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II Identification de le a~usbe de rkpartitioS des 
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pasar'iona, 

T l I  -. Mtrrmbation de& cosWaqtes dé  Z'Bquati 
/ \ ?  

P r i n c i p  de mesures. 
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1 *e wtie  I ~echercha des direction@ --L--- 

1 - Caract4ristiquta de la pièce et aontage 
II - hcharche des directiop.  grinsfpales par le8 jauge. 

bé smtrainte. 

111 - :I(rph.rche des dfr.ct$,on~ piinçipales par la ghota - 

I V  -.Concluaion siu la rCpartition des directions 







- Sexta terhnique,et unlp1ai dea jaugea d f i le  rbsistanta. 

. . .  p a , ~ - R ,  Brschet. 



- Ce mémoire a pour but de8tudier la rhpartition des 

pressions sur un appareil d'appui firs. ( ~ p p a r e i l  constitué p 

une ârticulationi . 
Répartition d&s-.iwaien's, pG m * i  da ditermiiler h a  
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DETERMI 

PRESSIONS : 

4 COURBE DES 

3.2 Détermination de K : 

3 Conditions à remplir : 

P [i - ~ w  e.) 
L r ( $  -8. -AL 2 8 0  - > -= P d .  

Z +' 
IV - VERIFICATION DE L A  SECTION 1. 

Le eystèae des forces apptiquéks étant aymé tri@& 

à Oy, Je ncétudie que llisoleaeat d i  la moitié du balancier 

supérieur. 

4.1 fo-es ipp l tguéaqau  balancier sti+rieur z. 

- charge "répartie P tàonniis par la presse. - act3.o- da contact: Articulation - balannier avant, 



- 2  équations de projections.sur.Oy,Ox. 

. : *  

Calcul da R, et S 

Projectioa sur les axes 



table 



Pour dea conditions de bonne artiialation Pd 4 3  W/um 
- s F d  = 1 ,31 d a ~ / a p i ~  dono c 3 d.N/mn 4: p d =  220 x 

Pour des considérations de montage sur la presse, jeai pris t 

L = 220 mm 

Je m'impose c = 30 arm 

1 Calcul de A t A = (1-sin 6, t2 = 

calcul B t B = z - e e -  -= 0,613 
, 2  2 

6.1 Calcul avec la farnilc eipirLpue (Taohnique de lelngéni .sr) - 
Hypothèse t 

6: contrainte admissible de l'acier iotilé 6 kg/u 

=:y= 1-1 
6.2 -Siwglification de la formiale 6tablke r - 

Dans le calcul du .Ilf . 
Ie terme -- Pa est  prépoadérsnt drranr le terme 

8 
Pa 

% 

nt = - 
8 





ESSAIS ~11l,~II."NTAUX 
--a--œœ--- 

PBINCXP~ DE M.BSDRES t - 
Foor trauu l a  rdparfitioa des pressians, une iéthma 

ri I 

eaataat. une j.ng. do aontrrtite 3 diroetioni*. 
- ,  

Ce procr6ti8 eat B rejeter peur r 

dana la Mne I s  Con*- t -  4 %*ride d r  faam* I J &%PS*% 

- A l'aide de ia ph~t .bPlat t io  a 4 
. - 3 -- Wesure d e ' l 4 i n t e n s i t d  des pressions. 



- 

- IpAjueteient e m t  F t  h? . - la V B r i f i c a t i a a  da partage a B t B  faite en enduisant 
Iss eurfneee de orai* rouge i . 

J& Dbsoritif do pharg49 * .. 

A!!& - h N e ~ h l m t ~  . l e  e ~ t  une machine Lorizantile d*aioil 

a# o6imp~e8sion ( labripu0e cher Palcot Charpentiar 1 Ce 

0 U d î a p m d t î f  dé mise en churge est un syethtae ik v b q  

& Pa- inia* 

L * i n d i o a 6 h  ds la charge est raglb. sur un fl6au. par L- ' 

A n e r r a i  pes*n d o d  j e  d i  d-nnaik 
1 

q . c  r . donc i n w f f i ~ a w k  
1- 

t r a c e v  la-wba 

d'e talon r( a 3'. 
La  char c r c c l \ ~  .eurlapiL,, e s t  r n n u i  e 4 0 %  ri5 Ar l a i  3 ;k d;, 

14 Hoatage t - A - -. '3 - ., 
4 ' .  - .-: . : 4 

, r " .b 7 ,  * L * t K  * - ..- - + - 1 -  3 

33.1 Lee belarïders .ont maintenus s&-ia b a c  da 

1i Hachine par 4 tiges de stub emaneh6s A force perpendi~.,, 
14 





1 translation . - 1 Rotation , 



2L2Z - .Lsall+goient ___.._l__- idhatif _ dano --_ une direction puelcon~u? . _- e s t  d~ 





. . . - .  . - 

-Obtenticm des dire&% 

e t  crmt~a~aterr p. cars Extena~on. 

