Cours Séquence 5 — Résistance des matériaux

1) PREAMBULE

L’étude de la résistance des matériaux (RDM) sert a modéliser la déformation des piéces en fonction de la
facon dont elles sont sollicitées.

On cherchera a déterminer, pour une piece donnée soumise a une ou plusieurs sollicitations :
v
v

2) Modele et hypotheses

La RDM utilise un modéle tout a fait particulier, et ne s’applique donc pas a tous les cas :

Le modeéle poutre : Une poutre, d'un point de vue mécanique, est une piece dont la section ne varie pas ou
tres peu le long de sa direction principale. Une poutre est en regle générale un profilé dont la section droite
est de faible dimension parrapport a la longueur.

Exemples :

section
droite

zourbe
moyenne ~—___

Le matériau : Pour utiliser les formules de RDM, le matériau sera considéré comme :

4 (le matériau reprend sa forme initiale apres un cycle chargement déchargement),

4 (les contraintes sont proportionnelles aux déformations),

4 (le matériau est de méme nature dans toute sa masse : ex : pas du gruyére),

4 (les propriétés du matériau sont identiques dans toutes les directions : acier, plastique, beis)

Remarque : si le modele poutre n’est pas compatible avec la forme réelle de la piéce, il est nécessaire de passer par
des calculs par éléments finis (Simulation sous SolidWorks par exemple)
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3) LES DIFFERENTES SOLLICITATIONS

Traction

Une poutre est sollicitte en traction lorsque les actions aux extrémités se réduisent a deux forces égales et
opposées, portées par la ligne moyenne Lm.

L'effort qui sollicite la poutre est appelé effort normal, il est noté N. Quelle que soit la section considérée de la
poutre, il s'exerce toujours N au barycentre G de la section. Cet effort a tendance a étirer la poutre .
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Compression

Une poutre est sollicitée a la compression lorsque les actions aux extrémités se réduisent a deux forces égales et
opposées, portées par la ligne moyenne Lm.

L'effort qui sollicite la poutre est appelé effort normal , il est noté N. Quelle que soit la section considérée de la
poutre, il s'exerce toujours au barycentre G de la section. Cet effort a tendance a raccourcir la poutre .
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Lien entre contrainte et déformation

Séquence 5 — Résistance des matériaux

La contrainte normale (G) représente la densité surfacique des efforts a travers une section donnée :

- ©:contrainte normale (Mpa ou N/mm?)
- N:effort normal (Newton (N))
- S:surface (mm?)

La déformation (€) est I'allongement relatif d’un élément par rapport a sa longueur initiale

- ¢ :déformation (sans unité)
- Lo:longueur initiale de la poutre (mm)
- Lf:longueur de la poutre aprés déformation (mm)

Loi de Hooke de comportement élastique, dans la zone élastique seulement :

- ©:contrainte normale (Mpa ou N/mm?)

- E:module d’Young ou d’élasticité longitudinale du matériau (Mpa ou Gpa).
Exemple : Eacer = 200 GPa

- g:déformation (sans unité)

Condition de résistance

La contrainte maximale dans la poutre omax doit rester inférieure a la limite élastique du matériau « Re » divisée par

la coefficient de sécurité « cs »

- Re: limite élastique (Mpa)
- Cs: coefficient ed sécurité :
0 Entre 1.5 et 10 en construction
mécanique
0 Supérieur a 10 en génie civil

Remarque : si la condition de résistance n’est pas vérifiée, I'élément peut se déformer de facon permanente, voire se

rompre si la limite de rupture Rr est atteinte

limite élastique de certains matériaux

Coefficient de sécurité
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caoutchouc 0,75 daN.mm 2

élastomére 0,3 daN.mm 2

Coefficient de
sécurité (s)

15a2 Cas exceptionnels de grande lég . Hypothése de charges
on0 © oil I'on cherche la légy Hypothése de calcul la plus
avec vent ou neige, engrenages avec une seule dent en prise...).
3a4 Bonne construction, calculs soignés, haubans fixes.
4as Construction courante (légers efforts dynamiques non pris en compte. Treuils.)
538 Calculs sommaires, efforts difficiles a évaluer (cas de chocs, ts alternatifs, appareils de
levage, manutention).
8a10 Matériaux non homogénes. Chocs, élingue de levage.
104315 Chocs trés importants, trés mal connus (presse). Ascenseurs.

1 daN.mm2 =10 Mpa
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Essai permettant de définir les caractéristiques suivantes des matériaux

Grandeur Nom Qualité(s), Propriétés Comportement
Rigidité-Souplesse : rigide si E est élevé, souple L,
E, GPa Module de Young _g . P & P Elasticité
si E est faible.
T , . G . ) Elasto-
Re MPa Limite d'élasticité Dureté : dur si Re est élevé, mou si Re est faible. S
plasticité
Résistance (contrainte a la , . .. . o Elasto-
Rm MPa ( Résistance : résistant si R, est élevé. s
rupture) plasticité
B . Ductilité, malléabilité, fragilité : ,
Allongement (déformation, L . Elasto-
& s - fragile si gest faible ; s
allongement relatif a rupture) . ) . L, plasticité
- ductile, malléable si cest élevé
Méthode

Al

X
5

14V
100

(a) (b) (o)
Comportements a la rupture
en essai de traction:

(a) fragile,
(b) ductile et
(c) complétement ductile.

Matériaux ductiles ou malléables
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Ecrouissage : durcissement
du matériau (métal) sous
I'effet de sa déformation
plastique.

Striction : la déformation
plastique se localise dans
une petite portion de
I'éprouvette et n'est plus
homogene, c'est la striction
on aboutit a la rupture en
D.




