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Résistance des matériaux TD1 : Torseur de Cohésion

TD 1: Torseursde Cohésion
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Résistance des matériaux TD1 : Torseur de Cohésion

EXERCICE 1

Soit la poutre encastrée en A et supportant un effort incliné F.

—_ [ER——

mdnnm:uﬁu=4ﬂmn, L=1m a = 30°

—

1. Calculer la réaction de I’encastrement A (I_i L M A)

2. Déterminer le torseur des efforts cohésion.
3. Tracer les diagrammes des efforts de cohésion.

4. A quelle sollicitation est soumise la poutre.

EXERCICE 2.

Pour chacun des exemples suivants, on demande de :
e déterminer les actions de liaisons
e calculer le torseur de cohésion
e tracer les diagrammes des composantes non nulles du torseur de cohésion.

a)
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Résistance des matériaux TD1 : Torseur de Cohésion

EXERCICE 3.

Un arbre de machine 1 est modélisé a la figure 1 par sa ligne moyenne AB.
1 est guidé en rotation par deux roulements que ’on peut modéliser en A et B par deux

liaisons :

Fig. 1

e En A : liaison 2-1, sphérique de centre A
e En B : liaison 3-1, linéaire annulaire d’axe (B, )_i) ;

e En C: l'arbre supporte une action mécanique extérieure modélisable par un torseur

C(4—1)

(4 = 1) tel que {r(4 — 1)}C = avec C(4 — 1) = -100% + 600y - 507

(Unités : newtons et metres)

1. Calculer dans R= (A,X,y,z) les composantes des torseurs d’action mécanique

associés aux liaisons 2-1 et 3-1.

2. Pour une section droite repérée par son centre de surface G tel que : AG =1.5x,

exprimer dans R=(G, X,y,z) les composantes du torseur de cohésion.
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Résistance des matériaux TD1 : Torseur de Cohésion

EXERCICE 4.

La poutre est considérée en équilibre sur deux appuis linéaires en A et C ; elle est changée
dans son plan de symétrie par une charge concentrée et une change concentrée et une charge

répartie sur BC.

AB =a=100 mm 'y
¥
BC=CD =b=200mm .
a Fo
Fp=-100 N
q=350N/m A D =
' .
_J'i_ a | b b
" T |

1. Déterminer les reactions aux A et C
2. Donner I’expression des ¢léments de réductions du torseur des actions internes (N, T, Mfz,
Mt, Mty)

3. Représenter graphiquement les variations des composantes algébriques (N(x), T(x), Mfz(x),

Mt(x), Mfy(x)).

Exerciceb.

Un arbre de transmission peut étre modélisé comme dans la figure suivante :
En A et B, le guidage est réalisé par deux roulements a billes a contact radiaux.
1- Déterminer les actions mécaniques en ces points.
2- L’arbre ABCD est assimilé a une poutre droite. Déterminer les éléments du torseur de

cohésion entre A et B.

I i
!

B
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Résistance des matériaux TD2: Traction - compression

TD 2: Traction — compression.
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Résistance des matériaux TD2: Traction - compression

EXERCICE 1.

Soit la vis ci-dessous de longueur 150 mm et de diamétre 16mm, en équilibre sous 1’action
des deux forces F; et F» d’intensité chacune 1000daN. La vis est en acier et son module
d’¢élasticité longitudinal est de 200GPa.

4
F1 E
< — - ——

—

1- A quel type de contrainte est soumise la vis ?

2- Calculer la valeur de la contrainte.

3- Si on adopte un coefficient de sécurité de 4, calculer la résistance ¢élastique de 1’acier.
4- Déterminer 1’allongement de la vis.

EXERCICE 2:

Un cable de diamétre 8 mm et de longueur 300m réalisé en acier de module d’¢élasticité
E=200GPa et Re = 295 MPa est soumis a une contrainte de 40MPa.

1- Vérifier que le coefficient de sécurité appliqué a ce cable est supérieur a 4.

2- Calculer la force appliquée a ce céble.

3- Calculer I’allongement de ce cable.

4- Calculer I’allongement relatif.

5- Déterminer le diamétre que devrait avoir ce cable si le coefficient de sécurité est
supérieur ou égal a 10.