Pour la. mchezche deq dfsections proncipales nous aonmss 

A cet  effet, d'ai u t U i e 6  &es jauges B 3 dSrectfoas 

- Jauges actives 8 TYPE P R 5 S b i n  Gage 

V. DI. 2 ~ i g - 4  ) D i a ~ l h t r e  du disque portant l e s  3 jaug 

Après vérfîicatiaa 



i 

22.2 Appareil de Mesures8 Les mesures sont faftes peu - __ -_ .--- 

ItJxtsn~edtrfs t 3.a variaifcm &O r8sistantze 6t-t prspo~tionna 

la variation dgallongsrasnte ' 

4 s  * c, ' R -  
A C  ( C 
e, 

L'appareil siployé eat un Pont ~o#inger- Baldwin (V pi? .  Fq 

I l  comporte 4 voiea. 

les rbsultats 1 ~ ~ 4  sont exprimée en ' f~ -~rn i rn .  

oamdpauad & oePui de La jauge utilieéa p o u  les aaesu~*as. 

&?& D b p t m i t $ o n  ---. a.. jauge? ( Y e l r  p L  & 

US ~ e m i L  oat &ii el iectuks A l*aidJ 4. 9 jugea P 

(81izbh oideasaaa f . 
L s  dïma.lons du dioqaa portmt les jauges étant de 22. 

. .iF 
-7 - * ' A  

acheilce : 37s 



- A tid. t ltbquflibrrg. du pont pour lea 3 3a-m d o u n  lh, 

- Sous 8harg* ( 15 t e  ) lt<qu32ibrage du pont potw les 3 : 
jattg# 4'- d i ~ q u a  mt-a .elonsi 3 nombres* 

, .  
Ce sgnt les oaauree dee tableaux. 

A .  
&as diffdr*&g+&a roapmtires pour w m jauge donnent les be . 

T 
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III Recherche de8 diracti-saf mi %MW &a. Rbi- - . .  . 
@ p t i e $ t Q  

Le erchéma 2, montre comment un rayon polarfei&"ws4 

décomposé en deux l u  passage du mat6riau biréfringene. 



i ion 



Jp .3 

Daos .l*..nrl yse de.& ci>ntraintT par la phot oClastia e , 
l a  lizniiire p~ktr&elSa est utillarde pour relever la présence ?' 
eonttainte. dine un uiteiau spbc%al til que le PLiotoatrsss @ '  

Cea substances normalement ne sont paq biaéfringen 

mai& le derbnnnit lorspu *al' lat~'  sont soulaises H des action 

exé &rf eures, 

au poler%mogse 
Lbi  lignes i6oolinaa.ind&pent la direcV1Mi ilg&ti 

contraintes prinoipiles.  Les l i g n ~ s  isochroniatiques renas 

sur l ' i n t e r i s f t é  de ces contraintes principale& 

3.11 S l s s l i g n e s  isoclines t ( l i g n e s  dcextinction),. 

Quand l e  plan dsinuidence de la lumitme ( vecteud 

schémas3 ut 4) co%neids are6 Za direc t ion  de $*une d e s  con 

prineipalea, la lumf8re passe librement à tv6xters le 
3 

Si l 'analyseur et 1s polarLmur sont crokslsi, aicune 1 .T 

n'est visibli en ce point r 
Uni ligne d'extinction, l i e u  de ces pphte* est u 

i~ocLine. 

A aha'que po,înt .@**e i sos' l fne les directrrions pr ia  

hi 
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3.12 Les lignes is~chromgtiquea : 

Ce sont des frmgss colorkes que l'oa abserve, en 

adjoignant au sgst&me Polariseur Aaalysaur, les deux quar 

oon t r a in t e s .  

Leappareil LF/Z (société ~ u d d )  est des t in4  B la' 

qu'à l'évaluation de leurs directions. 
- 

Observations r 

Pour l'analyse qualitative le LF/Z peut 8tte utfl 

d'épie direction de contraintes principales. 

paf es. 

oontrainte ( nombre élevé de frangea) 

dans. 1  hi de l*a$par~i.l, 



- l e s  isochroaatiqaiea doat Qn d d d a t  les ddforma 

s t  par Isr kzaleul, les contrai~t'es. 

3.22 p e a e r i ~ t i o n  du ' W ~ Z  : ( voir pl 2 F i g )  3 ) 

~ ~ a ~ ~ a r e 3 1  comprend un 6nsembEe &tique aju~table 

monte $UT un trépied r$gla&le. 

