
RAPPELS DE RDM 

I. GENERALITES 
A. Sollicitations simples : 

 

Une pièce peut être sol l ic i tée par un ou plusieurs ef forts de quatre  
façons simples :  
 
� Tract ion  Non détai l lé -  voir  p lus haut.  
� Cisai l lement 
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� Torsion 

 
� Flexion pure 

 
 

B. Notion de contraintes. 
Une contrainte peut être imaginée comme la pression d’une pet i te 
part ie de mat ière de la pièce vers une autre part ie de la pièce toute 
vois ine. 
I l  n ’y a pas de contraintes dans la pièce si  e l le n’est  pas soumise à 
un ef for t .  
Si  vous exercez un ef fort  à un endroi t  de la pièce, cet  ef for t  va se 
transformer en contrainte à l ’ intér ieur  de toute la pièce suivant sa 
géométr ie.  
CONTRAINTE :  symbole σ  (s igma)    Uni té Mpa=N/mm2
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C. Notion de déformation. 
Soit  une pièce, par exemple une poutre,  soumise à deux ef forts de 
tract ion de sens opposés. 
La déformat ion de la poutre qui  va en découler peut se décomposer 
en quatre phases. 

 

1. Déformation élastique 
Plus F1 et  F2 augmentent,  p lus L augmente,  comme un ressort .  
Si  on relâche F1 et  F2, la poutre revient à sa ta i l le de départ .  

2. Déformation plastique 
Si F1 et  F2 dépassent une certaine valeur appelée Re l imite 
élast ique, la poutre est  a l longée déf in i t ivement.  
Si  on relâche F1 et  F2 la poutre reste dans sa dernière posi t ion.  

3. Ecrouissage 
Si on augmente encore F1 et  F2, la dureté de la poutre va augmenter 
du fai t  de sa déformat ion. 
Ce phénomène peut être pour certaines appl icat ions le but recherché. 

4. Rupture 
Si vous augmentez encore F1 et  F2 jusqu'à la valeur Rr appelé l imite 
à la rupture,  la poutre va casser.  
 
Dans une étude, F1 et  F2 sont connues ;  e l les sont les résul tats de 
votre étude stat ique. 
Re et  Rr sont connus, ce sont des caractér ist iques du matér iau de 
votre pièce. 
σ  (s igma) est  déterminé en chaque point  de la pièce, soi t  par calcul ,  
soi t  s imulé grâce à un logic iel  de calcul  de structure par éléments 
f in is.  
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II. CONTROLE DE CONCEPTION  
A. Critère de limite élastique 

Si la pièce est  soumise à des sol l ic i tat ions combinées: tors ion + 
f lexion, les composantes de la contrainte σ  (s igma) peuvent devenir  
t rès complexes. 
I l  existe di f férents types d’équat ions mathématiques manipulant 
s igma adaptées à di f férents types de sol l ic i tat ions et  de matér iaux. 
Le logic iel  ef fectue tous les calculs à votre place. I l  vous faudra 
cependant chois i r  le bon cr i tère de calcul  en fonct ion de la nature de 
votre pièce  (mat ière) et  la nature des sol l ic i tat ions :  

 

B. Critère pour matériaux ductiles ou malléables . 

1. Contrainte maximum de cisail lement (Tresca) 
Le mode de rupture le plus usuel  des matér iaux duct i les est  le 
gl issement engendré par les contraintes de cisai l lement.  
Ce cr i tère est  sévère pour tous les types de sol l ic i tat ion.  

2. Von mises 
I l  est  p lus adapté au cisai l lement pur ou à la torsion pure que le 
cr i tère de Tresca. I l  est  p lus précis et  p lus proche de 
l ’expér imentat ion. 
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C. Critère pour matériaux fragiles 
Lorsqu’un matér iau fragi le est  soumis à un essai  de tract ion,  sa 
rupture se produi t  soudainement sans déformat ion plast ique 
préalable.  

1. Contrainte normale maximale ou de Coulomb 
Pour un composant,  la rupture se produi t  dès que la contrainte 
normale pr incipale maximale at te int  la résistance à la rupture.  

2. Critère de Mohr 
Pour beaucoup de matér iaux fragi les,  les résistances à la rupture par 
compression Rrc et  par t ract ion Rrt  sont di f férentes.  Le cr i tère de 
Mohr est  a lors ut i l isé.  
 
I l  vous faudra chois i r  la l imi te de visual isat ion des contraintes 
admissible :  

 
 
En fonct ion du matér iau de la pièce 
� Si le matér iau est  duct i le ou mal léable,  sa l imite élast ique servira 

de référence. 
� Si le matér iau est  f ragi le,  on ut i l isera sa l imi te à la rupture.  
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III. NOTION SUR LE COEFFICIENT DE 

SECURITE 
charge admissible par la structure 

S = charge habi tuel lement exercées 
 

S = résistance réel le de la structure 
 charge habi tuel lement exercées 
 

 

 
En fonct ion des condi t ions de fonct ionnement,  chois issez le 
coeff ic ient  de sécur i té adapté.  
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