essai d’étirage-pliage sur la machine de traction; La technique de mesure du retour élastique est
schématisée sur Fig.2.
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Fig.3 : Dispositif d’étirage-pliage adapté sur la machine de traction.

Résultats et discussions
Effet de direction de laminage

Comme représenté sur la Fig.4, le retour élastique est minimal dans la direction p=45° et augmente quand
p=90° et p=0°. Ces variations peuvent étre dues a la variation des caractéristiques mécaniques (module de
Young, la limite d’élasticité et la résistance mécanique d’une maniére générale) de [’éprouvette dans les
trois directions. Ces résultats ont montré que le module de Young augmente respectivement dans les sens
(p=0°, 90° et 45°), et comme il est indiqué dans la théorie et les travaux précédents.

Retour élastique (mm)
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04

0,2

0

\) @ 0° /DL
el 45° /DL
N 90°/DL
W
0 2 4 6 8 10 12 14
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Fig.4.a : Essai continu
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P RURSRNEY

Loo
oL NW

[ ——

= 45°
—"\E 90°
4

—h—

0 2 4 6 8 10 12 14
Profondeur d'étirage (mm)

Fig.4.b : Essai discontinu

Fig.4 : influence de la continuité de I’essai sur le retour élastique en foction de la profondeur d’étirage pour les trois
directions de laminage : 0°,45° et 90°/DL de I’alliage d’aluminium

Conclusion

Les résultats obtenus nous ont permis de tirer les conclusions suivantes :

o Le retour élastique est sensible a plusieurs facteurs, mais cette sensibilité est relative d’un facteur a
un autre,
o Plus la profondeur d’étirage est plus importante, plus le retour élastique est plus faible,

e En ce qui concerne I’anisotropie du retour élastique, on a découpé les échantillons suivant trois

angles 0° ,45°t 90° par rapport

au sens de laminage. Quand la profondeur de déformation

augmente le retour élastique diminue mais différent pour les trois directions, a partir des résultats
obtenus on peut conclure que le retour élastique est anisotrope,
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o [augmentation du module de Young provoque une diminution du retour élastique.
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Determination of true Stress-Strain curves From Tensile Tests via three
methods
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Abstract

The objective of this work is to use three different methods to measure and represent the true stress-strain
curves during tensile test at room temperature. The advantage of each method over other methods was
highlighted. For example, the method using digital image correlation is to explore the evolution of plastic
deformation on a local scale, mainly with the presence of local phenomena such as localization of plastic
strain. This method is more pertinent to illustrate the onset of localized necking if it occurs away from the
centre of the specimen (presence of inclusions for example). This method also allows us to identify other
very useful parameters for numerical simulation of sheet metal forming processes such as the isotropic
hardening curve and Lankford coefficients. In this study, since the localized necking appears between the
two knives of the extensometer during tensile test, a good agreement is observed between DIC and
extensometer results. Therefore, numerical simulation of cyclic tension-compression test has been proposed
in order to exploit the experimental tensile data. The test is carried out on BH-260 steel mainly used in
manufacturing automotive body.

Key word : DIC, 7D Software, tensile test, FEA

Results

The necking occurs near the gauge length of the specimen. The true stress-strain curves obtained
simultaneously via extensometer and DIC method was illustrated. The reference curve governing the
isotropic hardening is accurately defined using a MATLAB script. In this study, the Young’s modulus and
Poisson’s ratio are assumed to be equal to their usual classical values (E = 210 MPa and v = 0.3).

A test of charge-discharge cycle has been proposed which could be useful to understand what happens inside
the material during deep-drawing process for example.
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Etude expérimentale du comportement mécanique des matéeriaux cellulaire en nid

d'abeille soumis a une compression rapide
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Résumé

Dans ce travail, nous présentons une étude expérimentale de la réponse en compression rapide des
matériaux en nid d'abeille en aluminium hexagonal. Pour comprendre le mécanisme de compression, les
matériaux en nid d'abeille en aluminium sera écrasé par un projectile cylindrique plat. Les essais en été
réaliser grace un lanceur a gaz avec un suivi de la vitesse, la charge et de la déformation. Le modéle de
déformation obtenue ainsi que la courbe force-déplacement pour les différentes densités de nid d’abeille (55
kg / m3, 82 kg / m3 et 130 kg / m3) ont été réalisés a différente vitesse d’impact. Les résultats montrent les
modes de dégradation ainsi que I'influence des vitesses de déformation et de la densité sur la phase plateau
du processus de déformation et d'absorption d'énergie. En outre, cette étude nous a permis de comparer les
résultats de la compression rapide avec les travaux antérieurs de compression statique.

Mots-clés : Nid d'abeille en aluminium, Compression dynamique, Impact, lanceur a gaz.
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Effects of interphase on elastic properties of aluminum/carbon
nanotube nanocomposites

DJIHED REZZIG", SAAD ABDESLAM
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Abstract

The formation of Al4Cs interphase in carbon nanotube (CNT)-reinforced aluminum (Al)
nanocomposites is a critical issue which must be well-known to more realistic estimations of
mechanical behavior of such materials. In this work, the effect of Al4Cz interphase on the elastic
modulus of Al nanocomposites reinforced with randomly distributed CNTs is investigated using a
multiscale model based on the finite element method (FEM). The numerical model was first verified
with the previously published experimental results and then it was further studied at molecular level
to understand the influence of interphase development between the nanfillers and the matrix
materials on different mechanical properties of the overall composites. The results confirmed that
the presence of interphase between nanofillers and Aluminum matrix caused significant
improvement in mechanical behavior of the metal matrix composites in comparison with no
interphase. This enhancement in properties because of the interphase was caused by the chemical
interaction that developed Al4Cs interphase between the two phases i.e. CNTs nanofillers and
Aluminum matrix.

Key word : Al-matrix composite, CNT, Al4.Cs interphase, multiscale simulation.

1.matrix
//i/ X 2.CNT
Ll 3.interphase

Results

Fig 1. The three phases of the RVE: CNT, Al, Al.Cs

Table 1. Validation of multiscale model.

CNT fraction Multiscale simulation, Experiments,[1] Difference percentage
(Wt%0) E(GPa) E(GPa) (%)
0 70,94 71,1 0,22
15 82,59 82,9 0,37
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Fig 3. Variation of Young modulus as a function of interphase thickness.
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Prestressing Steel (PS) bars with several surface condition for bond behaviour
improvrement of elements in concrete by NSM technique
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Abstract

The main objective of this work is to study the possibility of using high-strength
Prestressing Steel (PS) bars as reinforcement to strengthening reinforced concrete
(RC) elements using the NSM (Near Surface Mounted) technique with different
surface configuration and groove dimensions, to characterize the bond behaviour
between the reinforcement and the concrete. To achive this objectives, we carried
out a direct pull-out tests on concrete blocks (350 x 300 x 150 mm). in order to
improve the adhesion quality between the hard steel bars and the concrete, Different
types of surface treatment were applied to the smooth rods in order to enhance the
bond with concrete, the PS bars were studded with two types of sand of different
grain sizes, the sand was fixed on the PS bars with a thin layer of epoxy resin.
According to the NSM technique. based on the results, that the NSM technique with
PS bars present a very efficient solution for (RC) elements.

Keywords: Prestressing Steel (PS), reinforced concrete (RC), NSM, bond, resin, concrete.
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EFFECT OF IODIDE IONS ON CORROSION INHIBITION OF COPPER IN
0.5M HCI
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Laboratory of Electrochemistry, Corrosion and Energetic Valorisation, faculty of technology, Bejaia

University, 06000 Bejaia, Algeria
Email :saitnaimal2@gmail.com

Abstract

The effect of iodide ions on the corrosion inhibition of copper in 0.5 M HCI in the presence of acid
tetraphosphonic (ATP) was studied by weight loss and different electrochemical techniques such as
electrochemical impedance spectroscopy, potentiodynamic polarization and polarization resistance
measurements. The obtained results showed that acid tetraphosphonic effectively reduces the corrosion rate
of copper. The addition of potassium iodide (KI) enhanced the inhibition efficiency (P%). The synergism
parameter (Sp) calculated from inhibition efficiency was found to be greater than unity, suggesting that the
phenomenon of synergism exists between ATP and iodide ions. The adsorption of ATP alone and in
combination with Kl followed Frumkin adsorption isotherm. The effect of temperature indicated that the
inhibition efficiency of ATP decreases with increasing temperature. Study of temperature effect showed also
that inhibition efficiency of (ATP + KI) does not depend on temperature. The apparent activation energies in

the absence and in the presence of ATP and (ATP + Kl ) were determined.

Key word : Copper, Corrosion inhibition, iodide ions, , Synergie
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Elaboration et caractérisation des creusets résistants aux hautes

températures par coulage en barbotine
Mohamed .Mustapha Benghalem, Mostafa Kolli
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Résume

Les céramiques sont au ceeur de [’histoire technique de [’humanité. De tout temps au centre des
progrés technologiques et économiques de I'humanité, la technologie céramique est une des plus
anciennes parmi les industries de transformation. La céramique, qui fut I'un des premiers arts
utilitaires inventés par I'homme, est encore aujourd'hui lI'une de ses activités maitresses. L’ homme a
toujours utilisé les céramiques dans sa vie quotidienne (céramiques traditionnelles). Maintenant les
céramiques techniques ou les céramiques composites, avec des propriétés électriques, diélectriques,
magnétiques ou réfractaires bien définies sont utilisées dans tous les domaines de la technologie
moderne: la santé, ['aéronautique, [’énergie et le secteur industriel de fagon générale.

Dans ce travail nous avons visé d’atteindre plusieurs objectifs, dont le premier est
[’¢laboration des creusets résistants aux hautes températures par coulage en barbotine ce qui peut
nous mener a apprendre a traiter et caractériser les poudres, de maitriser les techniques d’émaillage
et enfin d’optimiser le taux de dispersant en masse pour l’obtention d une barbotine stable.

Mots clés : Coulage, céramique, creusets, émaillage, dispersant

Résultats

Ce travail choisi avait au départ une motivation rentable par rapport aux produits argileux de
notre pays. Afin d’aboutir a notre objectif, la poudre a été caractérisée, puis les conditions de mise en
forme ont été optimisés et enfin on a terminé par un frittage. Ceci afin de mieux comprendre et
d’essayer de maitriser chaque étape de réalisation des creusets en céramique.

Une caractérisation rhéologique fine de la poudre a été effectuée pour étudier sa stabilité. Il
s’agit d’un mélange de poudre et eau dans les proportions (70/30) massique, avec un dispersant de
différents taux en masse. Une analyse par potentiel Zéta nous a conduit a confirmer le meilleur taux de
dispersant sélectionné par analyses rhéologiques.

Celles-ci nous a confirmé :

L’ajout de dispersant en barbotine diminue la taille moyenne (d50) des grains de 1’argile
utilisée. Elle passe de 10.1 a moins de 9.2 um apres la dispersion. De méme pour la taille maximale
des grains, elle passe de 300 um a environ 51 um aprés dispersion.

Dans ce cas la plus faible viscosité a été enregistrée a un taux de 2%. Le comportement
rhéologique des barbotines dispersées est newtonien et présente une certaine thixotropie.

Le potentiel zéta et le pH dépendent du taux de dispersant ajouté. Le potentiel zéta reste dans les
limites admissibles (<30mV) et le pH demeure basique (10.50-11.77) quelque soit le taux de
dispersant ajouté.

Les creusets réalisés sont exemptes de défauts ou fissures visuelles et permettent d’étre utilisés a
des températures n’excédent pas 1050°C.

Apres émaillage, les creusets obtenus ont un bon aspect et présentent une perméabilité et
résistance aux solutions mais ils ne doivent pas étre utilisés au-dela de 850°C. Les travaux effectués
ont permis d’acquérir plusieurs compétences dans le domaine des céramiques réalisations de moules
en platre, optimisation des barbotines et réalisation de pieces par coulage, émaillage)
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a) socle

¢) moule complet

Figurel: Présentation des différents éléments du moule et une vue d’ensemble
Dans les figures. (a, b, ¢) nous avons présenté les différents éléments du moule en platre et une

vue d’ensemble que nous avons fabriqué en vue de I’utiliser pour I’¢élaboration de la céramique en
barbotine.
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Elaboration of forsterite glass ceramics from medical glass waste
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Abstract:

To find a valorization of glass medical waste in the manufacturing of functional glass ceramics. We
developed this work by studying the crystalline phase of forsterite (2MgO.SiO>), see enstatite (MgO.SiO,).
The wastes glasses are recovered from a public clinic these wastes are mainly used as a source of silica, and
according to the chemistry of glasses, molar and weight mixtures will be established, deficits in magnesia
(MgO) will be offset by additions of pure magnesium oxide. 10,15,20,25,30,35,37.5 and 40 mol % of MgO
were added to glass waste to prepare the new glasses samples MS10%, MS15%, MS20%,MS25%, MS30%,
MS35%,MS37.5% and MS40% respectively which was subjected to heat treatment to induce crystallization.
Different techniques were used in the present study, including differential thermal analysis, X-ray diffraction

and X-ray fluorescence.

Key word: waste, valorization, glass-ceramics, forsterite.

Results:
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Figl: X-ray diffraction spectrum of the samples at temperature 1600°C and 1650°C
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Oxide | Na,O | MgO | AlOs | SIO2 K20 CaO TiO; Rb,O | SrO | ZrO;

MS35% | 8,274 | 28,166 | 1,879 | 51,838 | 1,084 | 8,731 0 | 0,007 | 0,008 | 0,014
(Wt %)

Table: Chemical compositions by weight of the sample MS35%.
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Abstract:

L objectif de ce travail est I'étude de la résistance au choc thermique d’un verre silico-sodo-calcique revétu
par une couche mince transparente de ZnO. La couche déposée est a base de sels métallique. On a utilisé deux
solutions a savoir le chlorure de zinc et I’acétate de zinc. L’accent a été mis sur [’effet des paramétres de
dépbt sur les propriétés physique, optique et mécanique du verre traité. Le facteur de flux a été varié entre
0.4 a2 0.8 et le temps du dépdt de (30 a 60) min.

Les couches ainsi obtenues ont subi différentes caractérisations morphologiques, optiques et mécaniques et
finalement les échantillons ont été soumis a un choc thermique doux réalisé par un refroidissement par jet
d’air.

Les résultats obtenus ont montré que les épaisseurs des couches de chlorure sont plus importantes que celle
obtenues par la solution d’acétate.

La transmission optique du verre traité est considérablement affectée par ce type de revétement.

La différence de températures critique et donc sa résistance au choc thermique dépend étroitement de la nature
de la solution déposée.

Résultats:
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Figure 1.1 Pourcentage massique de
ZnO en fonction du temps de traitement
dans le cas des deux solutions utilisées
(Acétate et le chlorure de Zinc) pour un

Jacteur de flux de 0.8.

Figure 2.1 Epaisseur d’un dépot de couche
mince d’acétate et de chlorure de zinc en
fonction du temps (facteur de flux 0.8)
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3- Transmission optique :

Solutions 1 : Acétate de zinc :
A. Effet du temps de traitement
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4. Choc thermique :

Effet du temps de traitement :
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Synthesis of magnesium oxide from Algerian dolomite
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Abstract

Magnesium oxide (MgQO) is one of the most important materials, because of its excellent properties
including high melting temperature (~ 2800 °C), low density (~3.58 g/cm’), good electrical insulation, and
high corrosion resistance. It is widely used in many technological fields such as electronics, metallurgy,
technical ceramics, superconductors and basic refractories... [1].

It is usually produced by calcination of magnesite (MgCO3) or magnesium hydroxide (Mg (OH))
obtained from seawater [2]. Also, it is produced by thermal hydrolysis of hydrated magnesium chloride
(MgCl,), magnesium sulfate (MgSOy4) and magnesium sulfide (MgS) [3]. Magnesium oxide can be also
produced from dolomite raw material [4].

This work aimed to produce magnesium oxide (MgQO) particles from Algerian dolomite ore by acid
leaching. Indeed, in Algeria, there are several deposits of dolomite. In this work, we used the dolomite
collected from Constantine region (North that has a good chemical composition. After being ground and dry
sieved, dolomite samples were subjected to some number of physico-chemical characterization test (tablel).
After that, this dolomite was leached by hydrochloric acid, and the magnesium oxide dissolved in the acid
has been crystallized and precipitated by ammonia (NH;OH). The obtained powders were washed, dried
calcined and finally characterized by XRF (tablel) and XRD. The results obtained showed the possibility of
the production of magnesium oxide from the used dolomite with a purity of 96%.

Key words: Dolomite, Magnesium oxide, acid leaching, Magnesium hydroxide, Calcination.

Results

Oxide MgO CaO A|203 SiOz PzOs 503 Cl Kzo Fe203
% 295 | 623 | 1.78 | 1.21 | 0.0441 | 0.0342 | 4.81 | 0.158 | 0.155

Table 01: Chemical composition of the dolomite ore.

Oxide MgO CaO A|203 SiOz Br SO; Cl Fe,O3
% 96.3 | 2.56 | 0.128 | 0.274 | 0.0069 | 0.0482 | 0.518 | 0.155

Table 02: Chemical composition of the synthesized product.

References:
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Abstract

The present paper focuses on the impact of incorporation different percentages (5, 10, 15 and 20 wt.%) of
industrial glass waste (AFRICAVER Algerian company) addition in the formulation of opaque glazes for
ceramic sanitary-ware. The objective of this study is substituting the feldspar and quartz with recycled
industrial waste glasses (soda-lime-glass) in order to improve characteristics of the obtained glazes.

In the present work, we used the industrial process and then thermally treated in tunnel kiln at temperature
of the 1250°C. The obtained glazes ceramic sanitary were characterized by X-ray diffraction in order to
reveal their mineralogical composition, also confirmed by FTIR and RAMAN spectroscopy. The
morphological of surface of the glazes studies were observed by SEM. Subsequently, flexural strength,
Vickers Microhardness, whiteness, brightness and chemical durability were investigated experimentally.

The results of the microstructure of glazes revealed the crystalline phase of Zircon and glassy matrix in the
surface of the glazes ceramics. The results showed the improvement of the bending strength (52.75MPa),
microhardness (7.32GPa) and whiteness (up to 91%). Therefore, glass waste from AFRICAVER has a
positive impact on the formulation of glazes for ceramic sanitary-ware.

Key word : Glass waste, physical-mechanical properties, microstructure of glazes, ceramics sanitary, glazes

Results
Glazes Flexural Microhardness Water absorption (%) Whiteness %
strength (MPa) (N/mm?)
Gl 52.89 544.00 0.16 91.01
G2 48.92 732.20 0.21 88.17
G3 53.83 573.50 0.26 88.84
Gref 51.65 643.81 0.15 88.83

Table I: Properties of the samples studies.
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Zircon

Figure 1: X-ray diffractogramm of the glaze G4
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Figure 2: Raman spectroscopy of the experimental glazes.
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Abstract :

The NASICON (Na Super lonic CONductors)-type materials are good ionic conductors when serving as
solid electrolytes for lithium—ion batteries. In this paper, Mo-doped LiTi»(PQOa)s has been synthesized by
solid-state reaction method . The X-ray diffraction conforms that the Mo-doped LiTi, (PO4); compound
has NASICON structure, i.e. rhombohedral with space group R-3c. The average crystallite size and lattice
constant are increased with dopant concentration. The grain sizes of the synthesized compounds are
investigated by scanning electron microscope and it is found to be in the range of 4 um . AC electrical
study is carried out by exploiting the impedance and dielectric spectroscopy. The activation energy

increases with dopant concentration since ion diffusion becomes easy as the volume fraction of the grain
increases.

Key word : NASICON Ceramics, X-ray Diffraction , SEM , Lithium titanium phosphate
Results :

1. Thermogravimetric/Differential thermal analysis (TG/DTA)
The quantitative analysis of thermal reactions that are accompanied by mass changes such as
evaporation, decomposition, gas absorption and dehydration of the LiTi,-Mox(PQOa)s with (x = 0.05,

0.075, 0.1 and 0.15) is done by TG/DTA. Figure 1 shows the TG/ DTA profiles of the synthesized
precursor powder sample.
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Figure 1. TG/DTA curves for LiTi,-.Mox(POa4)s (x =0, 0.05, 0.075).

2. X-ray diffraction (XRD)
XRD is used to obtain the information about structure composition and state of the polycrystalline
materials. The XRD is unique for every crystalline substance and the line position in the diffraction
depends on the unit cell size, types of atoms, arrangement in the crystals. So, a sample can be
confirmed from its unique powder pattern which can be obtained from the Joint Committee on

116



International conference on Mechanics and Materials (ICMM19) Setif,11- 12November 2019

Powder Diffraction Standards (JCPDS) powder diffraction file [7]. Figure 2 shows the XRD pattern of
LiTi>-xMox (PO4)s (x = 0.05, 0.075, 0.1 and 0.15) solid electrolyte materials prepared at 1200°C for
6 h. All the materials belong to the NASICON-type structure and it crystallizes in the rhombohedral
system (R-3c).
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Figure 2. X-ray diffraction patterns of LiTi,-.Mox(PO4)s (x = 0, 0.05, 0.075, 0.1 and 0.15).