Le sgstéme optiqys se cdnap-ose de 2 polariseurs (poj 

circulaires &tubs d&s un mante plan . 
, 

LSun d'eux sert de polarisaur,dtune souroe, de lua 
incruse, l'autre d9analyseurJ 

La PotatSon du polariseur e t  oel le  de 3.'analyseu 

p e ~ i  8 soit couplée soit ,indépondante. 

Lainstrument 'conprenit" 2 feuiT1es quart dta"ne ppa 

8 tre rebat tuee respect iveoient sur cliasuil des 2 po iaro~de  

( pour I l  obaeriatio; <sa isochromatiques). 
e 

Ce plastique cet col14 in b&C dea balanciers et : 
l v ~ r t i ç u l a t i o n ,  tan retraLt'de 0,s Iwh daae la ecae da @on* 

,pour év i ter  de briser le plastique lare aIQ k l ~ p p l i c a t % o a  



surf a+** 

RemFqllt! : 

8 .  

erarface' Btudiée. , 

- Régler Le faPoceau luminevr pour avoir leéclaira$e le 

Cette position da2t ccrrrckswe ur &q 

r .  

- ob~srver au travers de l:anr&seu&. kt$& 
Y -  -u- -- - 

au crayon' gras en .traqarnt sur .la surfada el& k8h. 

photographie. Repérer qeïil ,s'agit de 1'1 so.elinc 06. 

- tourner ltrnsemQle P 4 A de 10ff et rêp&-ter La mgaie 

a i n s i  jusque 90Q. 



1 '  

Une e4riè de phaios prises an qaî* e t  blanc, auraikt pu ltfs . 

1 - 
d i f i  M ~ a i ~ a a  des ~ o ~ t ~ ~ u s  dues aux @ICe4w , ,  de . bdMa o. 4 4 6 .  

. % 

contraintes ~ & a & d u d b 8  gui a*apparai&remt quSen -à& os m -&m 
>. 

Ls r t l e r 4 . d s s  ieaclhnes a ErtB affectut5 sur papier calqpce* par p~a,iQ 
-.. , 

t i ~ n s  d s s  diaposit&veo ( v o i r  p l  4 

faisant Êh 'partir  de l'axa de sp6tris v e r t i c a l  Oy de l a  pibte. 
m 

A i n s i ,  j *ai obtenu l e  rdseau de& isoclinaa ( waîr p 38)  : sre sbtsm~ 

est tréa  net sur l * a r t i o u h t i o n ,  seul k;tn0 qul aour fat&rrsse, ara$ 
. - 

in~ertain sur les blirnciersu 1% prBssne uas sipdtr5a gar ratppezt au-, 
< 

centre de l r a r t i c u l a t i o a .  
1 

11 eutporte 2 pointa botropea ( point. où conrer&at toutes  1sb: 
> 

i ~ o a l l n e s  e t  cù -5) s i tues  ~ 9 r ~ i . e   entripe tripe a ~ * a r f i ~ i I (  

&a 33 ma de rayon et & 10' be l'axer! vsr . t iml  ûy dane l e  @eh8 

trique, 

A partir de ae réseau, jeai retrace  mr osXque* 1ee part i e s  de 

boelinee a b ~ t i s s a t  8ur La ~Qriphbr ia  de lpartieulsr  

J tr i  @$ria& ds 10. en IO0 ,l@srticulktian qui meont d 

pasit.it~ bu a y s t b e  P + A, les direct iane prineipislee; d i r e c t i o  

trace au point de contact d e  1"isocline aoprospandante avec le grand 
S .  "$ 

cercle de l*artioulatîon. 

lplrincipaïata B partir 'de 1' 







dent pas exactenent au rayon et à l a  tangente. 

L'erreur maxima e s t  pour l'fsocline 30° t $ .  

assez f a i b l e .  

Ce résultat prouve que Les d b e o t i o a s  principales dans i 

d e  contact sont noraiaïes e t  t a n g e n t e  en t ~ r t e  pof nt8.  1 

5.1 Jusqu*alors aucune étude quant i ta t ive  n'a é t d  faite* 
> - 

P u  leétude thbric&a, on peut conneftte,pour une'Fhu 

ddtertaiade, l a  psaegSoa en tout peint de  l a  i o n s  de contact. 

Far L*6fude awee lets ;1axgel~, La pressian B contrainte, 

connue que sur un cercle l e  myan 44 

Jtai trsc& ;fft ~ 6 p a r f ; % t i ~ f k ' d ~ &  cua%raintbsd en fonation 

p c m  3.a poaitioi 7. ohuge 15 T* j @ri obt& une courbe amc sd. 

( ps.48 ) 

J1ai aalculb dtaprba ma formais tlhéorique peur r 

. . 
. "  . - . '  

pidoqd&eh%.. - , .  

