Mécanique des Milieux Continus - Solides TD

Correction TD 6 - Equilibre des milieux
continus

1 Vitesse de rotation maximale d’un disque
Question 1.1 :

Dive+ /=0

IS]

Question 1.2 :
Pour le contact sans frottement
enz=h,onaoce,\ e, =0,
en z=—h,onac (—e,)A e, =0,

Pour la surface latérale libre
enr=a,onage, =0.

Question 1.3 : Il faut développer le calcul avec ’expression en cylindrique, c’est assez immeédiat :

_ (10u,  Ouyg Ou, Ou, 1 (0(rug) Ou, B
th_(r 26 _w)e"Jr(az - 8r)ea+r< o op )& =0

Question 1.4 :
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or 00 ar
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r r
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La seule composante non nulle de Div ¢ est la composante issue de o,.., ce qui conduit & :

ou, 10u, u, 9
A+2 - - — Q“r =0
(+ﬂ)<8r+rar r2 e
Question 1.5 : Les fonctions r et 1/r sont des fonctions solutions évidentes de 1’équation homogeéne.

La résolution de I’équation compléte conduit & :
B pQ?
(r)=Ar+ = — ——— 3.
up(r) T+ . 8()\+2u)r

Question 1.6 : Or le champ de déplacement u,. ne peut pas physiquement diverger en = 0 imposant
ainsi obligatoiremeent B = 0. On peut alors réécrire la solution :

_(C p$? 3
U_<2T_8(A+2M)T Er:

Question 1.7 :

- = 0 0
8O +2p) 2
£E= p2° 2 C
£ 0 - =~ 0
s0rop T3
0 0 0
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Question 1.8 : Sur la surface latérale su disque, il n’y a pas de contrainte. On a donc en r = a,

ge.=0qui conduit & :

B p%a? A B 5p02%a?
8(A+p) A+2u) 24
Question 1.9 : Il faut avant tout déterminer :
02 02r2
Ur7‘:p172(5a2_5r2) 000 — Opr = P 6
02 0?2
090 = %(5(12 —3r?) =4 0pp— 0. = 2—4(5(12 —2r?)
02 02
o p2—4(5a2 — 4r?) Opp — Opy = '02—4(5a2 —2r?)
. ) pQ%a? s
Comme 0 < r < a, le maximum ne peut étre que . On a donc le critére Q 24R.
5pa?

de Tresca ol R, est la limite élastique du matériau :
Question 1.10 : La pression est obtenue par la définition

_ ! _ 2 2
p(r) = —gTr(g) = —ﬁ(%a —20r°)

Question 1.11 : On peut donc construire le tenseur déviatorique :

5a2 — 1072 0 0
_ p<2? 2 2
o, = =y 0 5a” + 2r 0
0 0 —10a® + 82

La contrainte équivalente de Von Mises va étre maximale en r = 0, soit

_ 3. 7p§22a2 3><15075p§22a2
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Question 1.12 : Pour calculer ’action mécanique exercé par les contacts, il faut d’abord calculer le

vecteur contrainte en z = h : 0?2
14 2 2
o =5 (5a* —4r<)e,

On peut alors calculer le moment exercé :

On peut alors calculer la force exercée : or  na 13
M = / / re, Ao e,rdrdd = w—pQQa‘Bge

2 a 1
F = / / o e rdrdf = w§p92a4gz
0o Jo La présence de ce moment indique que le disque va

se creuser au cours de la rotation.