EXERCICE 3.
P=3000 N
I,=500 mm f
I,=700 mm
1,5

E =20.10* N/mm® (a5)
S =8,=40 mm’ (1.S1)

2
Ge =300 N/ mm I )
s=6 =
AC=AB/3 "IP

Une poutre horizontale rigide AB, de longueur 1, est fixée a deux barres cylindriques
¢lastiques verticales AA’ et BB’ aux points fixes A et B.
On néglige les poids propres de AB, AA’, BB’.

1. Calculer les allongements Al et Al, des deux barres AA’ et BB’, représenter I’allure de
la poutre AB apres chargement.

2. Déterminer la section S, qui permet de garder la poutre AB en position horizontale.
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Résistance des matériaux TD2: Traction - compression

3. a) Calculer ope,
b) Déterminer les sections S; et S; pour que les deux barres restent dans le domaine
¢lastique.

EXERCICE 4.

Le plancher d’un local repose sur certain nombre de poteaux tubulaires. Les poteaux ont une

hauteur h = 3m chacun supporté une charge verticale HFH - 18 10* N. On suppose que le

poteau est encastré en deux extrémités.
On donne les caractéristiques mécaniques de la fonte utilisée R¢ (en compression 600 MPa).

Le coefficient de sécurité vaut 5.
Les tubes doivent étre choisis parmis les séries ci-dessous :

(Extrait d’un catalogue, on notera que 1’épaisseur e du poteau tubulaire e= D/40

e 2 2,5 3,5 4

D 80 100 100 140 140 160 160 200

1. Calculer la section minimale de poteau et choisir la dimension de celui-ci.

2. Quel est le raccourcissement de poteau ?
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Résistance des matériaux TD2: Traction - compression
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Résistance des matériaux TD3 : Cisaillement.

TD 3: Cisaillement.
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Résistance des matériaux TD3 : Cisaillement.

EXERCICE 1

Sur une presse, le poingon 1 de la figure suivante réalise un trou oblong (rectangle 100 x 20 et
deux demi cercles de 20 mm de diamétre) dans une tole 2 de 3 mm d’épaisseur. La résistance
a la coupure par cisaillement est de 25 daN.mm.

1. Indiquer et calculer la section cisaillée par le poingon.

2. Déterminer 1’effort F minimum nécessaire pour réaliser la perforation.

3. Calculer la contrainte de compression dans le poingon.

. _.'"_"’,.l
N - J'r T2
N e ) i i

EXERCICE 2.

Un arbre (1) transmet un mouvement de rotation & un moyeu (2) par I’intermédiaire d’une

clavette (3).

N

L’arbre de diameétre d=32 mm est en acier XC 18 pour lequel Re=265 MPa. Le couple
transmis a pour valeur M=65 Nm.

La clavette a pour dimensions transversales 10 x 8. L’acier de la clavette est E24 pour lequel
1.—108MPa.

Le coefficient de sécurité choisi est s=3.

La pression maximale admissible sur le flanc AB du contact clavette-moyeu est p,=30 MPa.

On donne AB=4 mm.

—

F

est perpendiculaire a la surface de contact a la distance d/2 de I’axe de I’arbre.

On admet que la résultante des actions mécaniques de contact sur le flanc de la clavette
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Résistance des matériaux TD3 : Cisaillement.

1. Calculer la norme de HFH

2. A partir de la condition de résistance de non matage, déterminer la longueur minimale de
la clavette.
3. Vérifier la longueur de la clavette a partir de la condition de résistance au cisaillement de

celle-ci. Conclure.

EXERCICE 3.

Lorsqu’on veut découper par poingonnage un trou dans une picce (tdle), on exerce par

I’intermédiaire d’un poingon un effort de cisaillement l_i qui se répartit sur toute la section
cisaillée de la picce.

Cependant, pendant le poingonnage, I’outil (poingon) travaille en compression et ne doit pas
de ce fait subir de contrainte normale trop importante qui pourrait entrainer sa déformation

permanente.