*. 

&g Pt454qtze Xe wjat 5-t-e B&Cem@nB par 19 ghoéoi5lasti 

t'+a 'iw QB pooitiw 8, t&& Sqr i f r . )q  ii p(r)., ( V  ~ 4 2 )  - . r .  

iu- pkint $.otroW. . .  .las Cintrabteil et 6% boat égdle 

. 

. . *  , - 
cfi'dg jar& ' traii ,&. 4->H GI;=d;)i ~ é t b e  de&i&I.d avntre Xi vari : 

., 3 /h 
-& 

bmspua de i s a s t s i t e  d'@a k*n4oksei0b dfvn grand noabm de m t i  



-, 5.3' Variation de Q girl 

Vers Is aantra* nous amas de l'exteasfaa, pufei de la conrpr'e 







os, W ; ~ & G ~ ~ H P  t P les mesures ont & t é  f a i t e s  en touraant l*articulation daas 

42% ( voir tableaurphs et  oalcule 1.43 

2.2 Trasé do Xa Q O U P ~ +  : 

.- 
Pour la charge de.29 T. j9ai d6tsrmtiié pwr chaque p o r i f ~ a  

la coritrainte 63, suivsnt  Is rayw, dom& p u  3a fornulsi 

J'ai reporte Xesa valeurs de ces preersions e* coordonn4ea 
. . 

polake i .  I. ligne joigna-,ceskpepolnta m'a donne la courbe de 
-,:,-,A -.*,'r- mc 

> ~>,-q:+ "; F-. -2 
répartitikn 'reèll; des *~rb&si&; ( v o k  p. 40 ) . 







sur 

. m'a 

J 'ai écrit pue la somme des pro jae  tions da s r*~s~i-"'~~$~.L? 
7 .-.CF - 

l'axe vertical est é kà F. ( voir p 49 ) 6 
1 1 

Le planimétrage de lacourbe, projection de P/oy * j ~ * ~ *  
2 donné 2400 mm . 

Charge totale projetée : 

1 a 2400 x - x Z2!# a 1.76 105 N iolt 17.6 T. 

~ i n y r u r  P. l a u t h u h t i o n  

La charge app1iqué.e est be 23 T. CCdtta différence eet due r 

- au fait que les mesures ne sont pas effectuées exactement 

aur la eoxie Oe contact donc à F, il faut ajouter 2f. 

- au fait que la courbe obtenus doit représenter de8 vari 
entre les points de mesure ( voir ~ 4 4 ) .  . .. 

En pointillé, aitudes. 

& 







III Conclueion r ---------- 
Il a 6th montré, au cours de cette étude: 

- que la courbe réelle de rkpartition des pressions ne présente 
pas de sylgetrîe. 

- que la formule théorique de départ a pamis la coXncidence du 
calcul de la contrainte et sa vérification par lee mesures, à 

l'aide de jauges dans la section 1.2. 

- que l'hypoth4se des pressions nulles, aux positions 1 et 13, 

eet acceptable aux erreurs de mesure près. 1 
L'explication de l'apparition des points de pressions, 

- 

peut 8tre donnie par cette étude, toutefois, jeadmets les . 

hfpoth6ees suivantes : 
- 

- la qualit6 de l'usinage de l'articuaation et du bala 

doit modifier trds certainement la répartition. 

- la photoélaeticité me donnant seulement une symétrie 
pointa, ne laisse penser que le mode d'application de la char 

peut apporter des modifications. 

RemrmJlxz ---- a 

Sur la machine d'essai de L8E.N.S.A.M, les 2 moca sont 

montés sur rotuxe, d'où la difficulté d'obtenir une charge daqs 

l'axe de la pièce, malgr& les pr6cautions prises. 

- la déformation du cylindre peut 8e faire suivant une 
courbe elliptique. 

En tenant poirgts de ces hygothèesy, il serait eouhaitablq 
t 



Je fai* remarquer, que l'étude aurait été facilitOs, 

commençant les essais par ceux de photoélasticité, et en prbc 

Ica points intéressants par des mesures à l'aide de8 jaugea. 



La maquette, &chelle grandeur 

La machine d'essai de L'E N S A M 

id pont de mesure P 352 

La machine d'essai de L'E.R.P.d8Armenti&res 





Fi- -... 

Jauges de contraintes r typa PR 5 ( 3 directîon8), 

Maposition des 3 jauges PR 5 ( 1, III, Y) w 1 

L*E R S k H de Lille 





F i p r e  1 
-9 -0- 

Isoc l ine  Ob 

Figure 2 -- -0-0- 
Isoc l ine  .JO0 

Figure 3 -- --O-- Isoc l ine  








