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Résumé : 
 

Le but de ce travail, consiste à proposer un nouveau modèle simplifié afin d'étudier le comportement 

en flexion des poutres élastiques en FGM (Matériaux fonctionnellement gradués). La poutre étudiée 

est simplement appuyée, soumise à un chargement transverse uniformément réparti et constituée de 

deux matériaux ; la céramique (Al 2 O3) et le métal (Al). Ces deux matériaux constituent la poutre 

avec différentes phases à travers l'épaisseur, en fonction d'une fraction volumique basée sur des 

fonctions puissance (P-FGM), exponentielle (E-FGM) et sigmoïde (S-FGM). Afin de conserver une 

signification physique au modèle proposé, on s'intéresse aux définitions d'efforts généralisés de type 

résistance des matériaux adaptés au cas des grandes transformations. Ce modèle repose sur 

l'approximation conjointe des contraintes et de la cinématique afin de tenir compte de l'effet de 

gauchissement des sections. Les théories d'ordre élevées, connues dans la littérature ont été utilisée 

après une importante amélioration pour étudier le gauchissement des sections transversales des poutres 

en FGM. Ces théories qui vérifient les conditions de nullité des contraintes transversales sur les bords 

extrêmes de la poutre, ont été utilisées pour définir les relations contraintes-déplacements. Le principe 

de travail virtuel est utilisé également, pour obtenir les équations d'équilibre statique et les conditions 

aux limites. Pour conclure, des illustrations numériques et des évaluations des déplacements et des  

contraintes ont été  présentés et discutés. En fin, une étude comparative entre les différentes théories 

appliquées à des poutres S-FGM, a été élaboré pour montrer l’effet et l’importance du gauchissement 

sur les sections transversales.  

Mots clés : FGM, Flexion des poutres, contrainte, Théorie à ordre élevée, Gauchissement, 

Chargement transverse. 
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Abstract :  

In this Work, we propose a new simplified model to stay the behavior of FGM elastic bended beams. 

We study a simply supported beam under a transversally repartitioned informal load.The beam is 

made of two materials; ceramic (Al2O3) and Aluminum (Al). The volumes' fraction of each material is 

based on power function (P-FGM), exponential function (E-FGM), and sigmoid function (S-FGM). In 

order to conserve a physical meaning to the proposed model, we are interested in the definition of 

generalized efforts of strength of material types, adapted to cases bigger transformations.This model 

lay under the approximation of both stresses and kinematics in order to take the accounts of warping 

of sections.Higher order theories, known in the literature have been used after improvements, to study 

the warping of transversal sections of FGM beams. These theories which verify conditions of nullity 

of the transversal stresses at the extreme edges of the beam have been used to define stress-strain 

relations. The principal of work is used equally to obtain static equilibrium equations and boundary 

conditions.To conclude, numerical results and evaluations of strains (displacements) and stresses have 

been presented and discussed.In the end, a comparative study between different theories applied to S-

FGM beams have been elaborated to show the importance of warping in transversal sections.    

Keywords: FGM, bending of beams, stress, higher order theories, warping, transversal loading.            
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 يهخض 
 

  FGM.انٓذف يٍ ْزا انعًم ٚتًثم فٙ اقتشاح عشاص يثانٙ جذٚذ ٔ يثسظ يٍ أجم دساسح تجأب سافذِ يشَح
 انخضف  :أنشافذِ يٕضٕعح عهٗ يذعًٍٛ تسٛغٍٛ خاضعح نقٕج يٕصعح عهٗ عٕنٓا ٔ تتكٌٕ يٍ يادتٍٛ يختهفتٍٛ ْزِ

(Al2O3)ٌانًعذ ٔ .(Al) 
 .ْاتاٌ انًادتٍٛ يٕصعتٍٛ حسة يعادنح يعُٛح تتحكى فٙ حصض تٕصٚعٓا عهٙ سًك انشافذج 

 انًساحح انشاقٕنٛح نهشافذج تاستخذاو قٕاعذ  انطواءٔ يٍ أجم إعغاء أًْٛح كثشٖ نٓزا انعًم أدخهُا ظاْشج جذٚذج ألا ٔ ْٙ
 .راخ انذسجاخ انعانٛح

ٔ تساعذ عهٗ إٚجاد انعلاقح تٍٛ  (انعهٛا ٔ انسفهٙ)تى استخذايٓا لأَٓا تحقق ششط اَعذاو انضغظ عهٗ َٓاٚتٙ انشافذج    

 .انضغظ ٔ انحشكح
استعًهُا يثذأ يجًٕع انعًم انخاسجٙ يع انعًم انذاخهٙ ٚعادل انعذو أ٘ يا ٚعُٙ إٚجاد يعادنح الاتضاٌ انساكٍ ٔ انششٔط  

.عهٗ انحذٔد نهشافذج  

ٔ فٙ انُٓاٚح تى استخلاص عذج َتائج عٍ عشٚق انذساسح انساتقح ٔ انًقاسَح تٍٛ انقٕاعذ انًغثقح عهٙ انشافذج  يٍ أجم 

.                    تثٛاٌ أًْٛح تأثٛش الاَغٕاء عهٗ انشافذج  

  

 - قٕاعذ راخ انذسجاخ انعانٛحFGM-سافذِ يشَح - انًساحح انشاقٕنٛح انطواء:يفتاحّٛ  كهًاخ
 
 


