TP N° 1

DEFORMATIONS ET CONTRAINTES

1er ESSAI :

CONTRAINTES ET DEFORMATIONS PRINCIPALES 

I INTRODUCTION :

Le but de cette expérience est de mesurer les déformations suivant trois directions au voisinage d’un point d’une poutre sollicitée en flexion simple, d’en calculer les contraintes et de les comparer avec les formules théoriques des poutres.

Dans le cas le plus général, un état de contrainte dépend de trois paramètres et nécessite trois mesures par 3 jauges dirigées suivant trois directions. Nous agirons dans ce qui suit comme pour un semblable état de contraintes bien que, pour cette poutre en flexion, nous puissions nous attendre à retrouver les résultats théoriques connus. L'état de contraintes d'une poutre symétrique en flexion est uniaxiale (sauf au voisinage de l'encastrement et du point d'application des charges). L'état de déformation est biaxial. Théoriquement, on pourrait mesurer l'état de déformations par trois jauges réparties suivant trois directions quelconques, mais les calculs seraient plus complexes. On préfère donc positionner les trois jauges selon des angles sous multiples de . On fabrique sous le nom de Rosettes des ensembles de trois Jauges montées sur le même support et positionnées à la fabrication suivant des angles précis. Les rosettes à 60° sont dites rosettes « DELTA » cependant que celles à 45° sont dites rosettes « RECTANGULAIRES »

Dilatation linéaire en repère principal.
Pour l’expérience qui suit, nous utiliserons des rosettes « DELTA ». Avec une telle rosette, les mesures étant a, b, c, les déformations principales ainsi que les directions principales sont données par les relations suivantes:

Déformations principales: 
Maximale: 1;  





Minimale: 2


Angle que fait la jauge A avec la direction de la déformation principale maximale 1 : (.







Axe des jauges représenté sur le cercle de Mohr 

1 = d + r





des déformations.

2 = d - r


tg (2() = ((3 . (b - c)  / (2a - b - c)

avec 
d = (a + b + c )/3



r = (a - d) / cos2(


II RECHECHE DES RELATIONS :


Sachant que (( = ((1 + (2)/2 + (((1 - (2)/2).cos(2() exprime la déformation dans la direction ( par rapport à la direction principale maximale et retrouvons les relations caractéristiques pour une rosette DELTA:

On a :

1 = d + r




2 = d - r

d’où :

d = (1 + 2)/2




r = (1 - 2)/2

Or

( = (1 + 2)/2 + ((1 - 2)/2).cos 2(



( = d + r.cos 2(
ainsi

a = d + r.cos 2



b = d + r.cos 2( + 60)



c = d + r.cos 2( + 120)



a = d + r.cos 2




b = d + r.(-cos2/2 + (3 / 2 . sin2)




c = d + r.(-cos2/2 - (3 / 2 . sin2)

Donc
r = (a - d) / cos 2
En additionnant, on a
a + b + c = 3d

d’où
d = (a + b + c) / 3

cos2
 (a - d) / r



= (2a - b - c) / 3r

sin2
 (b - d + (-d+ a)/2) . 2 / ((3 . r)



= (b -c) / ((3 . r)


tg 2
(3 . (b -c)  / (2a - b - c)

III  ETUDE THEORIQUE DE LA POUTRE SOLLICITE EN FLEXION SIMPLE :


Soit une poutre encastrée en A et chargée en B, de section b.h.

Le sens positif des moments des forces est le sens trigonométrique.

L’axe y est orienté vers le haut.
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1 ) Etude statique : déterminons les actions en A:

Bilan des forces extérieures :



XA = 0



YA - P = 0

Bilan des moments extérieurs :



MA - PL = 0

Donc, 
XA = 0



YA = P



MA = PL

2 ) Variation du moment fléchissant le long de la poutre :
Mf(x) = - MA + x . YA
 = - PL + P . x

Mf(x) = P (x - L)

3 ) Variation de la contrainte normale longitudinale le long de la poutre :
L (x) = g(x)

= Mf(x). / IGZ


avec IGZ = bh3 / 12



et  = h / 2 (distance la plus éloignée de l’axe neutre)

Donc, 
L(X) = 6P(x - L) / bh2
D’où le diagramme:

IV  ETUDE EXPERIMENTALE:
1) Manipulations et mesures :
La poutre est placée dans le banc de flexion et bloquée correctement.

On relie alors le pont de mesure au boîtier additionnel.

On raccorde ensuite les fils des jauges

Enfin, on règle l’état initial des jauges.

Remarque : les facteurs de jauge sont identiques

On place alors une charge d’intensité P=120 N (1200 g) à l’aide du crochet de chargement.

On obtient alors le tableau suivant:

Mesure 1
984
128
-136

Mesure 2
988
130
-132

Mesure 3
986
128
-131

moyen
986
128,7
-133


a
b
c

2) Dépouillement des mesures :
- 2.1 Déterminons les déformations principales et les directions principales par la méthode de Mohr :
Pour tracer le cercle de Mohr, il suffit de prendre deux points sur un même diamètre (A et B); comme le centre du cercle est sur l’axe , A et B ont la même ordonnée.

Considérons que A est le point d’abscisse a, il nous reste alors à trouver 22 et 12.

Pour trouver ces deux valeurs, il suffit de changer de repère et d’appliquer à b et c la formule:

( = (11+ 2 + (11 - 22).cos 2( + 12.sin2(
avec b = 120
et
c = 240

On a
b + c = a + 22 - (a - 22)/2 = a/2 + 3/2. 22



b - c = (3 . 12
Donc, 
22 = 2/3 . (b + c - a/2)



     = 2/3 . (128,7-133-986/2)



     = - 331,53



12 = (c - b) / (3



     = (-133 - 128,7) / (3



     = -151,09

A partir de ce résultat, il est maintenant possible de construire le cercle de Mohr.

1 = 1015 (m/m

2 = -315 (m/m

tan 2(= 0,23

( =6.4°

- 2.2 Calculs : 
On a d’après les questions précédentes : 

tan2
(3 . (c - b)  / (2a - b - c)

d’où = 6,46°

cos 2( = 0.975

Or
d = (a + b + c)/3

= (986 + 128,7 - 133)/3

d = 327,23 µm/m

r = (a - d) / cos 2(
= (986 - 327,23) / 0,975

r = 675,66 µm/m

1 = d + r = 1002,89 µm/m

2 = d - r = - 348,43 µm/m

3) Contraintes :
Nous voulons déterminer les contraintes principales agissant selon les directions principales.

