MECANIQUE DES MILIEUX CONTINUS BS - SGC - EPFL

Séance d’exercice n°8 Lausanne

Elasticité (linéaire isotrope)

Exercice 1 : Cube soumis a une pression uniforme

Un cube en acier doux de c¢6té a = 5cm est soumis a une pression uniforme p = 20kN/ cm? sur toutes ses
faces. Déterminer le changement de dimension entre deux faces paralleles du cube. Vérifier le résultat obtenu
a l'aide du module de compressibilité.

Exercice 2 : Elasticité non linéaire

Un matériau élastique non linéaire (caoutchouc) obéit & la loi (unidimensionnelle) [N/cm?]
o =21e® — 96> + 1802

1. Etablir expression de la densité d’énergie de déformation Uy.
2. Une éprouvette cylindrique, de 10cm de long et 0.07 cm? de section, est allongée de 0.3% ; calculer
Iénergie de déformation emmagasinée dans I'éprouvette (avec ’hypothése des petites déformations).

3. Que vaut le module d’élasticité a lorigine Fy ?

Exercice 3 :

Démontrer que pour un matériau incompressible (v = 1/2) :

1. Les parametres matériaux sont les suivants

FE
7 3 A—oo, K- o
2. La loi de Hooke s’écrit :
t
g =2ue+ 1F(Q)I

Exercice 4 :

En considérant le champ de déplacement :
up = kX3Xo, up=kX3X1, us=k <X12 - Xg) . k=10"%

1. Déterminer les contraintes correspondantes pour un matériaux élastique linéaire isotrope en petites
déformation.
2. Est-ce que cet état de contrainte vérifie les équations d’équilibre en ’absence de force volumique ?

Exercice 5 :

Soit un champ de déplacement arbitraire dépendant uniquement de la variable spatiale zo et du temps t.
Déterminer quelles équations différentielles doit satisfaire le champ de déplacement pour que le champ de
contraintes, g, soit admissible (en I’absence de forces de volume).



Exercice 6 : Etat de contrainte dans une plaque

Une plaque en acier doux avec une rigidité F = 30 GPa et coefficient de Poisson v = 0.3 est chargée avec les
tractions normales o, et o,. Un extensometre est collé a la plaque avec un angle de ¢ = 30 deg. La traction
o, est égale & 18 MPa et la déformation mesurée par 'extensiomeétre est e = 407 - 1075,

1. Déterminer la déformation tangentielle maximale 7,, et la contrainte tangentielle maximale 7.

2. Que vaut la déformation tangentielle maximale v,. dans le plan yz?

3. Dessiner le cercle de Mohr des contraintes.

y

FI1GURE 1 — La plaque avec un exensometre.

Exercice 7 : Echauffement d’une structure (ancien sujet d’examen)

Les trois barres verticales de la figure ci-dessous sont fixées au sol et & une poutre horizontale en haut. La
poutre se comporte comme un corps rigide dont on néglige la masse. Les barres sont composées d’un matériau
linéaire élastique, isotrope et homogene. Sachant que E = 200GPa, L = 3m, A; = 4.0cm?, Ay = 24, et
a=12x 107K~ et en considérant un échauffement de 20 K dans la barre du milieu :

Déterminer le déplacement vertical, ainsi que la déformation et ’état de contrainte dans chacune des barres.
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