Groupes IMC 09, IMP 09 ITDH 09

Correction EMD 2 : Mécanique des milieux continus

Exercice 1 (9 Pts)

1- Les deformations principales [3.5 Pts]

€ =[901200120 — 300000]10°

Donc &;=0..0,5 est une déformation principale, et
pour déterminer les deux autres en trace le cercle de
Mohr en utilisant les point A et B. ..0,5
A(9.10°,12.10%), B(-3.10°,-12.10") ..0,5
Lintersection du cercle de Mohr avec l'axe des
abscisses donne les valeurs principales :
£,=0.16.103..1, ,=-0.1.103..1

2- Lallongement umtalre suivant n (1 pts)

€ =gnn = nsn .0,5 donc:

Qi
en=1.28.10"..0,5

3- Ladistorsion angulaire entre r_{, et ;(1,5 pts)
Ona;- ;= 0..0,5donc:

60 = 2?-5-77..0,5 on obtient:

80 =— 1.82. 10 " rad ..0,5
4- la déformation volumique locale [1 Pts] :

A—;’ = Trace(?,) = £.0,5
donc =~ = 60-10° °.0,5

5- le tenseur de contraintes [2 Pts]

Avec o;; = g0y +21€; on aboutit a:

c = 10_6[60?\ + 180p 2401 0 2401 602 — 6010 0 0 6(

AN: (A=100 Gpa, u= 80 Gpa)

5 =[20.419.2019.21.2000 6 | MPa..1
Exercice 2 (6 Pts)
1- La fonction de contraintes ¢: (0,5 pts)
ona a(f: + a(f + 2 62(p2 =0...0,5

dox ady dx 0y
Donc c'est une fonction de contraintes d'Airy.
2- Le tenseur de contraintes (1,5 pts):
il 9’ 2

Onac ), = a_yq?)’ 0y = a,:g’ 0,1 =7 6xf;py
Donc on déduit:
01,= 6ay...0,5, 6,,=0...0,25, 5,,=0...0,25

Pour déterminer a on prend la condition de

contrainte au niveau de x=a:

U =r gx ouqu@xulﬂ & xy\
T=sxm= eay U€ L= ¢ ay U= f= eyu
g0 OH4®Y 80 H ~ &0 E o325
on déduit a= K/6 et finalement le tenseur de
= &xy 0OU
s=€ Y
contrainte devient 8 0 OH...O,ZS

3- Le tenseur de déformations (1,5 pts):
En utilisant la loi de Hooke on obtient:
£1,=Ky/E...0,5;¢,,=-v.Ky /E...0,5; £,=0...0,5

4- Le champ de déplacements: (2,5 pts)
Les déplacements u et u, sont fonction de x et y

au uy .
Ona €, = 0— et €, =5, on obtient:
u;= Kyx/E+f(y) ...0,25
u=-v.Ky?/2E +G(x) ...0,25

pour obtenir les fonctions f(y) et g(x) on utilise &;,:
_ aul 0u2 B
£, = (a—y+ - )/2=0

En arrangent cette expression et en séparant les

variables on trouve:
dG Kx _  df

dx E ~  dy
Donc on obtient

fy)= Cly + Cz"'0’25

= Cl...O, 5

—Cx +C.. ..0,25
Et flnalement on obtlent les déplacements
ul(x,y) =K e yx/E + Cly + CZ...O,S

Ky’ + K

uz(x,y) = Vo7 — Clx + C3...0,5

Exercice 3 (5 Pts)

1) la matrice du gradient de déplacements [1 pts]
Gy1=du;/dX; = (1.75-0.75) / 150 =0.0067;

Gy,= du,/dX, = (0.25—(-0.5) / 100 =0.0075
Gy,=du,/dX,=(0—0.75) /100 =0.005;

Gy1= du,/dX; = (-1.25— (-0.5)) / 150 =0.0075
G=10[6.7 =5 — 7.5 7.5 |

2) tenseur des déformations et des rotations [1.5 pts]

T —
F =2 107667 -6.25 —6.25 7.5]

T
6 =L“=10"0 1.2 —-1.2 0].
3) variation de surface [1.5 pts]
Aire OABC :A; = 100 x 150 = 15000 mm?
Aire O'A'B'C": A;=101.5 x 151.75 — 2 x (0.75 x 0.75) — 2
x (0.5 x151x 0.75) — 2 x (0.5 x 100.75 x 0.75)
A;=15213 mm..0,5
Variation relative de volume (surface)
AA/A =(15213-15000)/15000 = 0.01417..0,5
Trace(e) = 0.00667 + 0.00750 = 0.01417 ..0,5 Les
variations sont les mémes
4) Variation relative de la diagonale AC [1 pts]:
La longueur initiale : AC = (100% + 15032 =
180.2776 mm
La longueur déformée : A'C' = (101.5% + 151.75%)"/2
=182.5659 mm..0,5
Variation relative :
AAC/AC = (182.5659-180.2776)/180.2776
=0.0127..0,5

0,75