Pour se faire, déterminons le coefficient de Poisson :
=( 2 / 1 (
   = 348,43 / 1002,89

 = 0,347 (0.31 par le cercle de Mohr)
Déterminons les contraintes principales:
1 = E / (1 -  . (1 + 2)

    = 71000 / (1-0,3472) * (1002,89 + 0,347 . (-348,43)).10-6

1 = 71,19 N/mm2
2 = E / (1 -  . (2 + 1)

    = 71000 /. (1-0,3472) . (-348,43 + 0,347.1002,89).10-6
2 = - 0,034 N/mm2
Contrainte longitudinale théorique :

En C , pour x = 72 mm, on a

L(C) = 6P(x - L) /bh2


= 6.1,2.9,81.(72-272) / (25 . 32)

L(C)
 = -62,78 N/mm2
V  CONCLUSION

Voici le tableau récapitulatif des résultats:

P = 117.72 N         a = 986 µm/m      b = 128.7 µm/m      c = -133 µm/m

Dépouillement de la rosette
Méthode graphique de Mohr et loi de Hooke d'un problème plan

1 = 1002.89 µm/m
e1 = 1015 µm/m

2 = -348.43 µm/m
e2 = -315 µm/m

1 = 71.19 N/mm²
s1 = 72.05 N/mm² 

2 = -0.034 N/mm²
s2 = 0.027 N/mm² 

( = 6.46°
(6.4°

( = 0.347
(


On remarque que les résultats sont sensiblement identiques. Cependant, la méthode par dépouillement de la rosette est plus précise, car il subsiste toujours quelques imprécisions lorsque l'on trace le cercle de Mohr.


Ce TP nous a permis de mettre en relation déformation longitudinale et déformation latérale (par le coefficient de Poisson) et nous a donné les méthodes pour pouvoir déterminer les directions principales d'un solide soumis à des efforts extérieurs.
2éme ESSAI

CONCENTRATION DES CONTRAINTES

Nous allons démontrer l’existence de concentrations de contraintes et de déformations au voisinage d’un trou sur une poutre fléchie, et obtenir une valeur approximative du facteur de concentration Kt en domaine élastique.

[image: image2.png]



I  Etude théorique du problème


Toute présence de discontinuité géométrique de la forme d’une structure mécanique chargée provoque généralement une augmentation de la contrainte par rapport à ce qu ‘elle serait en l’absence de discontinuité.

La contrainte uniaxiale est donnée par la théorie des poutre




 = (Mh/2)/I = (6PL)/(bh²)

Dans la section B, la contrainte normale doit être plus grande puisque la section de la poutre est diminuée de celle du trou




nom = (Mh/2)/I = (6PL)/((b-d)h²)

Cependant, les expériences ont montré que l ’on avait une concentration de contraintes au bord du trou. On définit alors le facteur de concentration de contraintes Kt par le rapport entre la contrainte réelle et la contrainte nominale au bord du trou.

Or les déformations sont directement proportionnelles aux contraintes car les sections de la poutre sont uniformes, donc on a aussi Kt = b max/b nom

Enfin, on choisi la position du trou de façon à ce que Kt = b max/
II  MANIPULATION

La poutre est placée dans le flexor, les jauges vers le haut et du côté de l'encastrement. On charge alors la poutre qui a, sur son axe de symétrie, un trou de diamètre d, quatre jauges étant disposées à hauteur de ce trou.

Tout d’abord il faut vérifier le centrage, ensuite on effectue le branchement des quatre jauges, on ajoute 1500 µm/m à la valeur initiale de la jauge N°1 et on affiche cette nouvelle valeur sur le compteur; l'aiguille de l'indicateur est déviée.

On augmente alors progressivement la charge, faisant fléchir progressivement la poutre, jusqu'à ce que l'aiguille de l'indicateur soit ramenée au zéro. La déformation à l'emplacement de la jauge 1, et la valeur nominale de la contrainte à hauteur du centre du trou, sont alors de 1500 µm/m.

Les valeurs des déformations correspondant aux autres jauges sont alors relevées. Puis on décharge le support. Cette opération sera renouvelée deux fois.

III  RESULTATS

Les déformations sont mesurées en (m/m. 


mesure n°1
mesure n°2
moyenne

masse en kg
6,020
6,020
6,020

jauge 2
1740
1738
1740

jauge 3
1542
1540
1540

jauge 4
1440
1438
1440

Comme il n'est pas possible d'avoir la valeur de la déformation au bord du trou, puisqu'on ne peut y coller une jauge infiniment petite, c'est par extrapolation que nous calculerons cette valeur.

On pose que la déformation varie en fonction de la distance au centre suivant la loi: 

 = a + b.(r/x)² + c.(r/x)4
avec r: rayon du trou

x : distance du centre du trou au point

On obtient ainsi un système à trois inconnues et trois équations:

1739,3 = a + b*(3/4)² + c*(3/4)4
1540,7 = a + b*(3/5)² + c*(3/5)4

1439,7 = a + b*(3/8)² + c*(3/8)4
Après résolution on obtient:

 a = 1437,33

 b = -156,77

 c = 1233,12

Or, sur le bord libre du trou, x = r,

donc, 0 = a + b + c 

0 = 2513,68 µm/m 

Le facteur de concentration de déformation et de contrainte est:

Kt = 0 / 1

avec 1 = 1500 µm/m 


Kt=1.676
On trace ensuite la courbe de variation de la déformation ((m/m) en fonction de la  distance x (mm). 

X
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
12.5

r/X
1
0.75
0.6
0.5
0.428
0.375
0.33
0.3
0.272
0.25
0.24


2514
1740
1540
1475
1450
1440
1435
1433
1432
1432
1432

D’après la courbe, les déformations sont beaucoup plus importantes au bord du trou que sur le reste de la section. Les déformations ne varient pratiquement plus quand x>7mm, on parle donc de concentration de contraintes au bord du trou.

Le trou étant percé sur l’axe de symétrie de la poutre, la concentration des contraintes sera la même de part et d’autre de cet axe. On peut préciser que nos valeurs subissent des erreurs de lecture . Parmi les autres erreurs commises, on peut citer:

- les erreurs provenant des facteurs de jauges d'extensiométrie

- les approximations avec un polynôme n'allant que jusqu'au degré quatre

- les erreurs provenant de l’étalonnage des jauges

IV  Conclusion 

Nous avons donc maintenant une idée du comportement d’une poutre soumise à une action mécanique au voisinage d’une discontinuité de sa structure. Cela se révélera très utile pour des calculs de structures où toutes les pièces doivent être maintenues et donc percées ou soudées entre elles entraînant par conséquent une discontinuité de leur structure. 