La tdle a poingonner a pour épaisseur ¢ = 4 mm et 1’acier qui la constitue a une contrainte

tangentielle moyenne de rupture 1, = 200 MPa. Le trou a réaliser est carré de coté a = 20 mm.
1. Quel effort HFH minimal le poingon doit-il exercer sur la téle pour poingonner.

2. La contrainte pratique de compression du poingon vaut : 6,c = 240 MPa.
La contrainte de compression dans le poingon est-elle satisfaisante.
3. A partir de quelle valeur minimale de a ne peut on plus envisager de poingonner une tole

d’épaisseur e= 4 mm.

EXERCICE 4.

La liaison pivot entre 1 (tirant) et 2 est réalisée par 1’intermédiaire d’un axe cylindrique 3.
Dans les deux cas, I’action exercée par le tirant est F = 10 000 daN. Les axes 3 sont réalisés

dans le méme acier dont la contrainte admissible au cisaillement est 5 daN.mm™.

Travaux dirigés de résistance des matériaux 12
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Résistance des matériaux TD3 : Cisaillement.

Déterminons et comparant les diamétres d; et d, des deux solutions.
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Résistance des matériaux

TD4 : Torsion.

TD 4: Torsion.
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Résistance des matériaux TD4 : Torsion.

EXERCICE 1.
On se propose d’étudier la résistance d’un arbre de transmission modélisé par une poutre
droite, de section circulaire constante comme 1’indique la figure ci-dessous :

—

v
|
} 1300
i
i
i S 300
— = B = 7
z.-" l | ! 00
* y300 | .~ 900 |
| L Jeoo |
» a g b e d !
OA=a=300mm AB=b=100mm, BC=c= 100mm, CD =d =200 mm.
Les actions mécaniques extérieures qui s’exercent sur 1’arbre sont représentées par les
torseurs suivants :
. 010 Joso o lo 0 o
thj,=17300107 {2, =40]0 ¢, {7.},=141300{0 - {7.}.=1-9000
0 (0], 10 0], ~600(0/ , 900 [0

0 —501
{1}, =1-100{ 0 } .
~300| 0 J:

Données :
e Module de Coulomb : G = 8.10* MPa .
e (oefficient de sécurité : s = 3.
e Angle limite de torsion :0lim =0,45° /m.
e Contrainte tangentielle a la limite élastique (glissement) :R,= 120MPa.

Questions :
1. Déterminer les composantes du torseur des efforts de cohésion tout au long de
cette poutre
2. FEtude de la résistance de I’arbre au moment de torsion :
2.1. Tracer le diagramme du moment de torsion (Mt).
2.2. Calculer le diamétre minimal (d) de I’arbre a partir de la condition de rigidité.
2.3. Calculer le diamétre minimal (d) de 1’arbre a partir de la condition de rigidité.

3. Tracer les diagrammes des efforts tranchants Ty et Tz .

Travaux dirigés de résistance des matériaux
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Résistance des matériaux TD4 : Torsion.

4. Déduire la section la plus sollicitée au cisaillement et I’intensité de 1’effort

tranchant résultant (T) dans cette section.
5. Pour le diamétre trouvé en 2.2, vérifier la résistance de cette section vis-a-vis du

cisaillement.

EXERCICE 2.

La figure 1 représente un dispositif d’avance d’un tour automatique. Le foret, 1i¢ a (2) est

arrété en rotation et guidé en translation. Le déplacement du foret est obtenu par la rotation

d’une came qui agit sur le galet li¢ a un poussoir (5).

Le systéme a étudier est (8, 9, 10, 4), assimilé a une poutre (S) de section carrée de coté a.

—

D

L’action en D est

H=3000N.

5/S

Les liaisons de la poutre (S) sont :
e Pivot parfaite en C.
e Appuis simples (ponctuelles) en B et D.
e e poids de la poutre est négligeable.

ot -:.-.r.r..-..r.r.ﬁ;;;r—..-.q:rr.rf.-ﬁ?fﬁ?:r._-fj“

i

i

|
I! [ '-:xwm-'ﬂl

|

1. Calculer le diametre minimal de ’axe assurant la liaison de la poutre au bati (1). On
adopte un coefficient de sécurité s=2.5 ; 6.=250 MPa et 1.=125 MPa.
2. L’arbre cylindrique de transmission du mouvement de rotation a la came transmet un

couple de moment M=100 Nm. Cet arbre est en acier C10 pour lequel T.=Reg=104 MPa et

Travaux dirigés de résistance des matériaux 16
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Résistance des matériaux TD4 : Torsion.

