Année 2002-2003 GMP2

TD 6 : NOTION DE DEFORMATIONS

But : mesure des termes de la matrice des déformations

Exercice 1 : Méthode des grilles :

FIG. 1 - Déformation de la grille

On mesure les déformations d'un lopin d’acier apris une opération de filage par la méthode
des grilles. La configuration déformée de I"éprouvette est représentée figure 1. On rappelle que
V'on définit la matrice des d ons par :
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avee Uy et Vy deux vecteurs qui devi T etV apres

1. A partir des mesures de longueurs et d'angles (& = %)‘ calculer les composantes de

*I'opérateur des déformations «, relatif au point My dans la base (&7, &),
On pourra démontrer que I'on a
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2. Ennégligeant les termes de second ordre, démontrer :
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FIG. 2 - Graphe & compléter

Exercice 2 : Mesure 4 P’aide de rosettes i 45 degrés @

FiG. 3 - Exemples de jauge

La figure ci-dessus montre quelques exemples de jauge. Elle st toujours consiituée dune
grille, il métallique tés fin de longueur L replié en multiple lacets, équipée  scs extrémits de
pattes de connexion. La résistance de ce fil conducteur est donnée par R = °5

Lorsque la pitce se déforme, le fil est soumis au méme allongement unitaire que la piéce
dans la direction de la jauge. Cet allongement peut étre atteint en mesurant la variation de
résistance du fil & I'aide d’un pont de Wheastone. En effet, on peut montrer la relation suivante :

AL

On veut montrer que |'association de trois Jjauges peut nous permettre de trouver les trois
termes de la matrice des déformations (figure ci-dessous).

=

FIG. 4 - Rosette 3 45 degrés
On note les trois jauges o, bet ¢, et respectivement leur allogement unitaire ,, ¢, et ..

Aprés avoir remarqué que 1. jivant une di

en petite déformation, exprimer e, ey et «, en fonction de .
Trouver une relation simple entre ¢, et €11, BLENLIE € €L €33, ainsi qu'entre ey, €7, €3 €t ey
En déduire les termes de £ en fonction des informations des trois jauges.
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Exercice 3 : Construction du cercle de Mohr:

But: savoir tracer un carcle de Mohr et savoir |"uiiliser.
On se place dans le cas de |'dlasticité planc, de plan (M, ], #4), tel que & soit une direction
principale
o o 0
Onaen tout paint: cp = |y oz 0
0 0 on
1. Mise en place de I'équation du cercle de Mohi.

(a) Calculer le vecteur contradnte © (M, ), en M sur unc facette de normale 7 =
cos (0 —sin(d)
sin(#) | . On note T = | cos(t)
o o
Eerire ce vecteur dans b base (M, T, T, &)

) ire la contrainte normale o, ¢t |

{€} Fn déduire les diretions principales f, correspondra & I premibre diresion prin-
cipale et 6 & la deuxitme.

@) Sachomt que 1 + (eotan(a)?) = 1/(sin(a)’) et 1+ (tan(a)?)
montre qu'on 4 avee 4R% = (o11 — ow)? + 4o, "
X 3 _ (T . Du-vn
sin(20,)? = (%2)" et cos(an,y ( . )
Diémontrer les expeessions suivantes
ou=T0ET2 | pras(2(6, — 8)) et v = Rein(2(f -
(e) Démontrer que'on a oy = (o + 02a)/2)? + 77 = FE.
Que représente cente équation dans un graphe (7., )7
Tracer € (M, ) dans ce graphe.
() Comment peut-on trouver les contraintes principales Al‘tide de ce graphe.
Trouver une relation entre les deus contraintes principales oy et 0y, et K.

1/{eos(a)?), on

2. Application: retrouver de maniére géométrique les contraintes principales en ne connais-
sani que la matrice des contrainies.

Le but n'est pas de refaire ce que I'on vient de faire, mais dc tracer le plus rapidement
passible ke cercle de Mahr sachan, désormais, qu il existc.
Ona: oy = 100,07 = =20 ct oy = 60. .
@) Dans e graphe (7, ) dosigine O, racer e point Ay et .

On définit le point A, par DA, = (M3 etle point A3 par B, = B(,2).
(b) Tracer le cercle de diambire A4, Ay

Deterniner les coordonnces de 1l cente du erele atla valear e R.

ipales oy et oa.
(c) Déterminer 7} et 7}, les deux directions principalcs.
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