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Sollicitation et danger de rupture des corps solides

par M. ROS et A. EICHINGER, Zurich

Le but de ce rapport n’est pas de déduire les propriétés de
résistance et de déformation des structures particuliéres des
matiéres sollicitées, cette étude étant du domaine de la
physique et de la chimie cristalline. Le présent rapport con-
cerne la mécanique technologique®, c’est-a-dire la discipline
des sciences naturelles qui, a coté de la statique et de la
dynamique des corps rigides ou parfaitement élastiques, est
en mesure de déceler au moyen d’observations sur la matiére
sollicitée, les phénoménes fondamentaux qui régissent la
mécanique des processus d’ordre macroscopique dans le maté-
riau et de définir les notions primordiales qui en découlent.
Parmi ces phénomeénes, citons en particulier la déformation
élastique et la déformation plastique, ainsi que les autres
modifications mécaniques de la matiére jusqu’a Papparition
de dommages, de fissures et finalement de surfaces de rup-
ture. Pour cette maniére de voir macroscopique, W. Thomson
choisit le qualificatif «molaire», afin de la distinguer de
Pappréciation microscopique qu’il appelait « moléculaire » 2.

Le but de la théorie de U'écoulement et de la rupture exposée
ci-aprés est donc de reconnaitre comment on peut déceler le
genre et le degré de perturbation d’équilibre des efforts
internes dans les corps solides, c’est-a-dire d’indiquer quelles
sont les caractéristiques extérieures décisives de la sollicita-
tion pour un systéme de contraintes quelconque d’un corps
solide soumis a des efforts mécaniques.

Pour résoudre ce probleme, on s’appuie en général sur la
notion d’état de contrainte et de déformation, notion issue de

notre maniére de voir dans Uespace. Suivant le genre de rela-

1 Dénomination introduite par le professeur P. Lupwik, Vienne. Voir
Eléments de mécanique technologique, Berlin 1909,

2 Cours sur la dynamique moléculaire et la théorie de la lumiére. Traduction
allemande de B. WeinstriN, Leipzig et Berlin 1909.

tion entre I’état de contrainte et I'état de déformation qu’il
engendre, on est en présence soit d’une déformation élastique,
soit d’une déformation plastique résultant de glissements,
comme dans le cas des matiéres tenaces. C’est uniquement
de cette derniére que nous nous occuperons dans la suite.
Nous admettrons encore que nous avons affaire a des corps
métalliques polycristallins, compacts et quasi isotropes,
dont le comportement A la traction et a la compression
(fig. 6) est identique jusqu’a des sollicitations bien supé-
rieures a la limite apparente d’élasticité, si I'on rapporte
dans chaque cas I'effort 2 la section déformée et si I'on déter-
mine logiquement les composantes correspondantes de la
déformation plastique selon I'équation

l
a:/#:mz (1)

1 (fig. 4)

Dans le cas d’une matiére macroscopiquement quast isotrope,
méme si les cristallites constituant le corps, orientés d’une
maniére désordonnée, sont microscopiquement antsotropes, la

. : bt o

traction monoaxiale engendre un allongement spécifique e=

dans la direction de Peffort et, simultanément, une déforma-

. ) o : e

tion spécifique de sens contraire et de grandeur — - dans
m

la direction perpendiculaire a cet effort (direction transver-
sale).

La caractéristique £ de la matiére est le module d’élasticité
de Young, exprimé en kg/em® ou en kg/mm?* et m est le
coellicient de contraction transversale de Potsson. Pour les
métaux, ce dernier varie entre 3 et 4 pour la déformation
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élastique, tandis qu'il descend & 2 pour la déformation plas-
tique.