G= 8.10* MPa. Une rainure de clavette provoque une concentration de contrainte de valeur
K=4. on adopte un coefficient de sécurité s=3.

a) Déterminer le diamétre minimal de cet arbre plein dmini a partir de la condition de
résistance a la torsion.

b) Pour alléger la construction, on se propose de remplacer cet arbre plein par un arbre
creux de diametre intérieure d1=0.5D. Déterminer les diamétres D et d1 de 1’arbre
creux pour qu’il résiste a la torsion.

¢) Quel est le pourcentage de gain en masse.

d) Pour les deux arbres, déterminer les diamétres d ; D et d1 vérifiant la condition de

rigidité si 0lim =0.5 °/ m et conclure.

EXERCICE 3.

Soit deux arbres de transmission construits a partir du méme acier, G = 8000 daN.m”. Le
premier est plein (diamétre d;) ; le second est creux (diamétre extérieur D, diamétre intérieur
d=0,8 D).

Le couple a transmettre est de 200 Nm ; la résistance pratique au cisaillement adoptée pour les
deux cas est de 10 daN.mm™.

Déterminons les dimensions optimales des deux arbres et comparons les poids respectifs des

deux constructions.

EXERCICE 4.
Etude d’un accouplement rigide:

Les accouplements sont un moyeu de transmission de puissance entre un organe moteur et un
autre récepteur.

Moteur I Récepteur

Accouplement

Soit a transmettre une puissance P=10kw entre un moteur ¢électrique 1, tournant a une

fréquence N=1500 tr/ min, et d’un récepteur 2 par I’intermédiaire d’un accouplement rigide 3.

Travaux dirigés de résistance des matériaux
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Résistance des matériaux TD4 : Torsion.

L’accouplement étant en acier ayant les caractéristiques suivantes :

5 On donne :
t D=30 mm
d= 0.8D=24 mm
1 Rpg acier = 100 MPa
= Gacier=80000 MPa
R o 4 4
= n(D* -d*)
% i 0= 3—2 =46950 mm
P 1
Mt D
T =— —
ma.
X IO 2
Mt=G.10.6

’accouplement étant modélisé comme étant une poutre rectiligne représenté par sa ligne

moyenne Lm.

Cm H dont est soumis I’accouplement.

1. Calculer le couple moteur

Travaux dirigés de résistance des matériaux 18
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Résistance des matériaux

TD4 : Torsion.

2. Déterminer le torseur de cohésion en G, centre d’une section quelconque de la
poutre (0 =X =L).

3. Tracer les diagrammes des efforts de cohésion tout le long de la poutre.
4. Vérifier la résistance de I’accouplement.
5. Un phénomeéne de concentration de contraintes se produit au niveau de la collerette de

I’accouplement sachant que le coefficient de concentration de contraintes en torsion

Kt=3,32 (voir la figure ci-contre).

6. pour éviter les vibrations, on impose une valeur limite a I’angle unitaire de torsion : si
9

0lim =0.7 °/ m.

a) Calculer les nouveaux diamétres (D et d) en appliquant la condition de déformation.

b) Choisissez d’apres le tableau suivant les dimensions de 1’accouplement.

Tube 1 2 3 4 5 6 7
D (mm) 10 15 20 25 30 35 40
d (mm) 8 12 16 20 2 28 32

Travaux dirigés de résistance des matériaux
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Résistance des matériaux

TD5 :Flexion.

TD 5: Flexion.
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Résistance des matériaux TD5 :Flexion.

EXERCICE 1

Le dispositif proposé (fig.1) permet de cintrer des tubes de chauffage. L’effort ﬁde cintrage
est fournie par un vérin hydraulique (non représenté) dont la tige (7) agit sur une came de

poussée (6), alors que le maintien est assuré par deux galets (4) et (5).

Données: la limite élastique du matériauR | = 340N/ mm?.

Cceefficient de sécurité s =3 .

