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Application

Le but de cette application est de calculer le vecteur
déplacement en n’importe quel point dans le cas d’une
structure en élasticité plane en coordonnées polaires et
pour des cas particuliers de distribution symeétrique de
contraintes.
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Application

Considérons une structure plane quelconque, en
coordonnées polaires et dont la distribution des contraintes
est symétrique (exemple I’application 9)

Calculer le vecteur déplacement u(r,0);v(r,0) en n’importe
quel point de cette structure.

On considére le cas général, puis on applique les résultats
aux cas particuliers
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Application
On a vu, que dans le cas de distribution symétrique des contraintes, on
aura:
A
o, :ﬁ+B(1+Zlogr)+2C

A
aez—r—2+B(3+Zlogr)+ZC

TTOZO
Par intégration ?
ou
Ona: 1 & =57
Er = E(Gr -V 0'0) or
sng(ae—var) et " r " rae
y _Tre B 6u+6v v
TG Yro =50 T or 7
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A
o,=—+B(1+2logr)+2C
. . d(rlog — T 2
Application rlog =1) _yopr ™
or 09:—ﬁ+B(3+Zlogr)+ZC

D’ou Tro =0

ou 1 1/(1+v)
€r=§=f(0r—1’09)=i )

A+2(1—-v)Blogr+(1—-3v)B+2(1— v)C)

Par intégration ?

1/ (1+v)
u(r,0) = —<— N A+2(1—-v)Brlogr—2(1—-v)Br+ (1 —-3v)Br +2(1 — v)Cr)

E
+£(6)
1 (1+v)
u(r,0) = E<_ - A+2(1—-v)Brlogr— (1+v)Br+2(1 — v)Cr) + £(0)
et B u ov 1
80— r60 E(Go—var)

:%< %+2(173/{10vgr—(1+v)3+w +f(0) rae
:%<_(17+274'+2(1y«{lovgr+(3—1’)3+2
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1+v)

A+2(1—-v)Brlogr—(1+v)Br+2(1— v)Cr) + £(9)

1
Application o= E<_
D’ou

f(e) _ 4B v
r r 60 E a6 E

r
il

Par intégration

4 B1ro
v(r, 8) = - [ r©@a0 + g
Déterminer f(0) et g(r) ? Par V,¢
D’ou ou 6v v _ Tre
Yro =3 60 ar r

_10f(8) 4@/‘79('") 4%/ jf(e)ausv—M 0
Yro =150 /E or /E

Par identification  99() g(@)
ar r

f() jf(e)de 0
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. . u(r,6) =l<— (1+V)A+2(1—v) Brlogr—(1+v)Br+2(1—v)Cr>+f(0)
Application AN
4Bro
v(r,0) = ff(B)dB +9(r)
ag(r) _ g) — 0 D’ou gr)=Fr

ar r

f() jf(@)d@ n f(0) = H sinb + K cos0

En remplacant, on aura finalement :

1 1+v

u(r,0) :E<_( - )A+2(1—v)Brlogr—(1+v) Br+2(1-v) Cr>+Hsin0+KcosB
4 B1ro :

v(r,0) = + Fr + H cosO — K sinf

A, B et C : constantes déja calculées pour chaque cas (voir application 9)
(cylindre plein ou troué)

F, H et K : constantes a déterminer par les conditions aux limites de
déplacements.
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Rappel

Rappel
Application 9

Ctes A,BetC
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Application
Cas 1 : Cylindre plein Pe

A
ar=ﬁ+B(1+Zlogr)+ZC
A
agz—r—2+B(3+Zlogr)+ZC

T =0

Sir — 0 (tube plein) et si on suppose que A,B # 0 alors on aura o, — < et
og — 0, ce qui est faux. _ i
Traction/compression

A B=0 Donc o, =0y =2C dans toutes les

D’ou, il faut que
directions du plan

C.L _ _
R=1lo,+mt, R=-Pe et S5=0
Avec: _ _
S:l'l'r0+m0'9 l=1etm=0
D’ou —Pe = 0, = 2C Donc C =—Pe/2
o, =0y = —Pe
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Application

Cas 2 : Cylindre troué

A
ar=ﬁ+B(1+Zlogr)+ZC

A
aez—r—2+B(3+Zlogr)+ZC

T =0

Dans ce cas, on a : B = 0 et les contraintes seront.

A A
ar—ﬁ+26 0'9=—ﬁ+2C
c.L Face intérieure r = a Face extérieure r = b
R=1lo,+mt R—p. — _ R = —Pe =1
" o .. R o (T _ et ~ 0
S = lTrg + maog
P A A
D’ou P; = _ar—_ﬁ_z(; et —Pe = o, ﬁ+26
Par résolution : e (P; — P.)a’b? _1P.b*—P;a’
- a%-—b? 2 a2 - b2
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Merci. Fin de 'application 10