Dans le cas d'un systéme de contrainte a trois axes, on peut
simplement superposer les effets des trois contraintes prin-
cipales 0y, 0, et 0z, perpendiculaires I'une a lautre dans
Iespace, toutefois a condition que la déformation élastique
reste petite par rapport & I'unité de longueur primitive. De
cette maniére, on obtient les équations d’élasticité connues
pour les déformations spécifiques principales ey, e, et ey dans
les trois directions principales, soit :

0 0y + 0Oy
By = o — 0

E mk
ey = 0;? _— M (2)
E mls
as By ORG
SE | E mls

le changement de volume élastique étant donné par?

AVe=1¢e; + e, + e
(fig. 1, 2 et 3)

Inversement, on peut aussi tirer du systéme de trois équa-

tions linéaires (2) les trois contraintes principales 0y, 0, et 0,
qui s’écrivent d’aprés Lamé 4, en posant pour la déformation

spécifique moyenne e, = ﬁ%s
3mE mE
= (m + 1) (m—2) o T m —+ 1 Gl
GZ:Lem_lr_mieq )
(m +1) (m— 2) m-+ 1"
G— ) SmE + _mE
; m+OHm—2)" " m+173

La décomposition essentiellement différente de I'état de
contrainte en une premiére partie provoquant uniquement

% Les déformations principales totales €,, €, ¢t €5 d'un cube élémentaire
sollicité par les contraintes principales 0,, 0, et 0y peuvent étre décomposées en
déformations partielles élastiques e, e, et e, et en déformations partielles
plastiques 0y, 9, et dy. Voir équations (2) et (11) et figures 2 et 3. En général,
on a donc €y = ep -} On.

Acier ,N"

S A Composantes des contraintes
] | engendrant le changement
i de forme pur :
= ) 103403 ;
o 0= 05 EFE - 2 (0;-%5%)
| - 6 BrGe G2 (g 01155)
/v,/ I D':’: 0;— g;,g;,o‘;=§(u:_ 552’0;)
e ! 0, +07+05 = 0.
Raccourcissement / oo |
s, & “RELY | 5
o g Allongement
| & Jemen Changement
I i G — de forme pur: L1l -1
; ,/_ff,’é T dl g 85 <[~ tnl, Ln=log.nat
a [L_te $A11 ]
M S| === o T
/ A 1 =
’ vy § T MVp=0,20,405 = In L1, 15=0.

Fig. 4. — La loi contrainte-déformation dans le cas de la
déformation plastique.

un changement de volume AV, et une deuxiéme partie engen-
drant uniquement un changement de forme (pour laquelle le
changement de volume est donc nul) conduit aux équations
d’élasticité suivantes :

Changement  Changement
de volume de forme
mk mkE
0, =0m+ 0l =—" ot ——"¢
5 " V= m——2 m+m—{—‘1 =
5 RN ml omE (4)
— = ——— ¢, —_— B
2 G i ey 4 m+172
mkE mE e
0, =0 Ug— ———e =
8 m + O3 m—2m+m—|—1

ou les valeurs 0y, 0, et 05 sont des fonctions de E, m, e, et e’.

PO e
m———B‘

que

est égal a la pression hydrostatique, tandis

¢ G. Lamé: Legons sur la théorie mathématique de l'élasticité des corps
solides. Paris 1852.

Voir aussi A. E. H. Love : Manuel de Uélasticité. Traduction allemande de
A. Trvwpe. Leipzig et Berlin 1907, p. 121 et 640.