3. Microstructural analysis
In order to determine whether the difference in conductivity could be related to a change in micro-
structure or not, scanning electron microscope (SEM) micrographs of the cross-sectional area of the
sintered pellets have been performed. The microstructure of the pellets strongly depends on the sintering
temperature. The pellets sintered at 1200°C present a uniform microstructure with large grains obtained.
A homogeneous microstructure appears, as presented in Figure 3. The grain sizes of the sintered pellets
are in the range of 6 um which is in good agreement with previous results.

Figure 3. SEM micrographs for LiTi2—xNbx(PO4)3 (x = 0, 0.05, 0.075, 0.1 and 0.15).
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Abstract:

Calcium phosphate based biomaterials have been used as bone graft with great success in the last decade.
This material is employed in orthopedic and dental applications depending on their specific properties /7].
Calcium phosphates ceramics such as a hydroxyapatite have composition and structure similar to be mineral
component of bone. Hydroxyapatite could be production from natural and chemical source with various
techniques [2]. In this study, Calcium phosphate powders were prepared and characterized for future
applications on the utilization of bioactivity and resorbability of Hydroxyapatite. Hydroxyapatite was
synthesized by precipitation method using hydrothermal limestone rock of Algerian origin (Hammam of
Guelma) as the calcium (Ca) source in the form of calcium nitrate and ammonium phosphate as the
phosphate (P) source. The X-ray diffraction, FT-IR, X-ray fluorescence, DTA/TGA measurement, bulk
density, open porosity, and scanning electron microscopy SEM were carried out, in order to follow the
samples evolution from the powder state to the dense state and to analyze the formation and transformation
of phases at different temperatures. This experiment indicated that the hydroxyapatite could be synthetized
from hydrothermal limestone rock of Guelma.

Key words: hydrothermal limestone, hydroxyapatite, calcium phosphate, biomaterials, precipitation

Table: Chemical composition of Guelma hydrothermal limestone and the synthesized product using X-ray
fluorescence

Oxide MgO | CaO | CO. | SiO; P20s SOs SrO | Fe203

Guelma 0.154 | 58.0 | 40.4 | 0.0521 | 0.0334 | 0.425 | 0.835 | 0.582
hydrothermal
limestone
synthesized | 0.121 | 62.6 / 0.0503 | 36.3 | 0.117 | 0.469 /
product
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Fig: Images of limestone from Guelma obtained by SEM.
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Résumé:

Les transformations structurales des mélanges kaolin-scories d'aluminium lors de leur traitement
thermique ont été cetudice en utilisant ['analyse thermique différentielle (ATD), ['analyse
thermogravimétrique (TG), la diffraction des rayons X (DRX), la spectroscopie infrarouge a
transformée de Fourrier (FT-IR) et la microscopie électronique a balayage (MEB). La quantité de
mullite formée augmente avec |’augmentation de la température de cuisson. A 1500°C, la mullitisation
du mélange kaolin-scories d'aluminium est presque complete. La morphologie de la mullite formée est
bimodale (primaire et secondaire). La mullite primaire, formée a partir de la transformation du kaolin
par Ueffondrement graduel de la métakaolinite a partir de 990°C, se présente sous forme de cristaux
allongés. Par contre, la mullite secondaire, formée par solution-précipitation a partir de la phase
vitreuse en présence des particules d’alumine, est a grains aciculaires. Les résultats obtenus montrent
la possibilité d utiliser les scories d’aluminium avec le kaolin local pour fabriquer la mullite.

Mots clés : Mullitisation, Kaolin, Scories d’aluminium, Transformation de phases.
Resultats et discussions:

Du point de vue minéralogique, ’analyse par diffraction des RX (figure 1) a révélé que les deux
kaolins utilisés contiennent essentiellement de la kaolinite (Fiche JCPDS 80-0886) et de [’halloysite
(JCPDS 29-1489). Les scories d’aluminium se transforment totalement en alumine o apres un traitement
thermique jusqu’a 1400°C ou leur densité absolue est égale a 3,41 g/cm’ (figure 2).
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Figurel: Spectres DRX des kaolins naturels utilisés Figure 2: Spectres DRX des scories
k: kaolinite; H: halloysite d’aluminium utilisés.

L’observation des poudres de kaolin par MEB (figure 3) a révélé une structure composée d’agglomérats
de Feuillet allongés et orientés dans toutes les directions. Ces bdtonnets, enchevétrés aléatoirement, on
favorisés une importante porosité. L’observation des scories d’aluminium par MEB a montré une
structure composée d’agglomérats de grains sphériques.
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Figure3: Microstructure des kaolins et des scories d’aluminiums utilisés. (a) DDI, (b) DD3 et (c)
scories d’aluminium.

La courbe ATD /TG des mélanges MDDI et MDD 3 (figure 4) montre deux pics endothermiques: le
premier est trés intense avec un maximum a 100°C, il est causé par le départ de I’eau de surface. Le
maximum du second pic est situé a 537°C pour le mélange MDD3 et a 532°C pour le mélange MDD1.
1l correspond au départ de l’eau de constitution (déshydratation des kaolins pour former le métakaolin).
Outre ces deux pics endothermiques, la courbe ATD présente d’autres effets exothermiques de faibles
intensités qui ne sont associés a aucune variation de masse. Le premier pic exothermique au voisinage
de 993 et 998°C ; correspond a la cristallisation de la mullite a partir de métakaolin [1-2].

Le deuxieme pic exothermique moins intense, observé au voisinage de 1194°C pour le MDD3 et 1220°C
pour le MDD est associé a la formation de la mullite secondaire [3] par réaction de [’alumine des
scories d’aluminium avec ’exceés de silice du kaolin.
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Figure 4: Thermogrammes ATD / ATGdes mélanges MDD3 et MDD1
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Given its high alumina content, the kaolin of Jebel Debagh (east of Algeria) is very promising
clay [1]. Its calcination at 1350°C leads to the formation of mullite and cristobalite. Mullite is
a material known for its thermal and chemical stability and considered as a structural material
for various refractory and technical ceramics. However, cristobalite is a crystalline silica
phase formed at 1350°C but loses its crystallinity and becomes amorphous at higher
temperatures. This amorphization decreases the creep resistance of the ceramic and limits its
use as a function of temperature. Several methods have been used to improve kaolinitic
refractories behavior, either by adding alumina in order to form secondary mullite and thus to
completely mullitize refractories [2], or to add a compound that will consume residual silica
or block the formation of cristobalite by the formation of another phase [3].

Recent work has been directed in order to form silicon carbide by adding carbon to kaolin or
calcined kaolin. It has been found that the reaction between silica and carbon requires high
temperatures: 3 hours at 1600°C or one hour at 1700°C [4]. Other authors have obtained
silicon carbide from kaolin by carbothermy in microwave ovens [5].

In the present work, we study the initiation of the silica-carbon reaction by the use of
chamotte (calcined kaolin). The preparation was carried out by very fine chamotte, 15%
carbon and 3% K>COs mixtures, less than 2 um, kneaded for 24 hours and shaped by uniaxial
pressing under a pressure of 100 MPa. The sintering was carried out at temperatures of
1300°C and 1400°C under a carbon-rich atmosphere in order to prevent the evacuation of the
carbon from the sample and consequently the change of the composition.

In addition to the density measurements, the study was followed by X-ray diffraction,
scanning electron microscopy, EDX and FTIR.

The results of X-ray diffraction showed that the characteristic peak of cristobalite is removed
and replaced by the halot. (Fig. 1). This justifies that the addition of potassium carbonate
destroys the crystal structure of cristobalite at 1300°C. At 1400 ° C, only mullite persists with
a decrease in peak intensities and significant disappearance of the silica. This shows that the
carbon silica reaction is initiated and led to the decomposition of the silica to gaseous silicon
monoxide. However, the formation of silicon carbide cannot be confirmed. On the FTIR
spectroscopy curves (Fig. 2), we note that changes appear near the short wavelengths showing
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modifications of the Si-O and Si-O-Al bonds. On samples sintered for 10 hours at 1400°C,
scanning electron microscopy showed mullite grains of shredded forms sign of reduction of
silica by carbon (Fig. 3). On the other hand, no trace of vitreous phase was observed.
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Abstract:

In this work, we studied the effect of alumina addition on the reactive sintering of natural
fluorapatite. Because the fluorapatite has poor mechanical properties such as: toughness and
flexural strength; therefore, it is usually reinforced with particles, fibres or whiskers to
improve its properties. The additions of alumina to the fluorapatite have been carried out to
improve mechanical properties of sintered FAp. Various samples were prepared by varying
the alumina content from 5 to 30 wt%. The composite ceramics were sintered in air at various
temperatures ranging from 1000 to 1500°C and characterized to determine the phase present,
relative density and microstructural development. The mixture of fluorapatite and alumina
shows the partial decomposition of fluorapatite at high temperature. The increase in alumina
ratio (20%wt) promoted the enhancement of mechanical properties of fluorapatite. From the
XRD, we put in evidence the formation of several composites based on: fluorapatite, grossite
and Yeelimite. The presence of the different composites was confirmed by micrographic

observations.

Key-words: Fluorapatite, Alumina, Bioceramic, Phase transformation, Mechanical
properties.
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Fig.1. Micrographs of fluorapatite and alumina mixtures after heat treatment.
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Fig. 2. XRD pattrens of the simples (20wt% of alumina) sintered at different temperatures (F:
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Abstract

In this work, we are interested in the analysis of the free vibration of functionally graduated plates using
high order shear deformation theories. The material properties of the plate such as Young's modulus
and density vary continuously through the thickness of the plate. The most interesting feature of this
theory is that it satisfies the conditions of zero shear stresses on the upper and lower surfaces of the
plate without the use of correction coefficients. In this analysis, the plate is supposed to be simply
supported and resting on an elastic foundation. The foundation is modeled as two Pasternak and Winkler
type parameters, if the second parameter of the foundation is zero. Hamilton's principle will be used to
obtain the equations of motion. The fundamental frequencies are determined by solving equilibrium
equations with eigenvalues using the Navier principle. The natural frequencies determined from the
present formulation will be compared to those existing in the literature. From this comparison, we note
that this theory is simple and accurate to predict the vibration response of FGM plates supported on
elastic foundations.

Key Words: Shear deformation, Free Vibration, Functionally Graded Plate (FGM), Natural Frequency.

Numerical results
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Fig. 1: Schematic representation of a rectangular plate FG resting on an elastic foundation.

Table 1: Properties of materials used in FG plates.

Properties Aluminum (Al) Alumina (AL.0s)
Module de Young (GPa) 70 380
Coefficient de Poisson 0.3 0.3
Density kg/m? 2702 3800
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Table 2: A dimensional fundamental frequency @

Ky ks h/ a Theory The material index (p)
0 0.5 1 2 5
Ref() 0.0291 0.0249 0.0227 0.0209 0.0197
0.05 Ref(D) 0.0291 0.0246 0.0222 0.0202 0.0191
Present 0.0291 0.0247 0.0222 0.0202 0.0191
Ref(@) 0.1134 0.0975 0.0891 0.0819 0.0767
0 0 0.10 Ref(D) 0.1134 0.0963 0.0868 0.0788 0.0740
Present 0.1134 0.0964 0.0870 0.0790 0.0740
Ref(d) 0.2454 0.2121 0.1939 0.1778 0.1648
0.15 Ref(D) 0.2452 0.2090 0.1885 0.1706 0.1589
Present 0.2450 0.2090 0.1880 0.1710 0.1600
Ref(d) 0.4154 0.3606 0.3299 0.3016 0.2765
0.20 Ref(D) 0.4150 0.3551 0.3205 0.2892 0.2667
Present 0.4152 0.3551 0.3205 0.2892 0.2665
Ref(d) 0.0406 0.0389 0.0382 0.0380 0.0381
0.05 Ref(D) 0.0406 0.0386 0.0378 0.0374 0.0377
Present 0.0406 0.0386 0.0378 0.0374 0.0376
Ref(d) 0.1599 0.1540 0.1517 0.1508 0.1515
0.10 Ref(D) 0.1597 0.1526 0.1494 0.1478 0.1487
0 100 Present 0.1597 0.1526 0.1494 0.1478 0.1487
Ref(d) 0.3515 0.3407 0.3365 0.3351 0.3362
0.15 Ref(D) 0.3512 0.3369 0.3304 0.3269 0.3286
Present 0.3513 0.3369 0.3303 0.3270 0.3285
Ref(@) 0.6080 0.5932 0.5876 0.5861 0.5879
0.20 Ref(0) 0.6075 0.5857 0.5753 0.5694 0.5722
Present 0.6076 0.5856 0.5752 0.5692 0.5720
Ref(2) 0.0298 0.0258 0.0238 0.0221 0.0210
0.05 Ref(D) 0.0298 0.0255 0.0233 0.0214 0.0204
Present 0.0298 0.0255 0.0232 0.0214 0.0205
Ref(2) 0.1162 0.1012 0.0933 0.0867 0.0821
0.10 Ref(0) 0.1161 0.0999 0.0910 0.0836 0.0795
100 0 Present 0.1162 0.0999 0.0910 0.0837 0.0796
Ref(@) 0.2519 0.2204 0.2036 0.1889 0.1775
0.15 Ref(D) 0.2516 0.2173 0.1982 0.1818 0.1716
Present 0.2517 0.2173 0.1982 0.1818 0.1716
Ref(d) 0.4273 0.3758 0.3476 0.3219 0.2999
0.20 Ref(D) 0.4269 0.3702 0.3381 0.3097 0.2901
ZSDT 0.4272 0.3702 0.3380 0.3096 0.2898
Ref() 0.0411 0.0395 0.0388 0.0386 0.0388
0.05 Ref(D) 0.0411 0.0392 0.0392 0.0381 0.0384
Present 0.0411 0.0392 0.0384 0.0381 0.0384
Ref(@) 0.1619 0.1563 0.1542 0.1535 0.1543
0.10 Ref(0) 0.1617 0.1549 0.1519 0.1505 0.1515
100 100 Present 0.1617 0.1549 0.1519 0.1505 0.1515
Ref(@) 0.3560 0.3460 0.3422 0.3412 0.3427
0.15 Ref(b) 0.3557 0.3421 0.3359 0.3329 0.3349
Present 0.3558 0.3420 0.3360 0.3327 0.3348
Ref(d) 0.6162 0.6026 0.5978 0.5970 0.5993
0.20 Ref(0) 0.6156 0.5950 0.5852 0.5800 0.5834
Present 0.6156 0.5948 0.5852 0.5800 0.5832
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Fig.2 : L'effet du paramétre Winkler ( ky) et I'indice de loi de puissance p sur la fréquence

naturelle o des plaques carrées en Al/Al;Os, (a/h =10).
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Fig. 3 : L effet du parameétre Pasternak (Ks) et I'indice de loi de puissance p sur la

fréquence naturelle  des plaques carrées en Al/Al,Os, (a/h =10 et ky =10)
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Abstract

The split Hopkinson pressure bar (SHPB) is a technique widely used to investigate the dynamic
compression properties of materials in the range of 10% to 10* s*. A constant strain rate during loading is
necessary for accurate stress-strain response. In this paper, we address a novel experimental issue related to
the effect of specimen length on strain rate constancy through SHPB compression test on E-glass/epoxy
cubic specimens. To determine the convenient length of cubic specimens for compression split Hopkinson
bar tests, we performed a series of tests on specimens with a constant section of 13x13 mm? and lengths
ranging from 5 to 14 mm driven using maraging high strength steel bars with 20 mm in diameter. The
finding results showed that the best substantial constant strain rate during the test was obtained with a
specimen length of 13 mm.

Keywords: SHPB technique, Constant strain rate, Cubic specimen, E-glass/epoxy composite.

1. Introduction

Analytical expressions for determining material properties under high strain rate loading have been
developed [1]. Original high strain rate analysis by Kolsky [2] was based on the basic assumptions of
ability to describe the stress wave propagation by 1D wave propagation theory, the interfaces remain planes
at all times, the specimen inertia and friction effects are negligible, the specimen is not compressible, and the
stress equilibrium throughout the specimen as well as constancy of strain rate [3-9]. Several methods are
used to achieve constant strain rate during SHPB tests such as pulse-shaping technique, conical (tapered)
striker method, and a three-bar technique with a dummy specimen. In this paper, we address a novel
experimental issue related to the effect of specimen length on strain rate constancy through SHPB
compression test on E-glass/epoxy cubic specimens.

2. Materials and methods

The material of study consists of EPOLAM 2020 resin reinforced with 2400 Tex E-glass unidirectional
fibers. The resin was an EPOLAM pre-polymer mixed with EPOLAM 2020 hardener and 2020 accelerator.

r&g‘

*‘

v(a) Infusion process (b specimen lengths

Fig. 1. Manufactured panel by infusion process and series Fig. 2. Specimen fixture system and in-
of specimen lengths ranging from 5 to 14 mm. plane compression testing direction.
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The reinforcement consists of a UD weave fabric with 90% warp yarns and 10% weft yarns. The
specimens [0°]40 were cut from a square panel of 500x500 mm? which was made by infusion process.

Series of specimens with lengths ranging from 5 to 14 mm were tested under dynamic compression
loading using 20 mm in diameter SHPB bars at strain rate of 1350+50 s; Fig. 2. As shown in Fig. 1, four
specimens for each length were used to ensure reproducibility of results.

3. Results and discussion

A constant velocity of the striker (;) resulted in variation of the speed of initial deformation &, depending
on the length (L). As a first approximation &, = V;/L , however to obtain substantially the same initial strain
rate (example 1350+50 s%), several try and error tests were performed on specimens with different lengths
by varying the speed of the projectile. For strains more than 6%, strain rate versus strain curves show that
SHPB tests were carried at substantially constant strain rate for specimen lengths of at least 8 mm; i.e.
8,9,10,11,12,13 and 14 mm as depicted in Fig.3. The best substantially constant strain rate during was
obtained with a specimen length of 13 mm showing an almost steady tray.
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Fig. 3. Variation of strain rate versus strain for specimens with the same section of
13x13 mm?and lengths: 5,5.5,6,7,8,9,10,11,12,13 and 14 mm.

4. Conclusions

In this paper, we have addressed a novel experimental issue related to the effect of specimen length
on strain rate constancy through SHPB compression test on E-glass/epoxy cubic specimens of constant
section 13x13 mm? The finding results showed that tests were carried at substantially constant strain rate
for lengths of at least 8 mm for strains more than 6% and the best result was obtained for a length of 13 mm.
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Abstract

SnOx-F thin films were prepared by spray pyrolysis technique at substrate temperature of 400 °C. A
stannous chloride solution (SnCl:.2H>0) was used as precursor and ammonium fluoride (NH4F) as dopant
with 8% [F]/[Sn] ratio. The effects of deposition times (5, 7, 9 and 11minutes) on the structural, optical,
electrical and morphological properties of SnO2:8%F thin films were studied. X-ray diffraction (XRD)
shows that the pure SnO: and fluoride doped films are polycrystalline with a tetragonal crystalline structure.
The films deposited showed 53-82% of transparency in the visible region depending on the time of deposition.
The optical transmittance was 82% obtained from FTO glass subjected to a 5 minute deposited time at
deposition temperature of 400 °C. In addition, Eg measured are varied between 3.83 to 3.53 eV for different
deposition times. This diminution in values of optical gap is related to the carrier density reduction and/or
crystallites size variation. The films deposited by FTO have the highest electrical resistivity for the spray
technique which varies between 107 to 4 Q / cm. The obtained results indicated that the structures, optical
and electrical properties of the films were affected by the time deposition

Key word : FTO, Thin films,DRX, Electrical resistivity

Results
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Figure 1: The XRD patterns for the SnO, doped 8% F sample with various deposition times.

The XRD patterns for the SnO, doped 8% F sample with various deposition times (5 min, 7 min, 9 min and
11 min) prepared at constant substrate temperature 400 °C. are shown in Figure 1. From Figure 1l11.2a,
there is the presence of a peak located at 20 = 31.69 ° according to the ASTM files (JCPDS 50-1429), the
layers are crystalline with a cubic structure due to the existence of the more intense peak relative to the
orientation (111) for all deposited films [1]. Moreover, for a deposition time equal to 9 min, we notice the
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presence of three peaks located around 26.27 °, 31.39 ° and 35.63 ° corresponding to the directions (110),
(111) and (101), respectively. The most intense peak (110) corresponds to the tetragonal structure [2]. With
the growth of deposition time (11 min), the return of the presence of the peak (111) of the cubic structure, it
can be concluded that, the deposition time changes the structure of SnO: films.

