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 Position du probléme

v

Solide elastique, linéaire
et isotrope
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Cylindre creux infini sous pression : configuration déformée a l'instant t

Objectifs

Détermination de : f ( Déplacement )

o et E (Tenseur des contraintes au sein du
.~ cylindre a t)
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Modélisation mécanique

Détermination de f : le déplacement >=7—=constante
B0=0=constante
Symétrie autour de I'axe =) r=f(R,t) avec R €
Oz [R,,R,]

La Transformation est donc
RADIALE

Pour la suite du probleme:
f'(R,t)=0.f(R,t)
f'’'(R,t)= 02..f(R,t)
f*(R,t)= o,f(R,t)
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Modeélisation mécanique
Détermination de g : Tenseur des contraintes

D'aprés I'énoncéi = d = A+ trD =] + 2u = D

of 0 0

Or, D=%{G+t5} et G =grad, v= o 1.
2 0 =f 0
Donc en & , on obtient : R

intégrant
'{HZMIn}“’H{En}“—EHR} 0 0
7= 0 (14 2u) * (Inf = InR) + A Inf" 0
0 0 A(lnf'+ Inf-1InR)




Modélisation mécanique

Ten

Wn

En écrivant les coefficients de Lamé en fonction de E et v

on obtient:
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Modélisation mécanique

Détermination de E : Tenseur d’Almansi

Euler
D’aprés le cours de  E = 1/2%(1-B1) avec B = F'F = (I+HY)*(1+H")
MMC,
gRu 0 0O
Comm Hi=grad,u=| 0 = 0| Avecu ledéplacement
e R radial
Lol u=r-R
[1 |."E q |:|-
2 2wt
D’ou, E = 1 1
0 —_— 0
2 2wt
-0 0 0-




Modélisation mécanique

Les fonctions utilisées

* Pour calculer w(x), nous avons d’abord cherché wix) _ vlx) —1
W'(X) : wix) x+v(x)

. . — (Fvls) -1
Puis on integre, et on trouvyeli) = exp J

1 € #v(E)

de)

( Probleme aux bornes :In |w(a) | =0 d’ou w(a)=1 or w(x1)=1)

* Pour déterminer v'(x), nous avons d’'abord ’;},E =x*v'(x) —vlx) +1
dérivé v(x) :

Puis, a I'aide des équations eulériennes du

mquvement 1

1
& Ty + ; * Jgo.g + A0, + ; * 1:'."-'_;“;.1 . ':-'_|EI|E|:}I + pb,. = py; - arl_"-'_?-;u + ; * 1:'-""_:"?' N '-""_IE|I5|:]I =0

On obtient que jv'ix) = =) (vix) —1+{1—2v) xinvix))




1- Déterrmination de v
Utilisation de la méthode de Runge-Kutta a l'ordre 1 (méthode

Modélisation informatique

d’Euler)

1
v'(x) = (v(x) —1+(1—2v) xInvix))
xx{1l—v)
- - - - - X €
a. EDO avec condition initiale |
=) 1+ (1—-2v)eple)
v(l) = e E
b. Formule d’itération
7l % détermination de win), qui correspond & wix)] pour ==1
B win)=(edp((l+nu)*(1-2%mu) ¥p/ETI~(LS(1-rma) ) < initialisation
g
10
11 %%%%%%3%%% détermination du wecteur v avec Funge Futta d'ordre 2
12| for i=n-1l:-1:1
13 v(i]=v(i+l@ *Cr (i4+1)4+( (1-2%m1) *Log (v (i4+1) ) -1} ) /{ {1-mm) #x (i+1) )]
14 end
1A/

car initialisation en partie de la borne

max

Fonction ® de la méthode
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Modélisation informatique

é'Eerrn]r]a'tjon cle \/Méthode de Runge - Kutta al’ordre 1
7 b a L X s — 'l
&termination de Wi = ex ([ 22t 40

x1 £ *v(E)

a- détermination de la fonction sous

I'intégrale
£%%%%%% détermination dez points de la fonction & intégrer
I~ for i=1l:n
= Efi)=(wi(i)-1) (= (i)*w(i]] >
- end

b- détermination de w avec la méthode des trapezes

ooooooo

5%%%%%% détermination de w avec la méthode dez trapézes
wili=1l:
for i=Z:n

wiil=wii-1L1%exp((Z(1)+2(1i-1))1F /21! = explath)=expia) Fexpih)
end
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Modélisation informatique

arrmination

D)

armination des Contraint
nseur d’'Almansi-Euler E
o £ »
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A +v) —2v) v

es Normales et Tangent

E

termination cde “Weéthode des trapézes

[ ]

(1 +v)1 - 2v)

0

W
= [n—
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cle VMéthode de Runge - Kutta a I'ordre 1
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Etude du déplacement radial

Graphique : déplacement radial = f(position R dans le cylindre)
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Interprétatio Le déplacement radial diminue lorsque I'on s'éloigne du
n: point d’application de la contrainte (en R,)



Etude des contraintes normales

Graphique : o= f(position R dans le cylindre)

0 ||_.I s fIhn ez namaslse At o+ :'.'I'lj =
1 I | | I

Interprétatio De méme que pour le déplacement radial, les
n: contraintes normales diminuent lorsque I'on s'éloigne
de R,.



Etude des contraintes tangentes

Graphique : g,,= f(position R dans le cylindre)
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ctude des coelTicients a’ Almansli
Euler

Graphique : g,,= f(position R dans le cylindre)
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