. T
S, o Domaine elastigue:
51 2 changement de Forme
N 3 +chiangement de volume
S €)= ey—En changement de volume
G £y e BT ErES ; 7
2 . o g Afeyo; — 0
Contrainte de cisaillement G 3 4
dans le plan de |clacdre ) 74 :
- M T B S : APl
Ic(;.((m,rcrysmm-uf ::peuhquf To =g]/ g; + ﬂ; " g" _g"u;-g; g;—u;g; - v i
40%0_ 30 w 10 J . ) ' [T 1o
T 0 10 030 40 oo Contrainte de comparaison i ! 1 (| 2! :
| Allongement spcciﬂ'z]un V PP Py ey ) i, 6| e:-em=e; o
| O, = 0, + 0, +0%-0,0,~ ~0; 0, = cons | -
= L S i w“g res 1 ? 3 Ut AR - B i 0; 3 ‘E,,,E'm’-e
’ /S I —=tm
Compressio | = Allongement de comparaison e,oe,-e,} Al 7
p = AT T R T S T b= ) 72 /B re vl = AV,
S 8= 2 V674 6] +6, - 6,6,-0, 85050, S freec, = 0
] | t Zﬂg res™ 3 by + 0y +05 - 0,0, -6, 0504 d = const C~tp=eg e+8+6y = 0
| 'U"Itz‘g" S Contrainte résullante ay]ssar.l Pnrpnndv'(;ulav'rgmcnf 1 03> 0,>0;.
| [lss:@ to B botabdre Ol voy 2 5 § . )
18 slaurfoce de {ovfebate  (pwLE = On Fig. 1. — Etat de déformation d'un
5% o, 0, , 04 = Conlraintes principales cube ¢élémentaire sollicité suivant trois
m »3.':;15 ) & I‘l‘, ) 05 = /\Nungcnzcnl’s plus:‘iquv:» axes.,
N principaux .
“plan de loctazdre
Fig. 6. — Relation entre 'allongement plastique de comparaison dyes ¢l la contrainte
de comparaison Ores pour un état de contrainte quelconque 0y, 0,, 0y

% s - ——— =
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2 ' / '
Deformations elashques

Changemenf du volume

Changemenf de la forme

Diagramme pour I3 déformation fokale dans une
direction principale , p. ex. dans le cas de fa Fraction

L 3 monoaxiale 0;=0" ef 0,-0;=0.
.
----------------- A ;=657 Enm
AL L. . . [05 003
G 4 1 Element cubique , sl e e - 0 A 2 —
‘ /| 1 avantla sollicitation. e A -
_______________ Z E = : ¥ :
E O Y i _:( 10;-0=0,
[ = : i i
| I | -Y 1 | L !
T i
/ P
;S E P v =0-Oml/%

,
'\ e,,6,,85 =A!longemenfs principaux

L el_‘ En= e,’
kR

AVe=Changement de volume = +6,+€5

Déformations plash'ques

Changemenf du volume

Ze'=e+re/res=0
20 =0+0,+05=0

Changemenf de la forme

F—
2
03 Ll Tf’“s
Variafion fotale:
£=e+0
| g Fe0 o,
2 Element cubique
apres la sollicitation
0 § o 7
es+05=8; 0,
C s T8 sebe
; 0 50=20,+0,+0:=0
AV =0 | ] A 4T U7 U3
B r | | &=\ e.402
ef"ﬁc: fv/“’ T +
v V.1
- ~-4— - ¢
Fig. 2. — Transformation totale de 1’élément cubique résultant de la

superposition des déformations élastique et plastique.

2./ 0y + O
== (0 %)
2 03 + O
Gé: 0y Om — 7;(0-2 L)il)
. 2 0; + O
05 = O3 — On ;3(0'3 1_272)

/
sont les composantes des contraintes principales qui engen-
drent le changement de forme pur et

’ ’
e =6 —6en; € =€ —€n; 6 =€;3—en

représentent les composantes du changement de forme pur.
La décomposition corrélative de 1'état de déformation

prend alors la forme
Changement
de volume

Changement
de forme

é
m—2 m 1
eg=¢én+ €= —+ On+ — 0,
1 < mly " mls t
m—2 m + 1
’ ’ >\
e =¢etm + g = —— Om + ——— 6
& " < ml " ml 2 e)
o, m—2 m-+1
3 = ém - €3 = — Om + ——— 3
mly ml.

