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A quoi ca sert ?

La Résistance Des Matériaux (RDM) permet de déterminer
les formes, les dimensions et les matériaux de pieces
meécaniques de facon a maitriser leur résistance et leur
déformation afin de répondre aux exigences du cahier des

charges.
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La poutre ci-dessous est
soumise a des efforts extérieurs.

Fl
La direction et le sens de ces
efforts par rapport a la ligne
moyenne définissent le type de
sollicitation que subit la poutre.
[Torseur de cohesion | [NOTATION -
- N
N Mt
{rgcoh} = <Ty Mfy e
G Tz Mz
A >y G
N : effort normal Mt : moment de torsion.
7 \LX Ty : effort tranchant Mfy : moment fléchissant
Tz : effort tranchant Mfz: moment fléchissant




1. Les Sollicitations simples

1.1. Traction
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db Contrainte normale :
> _ . 2
. N o : contrainte normale en Mpa ou en N/mm
L i 5 =_ N : effort normal en N
G o S S : aire de la section droite en mm?
_h.
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Condition de résistance :

L . - L L] ' R
R,e la résistance pratique a I'extension RFE —_€

o < Rpe S

Re la résistance élastique du matériau (en Mpa)

s un coefficient de sécurité (s>1)



1. Les Sollicitations simples
1.2. CISAILLEMENT

Définition : [ 0 0
Secti G {Tcoh }R: %Ty 0
s [TZ 0 .

Dans nos problémes, nous aurons
souvent soit Ty=0 ou soit Tz=0.

Conirainte de cisaillement :

D

Condition de résistance : N

RE'
r<r, =R _=—2%

— " adm pg
' N

# R, la résistance pratique au cisaillement

# R la résistance élastique au cisaillement du matériau (en Mpa) ;
# s un coefficient de sécurité ;



1. Les Sollicitations simples

1.3. Torsion

0 Mt
0 0
0 0],

Contrainte tangentielle :

_ Mt P M; : Moment de torsion en N.mm

| p : rayon GM en mm
G lz : moment quadratique de la section 2 par rapport au
point G en mm*

Condition de résistance : | ©nax<Rp,

T

® Reg la résistance €lastique au cisaillement du matériau (en Mpa) ;
# g un coefficient de sécurité ;

eg .

% Ry la résistance pratique au cisaillement, avec R, =
s



1. Les Sollicitations simples

1.4. Flexion pure

Définition :
0 0
G {Tcoh }R: 0 Mfy
R 0 Mfz -

Dans nos problemes nous aurons souvent Mgy, ou My, nul

| Contrainte normale :

o . contrainte normale en Mpa
M{,fz M : Moment fléchissant en N.mm
]Gz y : ordonnee du point M en mm
lez : moment quadratique de la section par rapport a
V l'axe (G, d) en mm*

O =

Condition de résistance :

e R, la résistance élastique du materiau (en Mpa) ;

e s un coefficient de sécurité (s>1);
Omax = Rpe

. . , R
® R, la résistance pratique a I'extension, avec RFE =—=

§




Différents types de flexion :

Flexion pure Flexion simple

Flexion plane

0 O 0O O N O
<{Tgc@h}> = 30 O ]H-gcoh} = 31, O Tgcoh =-<T, O
G 0 Mg G 0 M, G \hO Mfzj
G

plan neutre

0 .
} Fibres comprimées

Contraintes :

MM

(‘E\ —mi

N




2.1.Flexion simple

AY
“ - g%ﬁf
(S)
17

Le torseur associé aux efforts de cohésion peut se réduire
en G, barycentre de la section droite S, a une résultante
contenue dans le plan de la section et a un moment
perpendiculaire a cette derniere 0 0

{Tcr}h }G = rv O
L0 M. ]

G



Considérons une poutre reposant sur deux appuls soumise a une
charge concentrée verticale. Apres déformation, cette poutre fléchit :
On constate que les fibres situées dans la partie supérieure sont
sollicitées en compression tandis que celles situées en partie inférieure
sont sollicitées en traction

Zone comprimée

-

Zone tendue

Fibre neutre

Entre ces deux régions il existe une fibre qui reste ni tendue ni
comprimée : la fibre neutre. Les allongements ou raccourcissements
relatifs sont proportionnels a la distance y de la fibre considérée.



Répartition des contraintes :

Ligne moyenne (S,) avant
apres Coformdtlon déformation
;‘:ecti]?n( Lo (S) aprés
eré erence 'w-t—
" \ deff.r.*rndhon

Lorsque la poutre fléchit, la section droite pivote d'un angle Ag. Les
contraintes normales engendrées sont proportionnelles a la distance
qui les sépare du plan des fibres moyennes, d’ou : o. =—E@ y

E : Module, dYoung [MPa]
Y : distance de M par raport a la fibre neutre [mm]. g_— Ag

O : Angle unitaire de flexion [rad/mm] Ax
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Répartition des contraintes dans
une section droite



Exemple:

Exprimer et tracer la variation de [effort tranchant et le moment
fléchissant le long de la poutre schematisée par la figure ci-dessous
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1°° partie : 0 <x <a

Fig. E6.1-b

» SF,=0=>N=0

» JF,=0=Iy=Pb/L

» 3M/-=0=>M;=(Pb/L).x
Mz(x=0) =0
Mz(x=a) = Pab/L

2eme partie - a <x <L

—

Fig. E6.1-c

JF,=0=N=0

2F,=0=1y=-PaL

2Mc=0=>Mz=(Pa/L ).(L-x)
Mz(x=a) = Pab/L
Mz(x=L) =0
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Relation entre moment fléchissant et effort tranchant

MGT lbu—am dM

S dx =
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3. La contrainte normale en flexion simple

La contrainte normale s en un point M d'une section droite (s) est
proportionnelle a la distance y entre ce point et le plan moyen
passant par G.

zone ou les fibres sont tendues

M o

zone ou les fibres sontcomprimeées




Conditions de résistance

Pour des raisons de sécurité, la contrainte normale O doit rester
inférieure a une valeur limite appelée contrainte pratique a

, .
I'extension Ope O

Ope — —
S

s est un coefficient de sécurité

La condition de résistance traduit simplement le fait que la
contrainte réelle ne doit pas dépasser le seuil précédent, soit :

Mf;nax 1

Oréelle = < Ope
I,
L

-y;nax 1




Contrainte tangentielle en flexion simple

Dans une poutre sollicitée en flexion plane simple les contraintes
tangentielles s’expriment de la facon suivante:

_ T}J W{}z

zlg,

T

ou W(G, z) est le moment statique de la poutre par rapport a 'axe (G, z)

T, W,
T —

mdx

Zma:{ I gz
Conditions de résistance
T}, W,

R,
Ty SR, & . < s
max~ Gz




