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traction ou compression simple

La section d’un solide travaille en traction simple quand
le torseur des efforts intérieurs se reduit a une composante N

F F dF
LS

Le calcul des contraintes est facile si 'on admet les hypotheses suivantes
- le solide est prismatique, une section normale F étant invariable selon 'axe x;
- la section F' aprés déformation se déduit de F par simple translation selon I'axe x.
la seconde condition implique que I'hypothese de Bernoulli soit satisfaite,
a savoir

qu’une section plane avant déformation reste plane apres déformation.
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traction ou compression simple

F F dF

Pour que I’hypothese de Bernoulli soit

satisfaite : N = JfodF N = [{oF = o
F F
0=[fr,dF A
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0=([z,dF
ty=wx=0 < FC
o = const 0=[j(zy—7y2)dF > =0 o=
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distribution des contraintes : Principe de St-Venant

wiy L P

(a) {b)

A A '
L
|a contrainte o est constante dans toute section d’'un barreau

si la force extérieure s’applique uniformément sur les extrémités

Si non : la section doit se trouver a une certaine distance des extremités pour
gue I'hypothese adoptée soit valable dans le cas d’'une force concentrée.

-Z'> principe de St-Venant ,



distribution des contraints : Principe de St-Venant




distribution des contraintes : effet de la section

7
exemple

. contrainte moyenne
- -
N
o=—

F

J?'l.'r

D 'apres la théorie de I'élasticité la difference relative

entre la contrainte maximale réelle et o = N/F est
® pour =10 deg. erreur relative de 1,3 %;

® pour a = 30 deg. erreur relative de 13 %.

Attention

Quand la contrainte o n’est plus constante dans toute la section,
Il apparait des contraintes tangentielles

méme si I'effort tranchant T et le moment de torsion M, sont nuls.



exemple: chargement mécanique

4 e
Configuration initiale ABC
Configuration finale A'BC
Hl

Données du probleme
L; L H EF
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exemple: chargement mécanique

C— L L, —~ B
= ? g PAC\ f Pas

P

equilibre du joint I
P,c COS¢@, + P,z COSp, =P

2 . PacSIN@, = P,y SiN g,

Géomeétrie de la déformation
AB, =Acosd,; AC, =Acosd,
0, +0, =+,

Relation entre déformation - charge

A=, - ABlszB L, 'ACl—PAC L,

FE sing, ~ FE sing, @




exemple: chargement thermique

- = Configuration initiale ABC
Configuration finale A'BC

Données du probleme
L; Ly; Hy @@, AT

Solution
Géométrie de la déformation

AB, =Acosd,; AC, =Acoséb,

})Cl 0, +0, =¢ + o,
Relation entre déformation - charge

AB, =2 AT AC,=—L1

A=. < sin g, sin g,




exemples
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exemples

A

aoF(X)

|:0
B
N_

g dx 74 (\‘ Equilibre = & F(x)= N+P(x)

w dérivation =  g,dF(x) =dP(X)
dP(X) = s+ (X)dx

dF(X): Y dx
F(X) o,
F(x) / solution = F(X) = Foe”" 70

P(x)
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exemples

—4—; EIIEL —thl | M 7
7 Z R
N1<—_.P _N;
squili ™

équilibre |\|1 4 N2 — P
: : N/, N,/
déformation o6, =—- = 2~ 2
E.F E,F
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exemples

__——-equilibre

)

anneau de cuivre

wl?2
291801 =2 I(pS'ﬂ ¢)dF
0

dF = B(Rdg)
wl?2
anneau d’acier squilibre 2¢,Bo, = 2pRB Cj)s,m ¢d o
%07 = PR S 2¢,Bo, = 2pRB
condition de déformation €,0; = PR
Al = AR = RAGa, — R 2L = 7R 22
B B
-

W
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contraintes principales

Dans le cas tri-dimensionnel,
autour d'un point M, $*

guelconque d’'un solide
m\

il existe toujours au moins trois plans normaux deux a deux
sur lesquels les contraintes tangentielles sont nulles et
les contraintes normales extrémales.

De tels plans sont appelés
plans principaux

et les axes correspondants
axes principaux ou directions principales
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contraintes principales
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état de contrainte mono-dimensionnel

En tout point de F, la contrainte est

plan ©t passant par I’axe
longitudinal de la poutre
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mm> Plan & est toujours une plan principal

mee> Plans principaux : Myxy ; Moxz ; Mgyz
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état de contrainte mono-dimensionnel

equnlbre des forces selon la direction n
et selon la direction orthogonale
F,o,—Fo,cosp=0

A M, i F,r,+Fo,sing=0 '

Etant donné que

Fyo, COSp—

T, =—0x COS@Sin g

F¢:F0/V
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état de contrainte mono-dimensionnel

A%

] 7=2=0 Ty = ._F'!Tp
H-rr.":g -er:
H-'['!T.s.:-- :-I;':I::I

“min

Ox (1+ C0S 2¢)
. 2
0, =0y COS" @ II-::>

7, =0y COS@sing _—S'n2§”
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contrainte de cisaillement

G J—
a¢:7x(1+c052¢)\f—> Pour 2p=x7/2
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contrainte de cisaillement

Effet de cisaillement sur certains matériaux ductiles

pour les aciers doux, on constate
K I’apparition de stries qui sont appelées
lignes de Luder
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energie de déformation

Jﬂl.'r ‘.

_-[i{.-i-."]

14

JAVA JAVA
= [dU = [Nd(A?)

e "\

N/

Lol de Hooke A/=——
EF

EAfMd(M) /

1

gZEF

SiNouF sont variables




densité d’énergie de deformation

{a)

T A
(b}
., 1
)
(o)
u_%gg Loi de Hooke &=
/ \ U——Eg
1o
u:——
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energie de déformation : domaine plastique

N A o) A

NN .-
Y energie élastigue ) _
@ energie totale

? i AF (£)

0 | = U=U;+U,

energie plastigue

u, 4=0 parfaitement plastique

degré d’elasticite A=— _ A
U 2=1 parfaitement élastique
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energie de deformation: cas non-linéaire

les densités d’eénergie de deformation correspondant a
un matériau plastique parfait (1 = 0),

un matériau plastique ordinaire (0 < A< 1)

un matériau élastique non linéaire (1 = 1)
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