La connaissance de ce comportement permet d’établir les caractéristiques de ces structures au niveau de ces déformations et d’en tenir compte lors de l’usinage ou de l’utilisation...

TP N° 2

EFFORTS INTERIEURS : MOMENT FLECHISSANT

A MOMENT FLECHISSANT

I OBJECTIFS DE LA MANIPULATION

Le premier objectif est de comprendre l'action d'un moment fléchissant dans une poutre.

Le second est de mesurer le moment fléchissant existant dans une section normale de la poutre chargée et de contrôler la cohérence expérience théorie.

II CONVENTION DE REPRESENTATION.


Cas d’un problème plan.


Nous avons l’habitude d’exprimer le torseur des efforts intérieurs dans une section droite par les éléments de réduction de ce torseur, exprimés au centre de gravité de la section droite.

III CONDITIONS EXPERIMENTALES

Schéma du montage :

La poutre expérimentale est divisée en deux parties, la plus petite étant (A) et la plus grande (B).

Dans la section de coupure, une paire de roulements à billes attachée à (B) s’emboîte dans une cage fixée à (A) et forme ainsi une charnière sans frottements.

Un moment résistant à la rotation est produit par un dynamomètre placé en dessous de la poutre et agit avec un bras de levier de 150 mm. Ce moment résistant vient équilibrer le moment fléchissant créé par l'apport des charges.

La poutre repose sur deux appuis placés aux extrémités de celle-ci. Le chargement est réalisé par l'intermédiaire de plusieurs "étriers supports" placés sur chaque partie (A) et (B) ainsi que dans le plan de joint de (A) et (B).

Pour chaque modification du chargement, il faut annuler les déplacements relatifs des deux parties (A) et (B) en agissant sur une vis placée sur le dynamomètre; on dit que l'on reprend le moment fléchissant. On relève alors la valeur qu’indique le dynamomètre.

IV MANIPULATION

1 Première partie.

Le pivot porteur de charge de la partie (B) est à 300 mm du support de gauche et à 600 mm du support de droite.

On a placé des poids à trois emplacements différents, l’un étant situé au milieu de la partie (A) (à 150mm de l’extrémité gauche de la poutre : point i), un autre à la jonction des deux parties (A) et (B) (à 300mm de l’extrémité gauche de la poutre : point k) et le dernier au milieu de la partie (B) (à 600mm de l’extrémité gauche de la poutre : point j). Les charges peuvent être de 0, 10 ou 20 N.


On suspend un poids de 10N sur un des supports de charge, on réaligne la poutre (vis du dynamomètre), et on lit la valeur indiquée par le dynamomètre. On répète alors la procédure en utilisant tour à tour chacun des supports de charge, puis on effectue la même manipulation avec une charge de 20N. Le tableau récapitulatif en est :

Calculs : convention d’unités : on prendra toujours les longueurs en mm, et par conséquent les moments fléchissants en N.mm.


1.1. Charge de 10N.


- en 1 : Pi=10N et Pj=Pk=0

Réactions aux appuis :

On a : Ya+Yb=Pi=10N

De plus, en calculant la somme des moments par rapport à B, on obtient :

150*10 = Yb*900 d’où Yb=10/6=1,67N et Ya=50P/6=8,33N
Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<150mm, Mf=Ya.x=8,33x

x>150mm : Mf=Ya.x - 10(x-150)=-1,67x + 1500
Diagramme du moment fléchissant : 

- en 2 : Pj=10N et Pi=Pk=0

Réactions aux appuis :

On a : Ya+Yb=Pj=10N

De plus, en calculant la somme des moments par rapport à B, on obtient :

-900Ya+600P=0 d’où Yb=P/3=3,33N et Ya=2P/3=6,67N
Calcul du moment fléchissant : 

Pour 
x<300mm, Mf=Ya.x=6,67x

x>300mm : Mf=Ya.x - P(x-300)=-3,33x + 3000
Diagramme du moment fléchissant :


- en 3 : Pk=10N et Pi=Pj=0

Réactions aux appuis :

On a : Ya+Yb=Pk=10N

De plus, en calculant la somme des moments par rapport à B, on obtient :

-900Ya+300P=0 d’où Yb=2P/3=6,67N et Ya=P/3=3,33N
Calcul du moment fléchissant : 

Pour 
x<600mm, Mf=Ya.x=3,33x

x>600mm : Mf=Ya.x - P(x-600)=-6,67x + 6000
Diagramme du moment fléchissant :


1.2. Charge de 20N.


- en 1 : Pi=20N et Pj=Pk=0

Réactions aux appuis :

On a : Ya+Yb=Pi=20N

De plus, en calculant la somme des moments par rapport à B, on obtient :

-900Ya+750P=0 d’où Yb=P/6=3,33N et Ya=5P/6=16,67N
Calcul du moment fléchissant : 

Pour 
x<150mm, Mf=Ya.x=16,67x

x>150mm : Mf=Ya.x - P(x-150)=-3,33x + 3000
Diagramme du moment fléchissant


- en 2 : Pj=20N et Pi=Pk=0

Réactions aux appuis :

On a : Ya+Yb=Pj=20N

De plus, en calculant la somme des moments par rapport à B, on obtient :

-900Ya+600P=0 d’où Yb=P/3=6,67N et Ya=2P/3=13,33N
Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<300mm, Mf=Ya.x=13,33x


x>300mm : Mf=Ya.x - P(x-300)=-6,67x + 6000
Diagramme du moment fléchissant :


- en 3 : Pk=20N et Pi=Pj=0

Réactions aux appuis :

On a : Ya+Yb=Pk=20N

De plus, en calculant la somme des moments par rapport à B, on obtient :

-900Ya+300P=0 d’où Yb=2P/3=13,33N et Ya=P/3=6,67N
Calcul du moment fléchissant : 

Pour 
x<600mm, Mf=Ya.x=6,67x

x>600mm : Mf=Ya.x - P(x-600)=-13,33x + 12000
Diagramme du moment fléchissant :


On remarque donc que le moment fléchissant double lorsque l’on double la charge, aux erreurs de calcul près (proportionnalité directe entre moment fléchissant et charge). En effet, les erreurs sont assez importantes, de l’ordre de 10%, jusqu’à 17,5% pour la charge de 10N en 3. Elles sont surtout dues au fait que le dynamomètre est assez peu sensible (frottements du ressort contre les parois à cause de la courbure que lui impose le pivot de la poutre), ainsi qu’à la détection de l’horizontalité de la poutre à l’aide d’un niveau à bulles.