Optical transmission for the SnO./ 8% F thin films were measured in a wavelength ranged from 300 to 800
nm is show in Figure 2. The highest optical transmittance of ~ 80% was obtained by the FTO glass at the
deposition time equal to 7 minutes, while at 9 and 11 minutes the optical transmittance decreased to 78%
and 68%, respectively. This behavior is related to the increased thickness of the elaborate films which varies
between 201 of 904 nm.
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Figure 2: Optical transmission T of SnO2/8% F thin films at different deposition times.

Eg measured are varied between 3.83 to 3.53 eV for different deposition times, which is similar to the values
found in the literature [1]. In addition, this diminution in values of optical gap (3.83 eV to 3.53 eV) is related
to the carrier density reduction and/or grain size variation [3]. Moreover, this decrease can be explained by
the introduction of the donor levels in the forbidden band of tin oxide by the fluorine consequence of an
effective doping. The films obtained are doped with fluorine. The mode of incorporation of fluorine is similar
to that of chlorine, but since the ionic radius of fluoride F-is smaller (1.33A) than that of chlorine, fluorine is
better substituted for O ions causing much more impurities and fewer structural defects. Consequently, the
mobility of the carriers in these films is greater than those obtained by chlorine doping obtained from the
solution containing only the precursor of tin.

Note that the resistivity increases with the increase of the deposit times. The change in resistivity is
attributed to the change in the carrier concentration and / or mobility. These parameters are directly related
to the film structure. The grains of our films are relatively distributed on the surface and their growth is
along the dense plane of the structure, which causes a minimum of carriers density and / or increase of
electron traps with the increase in film thickness
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Abstract

Transparent polycrystalline ceramics offers various advantages over single crystals, such as cost-
effectiveness, the possibility for large-scale production, shape control, and improved mechanical properties.
In recent decades, polycrystalline magnesium aluminate (MgAl.O4) spinel has received considerable
attention from academic, civil, military, and industrial sectors because of its combination of several
important properties. These include high transparency over a wide range of wavelengths (0,2-5,5 um),
relatively low density (3,58 g.cm ), high hardness (16-20 GPa), high strength (150-315 MPa) and high
melting point (2135 °C). These properties make spinel a promising material for optical engineering
applications, such as for transparent windows, domes, and armors.In addition, it can be elaborated by
various processes such as sintering under load (hot pressing HP, Hot isostaticpressing HIP, Spark plasma
Sintering SPS) or without external charge (microwave sintering, natural sintering).Recently, it has been
proven that spark plasma sintering (SPS) is an alternative technique for the fabrication of fine grains
transparent spinel. Here, the fabrication of transparent spinel by the SPS, the influence of sintering
parameters on microstructure evolution during densification, and their effects on the mechanical properties
of the material are present.

In this work, we optimized the flash sintering conditions of a transparent nano-structured spinel. For this
purpose, we have prepared MgAI204 spinel samples, based on two types of pure commercial nano-powders
by Baikowski (S25CRX 14 and S25CRX12). The powders were consolidated using a spark plasma sintering
at the different temperatures machine (FCT System HPD25, Germany) to obtain dense disks. The desired
guantity of powder (3.5 g) was placed in a graphite die having a 20 mm inner diameter. The specimen were
sintered at T = 1300 °C, 1350 °C and 1400 °C under a pressure of 73 MPa.

Before being characterized, the faces of the samples obtained are carefully polished to eliminate the
irregularities of the surfaces. The samples were controlled by atomic force microscopy (AFM) and the
roughness was measured. The samples were micro-structural studies by the use of an atomic force
microscope and the results are present in Figure 1. The image of the AFM shows that spinel S25CRX 12 has

a fine microstructure compared to spinel S25CRX 14, in the same scanning zone (25,2 um?2).
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Figure .1: 2D images obtained by AFM spinel samples (A: S25CRX 12, B: S25CRX14) sintered at 1350 ° C

Then, the samples are subjected to mechanical characterizations. We followed the evolution of the Vickers
hardness and the elastic modulus. Due to their high density and fine grain size, samples of S25CRX 12
sintered at 1350 °C exhibit an excellent mechanical property such as Vickers micro-hardness (Hv=18GPa),
elastic modulus (E=279 MPa).We illustrate the calculation of elastic modulus results in Figure 2 as a
function of the sintering temperature. Weobserve that the elastic modulus increases with increasing sintering

temperature.
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Figure.2: Evolution of elastic modulus as a function of sintering temperature for the two spinels (S25CRX 12
and S25CRX 14).
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Résumé

La projection supersonique HVOF (High Velocity Oxy-Fuel) utilise le principe des moteurs de fusée
pour créer une flamme avec une vitesse d’éjection des gaz trés rapide (1600 < v (m/s) < 2000) [1]. Si la
projection HVOF se caractérise par une grande énergie cinétique, la température des particules en vol est
relativement modeste. La transformation de [’énergie cinétique des particules a ['impact provoque leur
déformation plastique et induit une bonne adhérence du matériau projeté. Cette technique se distingue par
un meilleur accrochage des particules sur le substrat et une faible porosité des dépdts [1]. Les températures
employées permettent ainsi de réduire la décarburation des carbures dans des matrices métalliques et
l"oxydation pour les métaux. Ce qui explique que les dépots réalisés présentent d’excellentes propriétés
mécaniques : une grande densité qui protege les dépdts de la fissuration [2,3], une forte adhérence et une
trées bonne résistance a l'usure, ainsi qu’a la corrosion [4].

Dans cette étude, notre objectif était de montrer qu’a partir des micrographies obtenues par microscopie
électronique (MEB) il est possible d’examiner le comportement élastique d’un revétement. Ceci est des
revétements composites de WC-10Co4Cr réalisé par projection HVOF,

Mots clés : HVOF, Modélisation OOF2, nano-indentation, Comportement élastique

Résultats

La micrographie obtenue par [’observation de I’échantillon par microscope électronique a balayage montre
que les revétements ont une morphologie dense (figure 1). Le revétement montre une bonne adhérence, ceci
peut justifier par [’absence des défauts au niveau de 'interface dépot-substrat. Le dépot se constitue d 'une
matrice CoCr avec l’inclusion des particules non fondues de WC.

Systeme de projection supersonique HVOF

Fig 1 : Interface et conpe polie d'un dépit de WC-10Co4Cr réalisé par HIVOF

Les valeurs de dureté des dépots sont plus élevées lorsqu’elles sont mesurées sur la phase WC du revétement
plutdt que sur la matrice (CoCr). La profondeur de pénétration résiduelle, notée hr indique la capacité des
dépots a accumuler de la déformation plastique pour une charge de 300 mN. La figure (2) montre deux
courbes charge-déplacement obtenues sur les carbures de tungsténe et sur la matrice CoCr.
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Fig 2: Courbes d'indentation obtenues sur un dépot composite avec la pointe Berkovich

Détermination des parameétres élastique avec la modélisation OOF2 Concernant le maillage, des
éléments mixtes quadrilateres a 4nceuds et triangles a 3nceuds ont été construits. Tous les constituants
microstructuraux ont été considérés comme des matériaux isotropes et purement élastiques, avec des
propriétés obtenues par le test de nano-indentation.

Matrice CoCr  Particule de WC
a) Condition aux limite b) Distribution de la contrainte oyy
imposés
Fig 3: Simulation d'un essai de traction uni-axiale (OOF2) sur un revétement WC-10Co4Cr

Comparaison des modélisations numériques sous OOF2 et sous PABAQUS®

Comme nous [’avons signalé, la contrainte de rupture calculée avec OOF2 est atteint son amplitude
maximale a la valeur de 430 MPa. Par contre la simulation élément finis avec ['utilisation de code de calcul
ABAQUS® montre que cette contrainte est égale a 492.2 MPa.

Fig 4: Distributions des contraintes de rupture pour le test de traction uni-axiale
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Abstract

In this letter, we propose an optical technique to characterize Alpha Alumina (a-Al-Os) based on the
light scattering from the polarized intensities measurements. Specifically, we fixed the incident direction of
30°and received the signal measured by a focusing onto a CCD capture in the backward direction scanning
with a 1° step of scattering angle. In our study, we chose two samples of Alpha Alumina (a-Al,O3) with
different particle sizes that have been compared with microscopic measurements. The obtained results using
an experimental setup described below and the Mie calculation are in agreement with the results of the
microscope. The same technique makes possible, by varying the polarization state, to obtain information

about morphology and average particle sizes.

Key word: Forward light scattering, Mie theory, Polarized light backscattering measurements, Particle
characterization.

Experimental study

We employed Mie scattering theory for studying light scattering by grains of Alpha Alumina (a-
Al,O3) ,because the size of Alpha Alumina grains are bigger than wave length. In addition, grains of Alpha

Alumina are almost spherical, those condition are among of Mie theory conditions.

Two samples of Alpha Alumina (a-AlOs) were recovered from Non-Materials laboratory, Institute
of Optics and Precision Mechanics, Ferhat Abbas University, Sétif, Algeria.
Sample 1: the average size of particle is 67um.

Sample 2: the average size of particle is 15um.

Aperture
Lamp diaphragm
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Figure.1l Schematic of experimental measurement setup.
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Results
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Table 1 Curves of the polarized light backscattering in three incidence 30°, and two polarization states of
sample 1 at wavelength (688 nm).
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Abstract

La connaissance des propriétés mécaniques des constituants des bio-composites, en particulier des fibres
végétales, présente un grand intérét pour la compréhension des mécanismes de renforcement. Le but de ce
travail est d'étudier le comportement mécanique de fibres élémentaires issues de la plante d’alfa, trés
abondante dans notre pays, ayant subit un cycle thermique a différentes durées. Les résultats obtenus de la
caractérisation expérimentale des propriétés mécaniques associées pour ces fibres ont démontrés que
[’exposition de ces fibres a une tempeérature de 180 °C durant 2 heures entraine une dégradation du module
de Young de l’ordre de 43 % et une diminution de la résistance de 27 %.

Key words: fibre végétale d’alfa, caractérisation mécanique, cycle thermique.

Résultats

Quiatre lots de fibres élémentaires d’alfa, exposés a une température de 180°C pendant des durées de 15,
30, 60 et 120 min, puis testés en traction quasi-statique sous environnement ambiant et contr6lé en
température et humidité (T = 23 £ 1°C ; HR = 48 %). Pour chaque lot, 50 fibres ont été testées avec une
longueur de jauge de 10 mm. La fibre montée sur un cadre en papier est pincée par des mors eux méme fixés
dans les mors de la machine d’essai. Le cadre en papier est découpé en son milieu avant le lancement de
I’essai. Les éprouvettes qui se sont rompues au niveau des extrémités ne sont pas prises en compte.

Les résultats, illustrés dans la figure 1, montrent une forte diminution des propriétés mécaniques en
fonction du temps d’exposition a la température de 180 °C. Pour le module de Young, une chute significative
de 28.43 GPa a 19.2 GPa est observée des les premiers temps d’exposition. Une exposition prolongée a cette
température ne semble pas entrainer une évolution significative du module de Young. Il se stabilise au
alentour de 16,2 GPa, apres deux heures de maintien a 180 °C. Pour la résistance a la rupture des fibres, la
chute est également remarquable et la diminution est proportionnelle au temps d’exposition a cette
température, elle est de I’ordre de 30 %. Van de Veld et al [5] ont trouvé que 1’exposition des fibres de lin &
une température de 180 °C durant 2 heures entraine une diminution de la résistance comprise entre 32% a
36% et une diminution de la déformation de 40% et 56%.
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Figure 4 : Propriétés mécaniques en traction quasi-statique sous I’effet de la température.

Conclusion

Le présent travail nous a permis d’apporter des ¢éléments de compréhension sur le comportement des
fibres élémentaires d’alfa. Les résultats trouvés permettent de décrire quantitativement les effets de la
température sur la dégradation des propriétés mécaniques en traction. L'influence de I'environnement sur la
dégradation du module de Young est de I’ordre de 43 %. Une exposition des fibres d’alfa & une température
de 180 °C durant 2 heures entraine une diminution de la résistance de 27 %.
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Abstract

En science et technologie des matériaux, les composites a base de fibres naturelles représentent un domaine
de recherche émergent. Aujourd'hui, les matériaux composites légers a base de fibres naturelles semblent
constituer le premier choix pour de nombreuses applications d'ingénierie, en raison de leurs bonnes
caractéristiques mécaniques, de leur faible coiit et de leur capacité de recyclage. Afin d'accélérer leur
adoption par l'ensemble du secteur, il est essentiel d'évaluer leur comportement et leur durabilité dans des
environnements humides. Cet article vise a étudier ['impact de ['humidite relative sur les propriétés
mécaniques longitudinales et transversals des fibres lignocellulosiques extraites de plantes d'alfa (stipa
tenacissima L), trés abondantes en Algérie.

Mots clés: propriétés mécaniques, alfa, environnement humide, durabilité.

Résultats
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Figure 4: Effect of relative humidity on the tensile properties of alfa fiber
Conclusion

Dans cet article, nous avons étudié [’effet du vieillissement en humidité sur le comportement mécanique des
fibres d’alfa a [l'aide des tests de traction. Comme on pouvait s'y attendre, le vieillissement de
l'environnement provoque une dégradation notable de leur module d’elasticité et une amelioration de leur
deformation a la rupture.
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Abstract

In this work, composite materials were prepared using natural phosphate (Fluoroapatite) and Alumina. The
mixtures were milled by attrition milling for 1h and then pressed in cylindrical form. Finally, the simples’
compacts were sintered between 1000 and 1600°C for 2 h. Reactions and phase transformations of the
powder sintering were studied by X-ray diffraction, density, and open porosity, hardness and SEM analysis.
From the X-ray patterns, we put in evidence the formation of some composites such as: fluoroapatite-
alumina in the low temperature and o-TCP-hibonite in the high temperature. The open porosity is decreased
while the bulk density increases relatively with the increase of the sintering temperature. The correlation
between morphological and mechanical properties is confirmed by Vickers hardness values, SEM imaging,

and qualitative analysis using XRD.

Key-words: Composites, Natural phosphate, Fluoroapatite, Sintering.

Results
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Fig.1. Bulk density and open porosity of the samples sintered at different temperatures.
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Fig. 2. X-ray diffraction spectrum of sintered alumina-fluoroapatite compounds at different

temperatures (F: Fluoroapatite, a: Alumina, @: Calcium Aluminate, *: Hibonite (CAs), a: a-TCP)).
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Fig. 3: Vickers hardness values for alumina-fluoroapatite compounds sintered at 1400 and 1500°C.
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The kinetics parameters of cordierite materials synthesized using sol-gel process
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Abstract: Cordierite (Mg2Al4SisO1g) formation via sol-gel route using Tetraethyl
orthosilicate  TEOS, Aluminum nitrate nonahydrate AI(NO3):.9H.O, and
Magnesium nitrate hexahydrate Mg(NO3)..6H.O as starting materials was
studied by means of high-temperature by heating from room temperature up to
1350 °C. Differential thermal analysis (DTA) technique, under non-isothermal
conditions is the appropriate for studying high-temperature reaction kinetics.
The activation energies and kinetics parameters of cordierite formation
measured by both isothermal (Johnson—-Mehl-Avrami (JMA) theory using
Ligero method) and non-isothermal (Ozawa, Boswell and Kissinger methods)
treatments. The growth morphology parameters n (Avrami parameter which
indicates the crystallization mode) and m (a numerical factor which depends on
the dimensionality of crystal growth) were also determined. Powders obtained
were characterized using high temperature x-ray powder diffraction (XRD), and
Scanning electron microscopy (SEM).

Keywords: Cordierite, Differential thermal analysis, Activation energy, Kinetic

parameters.
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Abstract

Improved optical performance has been progressively prerequisite for wide-ranging applications such as
flat panel displays, optoelectronic devices or solar cells [1]. To respond to these requirements, developing
antireflective coatings with self-cleaning properties is of a great importance, for both their fundamental
aspects and wide practical applications [2]. The antireflection property can be achieved by satisfying the
low refractive index condition. The most materials used as AR coatings are dielectric materials such as;
Silica, Titania and Alumina. Although silica is the most ideal material due to its low refractive index, good
durability and environmental resistance [3]. Several methods can be used to prepare the AR coatings, such
as sputtering process, physical vapour deposition and sol gel technique [4]. Among this various methods the
sol-gel dip coating technology is the most used for producing the AR layers. Obtaining maximum light
transmission makes it necessary to use a highly porous material [5].The porous structure of the film can be
obtained by using a colloidal solution, or by adding porogen material to the sol gel solution [6], or by using
specially designed building blocks [7]. In this work, the influence of the addition of polyethylene glycol
(PEG), on the optical properties of silica coatings prepared by sol gel method is investigated.

Keywords: Antireflective, Silica thin films, sol-gel, optical transmission

Results

To study the antireflective effect of silica deposited films, the transmittance of the coated glasses was
measured. Fig. 1 shows the optical transmission of the different samples with different content of PEG.

964 . 156 4 - 359 Uncoated glass
.

.
95+ 1,54 4

&= 1524
g

7 uncoated glass
2 .

£

g 934 L]
£
=

1,50 4

Refractive index (n)
Water contact angle []
&

1,48 4

92
uncoated glass
.

146 4

& o «
. L

91

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00 05 10 15 20 25 00 05 10 15 20 25 00 05 10 15 20 25
PEG amount [ml] PEG amount [ml] PEG amount [ml]

Fig. 1 Transmittance of the coated glasses Fig. 2 Refractive index of SiO, films Fig. 4 Water contact angle of SiO; films
versus the PEG amount. as a function of PEG amount. as a function of PEG amount.

As shown in the figure, the transmittance of the coated glasses is clearly higher than the as received glass,
which has an optical transmittance of 91.6%. The silica films with no additive produces a slight increase of
transmittance. While the optical transmission improves with the polyethylene glycol additive content,
reaching 96% for 0.6 PEG concentrations, that is a 4.4% increase with respect to the uncoated glass.
Beyond this, the transmission decrease to 92% for the content of 2.5 PEG. This decrease is may be due to the
large pores causing multiple reflections of incident lights in the hollow of silica nano particles [8].

Fig. 2 shows the evolution of the refractive index of the SiO; layers with different content of PEG. We note
a decrease in values of the refractive index of silica films, with the increase in the amount of polymer added
to the sol gel solution, until the value 0.6 PEG; wich justifies the increasement of the transmission of coated
glasses. In fact, during the heat treatment, the compound added to the silica sol gel, is removed, generating
pores inside the silica films. This leads to a lower refractive index of the SiO; layers. After that, there is an
increase in the value of the refractive index.
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Fig.3 shows the surface morphology of silica layer deposited on soda lime glass, with (a) 0.6, and (b) 1
PEG additions.
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Fig. 3 AFM image of deposited layers with PEG addition.

As revealed in fig. 3, it is notable that the deposited layer does not show cracks, and it is porous. The
size of pores increase with increasement of PEG addition. As mentioned earlier during the heat treatment,
the organic constituent added to the synthesized sol gel solution, is removed, generating pores inside the
silica films.

Coated glass should have not only high transmittance, but also self cleaning ability. The contact angle
parameter (CA) is employed to describe the hidrophobicity or the hydrophilicity of a surface. The CA
measurements were performed at three different locations on AR coatings and the average result is reported
for accuracy. Fig. 4 illustrates the relationship between water contact angle and PEG amounts added to the
sol gel solution. The contact angle decrease with an increase in the amount of polyethylene glycol added.
According to Xin Due et al. [7], this may be due to the increasement in the number of pores and in surface
roughness, which would lead to a larger contact area between water droplet and coating. This agrees with
the AFM images shown in Figure 3.The experimental results demonstrate that our deposited SiO- films are
super hydrophilic, showing a water contact angle & (7 The hydrophilicity characteristic in our silica AR
films generates a self-cleaning ability. This behavior improves removal of dirt particles, and makes the
surface dry quicker.
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Effect of the Particles Size on the Optical Transmission
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Abstract

To improve the surface state of eroded glass and restore its properties, a deposition of thin layers of metallic
oxide basis (Si0;) elaborated by sol-gel technique is conducted. The work is achieved in two stages:

o Sandblasting: Two particles sizes(Classl (250-400) um and Class2(450-890) um) (figure 1) are
used in order to get different surface states. Samples of soda-lime glass are sandblasted with
different projected sand masses Mp, varying the velocity V of the particles and maintaining the
impact angle constant (o = 90°).

o Restoration: This stage is devoted to the deposition of thin layers of SiO: on these eroded samples in
order to repair the sandblasting defects, to improve the optical transmission (OT) and to unveil the
effect of the grain's size on the achieved correction.

