Au-dela de la résistance des matériaux

» Méthodes pour aborder certaines structures complexes
« Concentrations des contraintes
* Limites de I'élasticité (plasticité, flambage ...)

* Critéres de ruptures
EBOEING 757
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Applications des charges, géometries...
via la photoélasticite

http://classes.mst.edu/civeng50/lessons/12/
photoelasticity/index.html
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Mesures par corrélation d’images
DIC (Digital Image Correlation)

www.kilonewton.fr

VIC-SNAP, VIC-2D et VIC-3D sont développés par Correlated Solutions Inc. : www.correlatedsolutions.com
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Concentrations de contraintes

Les accidents de forme sur une piece (filetage, trou, etc.) génerent des contraintes
réelles supérieures aux contraintes maximales de la piece sans accidents de forme

G —— Ev\ —— G

Gréelle:3 X O

Facteur théorique de concentration de contraintes K = G, ., «celte / Cmax nominale

d/D
r/t 0.5 0.8 O-réelle:j)’ 3 O yominale

en 0.1 2.8 @/

extension I 1.3 1.6 k7T avec d/D T
en flexion 0.1 2.1 3
1 1.2 1.5 kv avec v/t T

en torsion 0.1 1.6 2.3
1 1.1 1.3

Valeurs de k
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Flambage

Systemes elastiquement instables

1%
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Flambage
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Flambage

8
o M P P P
Y EI y"=E(f+e—y)donc y"+Ey=E(f+e)
P M=-P(f+e-y)

X P La solution est une sinusoide
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P_la charge critique qui provoque le flambage
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Sécurite

Résistance Champs et AL \

. A ot ' Résistance limite des
d’esrw —— > intensités des Tg N i
materiaux contraintes

T T

*Conformité aux hypothéses de la résistance des matériaux: élasticité, etc...
Incertitudes: variations de composition, des propriétés des matériaux...
*Variations de température, d’humidité...

*Variations dans le temps : fluage, fatigue, choc, viellissement...
*Qualité de la mise en ceuvre

*Probabilité de présence de défauts

*Mécanismes d’endommagement spécifiques a chaque matériau
*Matériaux fragiles et matériaux ductiles

> Coefficients de sécurité

. P I I
||
h I P.-Etienne Bourban



Coefficients de sécurité : s

Contraintes principales o; > 0, > o0, — S.0;, $.0,, §.0;

Approche pratique de la limite ¢lastique : 0, ,iine = Tuiastigue” S

Les criteres de rupture essaient de prédire la fonction f (o, o, 03;) < oy
a partir de tests standards de traction, compression, torsion

J l
O O¢1.c (%)

O,

max

O,

ultime
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Criteres de rupture

f (o, 05, 03) < oy

e Critere de la plus grande contrainte normale

sup (0, 03, 03) < 0

valables pour matériaux fragiles oy ~ o,,,,,, mais

pas pour les matériaux ductiles, car

1
T=—0,
2

N

0, =04 =0,
 Critere du plus grand allongement
idem

e

)

. P I I
||
h I P.-Etienne Bourban

11



Criteres de rupture

12

 Critere de la contrainte de cisaillement maximale (critére de Tresca)

max
2 0,.,0,,0,)=27 =0, o —
. f( 1>~ 2o 3) max él. 2 0,70, 0,>0, 0,>0

01 - 62 - G@ Gél //
,/, /
— ,/, P
_Kae “

o,>0, 0,<0

Le critere n’est pas tres fiable pour les matériaux dont oy # oy~ (fonte, béton)
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Criteres de rupture

13

* Critere de von Mises

1
f01,02,0'3 \/ (73)2"'((73_(71)2 <0y

Valide pour matériaux isotropes en traction, compression, cisaillement
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Criteres de rupture

* Critére de von Mises pour des contraintes planes

_ 2 2 . ' -
o,=0= \/O'1 +0, —0,0, <0, uneéllipse d'axe o, =10,

-

o.+0
O, = % +R
avec la definition des contraintes principales -
o.+0,
o, = —R
{ 2

< . 2 2 2
le critere devient \/ o, +o,-o.0,+3r <o,

par exemple pour une poutre en flexion

o,.=0
o,=0 =sivo’ +31c° >0, = rupture
T, =T

Xy
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Céramiques

Ce Ji | Contrainte de
UIOS C rupture ?
Courbure
en fonction

du poids ?

Déformations du
matériau sous
pression interne

du pneu? .
C {0905“63
\ 0
Po\v’me(es

Taux de
déformation des Quelles
chaussures ? forces ?

- 7. B
== Résistance a la
" compression ?

N\'@&‘a\ﬁg

S| Rigidité des
cartilages ?

Biomatériaux
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Révision et examen B ( cf Moodle)

Lundi 12 mai: Réponses a vos questions rassemblées sur

Le fichier partagé MSE 205 ResMat, Revision, Questions :
(avec votre adresse...@epfl.ch)

Lundi 19 mai 15h15-17h examen B (2/3) en CO3

Vous n'avez droit a aucun document (cours, livres etc ...) autre que 1 feuille recto de vos formules et le
formulaire des cas de flexion. Les calculatrices sont autorisées.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1LHQFQ5gnNkiIUtY5Z1SWU3cbkvB4aol0rhD8uIN2iBQ/edit?usp=sharing
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