ou les déformations principales ey, e, et e sont des fonctions

de £, m, 0, et des composantes o',

o AN

Equations delasticike -

: , Equations de lasticite -
déformations élaquues

déformations P/asfiques

. 0+ 0, '
e oy L0 by Ogy o 3
= 03+0; - ’
= giai- B2y pe?) b= F10p- B2l -3
1 03+ 05 )
o= g (0 b= L-%5) - 3.0

E=module délasticte < kyp- &
Changement de volume 4V, = e, +e, +e, Changement de volume 4V} = 6, +6,+65 = 0
donc uniguement change! de forme per

Deformations fofales : € = e, +0;
62 =8+ 62
€ =8 +10,
I'ig. 3. — Diagramme contrainte-déformation de la

déformation totale dans une direction principale.

Remarquons expressément que le second membre des
équations (3) ne correspond pas aux deux parties des déforma-
tions e, ey et eg, soit

au changement de ¢olume pur AV, (fig. 1 et 2) exprimé
par
: e, + e + eg
3
au changement de forme pur (fig. 2) exprimé par les
déformations spécifiques correspondantes

em = (premier terme)

et

el = € —ém
eg = 3 — ém (second terme)
ey = €3 — em

Cect ressort clairement du fait que les seconds termes des
équations (3) sont proportionnels aux déformations élas-
tiques totales

e :

ey : ey

et non aux déformations partielles relatives au changement

de forme pur

3 e i eh (équations (4)
Malgré la ressemblance apparente des équations d’élas-

ticité (3) — Lamé — et (4) — changements de volume et de

forme purs — ces équations ne doivent pas étre identifiées

! » Oes  ©
D =module deplashc:/‘e =hgv =ﬁ: —y Hg_‘ﬂ -
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parce que leur signification détaillée n’est pas du tout la
méme.

Pour m = elles prennent les valeurs suivantes :

10
3
D’aprés Lamé (3) :

0, =173 E en+ 0,77 E ¢;

0, = 1,73 E e + 0,77 E e, (
03 =173 Een+ 0,77 E ¢,

~1

Décomposition en changements de volume et de forme (4) :
0, =20 Een+ 0,77 E (¢; — em)

0y =25Een+ 0,77 E (e;— em) (8)
03 =25 Een+ 0,77 E (e5 — em)

La différence est évidente.

Pour juger I'état-limite dans le cas d’une sollicitation déter-
minée, on a fait dans le passé différentes hypothéses sur la
partie de I’état de contrainte qui serait déterminante pour la
sollicitation des matériaux solides quasi i1sotropes tels que
les métaux. C’est ainsi qu’il n’y a pas si longtemps, on admet-
tait encore dans la construction des machines que I'hypothése
dite de U'allongement maximum était juste. Selon cette hypo-
thése, la plus grande déformation spécifique positive -+ ey
ne peut atteindre pour un état-limite déterminé, tel que
limite d’élasticité, de proportionnalité, d’écoulement ou de
rupture, qu'une valeur constante ou caractéristique du
matériau absolument indépendante du genre de I'état de
contrainte °.

Avec le développement des matériaux de construction et
les exigences accrues qu'on leur imposa, les faiblesses de
cette hypothése devinrent si notoires qu’il fallut I’aban-
donner.

On entreprit alors des essais systématiques approfondis
pour pouvoir faire un choix entre les différentes hypotheses
de résistance.

Les essais effectués dans différents Instituts de recherches ©
ont nettement infirmé ’hypothése de I'allongement maxi-
mum, de sorte qu’elle ne peut plus étre prise en considération
comme condition de plasticité pour les métaux. Si, dans les
séries d’essais, 'on n’examine que trois états de contrainte
typiques, importants en pratique, soil :

+ 03 (0p = 0, = 0),
la traction suivant deux axes —+ 03 = -+ 0, (0, = 0)
+ 03 = — 0, (0 = 0)

et si 'on compare les résultats du caleul effectué selon cette
hypothése avec les résultats des essais (réalité), on obtient
les valeurs relatives suivantes :

la traction monoaxiale

et le cisaillement pur (torsion)

Traction Traction Cisaillement
suivant suivant pur
un axe deux axes
Hypothése de Pallonge-
ment maximum . . . 1 1,43 0,77
(calcul)
Béalitda s o 5 i 1 1 0,58
(observation)
Ecart. . . . . . . . . 0 + 43 9, + 33 %
(fig. 18)
5 C. Bacw: Elasticité el résistance. Julius Springer, éditeur, Berlin.