Key word : Optical transmission, grain's size, roughness, sol-gel

Results

The results show that after sandblasting, there is a strong increase of the roughness leading to an important
falls of OT. At the raw state the OT is 91.4% at A = 550nm. In the severe conditions tests of erosion (Mp =
200 g, V=30m/s), the OT decreases to 18.09% and t056.45% respectively to Classl and Class2. The
difference in values is explained by the roughness profiles. (figure 2)

The deposition of silica layer basis colloidal SiO, nanoparticles by dip-coating permit to reduce the
roughness of the sandblasted samples bringing a satisfactory improvement to OT. In the case of the speeds of
20 m/s and 25 m/s, the OT increases toward 89%:=+1% for the two classes of sand. (figure 3)

In the case where V = 30 m/s, the deposition of two layers of silica allow to get a good correction of the
greatly damaged surface state. The measures of OT show that the values know a better progression (more
than 82%). Exceptionally for the severe condition test of erosion (Mp = 200 g) where OT clears the value of
18.09% to 63.19% (Classl) and 56.45% to 77.58% (Class2).

The modes of the optical transmission fall as well as its restitution are conditioned by the size of the erosive
grains.

Besides, the microscopic observations reveal a good restoration of the surface and confirm the brought
improvements. (figure 4)
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Figure 1 : Morphology of the Sand (a) class1 and (b) class2.
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Figure 2 : Roughness profiles recorded for the two classes of the erosive particles.
il I 10
]
o ,,__%___.__‘_:‘{a} @ ‘teztﬁ o -+ SariCasst ©
Ly L\‘-‘o\_‘ o fy —+ Oessl +lae
™ ™y \0\‘_\ 2l - Oass1 +Aaes
=z 2 =
= " - c LY = @
[ - S| k=3 =
2 9 | Gasilae g P |-=-Sniast g g
£ e Qe +dms E gl -+ U=s1+lag '—E"
g o g 4 Qa1 +daEs 2 4
(1] m
E @ o S
ol SIS o i 2l
0 0 ol s
ol ; H A - ol ; ; .
] i an 1] ] w0 a0
Mg ] g
I, o, ™ m
a
D 4 9 o "'_—°=:'::“:—‘:=4@ ‘%t%
— ol
o ‘\—\.\x\. al '\‘\.\1 i
T —_
- ® F =
£ = F )
= M c g
5 - Sovd (s 2 g |- SrdcE2 3 @ |-+-9ndda
2 T |G lan € o G2+ lLaer E gl |[+C=2+lae
5 4 | Oe2+Aaers £ D |+ Ge2rdaes c -4 (a2 +AaEs)
g = 11 = 3y
= 3M
A @ H Ef sl a =i
- L 0
ol . ol ; ; ol . . :
@ ] 10 i) im " an
v L A0
Mig W Mich

Figure 3: Optical transmission of sandblasted substrates and sandblasted samples with SiO; coatings
(1 and 2 layers) as a function of Mp at different velocities (sand classl: a-b-c, sand class2: d-e-f).
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Figure 4 : Optical micrograph of a sandblasted glass coated with a SiO: layer.
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Résumé

A l’échelle mondiale, la question de protection de [’environnement et d’économie d’énergie devient de plus
en plus préoccupante. Trouver des solutions aux problemes posés un peu partout dans le monde est le souci
permanent de beaucoup de chercheurs. Les centres d’enfouissement techniques (CET) qui sont des
décharges controlées ont été créés pour remplacer les décharges a ciel ouvert afin de permettre une bonne
gestion des déchets. L’inconvénient de ces décharges est qu’elles ne doivent pas atteindre leurs capacités
maximales, car elles ne pourront plus répondre aux normes environnementales dans le cas ou leurs limites
sont atteintes. Par conséquent, le recyclage des matériaux semble étre le meilleur moyen pour diminuer le
poids ou le volume des déchets qui s accumulent dans les décharges, surtout dans les grandes villes.
En Algérie, les bouteilles de biére polluent notre environnement. On les trouve un peu partout (fossés de
routes, jardins, champs, bord des riviéres et des plages,....). Notre objectif consiste a les récupérer et a les
transformer en un matériau utile (un verre cellulaire) et d’essayer de les valoriser :

*  soit comme matériau isolant thermique et phonique servant dans le secteur de I’habitat,

» soit comme filtre destiné a la purification des eaux usées

» soit a la rétention d’eau dans le secteur de | ‘irrigation en agriculture.

Les résultats obtenus montrent effectivement que selon la composition chimique de départ et le traitement
thermique appliqué, on obtient différents types de porosités : grossiére ou fine, ouverte ou fermée.

e En combinant une poudre de verre avec celle du carbonate de calcium, on obtient un verre
cellulaire avec une porosité de type fermée (environ 88%). Cette nuance est recommandée
pour l’isolation thermique et phonique dans le secteur de [’habitat.

e Une autre nuance élaborée avec un ajout de carbonate de calcium, obtenue avec un cycle
thermique différent, présente une porosité trés fine et ouverte et conviendra donc dans le
domaine de la purification des eaux usées.

e Une troisieme nuance obtenue avec un ajout de kaolin a permis d’élaborer un verre
cellulaire a forte capacité d’absorption d’eau par capillarité.

D’une maniére générale, les échantillons obtenus pour [’isolation et la purification des eaux usées
présentent les caractéristiques physiques suivantes :

- Expansion du volume des échantillons élaborés : supérieure a 10 fois le volume initial.

- Densité ~ (0.34 & 0.39) g/cm®.

- Porosité ~ (85-89)%.

- Résistance mécanique ~ (1 a 2) MPa

Mots-clés: Verre de récupération, Bouteille de biére, Carbonate de calcium, carbonate de sodium,
kaolin, verre poreux.
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Principe d’élaboration

Le principe d’élaboration du verre cellulaire ou mousse de verre conmsiste a préparer des
compositions « verre récupéré + agents porogénes » dans des proportions qui dépendent de
[’objectif visé. On chauffe le mélange jusqu’a [’état pateux. A cette température, se déclenche une
réaction chimique de décomposition des agents porogenes en dégageant une grande quantité de gaz
(CO2) qui va étre piégee dans la masse visqueuse de verre et va former ainsi un trés grand nombre
de cellules ou pores fermés ou ouverts, donnant un verre poreux. Il est évident que la quantité des
pores et leurs tailles dépendent de la finesse des particules des poudres de départ, de la nature des
agents porogenes choisis et du traitement thermique appliqué. Enfin, on procéde a la
caractérisation des échantillons élaborés (observations microscopiques, mesure de densité, de
conductibilité thermique, de résistance mécanique,...

Figure 1 : Etapes d’élaboration du verre cellulaire.

On rapporte dans la bibliographie (Foam Glas, 2018) que pour réussir I’élaboration de tels
matériaux cellulaires, un contréle rigoureux du cycle thermique est impératif.

Résultats

Expansion des échantillons : Aprés moussage, on obtient des échantillons de volume nettement
plus grand que le volume initial avec une structure cellulaire plus ou moins homogéne. Les pores,
de tailles variables, sont répartis aléatoirement dans le volume des échantillons. A titre
d’indication, le volume d’un échantillon initial contenant 99% Verre + 1% CaCOs est de : 889.17
mm?®. Aprés cuisson et expansion, le volume devient environ 9671.22 mm?3, soit une augmentation
qui dépasse 10x le volume initial. Cette valeur est loin d’atteindre les valeurs avancées par les
entreprises industrielles européennes (FoamGlas et Misapor Glass) qui parlent de [’intervalle (15-
18 fois). Toutefois, nous estimons que les résultats obtenus pour ces premiers essais sont tres
encourageants. La différence d’expansion s’explique par la structure cellulaire : Plus les parois
sont fines, plus l’expansion du verre mousse est grande. L’inverse est vrai. Par ailleurs, il est bien
établi que [’épaisseur des parois définit aussi le niveau de résistance mécanique du matériau
cellulaire. Donc tout dépend de [’objectif visé. Il suffit de jouer sur la balance porosité/résistance
mécanique.

Observations microscopiques : Les échantillons observés au microscopique électronique a
balayage montrent qu’il existe deux types de porosité (figure 2) :

e porosité fermée de taille relativement élevée, en général jusqu’a 6 mm de diamétre

e porosité ouverte de taille relativement tres faible, en général jusqu’a 0.01 mm de diamétre
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Figure 2 : Exemple d’échantillons de verre cellulaire de porosité grande et faible

Comme on peut le voir sur la figure suivante, les parois des cellules sont épaisses, mais elles
contiennent de la microporosité.
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Figure 3 : Exemple de porosité obtenue dans le cas du verre cellulaire (x27 et x50).
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Abstract

In this paper, we prepared by reaction sintering a hydroxyapatite /yeelimite composite from the natural
phosphate of Djebel e/ onk and the aluminum metal powder. The effect of aluminum addition on the sintering
of natural hydroxyapatite was investigated. Hydroxyapatite (HAp) bioceramic materials have been widely
applied as bone substitutes because of its excellent compatibility with the human body. The additions of
aluminum to the hydroxyapatite have been carried out to improve properties of sintered HAp. By mechanical
treatment, hap properties were studied according to the different milling time and the composite ceramics
were sintered in air at various temperatures ranging from 1200 to 1450°C. The reactions and phase
transformations between natural hydroxyapatite and aluminum metal powder were studied by various
experimental techniques such as XRD and SEM. The results of the mixture of hydroxyapatite and aluminum
powder showed the formation of deferent phases after high time of milling at high temperature. The addition

of aluminum results the partial decomposition of hydroxyapatite at high temperature.

Keywords: Hydroxyapatite, aluminum, bioceramic, transformation, mechanical treatment.

Results

Fig.1 (a,b) shows the XRD patterns during heating treatment at different temperatures of the sample milled
for 1h and 40h. The obtained diffraction spectrum of all samples indicates the presence of major crystalline
phase of typical Hap. The partially decomposition of hydroxyapatite were observed in all samples with
increase of temperature up to 1450°C. A new peaks corresponding to B-TCP were detected at 1200°C due to

the decomposition of the Hap. Their intensity is gradually increased with temperature up to 1450°C. We note
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the appearance of a-TCP at 1200°C when their intensity increases with temperature. Increasing in
temperature and ball milling time produce the decomposition of an important amount of Hap, and the
formation of CaO can be described according to the equation as following:

Cai10(PO4)s(OH)2 — 3 B-Cas(PO4). + Cal + H,0 (1)
A new crystalline phase was appeared corresponding maynite (C12A7) in all samples from 1200 to 1350°C.
The peaks corresponding of maynite disappeared at 1400°C. Also, a new phase corresponding to Yeelimite
was appeared in the samples sintered at 1200°C. The intensity of this peak increase with temperature and ball

milling time increases is due to the decrease in the particle size of the powder.

Intensity (a.u)
Intensity (a.u)

2 theta(’) 2 theta (°)

Figure 1: XRD patterns of hydroxyapatite /aluminum powder mixtures (a):1h, (b) :40h heated at defferent
temperature (e: Hydroxyapatite, B: B-TCP, a : a-TCP, m: mayenite, Y: Yeelimite).
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Figure 3: SEM micrographs of the mixture of HAp/aluminum powder milled for (a) 1 h, (b) 40 h and heated
at 1450°C.
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Influence of interphase material parameters on effective material properties of
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Abstract

In this paper, a numerical homogenization technique based on the finite element method (FEM) with
representative volume element (RVE) was used to evaluate the effects of interphase volume fraction, and
their material stiffness on the overall behavior of transversely randomly distributed fiber composites and
randomly distributed spherical particle composites. A good agreement is achieved comparing the obtained
effective material properties with the reported results in literature. It is observed that the overall resulting
material properties are significantly affected by the interphase stiffnes. This investigation leads to choose the

appropriate materials at the interfaces to get an efficient load transfer between the phases.

Key word : Homogenization, Multiphase Composites, Randomly, Interphase

Results

1. Influence of interphase volume fraction
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Fig. 1. Variation of effective material properties with change in volume fraction of interphase.
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2. Influence of interphase stiffness
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Fig. 2. Variation of effective material properties with increase of interphase stiffness
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Abstract

Introducing nanosize metal particles such as silver into glasshas used for changing the color of
decorative glasses andrecently for fabricating integrated-optical devices and sensors [1].lon exchange
process with thermal treatmentis a well-established technique and important method for obtaining silver
nanoclusters in a silicate glass [2].Numerous experimental and theoreticalapproacheshave devoted to both
thelinear and nonlinear properties introduced by optical absorptiondue to the surface plasmon
resonance.Thus far, a number of reports have published on thepreparation, properties and microstructure of
silver-dopedsoda-lime silicate glasses [3—4].

In this study, we investigated the effect of the duration of ion exchange and thermal annealing on the
optical properties of the silver-sodium ion exchange in a commercial sodium-silicateglass. The aim of this
work is to explore the possibility of forming clusters of nano dimension by ion exchange technique without
annealing treatment. Silver nanoclusters embedded in soda lime glass are synthesized by Na'/Ag'ion
exchange followed by thermal annealing. Soda-lime glass with composition of 72.1% SiO:, 13.6% Na:O,
0.75% K>0, 7.57% CaO, 4.17% MgO, 1.39% Al:0s, 0.13% Fe>03,0.23% SO; respectivelyby weight are used
as the substrates for ion exchange ofsilver for varying durations.Silver doped soda-lime glass samples are
prepared by immersing thoroughlycleaned soda-lime glass substrates for 5 min in a molten bath of
Smol%AgNOsand 95mol % NaNQO;3 mixture heated to 350°C.During the immersion, the silver ionsof the salt
bath diffuse into the glass replacing the sodium ions. Afier exchange, the samples are cutinto 1cm’ plates
and cleansed in a bath of ultrasound distilledwater. We have dipped some of them in resin and we have
polishedthem for SEM analysis.Then, we have annealed the ion-exchanged samples in air at 450°C for I
h.We described the silver nanoclusters formation in soda-lime silicate glasses using UV-Vis absorption
spectroscopy and scanning electron microscopy (SEM). The results also indicated that an increase in the
intensity of the absorption peak with increasing the ion exchange duration and the heat treatment at 450°C
enhanced the formation of metal nanoparticles silver in a silicate matrix.

Key word :lon-exchange,silver, soda-lime glass, thermal annealing

Results
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Fig.1. (a) Optical absorption spectra of silver ion exchange soda-lime glass for several exchange time at
350°C; (b) Absorption spectra of silver samples annealed for different durations at 450°C
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Numerical study of honeycomb sandwich structures subjected to impact.
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Abstract

Numerical simulation consists in reproducing by calculation the functioning of a system, previously
described by a set of models, It relies on specific mathematical and computer methods, In each point of the
object considered, several physical quantities (speed , temperature ...) describe the state and evolution of the
studied system. These are not independent, but related and governed by equations, usually partial
derivatives. These equations constitute the mathematical translation of the laws of physics that model the
behavior of the object. To simulate the state of the latter is to ideally determine in all points the numerical
values of its parameters. As there is an infinite number of points, so an infinity of values to calculate, this
objective is inaccessible (except in very special cases where we can solve the initial equations using the
analytical formulas). The assembly of elements obtains the realization of the model finite elements. This
operation is called discretization or mesh of the mechanical model of the structure to be studied. The quality
of the results is very strongly conditioned by the mesh adopted. This is one of the reasons why it is not
enough to have a program to produce proper simulations of reality . Figure (1) shows an example of the
distribution of damage stresses with the configuration of the three-point bending of the honeycomb sandwich
panel after the experimental test. This work discusses the modeling and analyzing the through an
experiment tested specimens utilizing numerical ways. Aim of this workis that the numerical study
of aluminum honeycomb sandwiches subjected to static and dynamic loading conditions (compression,
guasi-static indentation and low-velocity impact tests) victimization ABACUS package program.
The half conferred during this work seeks to predict injury and failure in metal honeycomb sandwich panels
specially buckling of honeycomb core. Inin the meantime, this programis employed because
the answer methodology to  numerically ~ calculate  the important buckling masses.  Otherwise, a
three dimensional (3D) reconstructions of the honeycomb panels are meted out so as to accumulate precisely
the dimension and  therefore  the form of  the injury (buckling) andto  get info concerning pure
mathematics and cells defects.

Key word : simulation, abacus explicit, impact, honeycomb sandwich.

Results

& Edit Boundary Condition

Name: BC4

Type:  Symmetry/Antisymmetry/Encastre
Step:  Step-1 (Static, General)

Region: (Picked)

CSYS: (Global) [p A
XSYMM (U1 = UR2= UR3 = 0)
YSYMM (U2 = URL = UR3 = 0)
ZSYMM (U3 = URL = UR2 = 0)
YASYMM (U2 = U3 = URL = 0; Abaqus/Standard only)
YASYMM (U1 = U3 = UR2 = 0; Abaqus/Standard only)
ZASYMM (U1 = U2 = UR3 = 0; Abaqus/Standard only)
PINNED (U1 = U2 = U3 = 0)

® ENCASTRE (U1 = U2 = U3 = URI = UR2 = UR3 = 0)

ok | [ Cancel |

Figure 1: representation of blocked surfaces and reference points
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Figurel. Representation of the sample Figure2. 1/4 of the impacted sample
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Abstract: Mullite (3Al203-2Si02) as the main phase in SiO.-Al,Os system is one of
the most common studied ceramic materials has low toughness and hardness,
better thermal shock resistance, excellent high temperature mechanical
properties, high thermal and chemical stability, low thermal expansion
coefficient and high creep resistance. In this present study, Mullite of
stoichiometric composition has been synthesized by sol-gel process followed by
calcination using Tetraethyl orthosilicate (TEOS) as silica source and Aluminum
nitrate nonahydrate (AI(NO3)3:.9H.0) as alumina source. Thermogravimetry
(TG), differential thermal analysis (DTA), dilatometry, high temperature x-ray
powder diffraction (XRD), Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy, and
scanning electron microscopy (SEM) were used to analyses the phases
transformation and sintering behaviour, the coefficient of thermal expansion (a)
and investigate crystallization kinetics. Different crystalline phases were present
in the samples sintered in the temperature range 900-1400 °C, the Mullite phase
started to crystallize at 1100 °C, and the formation of highly dense Mullite (96%0)
was complete at 1350 °C. The activation energy values of Mullite formation
calculated using Kissinger, Boswell, and Ozawa methods. The kinetic parameters
n and m had values close to 2. Bulk nucleation with a constant number of nuclei
was the dominant mechanism in mullite crystallization, followed by two-
dimensional growth controlled by interface reaction.

Keywords: Mullite, Differential thermal analysis, Kinetic parameters.
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Study of the Structural and Optical properties of the Polyvinyl Chloride polymer (PVC)
doped by Cadmium Sulfide with Chemical Method
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Abstract :

In recent years, studies on polymer-inorganic nanoparticle composites have attracted a
lot of attention in the field of nanomaterials because they have various applications in the
fields of optics, electronics, magnetism and biology [1-2].

The work presented in this research has an experimental character, which focused on the
development as well as the structural and optical characterization of nanocomposites
(semiconductors dispersed in polymer matrices). In recent years, the search for new
luminescent materials has attracted a lot of interest from the point of view cost and time of
manufacture. The synthesis and characterization of nanoscale semiconductor materials by the
hydrothermal technique and also the fabrication and characterization of hybrid
nanocomposites in the form of thin films. The nanocomposite films (polymer -
semiconductors) are elaborated by the soft chemistry and deposited on glass substrates by the
Spin-coating technique.

Structural characterization by XRD diffraction revealed the introduction of CdS
nanoparticles in PVC. These nanoparticles have a hexagonal structure and have a preferred
orientation along the line (200) . The photoluminescence spectra showed the existence of

luminescence bands in the visible.

Keywords: CdS nanoparticles ; Sol-gel; Polyvinyl chloride PVVC; Raman Spectroscopy
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Results
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Fig.1 Raman spectra of Pure PVC and PVC/CdS nanocomposites thin films.
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Fig.2 (a) Optical transmission spectra in the UV-Visible region of Pure PVC and PVC/CdS

nanocomposites thin films.

[1] B.M. Novak, Adv. Mater. 5 (1993) 422.
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Effet de la température de frittage et du temps de maintien sur la
durée de vie de meule réalisée a partir d’un verre récupéré
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Abstract

Toujours dans le cadre technologique de la mise en forme, nous travaillons dans la mise en forme
des tbles et aussi nous avons pensé a travailler dans la mise en forme des verres récupérés. Le verre
recupéré peut étre utilisé pour différentes applications : bouteilles, fibres gobelets... Mais [’application qui
nous intéresse le plus, est dans les abrasifs, car ces derniers peuvent étre toujours utilisés dans le domaine
d’usinage (par enléevement des matieres). Nous avons pensé a utiliser le verre usagé dans le cadre de
traitement des déchets. Le recyclage nous permet de gagner beaucoup de bénéfices : La réduction du volume
des déchets, et donc la pollution qu’ils causeraient. La préservation des ressources naturelles, puisque la
matiere recyclée est utilisée a la place de celle qu’on aurait due extraire. De plus, dans le méme ordre
d’idées, et puisque nous allons travailler sur le frittage des verres usages. Cela nous permet de gagner en
énergie, puisque les températures sont nettement inferieures. D ans ce domaine, les objectifs de [’écologie
et ceux des consommateurs se rejoignent.

