MMC — Probleme d'élasticité

Mesures par corrélation d'images numériques — Eléments de correction

On s’intéresse a I'exploitation de mesures par corrélation d’images numériques

La mesure a permis d’obtenir le déplacement de 3 points (&), (8) et (C).
Y On suppose que pour tout point P situé dans la zone,
les composantes de déplacement sont de la forme:

©
2mm / u(x,y)= a.x+by+c
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Les résultats sont les suivants en mm:

point | déplacem Yx || déolacem Yy
A 0.0 0.0
B -105.E-05 0.0
C 115.E-05 130.E-05

u(x, y))
v(x,y)

Le champ de déplacements est supposé linéaire en x et y et les informations aux points A, B et C permettent de
déterminer les constantes :

— (0 a(-1)+c=0 __, (_105,10-5) {a.z +¢=-105.10"5  __, (115,10-5) {b.z +c¢=115.10"°
U = (0) :{ 0 = 130.10-5 = le.2 + f =130.1075

Le champ de déplacements sur I'élément prend la forme suivante dans la base (x,y) : U, = (

d1+f=0 "H®T d2+f=0 HOT
Le systeme d’équations permet de déterminer le champ de déplacements suivant sur I'élément étudié:
— (u(x,y) =—35.10°x + 75.10°y — 35.10°
Uy = v(x,y) = -5
,¥) = 65.10%y

Etant donné le chargement et I'absence d’effort sur l'a¥esz sur I'élément, I'élément est en état de contraintes
planes.

Oxx Txy O
La matrice des contraintes prend donc les forme : [o;;] = Ty Oyy O

0 0 0
Exx Exy O

La matrice des déformations s’écrit alors : [e;;] = | ex, &, 0
0 0 &y
Les relations déplacements/déformations permettent de déterminer exx, eyy et exy :

Exx = z—‘; =-35.105; ¢, = g—; =65.107°; &y = % (Z—; + Z—Z) =37,5.107°
Les lois de comportement permettent de trouver la valeur de &z:: €,, = —— (€xy + &4) = —10.1075

(1-v)

-35 375 0
D’oul la matrice des déformations sur I'élément étudié : [¢;] = (37,5 65 0 ).10—5
0 0 -10

Les lois de comportement permettent ensuite de déterminer la matrice des contraintes :

1 v
Exx = E-Uxx _E-Uyy
1 v
gyy = E.Oyy - E.O'xx
1 v
€2z = E Ozz — E (oxx + Uyy)
1+v
Exy = z - Txy
La troisieme équation nous a permis de déterminer gz un peu plus haut.

—-40 60 O
Les autres équations nous permettent d’obtenir : [o;;] = ( 60 120 0) (en MPa)
0 0 0



On peut alors tracer le cercle de Mohr des contraintes pour obtenir les grandeurs demandées (ou les obtenir
analytiquement)

Contrainte suivant la direction x

o= (—40)
Px) — 60 /-
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Contrainte principale

_ —_—
Coezpy = Ou- X

Contrainte principale

—
C(P,x—;) = 0'1. .xI

‘Contrainte suivant la direction y

. . . s 60
Fibres (orientation) les — Cozy = ( )
isaillé — 7~ \120
+ cisaillées

On trouve aisément a partir du cercle ou des formules du cours :
c1=140MPa (contrainte major) ; cn=-60MPa (contrainte minor)
L’angle de la direction x par rapport & x; : ao=-71,2°

Le cisaillement maxi (rayon du cercle : tmax=100MPa

La contrainte équivalente de Tresca : ceqTresca=200MPa

La contrainte équivalente de Von-Mises : cea vm=178MPa



Cette technique, fréquemment utilisée lors d'essais mécaniques sur des matériaux,
permet de mesurer des champs de déplacement complets (et non des quantités ponc-
tuelles comme avec des jauges).

L'éprouvette est installée dans
un systéme de mise en charge
aprés qu'un mouchetis de pein-
ture ait &t pulvérisé. La surfa-
ce de I'éprouvette est observée
par la caméra numeérique qui
effectue deux prises de vue,
une premiére considérée com-
me image de référence, une se-
conde considérée  comme
image deformee.

Le champ de déplacement est obtenu par traitement numeérique des images pixélisées.
La mesure a permis d'obtenir le déplacement de 3 points (&), (B) et (C).

On suppose que pour tout point P situé dans la zone,
les composantes de déplacement sont de la forme:

Upy)= ax+by+c

Vixy= dx+ey+f

1mm 2mm

Les résultats sont les suivants en mm:

point | déplacem tx || déplacem Yy
A 0.0 0.0
B -105.E-05 0.0
C 115.E-05 130.E-05

Questions:

sachant que E=200 GPa et nu=0.25, calculer:
- les contraintes O yingr € Omajors
- I'angle que fait la direction «major» avec la direction <,
- le cisaillement maxi T4,
- les contraintes équivalentes Grpescs €t Gym.




