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SERIE N°1

Théme : Analyse de Contraintes

Exercice 1 :
Pour quelles forces de volumes le champs de contraintes suivant décrit il un état d’équilibre ?:

o, =-2x>+3y’ -5z T, =T, =z+tdxy-7
g, =2y’ T, =7, ,="3x+y+l1
o, =3x+y+3z-5 r,=r,=0

1°" partie : état bidimensionnel
Exercice 2 :

L’état de contrainte en point est donné par I’élément infinitésimal suivant :
En utilisant la méthode analytique :

. . PR y 450 MPa
1. calculer les contraintes agissant sur le plan orienté a
20°(voir figure) —_' 25 MPa
2. 1’état de contrainte principale et son orientation J
3. D’état de cisaillement maximum ainsi que sa contrainte 200 190 MPa
associée et son orientation
4. dessiner les éléments orientés dans chaque cas T
Vérifier tous vos résultat en utilisant la méthode graphique du x
cercle MOHR v

Exercice 3:
L’état de contrainte en deux points d’une structure est représenté par les éléments
infinitésimaux suivants :

y 50 MPa y 4 150 MPa
—v—» 60 MPa *—T1T—— 50MPa
90 MPa
<+—AhA— X RSN E— X

Pour chaque cas :
I-Determiner en utilisant la méthode analytique :
* les valeurs maximum et minimum des contraintes normales (contraintes principales)
et leurs orientation. Dessiner I’élément orienté



e les valeurs maximum et minimum des contraintes de cisaillement ainsi que leurs
contraintes normales associée et leurs orientations. Dessiner 1’élément orienté.
2-Controler vos résultats en utilisant la méthode graphique du cercle de MOHR
Exercice 4:
Trois sollicitations séparées engendrent en un méme point d’une structure les états de
contraintes représentés sur différents axes par les éléments infinitésimaux suivants :

y \

_ S O % ner

X

Lorsque les sollicitations agissent ensemble, déterminer avec la méthode de votre choix :
e les valeurs maximum et minimum des contraintes normales (contraintes principales)
et leurs orientation. Dessiner 1’élément orienté
e les valeurs maximum et minimum des contraintes de cisaillement ainsi que leurs
contraintes normales associée et leurs orientation ; Dessiner 1’élément orienté.

Exercice S:
Soit les cas d’une plaque mince de forme carrée dans un premier cas et de forme losange dans
un deuxiéme cas, soumise aux états de contraintes de cisaillement pur présentés sur la figure :

Pour chaque cas trouver :
* les contraintes agissant sur un plan orienté a 20° (voir figure) ainsi que les contraintes
principales et leurs orientations

Exercice n° 6 :
Un état de contrainte calculé en un point d’une structure donne les résultats partiels suivants :
Connaissant la contrainte maximum de

compression 0 =—14, déterminer la contrainte y 4 0y-12
manquante OX, les contrainte principales et leur
orientation et la contrainte tangentielle I Tx=20
maximum et son orientation.
Ox=?




2°" partie : Etat tridimensionnel

Exercice n° 7 :
Un état de contrainte 3D calculé en un point d’une structure donne les résultats présentés sur
I’élément infinitésimal suivant :

y
A A4.6
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s
Déterminer les contraintes principales et leurs orientations (cosinus directeurs) par rapport a
(x,y,2)
Exercice n° 8 :
Le champs de contrainte dans un solide est décrit dans le systéme (x,y,z) par :
g, =x"+y r, =0

— —
og,=y -5 r.=0
O, =—x+6y+z r.=0

1-Déterminer au point de coordonnées (3,1,5) les contraintes par rapport au systeme (x’,y’,z’)
défini par rapport a (X,y,z) par les cosinus directeurs suivants :

(1, =1 (1,=0 (1,=0
“o 1 _ 43

m, = <m2—5 {my = >
_ 3 1

n, =0 n, =—— n, =—

\ \ 2 \ 2

2-Calculer pour chaque system les valeurs de Iy, I, I3 et conclure.

Exercice n° 9 :
Déterminer I’orientation (cosinus directeurs) d’un systeme d’axe (x’,y’,z’) par rapport au
systeme d’axe (X,y,z) défini tel que :

1. rotation du plan (xy) autour de (z) d’un angle positif @

2. T’ensemble tourne ensuite autour de (y) d’un angle positif 8 dans le plan (xz)

A
y




Exercice n° 10 :

Utiliser la méthode graphique du cercle de MOHR dans le cas 3D pour trouver O et T sur un
plan oblique défini par 8= 35 °, @= 30° ( la définition de O et @ est celle donnée en cours )
connaissant 1’état principale :

0, =35MPa 0,=-14MPa 0O3=-28 MPa

- controler ce résultat graphique en utilisant la méthode analytique.

Méthode de résolution de I’équation du 3°" Degrés :

3 2 —
o,-lo,+1,0,-1,=0

Admet pour solutions { o , =28 {cos[% + 120°ﬂ +

Avec :

S = g avec R:§112—I2

0 1 3
a = arccos| —— avec =11, -1.,-——I" T=,—
( 2T Q 37 o7 27