De plus, il faut toujours vérifier que la poutre n’a pas bougé par rapport à ses supports, ce qui fausse le niveau du 0mm à partir de A.


Cependant, les valeurs expérimentales concordent avec les valeurs théoriques.

2 Deuxième partie.


Pour chaque configuration de charge, l'étude statistique se compose des trois parties identiques à l’étude précédente :

- l'étude de l'équilibre de l'ensemble de la structure afin de déterminer les réactions des supports.

- le calcul des efforts intérieurs et du moment fléchissant

- le diagramme du moment fléchissant.


2.1. Premier cas : Exemple de manipulation précise.


On change la disposition des charges sur la poutre : on place le point i à 80mm de A, le point j à 200mm et le point k à 700mm.


Les charges appliquées peuvent être de 0, 5,10 ou 20N. Plusieurs points peuvent être soumis à une charge pour le même essai, et on effectue toujours un essai à vide au début (nouvelle disposition des supports de charge).


On obtient le tableau de résultats suivant :





On remarque d’après ces résultats que les erreurs sur les moments fléchissants sont faibles par rapport à l’expérience précédente et malgré toutes les imprécisions que la manipulation impose. En effet, une seule mesure dépasse 7,5%, la configuration 10/0/0 avec 12,5% d’erreur, qui peut être expliquée par une valeur relativement basse et donc une précision plus difficile à obtenir.

Calculs : 


2.1.1. Pi=0, Pj=5N, Pk=10N

Réactions aux appuis :

Ya+Yb=15N

900Yb=700Pk + 200.Pj

d’où Yb=8,89N et Ya=6,11N

Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<200mm : Mf=Ya.x=6,11x
200<x<700mm : Mf=Ya.x - Pj(x-200)=1,11x+1000
x>700mm : Mf=Ya.x - Pj(x-200) - Pk(x-700)=-8,89x+8000

Diagramme du moment fléchissant :


2.1.2. Pi=0, Pj=10N, Pk=10N

Réactions aux appuis :

Ya+Yb=20N

900Yb=700Pk + 200.Pj

d’où Yb=10N et Ya=10N

Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<200mm : Mf=Ya.x=10x
200<x<700mm : Mf=Ya.x - Pj(x-200)=2000
x>700mm : Mf=Ya.x - Pj(x-200) - Pk(x-700)=-10x+9000

Diagramme du moment fléchissant :


2.1.3. Pi=5N, Pj=0, Pk=10N

Réactions aux appuis :

Ya+Yb=15N

900Yb=700Pk + 80.Pi

d’où Yb=8,22N et Ya=6,78N

Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<80mm : Mf=Ya.x=6,78x

80<x<700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80)=1,78x+400

x>700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pk(x-700)=-8,22x+7400

Diagramme du moment fléchissant :


2.1.4. Pi=5N, Pj=5N, Pk=10N

Réactions aux appuis :

Ya+Yb=20N

900Yb=700Pk + 200.Pj + 80.Pi

d’où Yb=9,33N et Ya=10,67N

Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<80mm : Mf=Ya.x=10,67x

80<x<200mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80)=5,67x+400

200<x<700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pj(x-200)=0,67x+1400
x>700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pj(x-200) - Pk(x-700)=-9,33x+8400

Diagramme du moment fléchissant :


2.1.5. Pi=5N, Pj=10N, Pk=10N

Réactions aux appuis :

Ya+Yb=25N

900Yb=700Pk + 200.Pj + 80.Pi

d’où Yb=10,44N et Ya=14,56N

Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<80mm : Mf=Ya.x=14,56x

80<x<200mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80)=9,56x+400

200<x<700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pj(x-200)=-0,44x+2400
x>700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pj(x-200) - Pk(x-700)=-10,44x+9400

Diagramme du moment fléchissant :


2.1.6. Pi=5N, Pj=10N, Pk=15N

Réactions aux appuis :

Ya+Yb=30N

900Yb=700Pk + 200.Pj + 80.Pi

d’où Yb=14,33N et Ya=15,67N

Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<80mm : Mf=Ya.x=15,67x

80<x<200mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80)=10,67x+400

200<x<700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pj(x-200)=0,67x+2400
x>700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pj(x-200) - Pk(x-700)=-14,33x+12900

Diagramme du moment fléchissant :


2.1.7. Pi=10N, Pj=0, Pk=0

Réactions aux appuis :

Ya+Yb=10N

900Yb=80.Pi

d’où Yb=0,89N et Ya=9,11N

Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<80mm : Mf=Ya.x=9,11x

x>80mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80)=-0,89x+800
Diagramme du moment fléchissant :


2.1.8. Pi=10N, Pj=5N, Pk=0

Réactions aux appuis :

Ya+Yb=15N

900Yb=200.Pj + 80.Pi

d’où Yb=2N et Ya=13N

Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<80mm : Mf=Ya.x=13x

80<x<200mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80)=3x+800

x>200mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pj(x-200)=-2x+1800
Diagramme du moment fléchissant :


2.1.9. Pi=10N, Pj=10N, Pk=10N

Réactions aux appuis :

Ya+Yb=30N

900Yb=700Pk + 200.Pj + 80.Pi

d’où Yb=10,89N et Ya=19,11N

Calcul du moment fléchissant :

Pour 
x<80mm : Mf=Ya.x=19,11x

80<x<200mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80)=9,11x+800

200<x<700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pj(x-200)=-0,89x+2800
x>700mm : Mf=Ya.x - Pi(x-80) - Pj(x-200) - Pk(x-700)=-10,89x+9800

Diagramme du moment fléchissant :


2.2. Deuxième cas : Exemple de manipulation trop rapide.


Nous avons ensuite changé une nouvelle fois la disposition des charges, en plaçant le point i à 150mm de A, le point j à 250mm, et le point k à 650mm.


Les résultats que nous avons obtenus sont :





On remarque immédiatement que nos mesures sont complètement fausses. En effet, pressés par le temps, nous n’avons pas fait attention au blocage de la partie mobile du dynamomètre sur la partie fixe, à cause de la courbure de la poutre. Ce même problème est à l’origine des 10% d’erreurs que nous avons obtenus pour certaines mesures. Cet exemple n’est donc là que pour montrer l’importance de bien manipuler et de vérifier sur place le montage en cas de mesures aberrantes.