Le but de cet article, est de nettoyer le verre récupéré et le sélectionné par couleur, apres
concassage et broyage, le verre est tamisé et trié en fonction de sa grosseur de grains. En premier lieu, on
commence par fritter le verre seul, puis le mélanger avec les oxydes de métaux avec différentes proportions
(oxydes de fer, oxyde d’aluminium, oxyde de cérium) et on fini par fritter le tous. En deuxiéme lieu, on le
Presse sous différentes pressions, puis on le met dans le four sous différentes température et temps de
maintien. Aprés [’élaboration des pastilles, ces derniéres ont étés réalisées avec un liant temporaire, en
caractérisant la dureté et I'usure surtout, pour pouvoir déterminer la durée de vie du produit.

De plus, notre étude devait aboutir a traiter minutieusement tous les paramétres technologiques
(pression, température de frittage, temps de maintien...), Ou a chaque fois on traite un parametre seul ou
bien plusieurs a la fois, et optimiser ces parametres, ce qui nous permet d’avoir une solution optimale.

Keywords : mise en forme, meule, verre, recyclage,a brasives, frittage.

Résultats et discussions

Le but de ce travail est la récupération de déchets des verres. A cet effet, nous allons réaliser des
outils a base de verre récupéré comme liant et nettoyer par conséquent l’environnement et d’oxyde de fer
comme abrasifs. Nous allons réaliser des pastilles avec 50% de verre et 50% d’oxyde de fer et les réalisés
sous différents paramétres opératoires qui sont : la pression, la température du frittage, le taux de maintien,
la grosseur des grains de verre broyés aprés récupération. Dans cet article nous allons traiter | influence de
la température et du temps de maintien sur | usure des pastilles.

En premier lieu, nous avons réalisé un compactage du mélange en question avec I"outil (Fig.1). Le frittage
est assure e par un four qui peut atteindre des températures allant jusqu'a 1400°C. Finalement, les pastilles
passent au test d'usure a I"aide du dispositif (Fig.2) afin d effectuer des tests d usure.
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Porte outil 1
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Fig.1 : le poingcons-matrice utilisé.

Fig.3 : Echantillons aprés 1’usure.

La métallurgie des poudres se déroule en trois étapes qui sont : le traitement de la poudre (broyage
tamisage et dosage), la mise en forme par compactage uniaxial, et enfin le traitement thermique
(frittage). Les échantillons obtenus sont sous forme cylindrique.

Les tests réalisés nous ont perms d aboutir a une série de résultats expérimentaux.
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(a) (P=75 MPA ; W= 128 trs/mn ; T=600°C ; T=650°C) (b) (P=112 MPA; W=128 trs/mn; T=700°C ; T=750°C).
Fig.4: Variation de perte en masse en fonction de temps de polissage.
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Fig.5 : Variation de perte en masse en fonction de temps de polissage
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Fig.6: Variation de la perte en masse en fonction du temps de
(p=112MPA ; W=128 trs/mn ; T=1000, 1050,1100°C).

A travers les résultats expérimentaux présentés dans cet article, nous avons pu mettre en évidence I'effet de
la température et le temps de maintien sur I"usure.

Conclusion :
Le travail de cet article porte sur I'effet de la température de frittage allant de 600°C a

1100°C du mélange de verre recyclé comme agglomérant et d’oxyde de fer comme abrasifs et de la
durée de maintien a cette température qui est de 5min a 25min. Cette étude est basée sur la
caractérisation mécanique qui est I'usure apres frittage.

D’apres les résultats obtenus, nous constatons que ['usure des pastilles au cours du
polissage des différentes combinaisons se fait régulierement en fonction du temps de polissage.
En effet, pour une teneur faible en liant le detachement des grains & usées se fait plus difficilement,
laissant place a une autre couche de grains a arétes vives. Par contre pour les outils a forte teneur

en liant le détachement des grains ne se fait qu’aprés leur usure compléte. De plus, On constate que
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[’enlévement de la matiére est régulier en fonction du temps de polissage. On remarque aussi
qu’avec les Fig.4 et Fig.5 combinaison la vitesse d’enléevement est la plus élevée vu a cause de
l'influence de la température, le temps de maintien et la pression. Les meilleurs résultats de la perte
en masse sont obtenus par les pastilles frittées a haute température de 950°C et de 25 min comme
temps de maintien. Elles sont plus dures que les pastilles frittées a la faible température et au faible

temps de maintien. De plus on économise un gain de matiére premiere et un gain d énergie.
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Abstract

Dans ce travail, nous présentons une approche pour l'analyse des vibrations libres et forcées dans le domaine fréquentiel des poutres
sandwichs a canr viscoélastique. Une théorie d'ordre élevé a ét¢ utilisée en tenant compte des inerties longitudinales et rotationnelles. La
Sformulation de ['équation de monvement est réalisée par le principe d’Hamilton. Une analyse paramétrique a été réalisée avec différents
Sacteurs de perte viscoélastique afin d’analyser leurs effets sur le comportement dynamique. 1. analyse montre que le factenr de perte
viscoélastique a un effet significatif sur le comportement vibratoire impliquant I'amélioration de I'amortissement de la structure.

Key word: vibration, matériau viscoélastique, amortissement, sandwitch, composites

Résultats:

Dans cette étude, nous étudions le comportement dynamique des poutres sandwichs a cceur viscoélastique sous
une charge ponctuelle unité en utilisant plusieurs modéles viscoélastiques a plusieurs facteurs de perte nc afin
d’évaluer leurs effets. Le modéle de comportement viscoélastique est considéré avec un module E indépendant
de la fréquence, ce modele est largement utilisé pour étudier le comportement viscoélastique :

E=Ey(1+in.)
Les propriétés mécaniques et géométriques de la poutre considérée sont données par le tableau 1.

Tableau 1. Propriétés mécaniques et géométriques du sandwich a cceur viscoélastique

Propriété Face composite Cceur viscoélastique Face composite
E;, = 14.7 x 101° Ey, = 14.7 x 1010
Module de Young(Pa) E,, =9 x10° E.=70x10° E,, =9 x10°
Gy, =5x%10° Gy, =5x10°
Coefficient de Poisson vy =0.3 0=0.29 0=0.3
Densité (Kg/m”3) P=1580 0.=2800 P=1580
Eoai hy=H-h h=2h h=H-h
paisscur(mm) H=0.012, /=0.0012
Longueur, Largeur(m) L=038, /=0.02

Les fréquences naturelles et les facteurs de perte de structure de trois premiers modes correspondants aux
différentes valeurs de facteur de perte viscoélastique pour la poutre sandwich en appuis simple avec 6=0°et
h/H=0.1sont rapportés par le tableau 2. On observe 1’augmentation du facteur de perte de la structure lorsque
le facteur interne viscoélastique augmente. Les résultats sont tout a fait logiques, vu I’importance de la partie
imaginaire de module d’Young qui traduit la capacité des matériaux viscoélastiques a amortir les vibrations
notamment lorsque cette partie imaginaire est considérable.

Tableau 2. Fréquences naturelles et facteur de perte du sandwich en appuis simple pour différentes valeurs de 7

© 0.1 0.3 0.6 1.0 1.5

/(Hz) H | fHz) 1| /(Hz) | fMHz | H | f(Hz) |
75.063 | 9.27¢-3 | 75.07 | 2.78e-2 | 75.092 | 5.55¢-2 | 75.144 | 9.24e-2 | 75.245 | 1.38e-1

289.44 | 2.58e-3 | 289.44 | 7.75e-3 | 289.44 | 1.55e-2 | 289.46 | 2.58e-2 | 289.49 | 3.87¢-2
646.52 | 1.17e-3 | 646.53 | 3.52¢-3 | 646.53 | 7.04e-3 | 646.53 | 1.17e-2 | 646.55 | 1.76e-2

N1 Mod

La figure 1 valide les résultats pour la méme poutre sandwich en appuis simple considérée dont en constatant
la relation proportionnelle entre le facteur de perte interne viscoélastique et le facteur de perte de la structure,
néanmoins les fréquences propres restent constantes. Dans le but d’étudier I'impact de ce facteur
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d’amortissement viscoélastique sur les amplitudes des réponses fréquentielles correspondantes aux fréquences
de résonances, les mémes propriétés géométriques du sandwich viscoélastique du tableau 1 sont considérées.
Les résultats des réponses fréquentielles pour différentes valeurs 1n¢=0.0, 0.1, 0.6, 1.0 et 1.5 sont présentés par
la Fig.2 pour une poutre en appuis simple. On remarque que les pics d’amplitudes obtenus pour la valeur de n¢
= 0 sont trés grands par rapport a ceux obtenus pour des valeurs plus élevées de ne> 0. L’effet de facteur perte
est trés considérable vue la disparition quasiment complete du quatrieme (4eme) pic correspondant a la
fréquence naturelle ®=933 dont le pic d’amplitude de déplacement a atteint la valeur w=0.21 m.

En ce qui concerne le premier pic d’amplitude qui correspond la premiere fréquence propre w = 75, la zone
zoomée des amplitudes illustre que les pics d’amplitudes diminuent progressivement avec 1’augmentation de
nc dont les valeurs de déplacement sont atteints w = 0.1069, 0.01886, 0.003195,0.001919 et 0.001292 pour
ne= 0.0, 0.1, 0.6, 1.0 et 1.5 respectivement. Les résultats valident tout ce qui est obtenu auparavant dont les
matériaux viscoélastiques sont capables a atténuer les amplitudes de vibrations grace a leurs propriétés
amortissantes spécifiques représentées par leur partie dissipative de module d’Young et par conséquent par
leur facteur de perte viscoélastigue.
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Figure 1. Variations des fréquences naturelles Figure 2. Comparaison des réponses fréquentielles au
et des facteurs de perte de la poutre sandwich milieu de la poutre sandwich en appuis simple de
en appuis simple pour différentes valeurs de n, cceur viscoélastique et faces composites obtenues
obtenues avec=0° ethyH=0.1 pour différentes valeurs de n¢ avec 6=0° eth/H=0.1
Conclusion :

Dans ce travail, une théorie d’ordre élevé a été utilisée en considérant les inerties longitudinales et
rotationnelles ainsi que 1’asymétrie des poutres sandwichs a coeur viscoélastique, la méthode des éléments finis
a été utilisée dans ce travail afin de déterminer les propriétés amortissantes des sandwichs viscoélastiques en
résolvant le probléme aux valeurs propres caractérisant les vibrations libres et d’obtenir les réponses
fréquentielles correspondantes aux vibrations forcées sous une charge ponctuelle a amplitude unitaire. Notre
analyse met en évidence I’impact significatif de facteur de perte viscoélastique sur le comportement dynamique
des structures composites munies de matériaux viscoélastiques. Les résultats obtenus reflétent le fort pouvoir
amortissant de la structure lorsque le facteur devient plus considérable, ce qui permet par conséquent de réduire
les amplitudes de vibrations.
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Résumé :

Le verre est ['un des matériaux les plus utiles et les plus utilisés. 1l présente des propriétés tres
intéressantes telles que : sa transparence, sa bonne durabilité chimique, sa facilité a étre faconné
ainsi que sa production a faibles colts et sa grande possibilité de recyclage [1]. Le comportement
fragile intrinséque du verre le rend trés sensibles aux microfissures superficielles qui agissent comme
des sites de concentration des contraintes [2]. Pour certains usages, son renforcement est plus que

nécessaire pour remédier a ce probleme.

Parmi les différents procédés de renforcement on trouve 1’échange ionique qui se base sur [’échange
des alcalins de grands rayons ioniques tels que K*, provenant d’un bain de sel fondu par exemple
KNOs, avec des ions alcalins de la surface du verre de rayon ionique plus petit, tels que Na*.
L'échange d'ions est un processus assez complexe, impliquant des réarrangements structurels des deux
sites ioniques et du réseau de verre [3]. Comme ['échange ionique est un processus d interdiffusion, il
dépend de la température et du temps. Par conséquent, plus la température d'échange d'ions est
élevée, plus le temps requis pour développer une couche de compression est court [4]. Cette
compression induite empéche et limite la propagation des fissures. La contrainte de compression
générée par ce procédé, est due au remplacement des petits ions alcalins du verre par des ions
alcalins plus grands du sel dans les mémes sites moléculaires, sans trop modifier la structure du

réseau formé par les liaisons silicium-oxygéne dans le verre d’origine [5].

Dans ce travail, nous avons étudié |’effet du temps de traitement de [’échange ionique du
verre sur les contraintes résiduelles de compression induite. Le verre utilisé dans cette étude est un
verre plat de type silico-sodo-calcique d’épaisseur 4mm, fabriqué par flottage par [’entreprise
Méditerranéen Float Glass (MFG), filiale de CEVITAL (Algérie). Ce verre est traité par le procédé
d’échange ionique dans un bain de nitrate de potassium (KNO3) fondu a une température de 480°C
pendant différents temps d’immersion 2h, 20h, 30h, 40h et 50h.

Les contraintes résiduelles de compression induites ont été déterminé par deux techniques :

e Une quantitative utilisant la technique d’indentation instrumentée oU nous avons déterminé
les différentes caractéristiques mécaniques : la dureté Vickers (HV), le module de pénétration

élastique (Eit), la ténacité (Kic).
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e Nous avons déterminé aussi les contraintes par une méthode qualitative qui est la

photoélasticimétrie.

Nous avons trouvé que L’augmentation du temps de traitement induit |’augmentation de la dureté
Vickers d'environ 4% a 15% par rapport a celle du verre brut, la ténacité et les contraintes de
compression résiduelles mais quand les temps de trempe chimique sont allongés, ceci conduit a leurs
diminutions. Il apparait que les contraintes résiduelles d’indentation augmentent a mesure que la
charge d’indentation augmente. Le champ de contraintes résiduelles est en relation directe avec la

présence de [’oxyde de potassium (K20) en surface.

Les temps courts limitent la profondeur de diffusion du potassium alors que les temps de traitement

allongés conduisent a la relaxation des contraintes de compression, ce qui limite le renforcement.

Mots clés : verre, renforcement, échange ionique, contraintes, indentation instrumenté.
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Mécanismes d’usure du couple PS Cristal/Acier 100C6

Soufyane Aounallah'?, KAMEL LOUCIF'
'LMNM, IOMP, Université Setifl
2AMC, Tipaza

Résumé

Le polystyréne est un polymére & utilisation tres répandue a cause de sa transparence, sa rigidité et sa
passivité en milieu chimique. Cependant, il est trés cassant. Ses caractéristiques dépendent significativement
du procédé de sa fabrication. Son utilisation en contact d’autres matériaux l’expose a diverses formes
d’endommagement d’usure et perd sa particularité d’esthétique. Dans la présente étude, nous visons a
déterminer les mécanismes d’usures du couple polystyréne cristal fabriqué par Condor Bordj Bou Arreridj
et acier 100C6.

Nous avons déterminé les mécanismes d’usures a l’aide d’'un microscope optique et microscope a balayage
électronique, nous avons aussi suivi I’évolution du coefficient de frottement contre un acier trés dur et
déterminer le coefficient de frottement caractéristique en fonction des conditions opératoires. La tenue a
lusure dans différentes condition a éte étudiée. Les résultats obtenus ont été comparés avec ceux de la

bibliographie.

Mots clés : frottement, usure, polystyréne cristal, thermoplastique.

Results

Le matériau utilisé est un polystyréne cristal fabriqué par Condor Bordj Bou Arreridj (Algeria) en forme de
toles extrudees. Les échantillons sont découpés 30x30x4mm4. Les essais tribologiques ont été effectués sur
un tribométre de type Nanovea a contact pion sur disque. Le pion est une bille en acier 100Cr6 de 6mm de
diamétre et de dureté 64HRC. Le tableau donne [’analyse de contact par la théorie de Hertz. Les essais sont
déroulés a ’ambiante et sans lubrifiant. On donne le coefficient de frottement pour différentes valeurs de
vitesse de rotation et de force de contact. Nous avons porté aussi le rayon de la zone de contact a et la
pression maximale au centre du contact Po.

F (N) 0.5 1 2 5
a (mm) 0.06 0.08 0.10 0.014
Po(MPa) 58.50 73.71 92.87 126.04
n (tr/min) Coefficient de frottement
20 0.16 0.52 0.54 0.45
60 0.21 0.58 0.42 0.45
90 0.25 0.50 0.45 0.44
100 0.19 0.40 0.55 0.42

Tableau : Coefficients de frottement déterminés,
pression maximale de contact et rayon de la zone de contact calculés

Dans le domaine des conditions balayées, le coefficient de frottement prend une valeur moyenne de [’ordre
de 0.45. A tres faible force normale, le coefficient de frottement est trés faible car le pion ne rencontre
aucune résistance a son déplacement. La pression de contact est insuffisante pour faire pénétrer le pion dans
le disque. Lorsque la pression de vient importante, le coefficient de frottement devient significatif. 11 semble
que la variation du coefficient de frottement est plut6t influencée par la force normale que par la vitesse de
glissement.

Les observations en microscopie optique et électronique a balayage (Figure) montrent différentes formes de
dégradation de la surface :

- déformation plastique due a un écrasement de polymére en amant du pion,
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- abrasion dans la piste d’usure a cause de la différence importante de dureté entre le pion et le disque.
Cette abrasion apparait sous forme de rayures uniformes et homogenes le long des pistes d 'usure.

- adhésion dans le bord de la piste.

Ainsi, on peut qualifier ['usure du polystyréne par une usure douce au milieu de la piste et une usure sévere
aux bords de la piste. Cependant, ’apport de cette derniére est trés faible devant ['usure douce. Cette
conclusion est justifiée par la constance du coefficient de frottement.

Débgis

Abrasion —-

a

Figure 1 : Micrographies optique (a) et électronique (b) des pistes d’usure
sous la force normale 2N et une vitesse de glissement 60trs/mn
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Abstract

L objectif de notre travail est d’étudier la propagation de la fissure en fatigue dans les différentes zones du
Jjoint soudé en acier API 5L X70 utilisé pour la fabrication des pipelines, le procédé de soudage est a [’arc
sous flux. Dans une premiere partie du cette étude on a caractérisé notre matériau par des essais
mécaniques de contrdles destructifs comme la traction, la microstructure et la dureté dans les différentes
zones du joint soudé. Pour une meilleure compréhension des processus conduisent a la déchirure ductile des
matériaux soudés, nous avons vérifié I’évolution de l'intégral J et le déplacement de [’ouverture en fond de
fissure en fonction de ’avancée de la fissure par la méthode des éléments finis en utilisant un code de calcul
Abaqus dans les deux matériaux ; le métal fondu et le métal de base.

Key word : X70 welded joint, Integral J, CTOD, Ductile tear

Introduction

Dans cet article, nous avons étudié 1’évolution de I’intégral J et le déplacement de 1’ouverture en fond de
fissure CTOD en fonction de I’avancée de la fissure par [’utilisation de la méthode des ¢éléments finis
(Abaqus) pour les deux matériaux : le métal de base et le métal fondu du joint soudé X70 et on a montré par
les résultats de cette méthode que le métal fondu présente les meilleures résistances mécaniques a la fatigue.

Evolution de Pintégral J en fonction de I’avancée de la fissure

L’étude énergétique d’une éprouvette fissurée, dont le comportement est non linéaire, s’effectue a 1’aide du taux de
restitution d’énergie non linéaire ou intégrale ] nommé par Rice. Ce parameétre caractérise, de fagon unique les champs
des contraintes et de déformation au voisinage de I’extrémité d’une fissure dans un matériau non linéaire. L'étude
numérique par la méthode des éléments finis est effectuée sur des éprouvettes CT 50 en comparant 1’évolution des
concepts de la mécanique de la rupture de I’intégral J et le CTOD pour les deux zones : le métal de base MB et le métal
fondu MF présentant des zones ayant des caractéristiques mécaniques différentes.

La figure 1, présentant I'évolution de J en fonction du déplacement imposé montre que l'intégral J a le méme spectre
pour les deux éprouvettes étudiées (MB et MF). Les valeurs les plus élevées sont observées pour les éprouvettes dont la
fissure est en métal de base MB égale & 64 .78 kJ/m?, cependant, le métal fondu présente une ténacité, exprimée par Jo.
égale a 52.88 kJ/m?. L’évolution des valeurs de ’intégrale J pour les deux matériaux est presque identique qui montre le
bon choix du métal déposé. Le métal de base est le moins résistant a I’avancée de la fissure parce qu’il a de moins
propriétés mécaniques (module d’Young et limite élastique)

70 4 —=— MF|
—eo— MB|

J(KJ/m?)