1- Déterminer I’effort nécessaire pour cintrer le tube indiquer.

2- Si le tube est percé d’un trou de diamétre d = 8mm calculer oty

EXERCICE 2.

Une potence sur colonne destinée a la manutention se compose d’une fleche (1) encastrée
(soudée) sur un support motorisé (2). L’ensemble peut pivoter (rotation d’axe vertical ¥ )
autour d’une colonne fixe (3) grace a un motoréducteur (5). Le levage est réalis¢ par le palan
(4), mobile entre B et D, et d’une capacité négligeable devant le point de la fleche (1).

La fleche (1) est modélisée par une poutre (fig.2) sous 1’action d’une charge répartie g .

1- Déterminer les actions exercées par I’encastrement H.

2- Tracer les diagrammes des T et des Mf; le long de la poutre.

3- Déterminer 1’équation de la déformée. En déduire 1’expression de la fleche maximale.

4- La poutre est constituée par un IPN, sa résistance pratique est Rpe =100 MPa.

Déterminer la hauteur minimale de | PN.

Travaux dirigés de résistance des matériaux 21
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Résistance des matériaux TD5 :Flexion.
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Fig.2
EXERCICE 3.

Le tour de grande capacité proposé réalise le tournage d’un cylindre de 1 m de diamétre et de

longueur 5 m. La masse volumique de ’acier est de 7800 kg/m’ et le module d’Young E =

20000 daN/mm”.

L’étude du cylindre se raméne au schéma (fig.3).

1- Déterminer la valeur de la charge répartie q correspond au poids du cylindre seul (I’action
de I’outil de coupe est négligeable).

2- Tracer les diagrammes des T et des Mf; le long de la poutre.

3- Déterminer 1’équation de la déformée. En déduire la fléche maximale.

EXERCICE 4.

La figure 1 représente I’arbre d’entrée d’un réducteur épicycloidal. Le modele associ¢ au

systéme est donné par la figure 2. L’action du satellite 2 sur le planétaire 1 en A est F A (2/1).

F, (2/1)=-1000 Y (enN).

Travaux dirigés de résistance des matériaux 22
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Résistance des matériaux TD5 :Flexion.

On néglige le poids de I’arbre 11.

—  Figl Fig2
| . Ya
%= / A
)—‘-‘\ e :: e
E el AR —I;‘L
» | A 5 b Tx
oG / » v L
] = “la
- s T

——)
1) Isoler I’arbre 11 et faire I’inventaire des efforts extérieurs auxquels il est soumis.
2) Calculer les efforts au niveau de 1’encastrement E.
3) Tracer les diagrammes des efforts tranchants et des moments fléchissant.
4) Quelle est I’abscisse de la section associée a la valeur du moment fléchissant maximum.
5) L’arbre 11 est en C18, calculer son diameétre minimum sachant qu’il y a concentration de

contraintes au fond de la gorge au point E.

On donne :

a. L=40mm.
b. R=50 mm.
c. Kf=25
d S=4
e. Re(C18) =350 MPa
e n d*

. GZ =~

64
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Résistance des matériaux TD6 : Principe de superposition.

TD 6 : Principe de superposition.
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Résistance des matériaux TD6 : Principe de superposition.

EXERCICEL.

Enoncé du probleme:
Soit une poutre (1) sur trois appuis simples, elle est soumise a une charge repartie sur toute

sa longueur (2[} et deux charges concentrées égaux F comme la montre la figurel

A
i
| p = 50 daN/m
NN
; B c
3 i D i
Données:
L=2m
E =2.10° MPa
F — 3000 daN

1) Montrer que le systéme est hyperstatique et déterminer son ordre

2) En utilisant le principe de superposition, décomposer le systéme en deux sous systémes

3) Déterminer les réactions des appuis respectivement aux points A, B et C

4) Tracer les diagrammes des efforts tranchants et des moments fléchissants le long de la
poutre

5) En écrivant la condition de la fléche maximale au point E {xg = £/2Z} et sachant que la

section de la poutre est circulaire, calculer le diamétre minimale de la poutre

6) Pour la valeur trouvée de diamétre, calculer la contrainte maximale |@¢(max)| dans la

section la plus sollicitée (la section C)

EXERCICEZ2.