III REMARQUES ET INTERPRETATIONS


Quand on examine deux cas différents dont l’emplacement des poids est identiques, mais dont la masse a doublé, on remarque que le moment fléchissant double avec un coefficient d’erreur assez importante (au maximum : 10%). Ceci est dû aux erreurs de mesures, au problème de blocage, mais aussi au fait que, quand la charge est trop faible sur le dynamomètre, celui-ci ne répond pas tout à fait linéairement.

D'une manière générale, les résultats obtenus sont assez proches de la théorie (l’erreur est au maximum égale à 10%).

On a vérifié, pendant les manipulations, que l'horizontalité soit bien réglée. L'erreur est souvent assez faible lorsqu'il s'agit d'une forte charge agissant prés du point j .


Inversement, comme nous l'avions déjà expliqué, on peut s'apercevoir que l'erreur est bien plus importante dans les cas où la charge est répartie d'une manière moins influente sur le moment : celui-ci prend des valeurs relativement faibles.

IV CONCLUSION


Au cours de ce TP, nous avons pu mettre en évidence les effets d'une charge sur une poutre, notamment en ce qui concerne le moment fléchissant qu'elle subit.


Nous avons eu l’occasion aussi, à travers les expériences, d’analyser les effets d'une répartition donnée et les comparer avec d'autres.


Nous avons également pu se rendre compte des difficultés pour mesurer un moment, surtout quand celui-ci est faible et que l'appareil de mesure n'est pas excessivement précis dans ces cas-là.

B MOMENT DE TORSION.

I BUTS DU TP.


Ce TP a été réalisé pour atteindre plusieurs objectifs :

- déterminer la relation entre le moment de torsion et l’angle de torsion d’une barre de façon expérimentale.

- déterminer la relation entre la longueur de fixation et l’angle de torsion, toujours de façon expérimentale.

- déterminer la valeur du module d’élasticité en torsion de l’acier, du laiton, et de l’aluminium à l’aide de nos résultats.

II ETUDE THEORIQUE.

Hypothèses : 

1) La barre est rectiligne et d’une section circulaire uniforme sur toute sa longueur.

2) Le couple appliqué est constant sur toute sa longueur et agit autour de l’axe polaire.

3) Les contraintes induites n’excèdent pas les limites de proportionnalité.

4) Les plans sectionnés gardent leur planéité après élongation.


Soit  = l’angle de torsion sur une longueur l.


       Mt = le module de torsion appliqué.


       G = le module d’élasticité en torsion.


       Iz = le deuxième moment de surface polaire.

On peut démontrer que :


Mt/Iz = G/l

et par conséquent :  = kT où k = l/(G.Iz)

(1)





et où k = Mt/(G.Iz)
(2)




 = kl 




G = k.(Mt/) où k = l/Iz

(3)

III MISE EN OEUVRE


On utilise l’appareil de torsion de barres suivant :

TP N° 3

FLEXION DES POUTRES DROITES

A  FLEXION PURE

I  ETUDE THEORIQUE DE LA FLEXION PURE

1) Introduction

Une poutre est sollicitée en flexion pure si le moment fléchissant dans les sections droites est l'unique action. Les autres éléments de réduction, c'est-à-dire les efforts normaux et tranchants, sont nuls.


Les relations de la Résistance des Matériaux sont appliquées à des points éloignés des point d'application des forces (Hypothèse de St Venant).

Ainsi, l'apparition des déformations est le résultat de la rotation des sections planes les unes par rapport aux autres.

La figure 1 nous montre un tronçon de poutre droite sollicité en flexion pure.

Nous pouvons constater que:

- Les deux sections droites S1 et S2 distantes de dx subissent une rotation relative d'angle d
- Les fibres supérieures sont comprimées

- Les fibres inférieures sont tendues

- Il existe une couche de fibres ne subissant aucune variation de longueur g0g1, appelée couche neutre d'axe gz


Nous admettrons que les dimensions de la section droite sont petites devant le rayon de courbure R, que les déformations restent petites et n'entraînent pas de dépassement de la limite élastique (Loi de HOOKE)
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La figure 2 n'est valable que pour les déformations longitudinales car les déformations sont très petites.

2) Contrainte normale dans la section droite

L'allongement relatif x de la fibre MN dans la direction x est:

x =  l/l = NN'/MN = NN'/dx

Dans le triangle g1NN', Tan d = d.   En effet, d est petit

Tan d = NN' / g1N

NN' = g1N d = y d
D'où:

x = y d/dx

La loi de HOOKE permet d'écrire:

x = E x = E y d/dx

La contrainte normale se répartie donc de la façon suivante dans une section droite:

 = f(y):
y = 0
=>   = 0    (fibre neutre)

            

y = h/2
=>   = max
3)  Action mécanique de cohésion


3.1 Coincidence des fibres
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d =   dx

Contraintes normales maximale:





max = (Mfmax/Igz )* h/2

La couche pour laquelle =0 est appelée fibre neutre. Supposons qu'elle se trouve à une distance e de la fibre moyenne de la section.

Montrons que e=0.

Soit une fibre située à une distance à une distance µ de la fibre neutre.

Sa déformation est: (µ) = (µ-e) d/dx 

                                      = (µ-e) dx/dx

                                      = (µ-e)

On en déduit donc:

(µ) = -E (µ) = -E (µ-e)

L'équation d'équilibre des efforts normaux donne:

N =     dS = 0 

N =    E   (µ-e) dS

0 =    E   (µ-e) dS

0 =    µ dS  - eS

Or     µ dS, le moment statique de la section par rapport à G2, est nul.

donc, eS = 0

donc e = 0

On peut donc en conclure que la fibre neutre coïncide avec la fibre moyenne.


3.2  Axes principaux d'inertie
L'équation d'équilibre des moments des moments par rapport à l'axe g1y est:




Mfy =     z dS = 0 =      d/dx z dS

or d est petit, donc   d/dx = y

donc    yz dS = 0 = IGyz
Le produit d'inertie est nul.

g1y et g1z sont les axes principaux d'inertie .


3.3  Variation de la courbure 1/R



 = E d/dx y




Mfz =      y dS




Mfz =     E d/dx y  dS




Mfz = E d/dx    y= dS



Donc, Mfz = /y IGz 


d'où   = Mfz / IGz * y



1/R = d/dx



1/R = /Ey



1/R = Mfz/IGz * y * 1/Ey


1/R = Mf/EI
La variation de la courbure 1/R est proportionnelle à Mz et inversement proportionnel à EI, le produit de rigidité.