T T T T T T T T T T d
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
a(mm)

Figurel. Evolution de I’intégrale J en fonction du déplacement
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Déplacement de ’ouverture en fond de fissure(CTOD)

La figure 2, présentant I'évolution du CTOD en fonction du déplacement imposé montre que I'ouverture au fond de
la fissure présente la méme évolution, et presque la méme dans les deux configurations étudiées (MB et MF). Cette
constatation signifie que I'ouverture au fond de la fissure dépend essentiellement du comportement du matériau ayant la
plus faible limite d'élasticité. Ces ouvertures dépendent du niveau de la résistance de chacun des matériaux adjacents a
I'entaille (niveau de Mismatching et la ZAT est plus résistante que le MB). C'est pourquoi l'ouverture se développe
d'une maniere plus importante du c6té du métal de base dont la résistance est la plus faible.

o
=
J

—a—MF
——MB

o
o
!

CTOD(mm)
o = o
£Y = 2
! L

o
N

0,1

00 T T T T T T T T T T 1
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

d(mm)

Figure2 .Evolution du CTOD en fonction du déplacement imposé
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Abstract

Electrodeposited Ni—Co/SiO, nanoparticles composite coatings have good properties such as; strength and
hardness, magnetic properties, chemical stability, and wear and corrosion resistance at high temperature
which are better than Ni-Co alloys coatings[1] .

In the present study, Ni-Co-SiO2 nano-composite coatings were electrodeposited on StW24 mild steel from
electrolytes containing different contents of organic additives namely saccharine, BD and SDS. The effects of
these additives on the compositional, microstructural, morphological and tribological characteristics of the
electrodeposited coatings were studied by XRF, XRD, SEM and pawn on disk tribometer. A correlation was
made between the compositional, morpho-structural and tribological properties of coatings in order to
understand the reasons behind the variations occurred in the tribological properties of these elaborated
coatings.

Keywords: Ni-Co-SiO; coatings, saccharine, BD, Friction, wear resistance.

Selected Results

Composition of coatings:

The addition of BD molecules in the electrodeposition bath leads to the increased incorporation of SiO:
nanoparticles into the Ni-Co matrix; while the addition of saccharine molecules to the bath inhibit their
incorporation.
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Morphological and structural properties of coatings:

XRD patterns of coatings reveal that the addition of both saccharine and BD causes the disappearance of
(200) crystallographic orientation. In the other hand, BD and saccharine in the electrodeposition bath lead
to the predominance of (111) as preferential orientation instead of the (200) direction remarked in the XRD
patterns in the absence of these additives.
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SEM observations show that the addition of saccharine in the electrolyte leads to the smooth surface
morphologies of Ni-Co-SiO; coatings, while the addition of BD lead to rougher surfaces.
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Tribological and wear properties of coatings:

The addition of BD leads to rougher surfaces due to the much more incorporation of SiO, nanoparticles in
the Ni-Co matrice, consequently the coatings elaborated in the presence of BD reveal the higher friction
coefficient. On the contrary, with the augmentation of saccharine content in the bath we notice the
diminution of friction coefficient which explained by the smoother elaborated coatings containing the least
SiO; nanoparticles. In the other hand, the coatings which contains the much more SiO, nanoparticles
content elaborated in the presence of BD reveal the much stable friction coefficient which explained by their
harder surface.
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Résumé

L’un des outils utilisés pour caractériser le comportement des matériaux sous charge dynamique est [’essai
de choc de Taylor, dans lequel un spécimen frappe rapidement un corps assez rigide [1]. Dans cette étude, on
a d’abord simulé a l’aide du modéle de Johnson-Cook, I’essai de Taylor d’une tige en alliage d’aluminium
dans le code ABAQUS/Explicit des éléments finis et LS-DYNA. Ensuite, la forme finale d’un spécimen de
Taylor simulé numériquement est comparée a la forme finale du spécimen expérimental. La comparaison des

résultats numériques et numériques a été présente.

Mots clés : Test de Taylor, Simulation ,rupture, SPH

Résultats

La modélisation numérique de l'essai a été effectuée avec Abaqus/Explicit et Ls-dyna, selon le test
expérimental. Le maillage du projectile a été optimisé suite a [’étude de convergence, effectuée avec les valeurs
fixes des paramétres de la loi de Johnson-Cook qui sont présentées dans le tableau 1. Le modele géométrique
de l’essai contient un cylindre ayant les dimensions mentionnées ci-dessous, qui frappe un corps rigide.
L’espace de 5Smm est pris en compte entre les cylindres et la plaque rigide dans les simulations.

Effective Stress (v-m)
7.3840+08
6.6460+08
5.907e+08 |
5.1690+08 _
4.430e+08 _
3.6920+08 _
2.954e+08 |

i 22150408 _

D 14T6408

i T

iy

v=230m/s

Fig 1 : Forme de spécimen apres Uimpact : MEF-1.5-Dyna b) MEF-ABAQUS, ¢) Expérimentale |2]

D’apres les resultats numériques, il apparait nettement que lorsqu’on impacte une plaque rigide, le diametre
du projectile augmente de maniére tres significative et la longueur finale du projectile diminue. La figure (2)
illustre la distribution de la déformation plastique équivalente dans le spécimen apres essai d’impact de Taylor
a 230 m/s. Une large déformation est observée a la partie finale impactée du spécimen. Une bonne
concordance entre les résultats des simulations numériques et expérimentaux concernant les profils des

projectiles la figure (3).
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La méthode Smoothed Particle Hydrodynamics appelée SPH [3], est une alternative a la discrétisation en
éléments finis. Tenant compte de l'insuffisance de la méthode de Lagrange, la méthode SPH sans maillage qui
utilisé pour simuler le probléme d’impact & haute vitesse est employé ici pour examiner le comportement de
limpact. Le contour de déformation predite par ['utilisation de [’approche SPH est différent de la
configuration de déformation discuté dans les sections ci-dessus. La déformation plastique intensif est
observée a la région entourant le centre de specimen.

Fig 2: Contours de la contrainte de 1 on-mises et de la déformation

Notre calcul montre que ['’utilisation de la méthode SPH a nous permis d’éviter la distorsion excessive des
élements qui mettent prématurément [’arrét de calcul.
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Fig 3 : Profil de I'essai de taylor
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Résumé

Le frottement est un phénoméne omniprésent dans tous les systémes tribologiques qui sont
nombreux et tres variés. L objectif de ce présent travail est de caractériser le frottement dans un
systeme tribologique définit par un contact poincons-tles des aciers. Le principe consiste a écraser
une t6le en acier recuit entre deux poingons en Hss revétu dans un dispositif que nous avons congu et
que nous [’avons adapté a une presse hydraulique avec un effort max de 80KN. La particularité du
processus de bipoingonnement est de pouvoir évaluer le frottement une fois les essais sont terminés,
selon des formules qui prennent en compte l’épaisseur, la largeur respectivement initiale et finale de
la téle et [’effort de [’écrasement. Apres résultats nous avons pu déterminer le coefficient et nous
avons pu caractériser le transfert de matiere de la tdle vers le poincon.

Mots clés : Usure, frottement, Acier rapide, acier traité, transfert de matiere.

Résultats expérimentaux
Etude du frottement

A partir des résultats obtenus, on est arrivé a tracer les courbes qui représentent le
coefficient de frottement en fonction de la force Normale. m(F) figure 1 et la variation de la
contrainte en fonction de la force normale o(F) figure2.

Observation optiques des piongons

Pour étudier le transfert de la matiere de la tdle au poingon, on a pris des
micrographies dans trois différentes zones de la face écrasée de chaque poingon : dans la zone
non frottée (Znf), le milieu de la zone frottée (Zmf) et au bord de la zone frottée (Zb)
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Figure 1: Coefficient de frottement en fonction de la force normale. m(F)
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a) Milieu b) bord
Figure3 : Micrographies optiques prises au milieu et au bord poingons uses

D’aprés la comparaison des micrographies des poingons avant et aprés 1’écrasement et
entre les micrographies des deux séries; on remarque dans les milieux et les bords des zones
écrasées la présence et la création des taches noires suite au bipoingonnement des poingons.
Cela peut étre expliqué par la présence du transfert de matiere ce qui confirme la formation,
des nouveaux éléments et on les remarques comme des particules incrustées, des pistes
discontinues et dispersées et des rayures.
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d’alumine

Nafissa KHENNAFI-BENGHALEM® Kamel Loucif> Soufyanne Aounallah
Wunité de recherche des matériaux émergents
@ Laboratoire des matériaux non métalliques
Institut d’optique et mécanique de précision
Université Ferhat Abbes Sétif 1
(khanafi@yahoo.fr)

Résumé

La plus part des revétements des matériaux offrent des solutions d'haute technologie permettant
I'amélioration du comportement d'une grande variété de piéces devant les problémes typiques d'usure:
abrasion, érosion, friction, frottement mécanique. Ce travail vise a déterminer la résistance a 'usure d’un
revétement plasma face a un acier dur dans le but de conférer a un substrat en acier doux des propriétés
mécaniques plus élevées dans [’objectif de [ utiliser dans des domaines autres que ses domaines usuels en lui
donnant ainsi la possibilité d'élargir sa gamme d'applications par ces dépots. Les revétements sont déposés
par la technique plasma a chaud, un dispositif d'usure a été congu pour réaliser des essais d’usure, aprés
essais et suite a la caractérisation de la couche déposée composite céramique (dioxyde de titane+ alumine),
il a été remarqué que la dureté de la couche déposée est supérieure a celle du substrat mais le mécanisme
d’usure qui domine le processus de ce contact est caractérisé par une usure sévere. Malgré que la couche
déposée a bien été affectée par ce type d’usure le matériau du substrat a été conserve.

Mots clés : Usure, frottement, dioxyde de titane, alumine, acier doux.

Résultats expérimentaux
Etude de I'usure
Dans notre cas, nous avons suivi ’usure de 1’échantillon par les mesures suivantes :
e Mesure de la perte en masse, de 1’échantillon et de la bille, la perte de masse, a été calculée par:

Am = my —m ou m et my sont: respectivement la masse de 1’échantillon avant et aprés usure. Nous avons
porté sur le méme tableau le coefficient d’usure donné par : K=V/(P.L) ou : V : volume d’usure P et L sont
respectivement la force normale et la distance de glissement.

» observations métallographiques sur un microscope Néophot 21. Cette technique nous a permis aussi
d’observer les débris détachés et leurs morphologies

Le tableau suivant résume 1’ensemble des résultats prélevés et calculés, et la figure 1 montre le profil des
pistes d’usure sur I’éprouvette revétue en dioxyde de titane +alumine

N: Rayon R Vitesse | largeur |

Piste (mm) masse m (9). | Am(g). | v(mm/s) | (mm). | (cm® .N'm™)
1 7 22.9856 0.0018 44 1.0784 1.1x10™%°

2 9 22.9822 0.0034 56.5 1.0462 1.6x107%

3 12 22.9710 0.0112 75.4 1.3078 4x10™°

4 15 22.9570 0.0140 94.3 1.3052 4x10™°
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Figure2 : Profil d'un échantillon en composite céramique usé la reproduction des pistes
par microscopie en trois D et profondenr des pistes
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Résumé

Le polystyrene est un polymere a utilisation trés répandue a cause de sa transparence, sa rigidité et sa
passivité en milieu chimique. Cependant, il est trés cassant. Ses caractéristiques dépendent significativement
du procéde de sa fabrication. Dans la présente étude, nous visons a déterminer les caractéristiques
mécaniques et le comportement tribologique d’un polystyréne cristal produit par le groupement CONDOR
de Bordj Bou Arreridj. Du point de vue tribologie, nous avons suivi l’évolution du coefficient de frottement
contre un acier trés dur et déterminé le coefficient de frottement caracteristique en fonction de deux
paramétres d’étude : la température et le lubrifiant. La tenue a 'usure dans de différentes conditions a été
étudiée. Les résultats obtenus sont comparables aux travaux déja menés dans cet axe. Les mécanismes
d’usure qui gouvernent le processus de dégradation du polystyréne cristal sont : la déformation plastique et
["abrasion.

Mots clés : Polystyrene, polymere, tribologie, frottement, usure...

Résultats

1 Evolution du coefficient de frottement a sec

Les figures 1 (a, b) montrent les courbes d’évolution du coefficient de frottement a sec a 15 et 20°C
sous une force normale de 1 N. On remarque que le coefficient de frottement augmente rapidement,
marquant un stade transitoire puis tend vers une valeur stationnaire dés les premicres minutes. Cependant le
stade stationnaire ne marque pas toujours une valeur stable.

2 Evolution du coefficient de frottement avec lubrifiant eau

Les figures 1 (c et d) montrent I’évolution du coefficient de frottement sous lubrification eau avec
différentes conditions de force normale et de vitesse de glissement. Sous l’effet de la lubrification, le
coefficient de frottement diminue généralement. A la température 15°C, il est plus faible qu’a 20°C, la dureté
du polystyréne peut expliquer ce comportement. Il semble que 1’enfoncement du pion a 20°C est plus
important et dans ce cas, 1’effet lubrifiant de 1’eau diminue comparativement avec 15°C.

3. Observation microscopique

L’étude de 1usure des échantillons de polystyréne a été suivie par observations métallographiques. La
figure (3.a) donne une micrographie optique de la piste d’usure a sec sous une force normale de 2N, une
vitesse de glissement 100tr/min a une température de 20°C. D’apres les sillons d’usure réguliers et continus
des pistes, on peut dire que dans ces conditions, 1’usure est du type abrasif. Par contre a 15°C, le polystyréne
est dur et plus fragile ce qui favorise le détachement des débris fins. Les bords des pistes sont plus contrastés
ce qui laisse penser qu’on assiste un endommagement par cisaillement pur (Fig. 3.b).

Pour les essais lubrifiés, on observe des légeéres traces des pistes sans remarquer des débris aux bords
de la trace d’usure (Fig. 3.c). Cette observation confirme donc la plastification de la surface en dessous du
pion. Cette plastification conduit & une usure contr6lée par déformation plastique sans détachement de débris
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Behavior study of sandwich panels in fatigue by repeated impact
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Abstract

The development of modern technologies requires the use of materials with high mechanical properties specific
to their use, but with low densities [1]. The goal is to reduce the mass of structures. Composite materials are
materials that meet the above requirements [2]. Due to their low density, high strength, high rigidity and
excellent durability[3], composite materials were first used in many structural components, particularly in the
aeronautical field. Today, the reduction of their production costs allows the use of these materials in more and
more varied applications (automobile, navigation, construction, etc.) [4]. Among the most commonly used
composite materials, sandwich materials will be noted [5]. A phenomenological analysis of honeycomb
damage was conducted and identified the folding mechanism and the impact and flexural behavior. This
approach has made it possible to propose a honeycomb modeling by its only independent vertical edges and
for which the crushing law is identified by a simple test of impact and bending. This modeling was validated
by comparison with low velocity impact tests on aluminum-aluminum honeycomb and aluminum-aramid fiber
(Nomex) of deferential densities. Furthermore, the indentation behavior was identified by the cyclic impact
test with different impact velocities and by three point bending test of the deferent distance between supports
on an aluminum honeycomb of two skins.

Keyword: impact loading, repeated impact, impact number, honeycomb sandwich NOMEX .Aluminum
honeycomb
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Résumé

Cette étude a été initiée dans le but de formuler des bétons écologiques et durables exempts de ciment
Portland. En effet, la production du ciment Portland émet une quantité non négligeable de CO2 dans

[’atmosphere.

1l est donc primordial de trouver d’autres liants alternatifs au ciment, mais ayant des performances
similaires. Les systémes actives qui sont des liants moins énergivores sont connus pour développer des
propriétés similaires, voire supérieures a celles du ciment Portland. Ce travail a concerné
[’optimisation de la formulation de géopolymeére a base du Kaolin KT3 comme matériau précurseur

activé par une solution alcaline (hydroxyde de sodium +silicate de sodium).

Dans cette étude d’optimisation, plusieurs variables influencent donc la résistance a la compression
mesurée & partir du 15°™ jour apreés la cuisson du systéme étudié dont les plus importants la

concentration du NaOH de la solution alcaline, température et le temps de cuisson.

Résultats

m15) m28)
14

12

| I I I
8M 12M 15M

Concentration du NaOH

Résistance a la compression MPa
o N B OO

Fig. 1 Résultats du test de compression de 3 géopolymeres synthétisés a partir de 3 concentrations
du NaOH
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Results

In this study, graphene oxide/Silica hybrid composite particles were prepared by the
hydrolysis of tetraethyl orthosilicate (TEOS) in the presence of hydrophilic GO obtained from
a modified Hummers method. The results of the UV-visible, Fourier transform infrared
spectroscopy (FT-IR), thermogravimetric analysis (TGA-DTG), X-ray diffraction analysis
(XRD) and scanning electron microscopy (SEM) revealed that fine SiO, nanoparticles have
successfully been synthesized on the basal plane of GO by covalent bonding. Then, the effect
of incorporating 0.1 wt% GO sheets and GO-SiO, nanohybrids on the mechanical and
thermal stability of the epoxy composite were also investigated. The results showed that the
incorporation of GO-SiO; into the epoxy matrix improved its thermal stability. The tensile
test, micro-indentation and tribological behavior showed that the mechanical performance
was significantly enhanced by the incorporation of GO-SiO, hybrids into the epoxy resin

compared to epoxy/GO and neat epoxy resin, respectively.

Key words: Graphene oxide, SiOz Silane Coupling Agent, Hybrid Materials,
Composite Materials, mechanical behavior, thermal stability.
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Figure 1. UV-Vis absorption spectra of (a) GO, (b) | Figure 2. FT-IR spectra of (a) neat graphite, (b) graphite

199




International conference on Mechanics and Materials (ICMM19) Setif,11- 12 November 2019

SiOz and (c) GO-SiOs. oxide, (c) graphene oxide (GO) and (d) GO-SiO2 hybrid.
100 el 100
= —-\ (a) Pure epoxy
(c) B ® (b) Epoxy/GO
M - (c) Epoxy/GO-5i0,
o
80 - Eol Ll
= b
2
2 = i 3
= ] = 60 F
= 60k L - _— -
&0 (b) 100 200 300 40 S0 60 700 oo
] Temperature °C; e
= " B
0 F
40
(a) Pure graphite 20 |
| @GO
[ (c) GO-SiO,
1 1 1 1 1 1
100 200 300 400 500 600 700 L L . : : :

100 200 300 400 500 600 T00|
Temperature (°C)

Figure 3. TGA weight loss curves of (a) neat graphite,
(b) neat GO and (c) GO-SiOz2 hybrid. Figure 4. TGA curves of (a) neat epoxy, (b) epoxy/GO
and (c) epoxy/GO-SiO2 composite.

Temperature ("C)

Références :

[1] DiH, Yu Z, Ma Y, et al. Graphene oxide decorated with FesO4 nanoparticles with
advanced anticorrosive properties of epoxy coatings. J Taiwan Inst Chem Eng.
2016;64:244-251.

[2] Zheng H, Shao Y, Wang Y, et al. Reinforcing the corrosion protection property of
epoxy coating by using graphene oxide—poly(urea—formaldehyde) composites. Corros
Sci. 2017;123:267-277.

[3] Oryshchenko AS, Kuzmin YL. Development of electrochemical cathodic
protection against corrosion of ships, vessels, and offshore structures. Inorganic
Materials: Applied Research. 2015;6:612—625.

[4] Doufnoune R, Haddaoui N. Effects of surface functionalized partially reduced
graphene oxide and different compatibilizers on the properties and structure of
PP/EPR nanocomposites. J Polym Res. 2017;24:138.

200



International conference on Mechanics and Materials (ICMM19) Sétif,11- 12 November 2019

Some mechanical properties of an Mg-RE alloy processed by high-pressure
torsion

Hiba Azzeddine®", Abdelkader Hanna', Thierry Baudin?, Anne-Laure Helbert?, Frangois Brisset?, Yi Huang*
* Terence G. Langdon®
! Department of Physics, University Mohamed Boudiaf, M sila, 28000, Algeria
2 ICMMO, SP2M, Univ. Paris-Sud, Université Paris-Saclay, UMR CNRS 8182, 91405 Orsay Cedex, France
% Materials Research Group, Department of Mechanical Engineering, University of Southampton,
Southampton SO17 1BJ, UK
* Department of Design and Engineering, Faculty of Science and Technology, Bournemouth University,

Poole, Dorset BH12 5BB, UK

*Corresponding author: hiba.azzeddine@univ-msila.dz

Abstract

Magnesium containing rare earth (RE) elements have received special attention over the last few
years because of their attractive mechanical properties at both ambient and elevated temperatures combined
with their high specific strength and excellent castability. Moreover, the Mg-RE alloys exhibit more isotropic
behavior under deformation than conventional Mg-based alloys such as the AZ31 (Mg-3Al-1Zn, wt.%) alloy
[1].

Significant improvements in the mechanical properties were reported in various Mg-based alloy
caused by the grain refinement, the very high dislocation densities and the point defects that are introduced
through the application of severe plastic deformation (SPD) [2]. High-pressure torsion (HPT) processing
has proven effective in producing ultrafine-grained (UFG) microstructure down to the sub-micrometer level
in several Mg-based alloys [3]. One major advantage of HPT processing is that the grain refinement of
Magnesium based (Mg-based) alloys may be achieved at room temperature without sample cracking and/or
segmentation due to the high imposed hydrostatic pressure which effectively prevents propagation of
fracture during torsional straining. It is well known that the stored energy in deformed microstructures,
mostly in the form of dislocation substructures and high concentrations of vacancies, plays a significant role
in controlling the nucleation of recrystallization and this will affect the mechanical anisotropy of the
materials.