% M. Ros et A, Ercmincen : Essais pour éclaircir la question du danger de
rupture. Rapports du L. F. E. M., Zurich: N° 14, 1. Acier doux, septembre
1926. No 28, 1. Matiéres non métalliques, juin 1928. N° 34, T11. Métaux,
février 1929,

W. Lok : Essais sur Uinfluence de la contrainte principale moyenne sur la
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Hypothese de H. Brandenber‘ger:

Limite délasticite o et )
limite dendurance aux efforfs alfernes 0;=0: 7

Limite d €coulement Of et .
limife dendyrance aux A
efforts repétes o, =0 <

/
_Hypothese de
Iallongement maximum

CaTressian
Q2

Fig. 18. — Etats de contrainte 4 deux axes. Etats-limites pour

les limites d’élasticité et d’écoulement. Courbes du LFEM et

Courbes de Coulomb-Guest-Mohr. Hypothése de l'allongement
maximum. Hypothése de H. Brandenberger.

* *

De nombreux essais effectués avec grand soin 8 ont montré
que les résultats numériques relatifs a la déformation plas-
tique des métaux concordent en pratique exactement avec
Uhypothése de Maawell — Huber — ¢. Mises — Haigh —
Hencky — Malaval?, selon laquelle I'énergie de changement de
forme pur doit atteindre & la limite d’écoulement (limite appa-
rente d’élasticité) une valeur constante, c’est-a-dire une carac-
téristique invariable du matériau et ceci quel que soit le genre
de I'état de contrainte (fig. 9 et 10). Cette hypothése a été
confirmée ultérieurement par des essais concus et exécutés
avec soin ; elle est aujourd’hui & la base de la théorie de la
sollicitation des corps solides a rupture par glissement (métaux
pour la plupart).

I. Théorie de la sollicitation du L. F. E. M. basée
sur la constance de la contrainte résultante de cisaillement
ou du déplacement du centre de gravité de I'octaédre
inscrit dans le cube élémentaire.

Les essais du LFEM mentionnés précédemment — voir
remarque 6) — ont é1é exéeutés sur des métaux polyeristal-

lins quasi homogénes et quasi isotropes, dont les diagrammes
effort de traction-allongement spécifique et effort de com-
pression-raccourcissement spécilique étaient identiques (fig. 6)
et dont le mécanisme de déformation résultait exclusivement

limite d'écoulement. « Zeitschrift fie Physik», 36 (1926), cahier 11/12. Voir
aussi « Forschungsarbeiten Ing. Wes. V. D, 1.», cahier 303 (1928).

E. Steper et A-F. Maten : Influence de U'élat de contrainte sur la capacité
de déformation. « Mitteil. M. P. A.», Stuttgart, V. D. I.-Verlag, 1935.

A. L. Napar: The flow of metals under various stress conditions. Inst. Mech.
Eng., Appl. Mech. Proc. 1947, vol. 157, p. 121-160.

7 J. C. Maxwerr: Lettre a W. Thomson (Lord Kelpin), du 18 décembre
1856.

Voir F. van Irensox: Traité de plasticité, 2° édition, Liége-Paris (1947),
p. 8.