Une poutre (2), est encastrée en A et B au bati 0, elle est soumise a une charge répartie p sur
toute sa longueur L, et une charge concentrée verticale IfC appliquée a son milieu comme le

montre la figure 1 .
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Résistance des matériaux TD6 : Principe de superposition.

~— Poutre verticale Y,
Poutres transversales ——— y
T /] ]
g=48daN/m
7 X
Z A C B é_)
Poutre a étudier |E
Mur L c
Fig.1

En se basant sur I’annexe et en utilisant la méthode de superposition, nous vous demandons
de:
1- Discrétiser votre systéme a deux sous-systémes simples.

2- Déterminer les actions exercées en A et B du systéme.
3- Tracer le diagramme des efforts tranchants du systéme.
4- Tracer le diagramme des moments fléchissant du systéme.
5- Donner I’expression de la fléche maximale au point C du systéme.
6- En écrivant la condition de la fléche maximale, choisir dans le tableau des UPN le
profilé le plus proche de votre solution .
On donne:
L=2m.

E = 2.10°MPa
Fc= 5750 daN.

Vime = —=— (mm)
limite 1000
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Résistance des matériaux TD 8 : Flambement des poutres comprimées.

TD 7 : Sallicitations composées.
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Résistance des matériaux TD 8 : Flambement des poutres comprimées.

EXERCICEL

Une poutre a section rectangulaire (30*10) , est encastrée a son extrémité A, et soumise a
I’autre extrémité B a une force de 30 kN appliquée en C comme indiqué sur la figure ci-
contre.

E}Tm
S
G [ —> e | 30 {5 mm
B
Y
mm
Py
z

1) Déterminer les composantes du torseur de section au centre de gravité G de la section
droite S.

2) Calculer les contraintes normales aux points P et P’ de la section droite S.

3) Tracer le diagramme représentant les variations de la contrainte normale dans la section
droite S.

4) Désirant un coefficient de sécurité de 2, quelle est la limite élastique du matériau qu’il faut
choisir.

EXERCICE 2.

Un arbre cylindrique de diameétre d, de longueur L=1m, est sollicité par un effort F= 19635 N,
et un couple C longitudinaux comme indiqué sur la figure ci-dessous.

Il est constitué¢ d’un matériau ayant comme Module de Young : 200 Gpa , Coefficient de
Poisson : 1/3.

#

A

I
- Wl
&
d _/'f.
EI‘ ’ // =1m
|'{.“‘-I
C
< F
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Résistance des matériaux TD 8 : Flambement des poutres comprimées.

Des mesures expérimentales ont permis d’enregistrer 1’allongement longitudinal du cylindre
0,2 mm, ainsi que la rotation des sections extrémes 1,25° .

Calculer :

1) Le diametre d du cylindre en mm.

2) Le rétrécissement du diameétre d en mm

3) La contrainte normale maximale en MPa.

4) Le module de Coulomb du matériau.

5) Le couple C appliqué en mN.

6) La contrainte tangentielle maximum en MPa.

EXERCICE 3: Dimensionnement d’un arbre de réducteur

La figure 1 représente un réducteur de la table coulissante, il est formé par un étage d’engrenage a dentures

droite et guidé en rotation par des roulements a billes (modélisées par une liaison lin€aire annulaire d’axe

(c,x), une liaison rotule de centre A, voir figure 2 ) .Ce réducteur est accouplé avec un moteur électrique (9)

au point E
E
x—i =
% : 77T
[/ /7717777
L |
risrssisi %/
@
(figl)
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Résistance des matériaux

TD 8: Flambement des poutres comprimées.

A
y ;< 270 >
¢ 120 ¢ <200
Arbre(10
Pignon i
' c — H N
2 O
- SN - >
O - D 7
\ Bati(1)
Arbre(2) Roue(3)

Dans ce qui suit nous supposons que :

Toutes les pieces sont rigides et indéformables et toutes les liaisons sont parfaites.

On donne:

(fig2)

Tous les poids des pieces sont négligés.