In the present study, the microstructural and mechanical properties of the Mg-0.41Dy (wt. %) alloy
processed by HPT at room temperature for N = Y%, 5 and 15 turns are investigated using Electron
BackScatter Diffraction and Vickers microhardness measurements. Furthermore, the stored energy is
measured Dy microhardness testing and a kernel average misorientation (KAM) approach using an
EBSD measurement.

Keyword: Hardening, High-Pressure Torsion;, Mg-Dy alloy; Microhardness

Results

Figure 1shows the KAM maps corresponding to the 3™ neighbor with 5° threshold angle near the centre of
Mg-0.41Dy discs processed by HPT for N = 5 and 15 turns, respectively. Generally, KAM is used to quantify
the average misorientation between a given point and its nearest neighbors which belong to the same grain
where KAM reflects the distribution of strain and the dislocation density on individual measurement points.
The KAM value seems to decrease with increasing number of HPT turns indicating to occurrence of dynamic
recrystallization.
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Figure 1: KAM maps of Mg-0.41Dy discs processed by HPT for N = 5 and 15 turns, respectively.

The microhardness values at the disc centre and edge for each HPT-processed disc were re-plotted as a
function of the inverse of the square root of the mean grain size as presented in Figure 2. These data were
fitted using a Hall-Petch equation in order to examine the contribution of the grain boundary strengthening
mechanism to the increase of microhardness as shown in Figure 2 [4]:

H, = Hyo + Kyd~1/? 1)
where Hvy is the friction hardness which represents the resistance of the crystal lattice to the movement of
dislocations and Ky is a locking parameter which indicates the contribution of the grain boundaries to the
hardening.
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Figure 2: Evolution of microhardness for Mg-0.41Dy alloy processed by HPT up N = 15 turns as function of
inverse of the square root of the mean grain size representing the Hall-Petch relationship.

It is evident from Figure 2 that there is a linear relationship between the microhardness Hv and d** for the
HPT-processed Mg-0.41Dy alloy. The linear fit of the datum points gives estimates of Hvo=88 Hv and Ky =-
45 Hv um*2,
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Abstract

In the present work, successfully SnO; thin films were deposited on glass substrates by the sol-gel
dip-coating method, where the preparation of SnO; solution is based on the hydrolysis of tin chloride in
ethanol solution in the presence of an acetic acid. The effect of thickness on the structural, optical and
photocatalytic properties of SnO2 films was studied. The thickness was varied from 175 nm to 207 nm. From
XRD analysis, we have deduced that the amorphous structure of the films is converted to SnO; tetragonal
phase with preferential (101) orientation by increasing the thickness. The grain size is increased from 39 nm
to 56 nm as the thickness was increased from 175 nm to 207 nm, respectively. SEM micrograph reveals a
homogeneous surface whit higher number of pores that means a high specific surface area. The obtained
films are transparent in the visible region and the value of transmittance increases from 76 % to 86 % with
an increase of the thickness. However, the optical gap was reduced from 3.60 to 3.30 eV. The photocatalytic
efficiency of SnO; films under UV light was determined using methylene blue (MB) as the organic pollutant.

Key word: SnO:, Thin film, Sol-Gel, Photocatalys

Results and discussion

Structural and morphological properties

Figure (a) shows the XRD patterns of SnO- thin films with different thickness obtained after annealed
at 500 °C for 1 h. All the films are polycrystalline with a tetragonal structure having a preferential
orientation along the (101) plane. We note that the increase in thickness to 207 nm, new peaks with very low
intensities corresponds to (211) and (301) planes of tetragonal phase were obtained. Also, the intensity of
the XRD peaks increases with the increase thickness which indicates an improvement in film crystallinity.
The non-variation of peak positions indicates that thickness has no effect on lattice parameters of the films.

The grain size was evaluated using the full width at half maximum (FWHM) of the intense (101)
diffraction peak of SnO, according to the Scherer equation. When the thickness was increased, the grain size
of SnO, films increased from 39 to 56 nm. This augmentation is due to the increase of the quantity of
material reaching the substrate, which leads to the formation of larger grains.

Figure (b) shows the surface morphology of SnO, thin film with thickness of 207 nm. We can observe
a homogeneous surface whit higher number of pores. It is known that porous materials have been extensively
investigated in the field of photocatalysis due to its high surface area. The larger surface area could provide
more active sites for the absorption of reactant pollutant and promote the separation of electron-hole pairs
in the SnO; films surface, which in turn improve the photocatalytic efficiency of the films.

Optical properties

Figure (c) show the optical transmittance spectra of SnO; thin films deposited on glasses substrates. The
transmission curve present several oscillations due to interference.

It may be seen from this figure that all the prepared SnO; thin films exhibited high optical transmittance
(more than 76 %) in the visible region, and a sharp fundamental absorption edge was observed at around
380 nm. The value of transmittance increases from 76 % to 86 % with an increase of the thickness from 183
to 207 nm. This may be due to the better crystallization and lower level of defects near the grain foundries of
SnO; as a function of thickness, which leads to the improvement of structural homogeneity and the decrease
of light reflection.
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Also, from the inset of Figure (c) it is clear that the band gap of SnO; films decrease with increase in
thickness of our films. The value is about from 3.60 to 3.30 eV. This decrease can be correlated with grains
size increases, when the latter increases the defects and impurities tend to disappear causing a
reorganization of the structure and so leads to the reduction of Eg. The decreases of Eg indicate the
absorption of more energy which augments their photocatalytic activity.

Photocatalytic properties

Figure (d) shows degradation rate of MB dye versus the irradiation time in the presence of SnO; thin
films with d= 183 nm and d=207 nm, under UV irradiation. It can be seen that the removal of MB was much
faster in the presence of 207 than 183 thin films, demonstrating the dramatic effect of thickness for the
photocatalytic activity of SnO> thin films. The high photocatalytic activity of this thin film can be attributed
to the pores character and the small Eg: (1) the larger surface area could provide more active sites for the
absorption of pollutant molecules which faster its degradation. On author hand, these pores improve the
separation of electron-hole pairs and thus augment the generation of hydroxyl and superoxide radicals on
the SnO- surface, and as a result, augment the photocatalytic efficiency. (2) A small Eg compared to the
other films indicates that this film have the best photoresponse in the UV region. Where the film can absorb
more energy and leads to create more electron-hole pairs, and as a result accelerates the catalytic reaction.
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Abstract

Considerable efforts are deployed for the development of new materials that combine attractive performances
and environmental compatibility in order to substitute the many petroleum-based materials [1].
Nanocrystals of cellulose has a many important properties such as: biodegradability and renewability, which
could be used as a remplacement for oil-based product as reinforcement phase in thermoplastic and/or
thermosetting matrices for many different applications [2,3].

Acid hydrolysis and alkaline treatement which involves chlorites sodium were found to be the most effective
routes to extract cellulose nanocrystals.

The present work is an exploitation of a wild plant (EL DISS) that are widespread in North Africa on the
extraction of cellulose nanocrystals (CNC) by following an extraction process in order to substitute the
(NaClO,) -based bleaching step by the (H20,).

The characterization by light diffraction of the CNC revealed that the particle transverse length varies between
100-150 nm. Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and the zeta-sizer were used to highlight the
evolution of the chemical composition and the surface of the obtained CNCs was negatively charged during
the chemical treatment of the extraction process. Thermal stability was also studied by thermogravimetric
analysis.

Keywords: Cellulose nanocrystals (CNC), whiskers, Cellulose bleaching, Sulfuric Acid Hydrolysis

Results

a. CNC'’s Size Characterization

Figure 1 show that CNCs were around 300 and 400 nm, on the other hands, the results reveals also CNCs
between 1 and 1.5 um as determined from DLS. The large distribution of the CNC may be explained by the
eventual existence of nanoparticles aggregates in water, as it has been observed by Tang et al. [4]

Size Distribution by Intensity
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Figure 1. Diameter size distribution of CNC extracted from El Diss fibers
b. Zéta Potentiel
Zéta potentiel results for CNC’s sample are -11.9 mV and confirms that the surfaces of CNCsare negatively
charged due to the substitution of the hydroxyl groups present in the cellulosic material by the sulfate ester
brought by the sulfuric acid used during the hydrolysis step..
Scanning Electronic Microscopy (SEM)
SEM images of dry cellulose nanocrystals, given in figure 2, exhibit CNC'’s aggregates resulting from the self-
assembled fractal structures due to the occurrence of strong hydrogen bonds.
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Figure 2. SEM micrographs of dried CNC

C. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
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Figure 3. FTIR spectra of El Diss raw fibers and El Diss CNC
The FTIR spectra of the obtained CINC are represented by figure 3. the presence of cellulose nanocrystals is evidenced by the small band
at 890 cnr’ attribued to the antisymmetric out-of-phase stretching of glucose ring in cellulose. Also, the presence of signals at 1152 cnr
11426, 1173, 1099 and 896 cnr! indicates that the CNC are primarily in the form of cellulose I [5].

d. Thermogravimetric Analysis (TGA)
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Figure 4. TG and DTG curves of El Diss raw fiber and El Diss CNC

CNCs thermal degradation presents three main decomposition stages. The first weight loss of CNC is detected
between 60°C and 140°C and is attributed to absorbed water evaporation. The primary pyrolysis of the CNC
begins around 195°C and is principally assigned to the decomposition of sulfated amorphous regions. The
second pyrolysis stage initiates around 450°C and consists to the breakdown of unsulfated crystals. The
decrease in the degradation parameters of CNC is due to the released sulfuric acid and the subtitution of
hydroxyl groups by sulfate groups via sulfuric acid hydrolysis [6, 7].
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Résumé

Des séries de couches minces de Fe ont été évaporées sous vide par effet Joule, sur des substrats de silicium
et de cuivre. Les épaisseurs sont confinées dans la gamme de 01 a 70 nm. La DRX a montré que les couches
minces de Fe sont polycristallines avec une structure cubique centrée et une direction préférentielle suivant
(110), la taille des grains étant confinée entre 14,6 et 41,8 nm, et le taux de contrainte ¢ est positif pour la
pluparts des échantillons. La microscopie AFM a montré que les échantillons ont une rugosité de surface
variant entre 0,4 et 5 nm. Les cycles d’hystérésis montrent un axe facile dans le plan et un axe difficile
perpendiculaire au plan des couches, ainsi qu’une isotropie magnétique planaire pour toutes les couches
minces de Fe. Les couches montrent une diminution de la coercivité avec |’augmentation de [’épaisseur
Jusqu’a une épaisseur limite. Le champ de saturation et le champ coercitif varient entre 35 a 400 Oe et de 7
a 130 Oe, respectivement. Une bonne squareness est observée pour la majorité des couches minces.

Mots clés: Fe ; couches minces; évaporation ; DRX; VSM; champ coercitif.

Les résultats

Jadis, les matériaux magnétiques sont étudiés dans leurs état massif. Avec le développement technologique
on s’intéresse aujourd’hui a linfiniment petit: citons les couches minces. L’effet d’interface, le faible nombre de
coordinance, la réduction de symétrie, la tension induite par les substrats, la possibilité de stabiliser des structures
métastables, peuvent profondément modifier les propriétés magnétiques des couches minces des matériaux par
rapport a leur état massif, et la possibilit¢ d’induire de nouveaux comportements magnétiques dans un
environnement controlé [1-3].

Nos échantillons ont été réalisés par la technique de ’évaporation sous vide par effet Joule. Dans cette
technique, le dépot est réalisé par condensation de la vapeur du matériau a déposer sur le substrat a recouvrir.
L’évaporateur que nous avons utilisé, disponible au niveau du laboratoire des couches minces du département de
physique de 'université de Sétif. La caractérisation des couches minces obtenues a été faite par la diffraction des
rayons X (DRX), la microscopie a force atomique (AFM) et le magnétometre a échantillon vibrant (VSM).

Les mesures par diffraction des rayons X montrent que <110 > est 'orientation préférentielle pour tous
les échantillons, et que les couches sont sous faible contrainte (€ < 0,24 % ). La taille des grains (B) a été estimée
par la formule de Scherrer :

o K2
"~ A(26) cosf

Les mesutes pout la série des échantillons de Fe/Si ont donné une taille des grains variant entre 29,3 nm et 38,6
nm. Pour la sétie Fe/Cu, D varie entre 14,6 et 41,8 nm. Ces valeurs de la taille des grains influent d'une maniére
directe sur la valeur du champ coercitif. La microscopie a force atomique (AFM) révele des images de surfaces
tres lisses pour la plupart des échantillons, alors que quelques échantillons présentent des topographies de
surfaces rugueuses. La rugosité de surface varie entre 0,4 et 5,0 nm.
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L’étude des cycles d’hystérésis des couches minces de Fer a permis de mettre en évidence que ’axe de facile
aimantation est dans le plan, et 'axe difficile est perpendiculaire au plan (figure 1). Aussi, une isotropie planaire

est observée pour tous les échantillons.

L’exploitation des cycles d’hystérésis nous a permis de déduire les valeurs du champ coercitif, le champ de
saturation et la squareness des couches minces de Fer. Une forte corrélation est trouvée entre les propriétés
magnétiques et les parametres de dépot. Des valeurs relativement faibles du champ coercitif sont observées (Hc
<100 Oe) excepté pour échantillon le plus fin de la série Fe/Cu (t= 13 nm) avec une coercivité de 130 Oe. La
coercivité diminue en fonction de I’épaisseur, jusqu’a une épaisseur limite puis elle augmente. La taille des grains
et la rugosité influent également sur la coercivité: I'évolution du champ coercitif en fonction de la taille des grains
suit une loi de Néel pour la série des échantillons de Fe/Si, alors que pour les séries des échantillons de Fe/Cu),
l'évolution de He suit un modele de Kittel. Une bonne squareness est observée pout la majorité des échantillons,
ce qui confirme que les couches minces présentent un axe facile majoritairement dans le plan sans aucune
direction préférentielle[3-4].
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Figure 1. Le moment magnétique en fonction du champ magnétique appliqué.
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Résumé

Le sujet de ce travail porte sur un processus physico-chimique fondamental : la corrosion des métaux. La
corrosion des surfaces métalliques a un énorme impact économique et environnemental négatif avec un codt
estimé, lié aux dommages de la corrosion dans le monde, d'environ 2 milliards d'euros par an.

Toute amélioration de la protection contre la corrosion présente donc un avantage économique important.
L'approche scientifique développée dans ce travail est orientée vers la compréhension des phénomeénes liés a la
corrosion et la recherche de composés permettant de la ralentir, voire de ’inhiber.

Les propriétés physico-chimiques intéressantes et les éventuelles applications technologiques de I’aluminium et
ses alliages [1,2] nous ont motives pour contribuer a I’étude du comportement électrochimiques vis-a-vis de la
corrosion dans un milieu corrosif NaCl (3.5%) en absence et en présence de ['acétate de sodium
(CH3COONa).

Le comportement a la corrosion aqueuse de ces alliages a été étudié dans une solution de NaCl (3.5%) M par
le suivi de [’évolution du potentiel en circuit ouvert (OCP), le tracé des courbes de polarisation potentio-
dynamique et la spectroscopie d’impédance électrochimique (SIE).

L’influence des paramétres, tels que le pH de la solution et la durée d’immersion, sur le comportement a la
corrosion de ces alliages a été analysée.

Mots clés: Alliages d’aluminium, Corrosion, Polarisation potentio-dynamique, Spectroscopie
d’impédance électrochimique

Résultats

Les tests de corrosion électrochimique ont été effectuées dans une solution de NaCl aérée a 3,5%, a
température ambiante. dans une cellule électrochimique a trois électrodes et directement connectée au
potentiostat-galvanostat de type VOLTALAB PGZ 402 commandé par un micro-ordinateur (logiciel
Voltamaster) qui enrvegistre les données. L'électrode de travail est un disque alliage d’alluminium 20174,
I'électrode de référence est : Hg / Hg2CI2 / KCls et la contre-électrode est une feuille de platine.

les courbes de I’évolution du potentiel a I’abandon (OCP) et les spectres de la spectroscopie d’impédance
électrochimique (EIS) sont présentées sur la figure 1.

209



International conference on Mechanics and Materials (ICMM19) Setif,11- 12 November 2019

4
600 ®  NaCl (3.5%) + A (5.10° M)
P ——— e NaCl (35%) + A (5.10% M)
-650 / 3t NaCl (3.5% ) pH-8
=
’g -700 3] ° .
n
S £ 2t L
E -750 o o
= ] — ..-:o..
% 800 NaCl (3.5%)+A(5.102M) N . #-,."'
NaCl (3.5%) + A (5.10° M) s
-850 NaCl (3.5% ) pH-8
-900 - - - % 1 2 3 2 5
0 10 20 30 40

Temps (min) Zr (Kohm.cm?)

Fig 1.a-L ’évolution du potentiel libre en fonction du temps, Fig.1.b- Diagrammes de Nyquist dans
une solution de NaCl (3.5%) pour une électrode d’alliage d’aluminium en présence ou en absence
d’additif A

Tab 1. parametres cinétiques déduits des droites de Tafel dans une solution de
NaCl 3.5%. en présence ou en absence d’additif CH3COONa (A).

Concentration E(corr) icorr Vitesse de | Taux d’inhibition
(mV/ECS) | (uUA/cm?) Corrosion T (%)
(um/an)
NaCl pH 8 3.5% -757.6 5.580 57.73 /
NaCl + 5.102M -878.5 0.25 3.018 95.51
H Na (A
CHsCOONa (A) 5.10° M 8313 178 18.237 68
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Résumé

Pour étudier Les relations entre les propriétés et la structure, un composite de poly (alcool vinylique) (PVA) /
gel de silice (SiOy) a été préparé a différents teneurs en silice. Les composites (PVA-SiOy) ont été synthétisés
en milieu aqueux par le procédé sol-gel en utilisant du HCI dilué comme catalyseur, le précurseur
d’orthosilicate de tétraethyle (TEOS) a été utilisé comme une source de silice. Les propriétés thermiques,
physiques, et structurales ont été étudiées par (spectroscopie infrarouge a transformé de fourrier FT-IR,
Spectroscopie UV-Visible, Absorption d'eau). Les résultats obtenu nous montrent que les composantes
organique (PVA) et inorganique (silice) sont liées par des liaisons covalentes fortes (hybride de classe 1),
cependant a été observé que les composites devenus raides et fragiles avec I'augmentation de la teneur en
silice. L’analyse FT-IR ont confirmé que le PVA avait été lié au réseau (SiO) par des liaisons chimiques.
L’analyse UV-Vis ont montré que la transparence des films a été améliorée avec I'augmentation de la teneur
en silice. La résistance a I'eau des films a été améliorée.

Mots clés : poly (alcool vinylique), Sol-gel, dioxyde de silicium, matériau hybride

Résultats

PVA/SIO,20% S
—— PVA/SIO,30% — PVA/SiO,10%

100 PVA/SiO,20%
600 - — i K .
___r\f\—\___[\/ PVA/SIO,50% —— PVA/SIO,30%

T PVASoEm —— PVA/SIO,50%
g PVA/SIO,80% & PVA/SIO,60%
3 ——PVAISI0,90% g PVA/SIO,70%
E 400 ~ —— PVA g 60 —— PVAJ/SiO,80%
£ g —— PVA/SI0,90%
% = ——PVA
E g 40
= 8

E

o] n N NS
ARV “
AT \ VA 0

T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000

260 360 4(30 5(30 6(30 760 860
Long d'onde (cm™) Long d'onde (nm)
Figure 1. Spectres FTIR des films de PVA et Figure 2. Spectres UV-Vis des films de PVA

de PVA /SiO; a différents teneurs en (SiO). et de PVA / SiO; a différents teneurs en (SiO,).
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Figure 3. Ampleur d’absorption d'eau des films de PVA et de PVA / SiO; a différents teneurs en (SiO,). A : PVA pur,
B (PVA +10%Si03), C (PVA +20%Si0,), D (PVA +30%Si05), E (PVA +50%Si0), F (PVA +60%SiOy), G (PVA
+70%Si0,), H (PVA +80%Si0,), | (PVA +90%Si05).

Références :

[1] Hu Pingan, Jia Mengjun, Zuo Yanyan and He Ling*, “A silica/PVA adhesive hybrid material with
high transparency, thermostability and mechanical strength”, RSC Adv, Vol. 7, 2450-2459, (2017).

[2] T. Kotoky, S.K. Dolui, “Synthesis and Characterisation of Polyvinyl alcohol (PVA)/Silica Hybrid
Composites Derived Through the Sol-Gel Method in Aqueous Medium: Effect of Acid Content, Silica
Content and Viscosity of PVA on the Dispersion Characteristics of Silica and the Physical Properties of
the Composites”, Journal of Sol-Gel Science and Technology, Vol. 29, 107-114, (2004).