4) Contrainte normale en fonction des charges

On a    = Mfz/Igz * y

Contrainte normale maximale:

Pour y = h/2    max = Mfz/Igz * h/2

Condition de résistance en flexion

max < RPf
RPf étant pratique en flexion, ou la résistance admissible pour éviter que la poutre cède.

Mfz/Igz * h/2 < RPf
5) Déformations

L'équation différentielle de sa déformée a pour expression:

1/R = -y" / (1 + y'=)3/2
Avec l'hypothèse des petits déplacements y'<< 1

Donc y'= << 1

1/R = -y"

Or 1/R = /y = d/dx = Mfz/EI

Donc, l'équation différentielle de déformée est:

  y" EI = - Mf

II  ETUDE EXPERIMENTALE DE LA FLEXION PURE
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1) Etude théorique de la poutre

* Equilibre statique: action aux appuis:

RA = RB = P     (D'après la symétrie du système)

* Diagramme efforts tranchants
Effort tranchant

TCA = P

TAB = 0

TBD = -P

* Diagramme moments fléchissants

Moments

Flechissants

MfCA = - Px

MfAB = - Pa

MfBD = Px-2P(a+l)

Mode de sollicitation dans chaque zone:

zone CA: flexion simple car T=0 et M=0

zone AB: flexion pure   car T=0 et M=0

zone BD: flexion simple car T=0 et M=0

La contrainte normale maximale est : max = Mfmax*(h/2)/IGz = 6Pa/bh2
Equation de la flèche:

EIgz y" = -Mfz              équation de la déformée

EI y' = -Mf x + C1

EI y = -Mf x2/2 + C1 x + C2

Conditions aux limites:

y(A) = y(B) = 0

-Mf a2/2 + C1 a + C2 = 0

-Mf (a+2l)=/2 + C1 (a+2l) + C2 = 0

Donc,

C1 = Mf (a+l)

C2 = - Mf (a2/2+la) =  - Mf a (a/2+l)

D'où

y(x) = Mf/EI * ( -x2/2 + (a+l)x - a (a/2+l) )

Flèche maximale:
Elle est positionnée en a+l

Sa valeur est:

ymax = (6 Pa l2) / (E b h3)

2) Etude géométrique de la flêche

On admet que la déformée est, en première approximation, un arc de cercle de très grand rayon.

On a alors R >> flèche f

           R >> longueur de poutre: 2l+2a

            petit   et   cos = 1
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Comparons IBH et OBH:

tan  = IH/BH = BH/OH

Donc, f = IH = BH2/OH = l2/2R

Or 1/R = Mfmax/EIgz = (12 Pa) / (Ebh3)

fmax = (6l2Pa) / (Ebh3)  

III   EXPERIMENTATION



Le but de ce TP est de déterminer les caractéristiques d'une poutre en étudiant la flèche et les déformations lors de la flexion.
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Il s'agit en fait d'une poutre rectiligne CD en équilibre sur deux appuis simples A et B.

a = 230mm         b = 30 mm

l = 270 mm         h = 6 mm

IGz = 540 mm4
1) Manipulation

On fait varier la charge et on relève la flèche maximale en I, les déformations relatives transversales z, les déformations relatives longitudinales x.

2) I nterprétation des résultats


2.1  Linéarité Charge/ Flexion
On trace m = f(vi théo) et  m = f(vi mes)

vi théo est calculée de la manière suivante:

vi max = 6 l2Pa/Ebh3 = 6 l2ga/Ebh3 * m

vi max = (6*2702*10*230)/(204,4.103*30*63)*m =0.76 m

Module d'YOUNG déterminé à partir de m=f(vi mes):

vmax = 6l²Pa/Ebh3 = m/E * 6ga l2/bh3
m = k E vmax   avec k=bh3/6gal² = 6.5610-6
kE est la pente de la courbe trouvée.

kE = cov(vx,m)/var(vx) = 1.41

d'où E = 1.41/k = 214,7.103 MPa

Voici les résultats obtenus:





Les deux courbes sont pratiquement confondues.

Les écarts entre vmes et vtheo sont dus aux erreurs de manipulations, mais cela n'a pas de conséquence sur le calcul de E puisque, géométriquement, m=f(vmes) et m=f(vtheo) donnent les mêmes résultats.


2.2 Linéarité Déformations relatives/ Charges


On vérifie que les x sont à peu prés identiques en valeur absolue.





Les écarts observés sont dus d'une part aux erreurs de manipulation (erreurs de lecture) et d'autre part aux appareils de mesure (les jauges ne sont pas toutes exactement identiques puisque le facteur de jauge est donné à ±0,5% prés).


Les x ont des valeurs identiques car on a vu que




x = x/E = Mf/IGz * y/E


Or, ici, y = h/2 = 3 mm puisque les jauges sont placées à la surface de la poutre et 

Mf = Pa car les jauges sont toutes entre A et B.

Donc x est constante pour une charge donnée.


On vérifie aussi que le signe de x est variable. Pour 2, 4 et 5, placés sur la poutre, il est positif, et pour 1 et 3, placés sous la poutre, il est négatif.

En effet, x = Mf/EIGz * y

Or, pour 2, 4 et 5, y>0, et pour 1 et 3, y<0. De plus, x = E x. Pour 2, 4 et 5, >0 car la poutre est tendue, et pour 1 et 3, <0 car la poutre est compressée.

Module d'élasticité longitudinal: E

x = Mf/EIGz * y = (mgah/2) /EIGz
Donc m = xGz/gah = k E x
avec k = 2IGz/gah = 0,0797

avec kE, coefficient directeur de m=f(xmoy) 

kE = Cov(xmoy,m)/Var(xmoy)  = 0.0157 106
d'où E = 1,57.104 / k = 197.103 MPa

2.3 Coefficent de Poisson

On trace z = f(x)

Par définition,  ( = (z/x (, c'est à dire le quotient de la contraction latérale initiale et de la contraction longitudinale unitaire, est donc le coefficient directeur de la droite.

( = Cov(x,z)/Var(x) = 0,259

2.4 Conclusion
Ce TP nous a permis de déterminer les caractéristiques d'une poutre connaissant la flèche et les déformations lors d'une sollicitation en flexion pure.

