Traction - Compression








1°/ Contrainte de traction (ou compression)





��

















��

















2°/ Allongement (ou raccourcissement)
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3°/ Relation contrainte - déformation
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�	Zone OE :	domaine élastique


			la limite élastique (définie au point E) est : � INCORPORER Equation.2  ���
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�	Zone OE :	loi de Hooke : 	� INCORPORER Equation.2  ���


					� INCORPORER Equation.2  ���


























	Zone EG :	domaine de grand glissement


			si on relâche l’effort, il subsiste une déformation permanente





	Zone GL :	domaine de déformation homogène


			l’éprouvette s’allonge et sa section diminue fortement tout en restant homogène


�


			résistance à la rupture : � INCORPORER Equation.2  ���





	Zone LR :	domaine de déformation inhomogène


			l’éprouvette s’allonge toujours mais sa section n’est plus la même en tout point de l’éprouvette
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�	Point R :	point de rupture


			coefficient d’allongement : � INCORPORER Equation.2  ���








4°/ Condition de résistance à la traction





Les déformation d’une poutre doivent rester dans le domaine élastique (zone OE) :


�		� INCORPORER Equation.2  ���








�
Cisaillement pur








1°/ Contrainte tangentielle de cisaillement








�									équilibre du tronçon 2
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								L’action T entraîne une réaction d’encastrement -T


								égale et directement opposée.





�� INCORPORER Equation.2  ���








2°/ Déformation élastique
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											� INCORPORER Equation.2  ���























3°/ Relation contrainte - déformation





�� INCORPORER Equation.2  ���
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4°/ Condition de résistance au cisaillement





Pour qu’une pièce résiste en toute sécurité au cisaillement, il faut que la contrainte tangentielle ( soit au plus égal à la résistance pratique au glissement notée Rpg
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	� INCORPORER Equation.2  ���








�
Torsion uniforme








1°/ Déformation - angle unitaire de torsion
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	Sous l’action du moment Mt, les sections voisines tournent l’une par rapport à l’autre.





		� INCORPORER Equation.2  ���


�	angle unitaire de torsion : � INCORPORER Equation.2  ���








2°/ Contrainte tangentielle (





�� INCORPORER Equation.2  ���


	� INCORPORER Equation.2  ���


	� INCORPORER Equation.2  ���











3°/ Déformation





	on cherche ( en fonction de Mt : � INCORPORER Equation.2  ���





�	� INCORPORER Equation.2  ���
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	exemple de calcul :barre ronde
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4°/ Condition de résistance à la torsion





Contrainte tangentielle au rayon (





		� INCORPORER Equation.2  ���


		� INCORPORER Equation.2  ���





Contrainte tangentielle maximum





		� INCORPORER Equation.2  ���





condition de résistance à la torsion





�		� INCORPORER Equation.2  ���











�
Flexion simple








Notion de flèches :


	On appel flèche en un point A quelconque de la poutre le déplacement verticale de la poutre.
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1°/ Effort tranchant et moment fléchissant





effort tranchant :





On appel effort tranchant sur une section droite (S), la somme algébrique des projections sur le plan de cette section des forces extérieurs situées d’un même coté.


Par convention on considère toujours les efforts situés à gauche.





		Diagramme
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moment fléchissant :





On appel moment fléchissant Mf la somme algébrique des moments par rapport à l’axe neutre Gz de la section considère les forces extérieurs situées d’un même coté de cette section.


Par convention on considère toujours les forces situés à gauche.
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�		� INCORPORER Equation.2  ���





		exemple de calcul :poutre
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2°/ Contrainte et déformation
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	Allongement relatif : � INCORPORER Equation.2  ���


	Contrainte (traction / compression) : � INCORPORER Equation.2  ���





�� INCORPORER Equation.2  ���


� INCORPORER Equation.2  ���





	� INCORPORER Equation.2  ���








	Angle : � INCORPORER Equation.2  ���





	Condition de résistance : � INCORPORER Equation.2  ���








�
Flambage








1°/ Calcul de la déformée





�








�
































�








�








�



































2°/ Charge critique








	� INCORPORER Equation.2  ���





	remarque : il faut prendre le moment quadratique Igz le plus petit selon l’orientation de la poutre





3°/ Elancement d’une poutre





�


	c’est le rapport � INCORPORER Equation.2  ���


		� INCORPORER Equation.2  ���
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4°/ Elancement d’une poutre (ou flambage)








	Le flambage se produit dans le domaine élastique avant que la poutre n’atteigne la limite élastique RE