212



International conference onMechanics and Materials (ICMM19) Sétif,11- 12November 2019

Effet de la température sur les déférentes propriétés des nanoparticules de
nickel déposé sur I’oxyde d’alumine

ACHRAF CHERIFI!, DJAMEL EDDINE BELFENNACHE?, NASSIRA KAGHOUCHE? , NOUREDDINE
BRIHI, RACHIDA DEFNOUNE >, BOUCHAREB SAMIR °
12Unité de développement des couches minces et applications, UDCMA Sétif:
SLaboratoire microstructure et defauts dans les matériaux, Université Mentouri Constantine, Ain El Bey,
25000 Constantine, Algérie.
“Laboratoire des nanomatériaux Faculté des sciences Université de Jijel, Algérie. Université Jijel BP9S,
Oueld Aissa, Jijel, Algeérie
*SUniversité Ferhat Abbes, Unité De Recherche Matériaux Emergents, setif, Algérie.
Email : achraf.cherifil 9@gmail.com

Abstract

En raison de leurs qualités particulieres, les nanostructures a base de métal ont été largement utilisées dans
des applications telles que la catalyse [1], [’électronique [2], et le stockage d’informations [3], entre autres.
De nouvelles applications pour les métaux dans des domaines tels que la photonique [4], la détection,
l'imagerie sont également en cours de développement. De maniéere significative, la plupart de ces
applications nécessitent l'utilisation de métaux sous forme de nanostructures aux propriétés contrélées
spécifiques. Les propriétés des métaux a l'échelle nanométrique sont déterminées par un ensemble de
paramétres physiques comprenant la taille, la forme, la composition et la structure. Ces derniéres années, de
nombreux domaines de recherche se sont concentrés sur la synthése de matériaux métalliques de taille
nanométrique aux formes et compositions complexes afin d'optimiser la réponse optique et électrique de
dispositifs contenant des nanostructures méetalliques [5]. Dans ce travail, nous étudions des nanoparticules
de nickel supportées par de l'oxyde d’aluminium, préparées par imprégnation par échange ionique. Dans
une premiere étape, les conditions de fixation du précurseur de nickel sur de l'oxyde d'aluminium sont
optimisées. Dans la seconde étape, les échantillons sont calcinés a température (T = 750 ° C). Plusieurs
techniques expérimentales sont utilisées pour la caractérisation des échantillons aux différentes étapes de
leur élaboration (SEM, DRX et VSM). Un changement de morphologie des grains d'oxyde d'aluminium a été
observé au microscope électronique a balayage. La diffraction des rayons X montre les formations de
nanoparticules Al3Ni; de taille proche de 16,7 nm. Les mesures magnétiques extraites montrent le bon et la
facile aimantation.

Key word : Nanoparticules, Précurseur métallique, Catalyseurs, Imprégnation.
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Fig.1 : (a) : Spectres DRX de I’oxyde d’alumine A1203. (b) : Spectres DRX de Ni/Al203 calciné a 750°C.
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Fig.2: Micrographie MEB des échantillons : (a) Al-Os, (b) Ni/AlO3 apres la calcination a 750°C.
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Abstract

In this work, we have developed thin films of ZnO CuO by sol-gel method. The prepared samples are calcined at a
temperature of 450 ° C. The characterization of the thin films obtained was done by X-ray diffraction, UV-visible
spectrophotometry, photo-courant measurement and atomic force microscopy (AFM). The XRD results exhibit height
crystalline quality (wurtzite) with a preferential orientation parallel to the c-axe. The UV-Visible characterization of thin
films shows that all the samples havean optical transmittance more than 60% in the visible. The photo-courant
measurement reveals that ZnO is an N type semiconductor, whereas CuO is an P type semi-conductor. The joining of two
layers of ZnO and CuO lead to the formation of the heterojunction for the conversion of the photons into electric current.

Key word : CuO, ZnO, hetergjunction, thin films
Introduction:

ZnO and CuO are a wide band gap semiconductor material that has recently drawn significant attention as a strong
candidate for numerous electronic applications [ 1 ]. However, n-type of ZnO is extremely difficult due to the presence
of native defects and donors. The primary reason hindering the deposition of high-quality p-type ZnO and p-type CuO is
the formation of native donor defects, such as O vacancies and Zn interstitials, when ZnO is synthesized under O-poor
conditions [2 ].

The aim of this work, is the elaboration and the study of the behavior of heterojunction based on p-type (CuO) and n-type
(Zn0O) semiconductor.

Experimental:

CuO and ZnO thin films were prepared by Sol-Gel method. Copper sulphate CuS04 and zinc acetate are used as
precursors of Cu and Zn respectively. The processes of the elaboration of heterojunction are as follow. Firstly, the
deposition on a cleaned I1TO substrate thin film of Zinc oxide “Zn0O” then followed by thermal treatment to allow the
crystallization of ZnO. Secondly, the deposition of copper oxide thin films on crystallized ZnO thin films, this step is
followed also by a thermal treatment.

For the study the behavior of the heterojunction CuO/ZnO, the caracteristic 1-V is carried out in darck and under white
illumination.

Results and discussion:

Optical characterization:

The type of spectrum obtained is in fact the evolution of the transmittance (T%) as a function of the wavelength
(nm). From these spectra, the refractive index and the optical gap can be calculated. The optical transmittance spectra of
the ZnO and CuO samples are shown in Fig.1. These transmission spectra are characterized by two regions.

* In the ultraviolet region of high absorption:

This region is characterized by a large decrease in transmission caused by thin films of ZnO, this absorption of light
is due to the electronic transition between the valence band and the conduction band, the variation of the transmission in
this portion of the spectrum is exploited for the determination of the optical gap of the thin films of ZnO and CuO.

* In the visible region of high transparency:

In this region, the transmission value is 85% for the ZnO sample, while the CuO sample has a low transmittance in
the visible region (40%). It can be said that there is a correlation between the transmittance and roughness of [56] ZnO
and CuO samples. In addition, the copper oxide layer is favored as the absorption layer in the PN junction.

The value of the optical gap Eg is determined by extrapolating the linear part of the curve from (ahv) 2 to the axis (x) up
to (ahv) 2 = 0, as indicated in Fig2. The results obtained for the gap energy are 3.3 eV and 1.83ev for ZnO and CuO
respectively. The results obtained from the gap energy are supported by literature [3,4].
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Characterization of the PN junction:

I-V cazractersitic:

The characterization of the PN junction consists in tracing the I-V curve (variation of the current as a function of the
voltage). This measurement is done in the dark and under the effect of light.
Note that the characteristic I-V of Fig.3 does not generally appear to be characteristic of a diode. In spite of this there is
a variation between the two curves (curve of the darkness and that under the effect of the light) which means that there is
a conversion of the photons. This is probably due to the low conductivity of CuO (P type) (back layer) [5].

The second PN2 junction (ITO/CuO/Zn0O) represents a typical I-V curve. It is similar to the curve of a diode. The effect
of light is very clear on the curve. From the curve it is possible to derive the value of the short-circuit current Icc and the
voltage of the open circuit VVco. These values are summarized in Table-1.

PN1: ITO/CuO/ZnO
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Fig.3 I-V characteristic of the PN junction
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Icc (MA) 0.004 mA

Vco (V) 05V

Pmax (mW) 2.5 mW
Table.1

Conclusion:
In this work we have synthesized and elaborate heterojunction based on CuO and ZnO thin films. The characteristic I-V
show the conversion of light into current and favorite copper oxide be on the top of the junction.
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Abstract

Water is a basic unit for the continuation of the life. But today it is seen that the ground and water pollution, accidentally
or voluntarily by certain chemicals of industrial origin (hydrocarbons, phenols, dyes...) or agricultural (pesticides) became
currently a crucial problem and great concern, since it constitutes a source of environmental pollution. Various industries,
such as textile, leather, paper, plastic and rubber are widely ejected a large volume of colored aqueous effluents. Their
presence in water, even with infinitesimal quantities has more or less serious incidences to aquatic life and also it severe
damages to the human bodies. So water of rejections is strongly concentrated in this toxic effluents of which the low
biodeterioration makes the treatment biological not easily applicable. As a result, the removal of color from wastewaters
has become environmentally important.

Various technologies have been developed for decontamination purposes including chemical oxidation, biological
treatment, coagulation—flocculation, and membrane separation. However, these treatment processes ate costly and
cannot effectively be used to treat a wide range of dye containing wastewater. Adsorption process has been proven as
one of the best wastewater treatment technologies around the world.

Research is centered on the use of new low cost materials, available locally, biodegradable, manufactured from

natural sources. Because of their very significant structure, their great specific surface and their great capacity of
adsorption, the adsorbents from clays were largely used to treat various effluents. Smectite clays (specially
bentonite) are often employed in such operations, they have continuously attracted attention also for the
possibility of modifying their layered structure by functionalization, thus creating new hybrid materials with high
reactivity. It was recognized to be a promising and a cost-effective process to remove colors from aqueous
solution with the advantages of high efficiency, simple operation, and easy recovery and reuse of adsorbent. In

the present study, detailed experiments are carried out to remove brilliant green and methylene blue by
adsorption technique using bentonite as an adsorbent. Based on the results obtained from the study, it appears

that the acid activated clays constitute a good adsorbent for removing cationic dye. We can conclude that it can

be used for water purification and it can preserved environment

Key word : Pollution, water, dye, clay, bentonite, adsorption.

Results
Equilibrium studies

The relationship between the adsorbed quantity on the surface of the adsorbent q. and the equilibrium
concentration of dye was studied through batch experiments by varying initial concentration of methylene blue
and brilliant green.

As shown in Figure.1 that the amount of MB and BG adsorbed at equilibrium increases with an increase in initial
dye concentration for the two acids activated clays. The adsorption data obtained were analyzed with the
Langmuir and Freundlich isotherm equations. The best fitting isotherm was tested by determination of the linear
and non linear regression, and the parameters of the isotherms have been obtained.

The Langmuir isotherm is applicable to homogeneous sorption, where the sorption of each sorbate molecule
onto the surface has equal sorption activation energy.

1 1 1 1

(1)

ads N KLdmax Ce Amax

This model isotherm is expressed using the following equation:
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— dmaxKLCe
14+KLdmax

de (2)

Wherte q. is the equilibrium dye concentration on adsorbent (mg/g),
C. is the equilibrium dye concentration in solution (mg/L), gmax is the monolayer capacity of the adsorbent
(mg/g) and ki, is the Langmuir adsorption constant (L./mg).The linear expression of this model:

Langmuir isotherm parameter for the removal of methylene blue and brilliant green onto acid activated clay can
be obtained by plotting 1/q. versus 1/C..
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Figure.1l: Adsorption isotherms of MB (A) and BG (B) of raw and acid activated clay.

The Freundlich isotherm is used for non-ideal sorption that involves heterogeneous sorption. This model
isotherm is expressed using the following equation:

1/n
9e = keCe/ 3)
Whete q. is the equilibrium dye concentration on adsorbent (mg/g),
C. is the equilibrium dye concentration in solution (mg/L), kr (mg/g) and 1/n are the Freundlich constants
characteristic of the system, indicators of adsorption capacity and adsorption intensity, respectively.
Linear form of Freundlich isotherm is:

Inge = Inkg +~InC, “4)

The values of n and kr were calculated from the slope and the intercept of the plots of Inq. versus InC.

The values of the constants obtained for the two models are shown in Table 1.

As seen in Tablel, the Langmuir maximum capacity of BA and ANaMt was found to be 165 mg/g, 232 mg/g
respectively for brilliant green and 67mg/g, 60 mg/g for methelyne blue. The values of the correlation
coefficients demonstrate good agreement of the experimental data with the Langmuir model isotherm with a
good correlation coefficient (0,965 < R2 < 0,999), which indicate the monolayer coverage onto the BG and
MB particles and the homogeneous distribution of active sites on the acid activated clay. The experimental data
to Freundlich’s adsorption isothermal model did not lead to linearization indicating the non acceptability of
isothermal model. Similar observations were reported for equilibrium studies of methelyne blue onto on a new
clay class containing chitosan [1] and montmorillonite [2] and of brilliant green adsorption. [3]

Références :

[1] M. Auta, B.H. Hameed. «Chitosan—clay composite as highly effective and low-cost adsorbent for batch and
fixed-bed adsorption of methylene blue. Chemical Engineering Journal 237(2014)352-3061.

[2] C.A.P. Almeida et al., Removal of méthylene blue from colored effluents by adsorption on montmorillonite
clay. Colloid Interfac eSci., doi: 10.1016/j.jcis.,( 2008)12.012.

[3] B.K. Nandi et al., Adsorption characteristics of brilliant green dye on kaolin. Journal of Hazardous Materials
161(2009)387-395.

219



International conference onMechanics and Materials (ICMM19) Sétif,11- 12November 2019

Effet du laminage a froid sur la microstructure d’un acier inoxydable

super-austénitique AISI 904 L

Afifa DERROUICHE"? Riad BADJI*, Kamel LOUCIF?
'Reasearch Centre in Industrial Technologies CRTI
’LMNM, IOMP, Université Ferhat Abbas Setif1
Email: derrouicheafifa43@gmail.com

Abstract:

Les aciers inoxydables austénitiques (ASS) sont largement utilisés dans le pétrole, les produits
chimiques, le nucléaire, transports et autres applications industrielles et civiles pour leur excellente
résistance a la corrosion, formabilité, soudabilité et ténacité a basse température [1]. L'évolution de la grande
classe des aciers inoxydables austénitiques(ASS) a commencé il y a environ 80 ans et comprenait au début la
sous-classe superausténitique. Le terme superausténitique concerne les aciers inoxydables austénitiques AlSI
904l contenant de grandes quantités de molybdene, de chrome, de nickel, d'azote et éventuellement de
manganése [2]. Au cours du laminage a froid des ASS, I’évolution de la microstructure peut inclure la
formation de dislocations, e-martensite, o’-martensite, mailles. La multiplication de Luxation et sous-
division évidente du grain, etc [3, 4]. Ces caractéristiques de microstructure augmentent la difficulté du
mouvement de dislocations et renforcent ainsi le matériau. L’évolution de la microstructure des ASS lors du
laminage a froid dépend principalement de 1’énergie de défaut d’empilement (SFE), fonction de la
composition chimique et de la température [5]. Les aciers inoxydables austénitiques ont une structure
cristalline CFC. Cependant, cette structure n'est pas thermodynamiquement stable aux températures
ambiantes. Donc, I’imposition d’une contrainte ou déformation plastique, par exemple laminage a froid ou
traction, peut induire une transformation de phase martensitique ou la phase austénitique métastable se
transforme en phase martensite thermodynamiquement plus stable, c'est-a-dire y — (¢) — o’. Deux phases de
martensite différentes peuvent exister dans les aciers inoxydables austénitiques, martensite ¢ hexagonale
compacte (HCP) et martensite o’ cubique centré (BCC). En raison de la teneur relativement faible en
interstitiels, la structure cristalline de la martensite est normalement appelée tétragonale centrée (BCT) [6].

Dans cette étude, nous avons évalué I’effet de différents taux de laminage a froid 25-50% sur les
propriétés microstructurales des aciers inoxydables austénitiques 904L. Cet acier est un acier inoxydable
austénitique a faible teneur en carbone, qui est largement utilisé lorsque les propriétés de résistance a la
corrosion des aciers conventionnels ne répondent pas aux exigences des applications. Les observations
Microstructurales par microscopie optique ont révélé le développement d’une morphologique de grains
allongés lors du processus de laminage a froid. La figure montre les micrographies optiques des échantillons
laminés a froid de 904 L avec différents taux du laminage a froid. La structure granulaire de départ qui est
marqueée par une structure austénitique parfaite change completement de morphologie ou les joints de grains

deviennent éphémeres et disparaissent progressivement avec 1’augmentation du taux de laminage. Pour un
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taux important de laminage (50%), il devient difficile de les mettre en évidence. Des bandes de déformations
apparaissent d’une manicre significative. Nous prouvons, dans cette étude, que la dureté augmente
clairement quand le taux de laminage augmente. Par diffraction des rayons X, une texture de déformation est

obtenue quand le taux de laminage passe de 25% a 50%.

Keywords : Acier inoxydables austénitique, laminage a froid, AISI 904L, Microscope optique.

L

a — Etat bru b — Etat laminé 25% ¢ — Etat laminé 50%
Acier inoxydable AISI 904L
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Resumé

Le but de cette communication est d'étudier et de modéliser le comportement diélectrique des matériaux
hétérogenes multicouche de divers composites préparés avec de la résine époxy (RE), du noir de carbone NC
et du titanate de calcium (CaTiOs) a températures ambiante. L'étude a été donc axée sur les effets de la
concentration et de I'épaisseur des différentes couches. Les effets ont été quantifiés en fonction de la fraction
volumique du NC. Dans ce travail, nous avons utilisé la spectroscopie temporelle pour caractériser les
échantillons dans une large bande de fréquence [DC a 10GHz] en faisant une étude de la permittivité
diélectrique (e=¢'-je") du comportement de la conductivité "c" a 200 MHz. Ces matériaux trouvent leur
intérét dans la miniaturisation des composants et systémes électroniques hyperfréquences pour des
applications en microélectroniques et en télécommunication. Pour cela nous appliquons le modéle de
Lichtenecker modifié qui a servi toujours a la prédiction de leur comportement diélectrique. Toutefois,
I'importance émanant de cette loi est allouée d'une part a la validation de la concordance des résultats
expérimentaux avec ceux du théorique et d'autre part a l'investigation sur I’effet de des différentes couches
sur les caractéristique diélectrique du composite modifiée. L’objectif principal de ce travail est de proposer
une nouvelle approche permettant de caractériser une couche en particulier faisant partie d’une structure
multicouche. Nous partons du principe suivant: pour un empilement multicouche de différents matériaux, la
permittivité diélectrique effective dépend essentiellement des permittivités des matériaux constituants et
aussi de leur épaisseur (ou de leur volume). Ainsi, la mesure de la permittivité effective nous permet de
déterminer la permittivité d’une couche en particulier en connaissant les épaisseurs et les constituants de
chaque couche. Par ailleurs, nous avons également voulu mettre en exergue a la fois I'effet de I'épaisseur des
couches sur la permittivité effective de I'ensemble.

Mots clés : matériaux multicouches, Caractérisation diélectrique, Permittivité effective, spéxtroscopie
temporelle.

Résultats

Les figures donne les courbes brutes obtenus en utilisant le KalidaGraf pour cela on fait appel & un fichier.
De données expérimentale, de chaque échantillon mesuré, apres traitement on obtient un fichier de données
qui contient quatre colonnes respectivement le temps, court-circuit, échantillon et charge adaptée obtenues
par réflectométrie temporelle. Qui sont mises dans des tableaux différents. Les mesures de la ligne terminée
par la charge adaptée sont soustraites des deux autres mesures

Pour 1étape : Composition des couches : 1*" couche (100%RE) et 2°™ couche (70%RE+30%NC)

Pour 2 étape: composition des couches :1*" couche (100%RE) et 2°™ couche (70%RE+30%NC) et 3°™
couche (70% RE+25% NC+5% CaTiOs)
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Figure 1: Photol: du générateur de signaux et de la ligne d'air coaxiale et photo2: Oscilloscope numérique
(HP 54120B)

Tableau: Représentation des fractions volumiques et des épaisseurs des échantillons.

code Epaisseur totale | Composition des couches Epaisseurs des couches
Etape 1 4.85 1¢" couche a 100% résine 2.22
' 2°Me couche a (70% résine+30% NC) 2.63
1¢" couche a 100% résine 158
Etape 2 8.04 2¢me couche a (70% résine+30% NC) 2'00
' 3¢me couche a (70% résine+25% NC+5% '
. 4.46
CaTiO3)
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Abstract

The osteoarthritis and degenerative diseases osteoporosis as well as trauma lead to the bone mechanical
properties degradation due to absence of normal biological self healing processes or excessive loading [1—
5]. These problems solution are artificial biomaterials, as surgical implantation of appropriate shapes helps
restore function for the otherwise functionally compromised structures [1-5]. Biocompatibility is considered
to be optimal once tissue neoformation and later function occurs around implantable devices [6]. The
efficacy of biomaterials implants is determined mostly by their surface characteristics such as microstructure,
surface morphology, composition and biological properties [2].

Aiming to develop alloys with better properties for orthopedic applications, the focus of the present research
was to evaluate the effect of Zr at. % content on structural, mechanical and tribological properties of hot
isostatically pressed Ti-25Nb-xZr (x = 5, 10, 15, 20 and 25 at. %) alloys. The structural evolution, and
mechanical properties of the nanostructured Ti-Nb-xZr alloys were evaluated using X-Ray diffraction,
scanning electron microscope. The mechanical properties were perf