M. T. Husenr: « Czasop. Techn.», Lwow 1904, Voir aussi la publication
récente = Teoria Sprezystosci, tome I, Krakow 1948, p. 137,

R. v. Misgs: « Gottinger Nachrichten», 1913, p. 582,

B. P. Hatcu : « Engineering », 109 (1920), p. 158.

. Heseky : « Zeitsehrift angew. Math und Mech », 4 (1924), p. 323,

Voir aussi P. Mavavav: Mémorial de UArtillerie [rangaise, tome 111,
cahier 3 (1924), p. 803-848.
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Fig. 9. — Courbes d’écoulement mesurées dres en fonction de Opes.
Essais du LFEM avec l'acier doux (1926). — Contrainte ¢ rap-

portée dans chaque cas a la section déformée et déformation €

resp. 0 calculée d’aprées I'équation d = /‘%lz Inl (fig. 4).

2

ou en majeure partie de glissements, comme c’est le cas pour
Pacier de construction normal. Ces essais, de méme que des
essais exécutés plus tard sur les métaux légers Avional « M »
et Anticorodal « B», ont montré que pour les états de con-
trainte a4 un, deux et trois axes, les diagrammes

contrainte de comparaison Ope
allongement de comparaison by (fig. 9 et 10)

concordaient pratiquement dans le domaine de la déformation
plastique et ne se différenciaient des diagrammes T, (con-
trainte de cisaillement) — S, (déplacement du centre de
gravité de la face de I'octaédre, la normale a cette face for-
mant le méme angle avec les trois directions principales) que
par des facteurs affectant 0. et d,., facteurs dont le choix
est cependant libre en soi (fig. 5 a 8).
La contrainte normale a la face de I'octaedre

01 + 0y + 0,
3

provoque seulement un changement de volume élastique qui,
d’aprés les essais, n’a pas d’influence sur la déformation
plastique.

Par contre, la contrainte de cisaillement dans cette face :

2
: o)
(fig. 5 et 6)

Op = Op = (fig. 5 et 6)

T V0% + 0% + 02 — 0,0, — 0,03 — 050,

— 3

engendre non seulement un déplacement élastique, mais aussi
un déplacement plastique dans le méme plan et la méme
direction que T, (fig. 7 et 8).
Ce dernier est donné par
o
Sg =3 VoI 88+ B —ds0, — 0,05 — 01, (10)

ot by, b, et by sont les composantes de la déformation plas-
tique — déformations plastiques principales ® — soit :

V
|

+ =Essais LFEM

Traction
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Huber-v. Mises|
-Hencky

Tract +0;

/
Guest -Mohr Pl
<— &
4 N
/ N
B] Uanression

~- 0y
Guest -Mohr : Tppgx = %—2i= const.
Huber v Mises - Hencky :  Grey= /0% 0y - 030y = const.
(fmur'l)"z =0)
Fig. 10. — Limites d’écoulement déterminées pour l'acier doux

dans le cas d’états de contrainte a deux axes.

1 Oy + 0y 301

%"5(%— ) =ip

1 03 + 0y 30,
%=5<%*—7—)=§ﬁ {48

1 0; + 0, 3.0y

%:5<%* 2 >=§F
(fig. 2 et 3)

Le changement de volume plastique AV, = 0, car 8 4
455+ 0 =0 (fig. 2).
De méme, on a 0]+ 0, + 0, = 0 (voir équations (5) etfig."4).
Dans ces équations de plasticité, le module de plasticité D
et le coeflicient de Poisson m = 2 pour la déformation plas-
tique remplacent respectivement le module d’élasticité E et
10

3 = 3,33 des équations

le coeflicient de Poisson m =

élastiques (2).
Mais, tandis que dans le domaine élastique le module
d’élasticité J5 est une constante du matériau, donnée dans le
. . r do
cas de la traction monoaxiale aussi bien par le rapport 5

(tangente) que par le rapport —g (sécante), le module D

g+ Sita T, - Ei oo 0045 6o

Iig. 5. — Représentation du systéme général de contraintes oy,
g, et oy a laide de la contrainte normale 0, = 0, et de la
contrainte de cisaillement T, de la face de 'octacdre.
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dépend de la grandeur de la sollicitation, respectivement de
la contrainte de comparaison O (fig. 11). Comme on I'a
indiqué précédemment, le choix des facteurs dans les expres-
sions donnant la contrainte de comparaison 0. et I’allonge-
ment de comparaison O, est libre en soi.