Nous avons trouvés E ( 200.103 MPa qui caractérise l'aptitude d'un matériau à résister aux déformations longitudinales. Plus le module d'YOUNG est élevé, plus le matériau résiste.

Nous avons également déterminé   v ( 0,3, coefficient de Poisson qui caractérise l'aptitude d'un matériau à se déformer transversalement.

Ces chiffres nous permettent de conclure sur la nature de la poutre: celle-ci est probablement en acier (E = 200000 MPa et v = 0,3).

D'autre part, ils nous permettent de calculer G, le module de cisaillement, aussi appelé module de Coulomb ou module d'élasticité transversale, qui caractérise l'aptitude d'un matériau à résister aux déformations angulaires.

G = E / 2(1+v ) = 77000 MPa

Enfin, les erreurs proviennent des incertitudes sur les valeurs fournies par les jauges d'une part et des imprécisions de lecture lors de la manipulation d'autre part.

B  FLEXION SIMPLE

I ETUDE THEORIQUE


1) Définition
La flexion simple est l’alliance d’un moment fléchissant (contrainte normale Mf(z)/=0) avec une contrainte tangentielle (Ty/=0).

Nous poserons plusieurs hypothèses et limites à l'étude:

- le matériau est considéré comme homogène, isotrope et continu

- la poutre est considéré comme droite et de section constante

- les déformations et déplacements sont supposées petits

- l'étude se fera loin des points d'application des forces extérieures

Comme en flexion pure, on a

- Gz : axe principal d'inertie qui doit être confondu avec l'axe portant le moment fléchissant

- les forces extérieures portées par y doivent être dans le plan de symétrie Gxy ou disposées symétriquement par rapport à ce plan; autrement, la flexion est déviée


2) Equation d'équilibre

Nous étudierons ici les équations d'équilibre générales d'un tronçon de poutre limité par une section droite S quelconque.
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Le torseur de cohésion s'écrit:


[image: image9.png]M lgoxdS=Ny 0 @ fel-tay ey ds = My
@ fupds=T, () [o,208=-My,

3) [TgdS=T, B ) Ikoxy.d5= Mg,




Gx, Gy et Gz étant les axes principaux d'inertie.

On considère une flexion simple dans le plan Gxy d'axe  Gz et on a donc:

- Nx = 0   : effort normal à la section droite

- Ty = 0 : effort tranchant selon y dans le plan de section droite

- Tz = 0 : effort tranchant selon z dans le plan de section droite

- Mtx = 0  : moment de torsion d'action Gx

- Mfy = 0 : moment de flexion dans le plan Gxz selon Gy

- Mfz = 0 : moment de flexion dans le plan Gxy selon Gz

On peut remarquer que la contrainte est partout uniaxiale, sauf au voisinage de l'encastrement et du point d'application de la force.

La loi de HOOKE donne: x = E * x


3) Contrainte tangentielle
Elément de poutre le long du tronçon de poutre isolé
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Données:

hauteur de la poutre: h/2 - y1
largeur de la poutre: b

longueur de la poutre: dx
S   : section droite totale de la poutre

Sn  : section droite du tronçon isolé h/2 - y1
dSn : surface élémentaire de la section droite

Sl  : section longitudinale

dSl = dx.dz

On appelle:

T    : effort tranchant (T= dMf/da)

IGz  : moment quadratique d'inertie par rapport à Gz
b    : largeur de la poutre

mst* : moment statistique de la section droite du tronçon isolé par rapport à y.

Nous allons maintenant étudier l'équilibre d'un élément de longueur dx et de hauteur h/2 - y1.
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On a  = (M / IGz)* y
  + d = (M / IGz)* y + (dM / IGz)* y
L'équilibre s'écrit:  Fext/x = 0

d'ou:

   = (T * mst*) / (b * IGz)

Pour une section rectangulaire de hauteur égale à h/2 - y1:

mst* = Sn * 1/2 * (y1 + h/2)

mst* = b * (h/2 - y1) * 1/2 * (y1 + h/2)

mst* = b/2 * (h=/4 - y1=)

D'ou l'expression de la contrainte tangentielle:

   y = Ty / (2*IGz) * (h2/4 - y12)

Pour la section rectangulaire, la contrainte tangentielle varie paraboliquement:

y maxi = T / (2*IGz) * h2/4

y maxi = (T * h2 * 12) / (2 * 4 *b * h3) 

y maxi = (3 * T) / ( 2 * b * h)

   y maxi = (3 * T) / ( 2 * S)

En effet, c'est le cas ou y=0

et, de plus, IGz = (b * h3) / 12


4) Contrainte normale x

   x y dS = Mfz 

   E x y dS = Mfz
   E *  / x * y y dS = Mfz
E *  / x *    y2 dS = Mfz
x / y * IGz = Mfz

x = Mfz  * y / IGz
On a donc x = K1 y

      avec K1 = Mfz / IGz = cte

IGz / y est appelé module de flexion.


5) Effort tranchant

x = E * x
donc   dx / dx = E * (dx / dx)

x = (Mfz / IGz) * y

donc   dx / dx = (dMfz / dx) * (y/IGz)

d'où :   E * (dx / dx) = (dMfz / dx) * (y/IGz)

d'où :   dMfz / dx = (E*IGz)/y * (dx / dx)

or Ty = dMfz / dx

donc

 Ty = (E*IGz)/y * (dx / dx)

On a donc :  Ty = K2 * (dx / dx)

     avec :  K2 = (E*IGz)/y 

II  ETUDE EXPERIMENTALE
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1) Etude statique : calcul des actions en A

 Fext = 0

 M(Fext/A) = 0

Donc
VA - P = 0


     
HA = 0

      
MA - PL = 0

D'où

 VA = P

 HA = 0
 MA = PL 


2) Etude des éléments de réduction

Effort tranchant T= -P

Moment fléchissant

Mf =  -Ma + Px

Mf =  -PL + Px


3) Déformation
Equation de la déformée:

EI * y"(x) = -Mf = PL - Px

EI * y'(x) = PLx - Px2/2 + c1
EI * y(x)  = PLx2/2 - Px3/6 + c1x + c2
En A, on a y(0)=0 et Ú(0)=0 

En effet, on est dans le cas de l'encastrement.

Donc, c2=0 et c1=0.

D'où v(x) = y(x) = PLx2/2EI - Px3/6EI

En B (x=L), on a vb(L) = PL3/2EI - PL3/6EI

 vb    = PL3/3EI
III
MANIPULATION ET ETUDE PRATIQUE

Ce TP possède deux buts distincts:

- A partir de la connaissance de la charge, on va déterminer la force qui est à son origine et les contraintes qui en résultent.

