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Déformations

Contraintes

Hypothése des petites
perturbations

Hypothése des petites
perturbations

—>—>
vecteur déplacement : u( X ,t)

_ —> » —>
vecteur contrainte : t ( X, n, 1)

tenseur des déformations :
€ =1 (grad(d) + grad({d)Y

tenseur des contraintes :
—> —> —>
t=0.n avecO=0(X,1)

équations de compatibilité :

Eiji + Eijik = g + ik

équations d’équilibre :
Gj; + fi =P,

conditions aux limites :
—» —>
u=U suroQ,

—

conditions aux limites :
5 >
G.n=T suraf);

e

Loi de comportement du matériau
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Galilée (1638) : Discorsi e Demonstrazioni matematiche

traction

flexion
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Hooke (1660) :
Relation
entre
déformations
et
contraintes 3
e :
élasticité o
i}

Mariotte (1680) : méme loi, appliquée aux expériences de Galilé
(fibres tendues et conprimées en flexion)

Young (1807) : notion de module d ’élasticité
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 force F

section S

~
0O 0 O

o= 0 0 O

0 O\F/S

Pour passer de F a O, il faut connaitre
la section courante S de la partie utile
de | ’éprouvette
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cinématique : X =

 force F

E =

loveguenr !

En pratique, intégration
du champ de vitesses
de déformation

X,(1
X,(1

-Bt)
-Bt)

X5(1+0t)

€=

-Bx4/(1-B)

V =

-Bx./(1-Bt)

oux/(1-+at)

0

0 —B’[ + 1/2[32’[2

0

0

eulérien (Euler-Almansi) :

1 0
(1-Br)2

0 1.1
(1-Br)2

0 0
In (1-Bt) 0

0 In (1-Bt)

0 0

lagrangien (Green-Lagrange) :

Bt + 12322

0
0

Ot + 1200212
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G33=

Coefficient de Poisson
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Tenseur des rigidités

Tenseur des complaisances

@111 C1122 C1133
C221 1 C2222 C2233
C331 1 C3322 C3333
C231 1 C2322 C2333
C1311 C1322 C1333

Qﬂﬁ C1222 C1233

1123

2223

3323

2323

1323

O O O O O O

1223

1113

2213

3313

2313

1313

O O O O O O

1213

:> 36 coefficients !!!!

Ordre 4

81 termes !!
C1 112 : 811 |
Coo12 €20
Caaiz €33
C2312 2823
C1312 2813
Ciz1 \2812/
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Travail mécanique fourni : 0.d€ Taux de chaleur recu : Tds

Par unité de volume en cours de transformation :

etat
courant

etat
initial

‘ Cijkl = Cklij

Le tenseur des rigidités a 6x7/2 = 21 composantes indépendantes !!!
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Cadre général

Historique méme comportement dans trois directions orthogonales

Résistance des solides

Relation contrainte-déformation

L'essai de traction ~ N - N
Courbe force-allongement 61 1 ﬁ 1 C1 2 C1 2 O O O\ 81 1
Tenseur des contraintes
Tenseur des déformations 622 C1 2 C1 1 C1 2 O O O 822
Courbe contrainte-déformation
Domaine d’élasticité 633 C1 2 C1 2 C1 1 O O O 833
Loi de comportement élastigue linéaire =
Loi de Hooke généralisée 623 0 0 0 C44 0 0 2823
Energie de déformation élastique
Symétrie cubique G1 3 0 0 0 0 C44 0 281 3
Comportement élastique linéaire isotrope

G,, \o 0 0 0 0 C, 2€,
Bilan g J - J

Résumé

Le tenseur des rigidités a trois composantes
independantes (C4=C11, C15=Cy1p5, C44=C1315)
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S

méme comportement dans toutes les directions

(G, ] ﬁwzu LA 0 0 o\ (e,
G,, A+2U A 0 0 0 €,,
(o k A A+2u 0 0 O €44
G, i 0 0 0 L 0 0 2€,,
G, 0 0 O 0 oo 2€.,
6,) N0 o0 o 0o o p /|

Le tenseur des rigidités a deux composantes
indépendantes (A = C,,, L = C,,) : les coefficients de Lamé

Quel est le lien entre les coefficients de Lamé (A, L) et les paramétres (E, V) ?
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conditions aux limites :
5 >
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e

Comportement élastique linéaire isotrope

C; = 2UE; + Atr(€)9,