Contrainte de ci/saf'llemenf dans le plan du
7/ 1 ~
déplacement resultant ( face de loctaddre )
La Figure polaire Ty est un cercle .

Etat de 0y
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=30°...... cisaillement pur  0j=- 0; ; (0;=0)
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Fig. 7. — Orientation de la contrainte de cisaillement
T, dans la face de l'octacdre.

Dey Iacemenf s, ducentre de grawfe de fa
Face de loctagdre résultant de'la seule
contrainte T, .
Pour Ty = constant, la figure polaire s, est elga!emenl’ un cercle.
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S est /I 3 Ta
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La Fig repr‘crm}c le cas 5Pma du cisaillement pur

#=30° (8,-0)

Fig. 8. — Déplacement plastique S, du centre de
g g0z I ’ p. I . .
gravité de la face de l'octaédre dans la direction de
la contrainte de cisaillement T,.

On peut donc déterminer ces facteurs de telle maniére que
dans le cas de la traction monoaxiale 03 (0, = 0; = 0), Gy
soit égal & la tension oy elle-méme, c’est-a-dire Op = g, et
dps soit égal & allongement d lui-méme, c’est-a-dire 8. = d,.
Par conséquent

Ores = V02 + 0% + 03 — 0,0, — 0505 — 0307 (12)

el

030, (13)

-) ‘.
Ores = 3 VOF + 03 + 0F — D10y — D05 —
De cette maniére, on peut déterminer le module de plas-
ticité D correspondant aux divers états de contrainte, et
cela aussi au-dessus de la limite d’écoulement, au moyen
de la relation

(14)

_ Ores Vot 403+ 08— 0,0,— 0,0,— 030, __ Omenazia
T b 2 " Omonaci

i 3 V/0} + 03 + 53— 0,0, — dyd3—d5d; !

(fig. 11)

c’est-a-dire que l’essai de traction suivant un axe suffit déja

a lui seul pour cette détermination.
*
» *

Cette théorie du déplacement résultant établie par le LFEM
a été vérifiée et confirmée par les essais approfondis du
LFEM. Sous la forme de la fonction non équivoque Oy =
= I (), elle représente I'extension de I'idée primordiale
de Coulomb-Mohr ® par adjonction de la contrainte principale
moyenne 0y, dont I'influence sur la déformation plastique ne
peut pas étre négligée, ainsi que les résultats d’essais men-
tionnés 'ont prouvé.

Deux corps se trouvent dans le méme état de sollicitation
lorsque les valeurs de la contrainte de comparaison Ops et par
conséquent ausst les valeurs dy.s sont égales entre elles (fig. 12).
A chaque valeur de la contrainte de comparaison Ops corres-
pond une valeur de 'allongement plastique de comparaison

8 M. Couroms : Essai sur une application des régles des maxima et minima
a quelques problémes de statique relatifs a Uarchitecture.

Mémoires de mathématique et de physique présentés a I’Académie royale
des Sciences par divers savants. Année 1773, Paris 1776, p. 343-382.

0. Mounr : Quelles sont les conditions qui délerminent la limite d'élasticité
et la rupture d'un matériau. Z. VD1 (1900), p. 1524.