M Les actions mécaniques qui s’exercent sur I'arbre (10), sont représentées par les torseurs

M
4
M
M
M

suivants exprimés dans labase ( X, Yy, Z):

{ To / 10(rotule) } A= YA 0

ZA
0 -C
{Tmoteur/lo }E: 0 0
0 0

(E.X.y.2)

0

o-<o

5 {To/10(in_ann) }c= 0
c 0 (C.X..2)

0
0
0 J o152

Z
0
et { TRroue / pignon } D= FR
F

Rayon de pignon (r) : r=BD =44 mm.
Fr=550Net C_ = 60000 Nmm.

CD=120x—44y et CA=270X

Les caractéristiques du matériau de I'arbre (10) sont : Rye = 80 MPa ; Rz =40 MPa .

Moment de flexion idéale : Mf; = {'l - %}Mr-& %{@Pﬁf‘ + Mt%¥) avec 4 = Erg

&g

Remarque: les efforts en newton et les cotes en millimeétres.
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Résistance des matériaux

TD 8: Flambement des poutres comprimées.

1. En appliquant le principe fondamentale de la statique sur I’arbre (10) au point C,

déterminer les inconnues statiques : X, Y, Z, Y. Z. et’effort tangentiel F .

2. On prend dans ce qui suit :

X,=0,Y,=—-244N,Z, = 606N ,Y, = —306N, Z, = 757N Fr=—1363N

Déterminer dans le repere R( C,;,V,?) , les composantes algébriques des ¢léments de

réductions du torseur de cohésion en G le long de ’arbre (10) . Déduire la nature des

sollicitations imposées le long de la poutre.

3.

a. Tracer les diagrammes des sollicitations suivantes le long de 1’arbre.

M;=f(x); Mfgy=f(x)et Mfg,=f(x) .

b. Déduire la section la plus sollicitée.

c. Déterminer Mfg,nax » Mfgymax €t déduire Mfguax

4. Ecrire la condition de résistance relative a ’arbre et déterminer le diamétre minimal.

EXERCICE 4 : Dimensionnement d’un arbre de TOURET A MEULER (14 pts).

La figure 1 représente un touret, il est constitué
principalement par un arbre guidé en rotation, par
des roulements a bille (modélisée par une liaison
linéaire annulaire d’axe (C, X), une liaison rotule
de centre A.

L’arbre est entrainé en rotation par un systeme

poulie-courroie au point B (voir figure 2)

M
n]

Meule (3)

100 240

90

Y
N

Arbre(1)
(fig2)

N

Bati(0)

(figh)

Poulie(2)
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Résistance des matériaux TD 8 : Flambement des poutres comprimées.

Dans ce qui suit nous supposons que :
e Toutes les pieces sont rigides et indéformables et toutes les liaisons sont parfaites.

e Les tensions du brin tendu et du brin moue sont paralléles.
On donne:

M Les actions mécaniques qui s’exercent sur l’arbre (1), sont représentées par les

torseurs suivants exprimés dans la base B( X, y, z) :

Xy, 0 0 O
{To/100t) }a= YA 0 {To/10inan }c= YC 0 {T(poid) }o=
Zn 0 (AR..2) Ze 0 (C%.9.2) -p 0 (0.%.9.2)
0 (T-1).Rp 0 -F ;.Rm
{ Tcourroie/l } B~ 0 0 et { Toutil/ meule } o~ FR 0
-(T+t) 0 (Bxg.2) F: O (025.2)
M Rayon de poulie (Rp) : Rp=BB’ =22 mm.
M Rayon de meule (Rm): Rm= OD =75 mm.
M F.=1I0N;F,=16 N; T=4.tetp=m.g=10N
M AC =240% . AB =330% . AO =-100 X
M Les caractéristiques du matériau de I’arbre sont : Rpe = 80 MPa ; Rpg =40 MPa .
1. En appliquant le principe fondamentale de la statique au point A, déterminer les

inconnues statiques : X, ¥, 24, ¥ Z¢ et la tension T .
On prend danscequi suit : X,=0,Y,=-2266 N, Z, =-376 N
Y. =6,66 N Z.=901N etT=500N

2. Déterminer dans le repere R( O, ;,7, z ), les composantes algébriques des éléments

de réductions en G du torseur de cohésion le long de la poutre (1), Déduire la nature des

sollicitations imposées le long de la poutre.