- On va aussi déterminer les caractéristiques mécaniques d'une poutre.

A  POUTRE CONSOLE E-105F


1) Description de la poutre 

Il s'agit d'une poutre encastrée en A et chargée en B
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Caractéristiques de la poutre:

E = 71000 N/mm²

h = 3 mm

b = 25 mm

IGz = bh3/12 = 56,25 mm4
2) Manipulation
On charge l'éprouvette à l'aide de la vis micrométrique en imposant une flèche vb = 9,5 mm.

On relève alors les déformations aux points D, E et C.


3) Résultats
vb en mm
x(C)µm/m
x(D)µm/m
x (E)µm/m

9.5
604
408
202


4) Interprétation des résultats

4.1
CALCUL DE LA CHARGE P
On a vu que T = P = K2 dx/dx

  = E IGz/y * dx/dx 

P1-2 =  ((E IGz) / y) *  x12 /  x12
     =  (71000*56,25)/1,5 * (604-408).10-6/75

     =  6.96 N

P2-3 =  ((E IGz) / y) *  x23 /  x23
     =  (71000*56,25)/1,5 * (408-202).10-6/75

     =  7,31 N

On peut donc en déduire:

Pmoy = 7.05N

4.2
EXPLOITATION DE LA COURBE:  (x)=f(x)

On trace (x) = f(x) 
Calcul de la meilleure droite par la méthode des moindres carrés:

a = cov(x,)/var(x) = -2,68

b = y - ax = 672,72




L'équation de la meilleure droite est donc:

x = -2,68 x + 672,72

Déterminons P graphiquement :

P= EI/y * dx/dx ;     dx/dx étant la pente de la droite 

P= (71000 * 56,25 / 1,5) *2,68  10-6
 
P= 7,1355 N

4.3
RECHERCHE DE LA VALEUR DE P

vB = PL3/3EI

P =  vB*3EI/L3
P = (3*71000*56,25*9,5)/2503

P = 7,285 N

4.4
COMPARAISON DES TROIS VALEURS OBTENUES

On a P = 7,05 N

     P = 7,135 N

     P = 7,285 N

Donc 

 P = 7,16 N

Le réglage de la vis micrométrique étant délicat, c'est la valeur obtenue à partir de la flèche qui est la moins précise.

4.5
CONTRAINTE NORMALE EN C

c = (M/z / IGz ) * y

avec: y   = h/2 = 1,5 mm

      IGz = 56,25 mm4
      Mf  = -PL + Px = 7,16 * (250-25) = 1611 N.mm

Donc c = 42,96 N/mm2
De plus,


c = E * x(C)


c = 71000 * 604.10-6
  c = 42,88 N/mm2
Donc, moy = 42,92N/mm2
Les valeurs sont très voisines.

La flèche n'intervient pas dans le calcul et n'introduit pas d'erreur.

B
POUTRE CONSOLE EF-102-F


1)Description de la poutre
On a:

b = 25 mm

h = 6 mm

IGz = bh3/12 = 450 mm4  
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2) Manipulation
On charge progressivement l'éprouvette et on relève les valeurs x(Cs) et x(Ci). La charge varie de 0 à 2.7 kg de façon croissante et progressive de 0,3 kg en 0,3 kg.


3) Interprétation des résultats

3.1
MODULE D'ELASTICITE LONGITUDINAL
On trace la courbe x = f(x)

x = (Mf/ IGz ) * y


Mf = Px = 75 *9.81* m


IGz = 450 mm4


y = h/2

D’où x = 4.905 m
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On trouve E = cov(x,x)/var(x) = 25696.42 N/mm²

3.2
coefficient de poisson


Nous nous proposons dans cette expérience de mesurer le coefficient de Poisson de l’aluminium sur une poutre chargée en flexion pure. Le coefficient de Poisson est l’une des deux grandeurs fondamentales (avec le module d’élasticité E) qui sont nécessaire pour relier les déformations aux contraintes par la loi de Hooke. Par exemple, dans le cadre d’une contrainte biaxiale, on a : 


x = E (x + (y) / (1-(²)

y = E (y + (x) / (1-(²)


La connaissance des grandeurs E et ( est nécessaire pour passer de la mesure des déformations à la connaissance des contraintes.


C’est un fait d’observation que lorsqu’une éprouvette de matériau isotrope est soumise à une contrainte, mais présente également une déformation transversale de signe opposé suivant les directions perpendiculaires à la contrainte. Le coefficient de Poisson est par définition la valeur absolue du rapport entre la déformation transversale et la déformation suivant la direction de la contrainte uniaxiale appliquée : 



( = |y/x|


Ainsi, le coefficient de Poisson est toujours un nombre positif . Pour obtenir la déformation transversale connaissant la déformation axiale 



y = -( x

Le coefficient de Poisson peut être mesuré avec deux jauges sur une éprouvette soumise à une traction uniaxiale. Ces deux jauges sont placées l’une suivant la direction de la contrainte uniaxiale et l’autre perpendiculairement .


Le coefficient de Poisson peut également être mesuré de façon satisfaisante avec une poutre en flexion, bien que la déformation, dans ce cas, varie le long de la poutre. Le rapport des deux formations donne le coefficient de Poisson.

On trace la courbe z = f(x)

(, le coefficient de Poisson, est la pente de la droite.

Ex
ez

0
0

54
14

110
31

170
54

225
70

285
88

344
106

400
124

459
136

509
160

v = cov(x,z)/var(x) = 0.310

V-  CONCLUSION.

Nous avons donc étudié dans ce T.P., l’étude de la flexion simple exercée sur une poutre ainsi que ses conséquences sur cette dernière. Nous avons étudié les différentes conséquences en des sections précises de cette poutre notamment à propos des déformations.

Ce type de flexion, extrêmement répandue, revêt un caractère primordial dans l’objectif de l’étude de ces T.P.

.
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Feuil1

		Masse en Kg		ex en µm/m		sx en N/ mm²		E*10-6

		0		0		0

		0.3		54		1.4715		0.02725

		0.6		110		2.943		0.0267545455

		0.9		170		4.4145		0.0259676471

		1.2		225		5.886		0.02616

		1.5		285		7.3575		0.0258157895

		1.8		344		8.829		0.0256656977

		2.1		400		10.3005		0.02575125

		2.4		459		11.772		0.0256470588

		2.7		509		13.2435		0.026018664
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