	� INCORPORER Equation.2  ���	ou encore	� INCORPORER Equation.2  ���





	dans la pratique on calcul � INCORPORER Equation.2  ���et� INCORPORER Equation.2  ��� séparément et on les compares :


	si	� INCORPORER Equation.2  ���	alors il y a flambage








5°/ Condition de résistance au flambage








�	La force appliquée doit être telle que	� INCORPORER Equation.2  ���
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� INCORPORER MgxDesigner  ���





Hypothèses :


- On admet que toutes les génératrices de la poutre subissent le même allongement 


- La poutre est homogène et isotrope





� INCORPORER Equation.2  ��� :contrainte (en N/m2 ou pascal)


S :surface de la poutre (en m2 )


N :force (en Newton)





� INCORPORER Equation.2  ���





� INCORPORER MgxDesigner  ���





� INCORPORER Equation.2  ��� :allongement relatif (pourcentage)


(L :variation de longueur


Lo :longueur initiale


L :longueur finale





� INCORPORER Equation.2  ���





Courbe de traction d’une éprouvette
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Remarque :


cette courbe est valable pour tout les matériaux.





� INCORPORER Equation.2  ���





RE :(en N/m2)


NE :force (en Newton)


S0 :section de la poutre (en m2)





� INCORPORER Equation.2  ��� :contrainte (en N/m2 ou pascal)


� INCORPORER Equation.2  ��� :allongement relatif (pourcentage)


E :module de Young, dépend du matériau


acier :E=210 000 MPa


cuivre :E=95 000 Mpa


Aluminium :E=70 000 Mpa


étaim :E=40 000 Mpa


plomb :E=18 000 MPa





RR :(en N/m2)


NL :force (en Newton)


S0 :section de la poutre (en m2)





� INCORPORER MgxDesigner  ���





A :coefficient d’allongement (pourcentage)


Lu :longueur ultime de l’éprouvette


L0 :longueur initiale de l’éprouvette





Rp :résistance pratique (en N/m2 ou pascal)


RE :contrainte au point E (en N/m2 ou pascal)


� INCORPORER Equation.2  ��� :contrainte (en N/m2 ou pascal)


s :coefficient de sécurité
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� INCORPORER MgxDesigner  ���





� INCORPORER Equation.2  ��� :contrainte tangentielle de cisaillement  (en N/m2 ou pascal)


T :force ou contrainte (en Newton)


S :surface de la section (en m2)





� INCORPORER MgxDesigner  ���





� INCORPORER Equation.2  ��� :contrainte tangentielle de cisaillement  (en N/m2 ou pascal)


j :angle de glissement


G :module de coulomb, dépend du matériau


verre :G=23 800 MPa


aciers :G=80 000 Mpa


fontes :G=40 000 Mpa


cuivre :G=48 000 Mpa


plomb :G=56 000 MPa





Rpg :résistance pratique (en N/m2 ou pascal)


Rg :limite élastique au glissement (en N/m2 ou pascal)


� INCORPORER Equation.2  ��� :contrainte tangentielle de cisaillement  (en N/m2 ou pascal)


s :coefficient de sécurité
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� INCORPORER Equation.2  ���





( :angle unitaire de torsion (en rad/m)


(d :angle de torsion max (en rad)


L :longueur de la poutre (en m)





� INCORPORER Equation.2  ��� :contrainte tangentielle de torsion (en N/m2 ou Pa)


df :force élémentaire


ds :surface au rayon (


Mt :moment de torsion


( :rayon(en m)


( :angle unitaire de torsion (en rad/m)


G :module de coulomb, dépend du matériau (en N/m2 ou Pa)





ds :surface au rayon (


Mt :moment de torsion


( :rayon(en m)


( :angle unitaire de torsion (en rad/m)


G :module de coulomb, dépend du matériau (en N/m2 ou Pa)
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� INCORPORER Equation.2  ���





Rpg :résistance pratique (en N/m2 ou pascal)


Rg :limite élastique au glissement (en N/m2 ou pascal)


� INCORPORER Equation.2  ��� :contrainte tangentielle de cisaillement  (en N/m2 ou pascal)


s :coefficient de sécurité
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Mf :moment fléchissant (en N.m)


(x :contrainte sur ds
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� INCORPORER Equation.2  ���
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Igz :moment quadratique
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Equation de la forme de la poutre :





� INCORPORER Equation.2  ���		� INCORPORER Equation.2  ���





� INCORPORER Equation.2  ���





k=0	(	y(x)=0








k=1	(	forme de la poutre : 








k=2	(	forme de la poutre :








k=3	(	forme de la poutre :
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( :sans dimension





s :coefficient de sécurité


acier : s=4 ou 5


fonte : s=8 ou10


bois : s=10