« Abhandlungen aus dem Gebiete der technischen Mechanik »,
édition, Berlin 1914.
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Essai de fraction o3=0’, 07=0,=0
4 0= UJres i
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/ / "
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0y ermanente :
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Allongement de companaison:
6res=% 'V642+ 522 A 532“5152 - 8,65 -656, |
6,,55:% /1+1+4-1+2+2 = %‘ Vg‘: 2 %0

Limite apparente ddlasticite : G 2 %o
Limite de Pr’oporfionnalffe’: Orps =005 Too

Fig. 13 a. — Allongement de comparaison dres
pour la traction monoaxiale. -

drs qui ne dépend que du matériau. Ceci permet de déter-
miner les limites de déformation équivalentes, par exemple
la «limite 29/ » (limite apparente d’élasticité) pour diffé-
rents états de contrainte (p. ex. extension, compression,
torsion) (fig. 13).

De cette maniére, tout le domaine contrainte-déformation,
c’est-a-dire la sollicitation des corps a comportement lenace,
dont le mécanisme de déformation résulte de glissements,
peut étre considéré du méme point de vue en ce qui concerne
I'équivalence ou la subordination de la sollicitation et les
changements mécaniques observables sur le corps dans le

Essai de torsion 0 =-0} ,
T
/ Tr
/ /
/ T /
f 1
/ i
i/ /
// //
|
| / Déformation
/" permanente :
/’ / 63 & *zl
/ / 6, =0
3 0 ] il 6, __%‘ =‘63
0,087 ; Ten %o

I

2 3 =3 2 o
5,,;%1{6,36@5@ = %—-V%H(%» & =v—§_ =2%
Limite app.d'élasl’iciié 2 7= 2V = 346 %0

Limite de PropnrHanna/ffé : = 005-Y3 = 0,087 %0

Fig. 13 b. — Allongement de comparaison dres
pour le cisaillement pur.

[ | %
o 0
E .8
o; /
Vo o
o Gs = V0, 03+ 07~ 010;- 5303017

Ega“ié de sollicitation lorsque Opes = O3

Tig. 12. — Evaluation de la sollicitation
pour l'état général de contrainte.

domaine de la plasticité. De ce point de vue, on embrasse
d’ailleurs aussi le domaine particulier de I'élasticité (fig. 9

et 10). (A suivre.)

Le temple des Valangines a Neuchadtel

Architectes : DE BOSSET, S.Il.A., Neuchatel

Généralités

Depuis longtemps déja la nécessité d’un temple se faisait
sentir dans les quartiers ouest de la ville de Neuchatel. Elle
devint plus impérieuse encore ces derniéres années en raison
de I’extension considérable que prenait la région des Valan-
gines, dont les communications avec le centre étaient mal-
commodes. C’est ce qui décida la Ville de Neuchatel a orga-
niser en 1941 un entre architectes neuchitelois
pour la construction de la chapelle des Parcs. Le financement
de cet édifice était partiellement assuré par un legs a la
Ville que fit, il y a cinquante ans, M. Gretillat, citoyen
neuchatelois, et qui se montait a ce jour a 200000 fr.

concours

environ.

Le concours, organisé en pleine guerre avait pour théeme :
« Pierre et Bois», indiquant par la le désir des organisateurs
d’entreprendre cette ceuvre sans étre entravés par le manque

de certains matériaux. Dans ce concours, nous obtinmes le
deuxiéme prix, qui recut mandat d’exécution de la part des
autorités ecclésiastiques, devenues entre temps dépositaires
de ce fonds.

Sttuation

Le quartier des Valangines est une zone o dominaient la
villa et le petit immeuble locatif situés parmi des vignes et
des champs a la lisiere de la forét de Vauseyon. Ces derniéres
années, il a quelque peu perdu ce caractére a la suite de la
construction de nombreux immeubles de rapport.

Le terrain a disposition se trouve dans le prolongement du
premier trongon de I'avenue des Alpes, montant légérement,
et offrait la possibilité de placer I'entrée du temple dans
I'axe de la route. La déclivité de la parcelle permettait de
dégager I'édifice au sud et de loger au sous-sol les locaux de
paroisse.
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