3.
a. Tracer les diagrammes des sollicitations suivantes le long de la poutre (1).
M =f(x); Mfg,=f(x)et Mfg,=f(x) .
b. Sachant que la section au point A est la plus sollicitée .Déterminer MfGz(A) ,
M{Gy(A) et déduire MIGMAX(A).
c.  Ecrire la condition de résistance relative a la poutre 1 et déterminer le diamétre
minimal.
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Résistance des matériaux TD 8 : Flambement des poutres comprimées.

TD 8 : Flambement des poutres comprimees.
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Résistance des matériaux TD 8 : Flambement des poutres comprimées.

EXERCICE 1:

ol
R

Un profilé en IPE160, articulé en :

A et en B, supporte une charge ;

concentrée F d’intensité 350 kN. M
Profilé !

IPE

Caractéristiques du profilé :
|, =869 cm’ Yzl -

lg, = 68,3 cm’ —

S =20,1cn’

\Hl

>

1. Calculer le rayon de giration de la
section droite : p

2. Calculer I’élancement de la poutre : A
3. Quelle est la charge maximale tolérable : F 4,
4. Calculer la charge critique d’Euler F et en déduire le coefficient de sécurité k.

On donne :
M R, =200 MPa, A.=60, R.=240MPa, /=3,2m, E=2.10°MPa, L=/

Avec L :longueur libre de flambage et ¢ :longueur réel de la poutre.

M Effort admissible : F 4,

Poutres Courtes Poutres Moyennes Poutres Longues
A <20 20<A <100 A>100
calcul en compression calcul de Rankine calcul d’Euler
Fagm = Rye * S o Ry 'S E RS
adm_1+(lj2 adm_z.(ﬂjz
Z’C ﬂ'C
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Résistance des matériaux TD 8 : Flambement des poutres comprimées.

EXERCICE 2:

Le pied de la table d’un touret a meuler est
un profilé en UPN 40, encastré en A et en B. Il

peut supporter une force concentrée F de 30 kN

Caractéristiques du profilé :
lo, =112 10* mm?

le, =7,6 10* mm’
S =3,66 10> mm’

1. Calculer le rayon de giration de la section

droite : p

2. Calculer I’élancement de la poutre : A

3. Quelle est la  charge  maximale

tolérable : F 4,

L

4. Calculer la charge critique d’Euler Fg et en

_._,_,_._._._)

déduire le coefficient de sécurité k. sachant i

Fu
que : k =——
L -
vV B
N (fig2)

M R, =200 MPa, A.=60, R.=240MPa, L=1,5m, E=2.10°MPa, L.=L/2

M L. :longueur libre au flombage

M Effort admissible : Fadm
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Résistance des matériaux

TD 8: Flambement des poutres comprimées.

EXERCICE 3:

Un profilé HE 300, encastré
en A et libre de se déplacer en B
dans le plan (x, y), supporte une
charge excentrée F de 300 kN

(excentration e = 300).

Caractéristiques du profilé :

I, = 8563 10*mm*

i
5% _ 571 103mm3
X

I;z = 25166 10*mm*

I
5% _ 1680 103mm?3
Vy

s = 149,1 10%mm?

1. Calculer le

giration de la section droite : p

rayon de

4m

[}

Y
NN

2. Calculer I’¢lancement de la poutre : A

3. Quelle est la charge maximale tolérable : F,,

=Y

4. Calculer la charge critique d’Euler F_ et en déduire le coefficient de sécurité k.

cr

sachant que : k =

adm

On donne :

M Ry =200 MPa, A,=60,R.=240MPa, 1=4m, E=2. 10° MPa, L.=2.L

M Effort admissible : F,
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Résistance des matériaux

Eléments de correction.
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Résistance des matériaux corrigé TD1 : Torseurs de Cohésion

Corrige TD 1.

EXERCICE 1

1. Laréaction de I’encastrement A (R, et M ,)
On isole la poutre.
Inventaire:

e Action de pesanteur négligée

e Effort au point B : F

—

e Effort d’encastrement au point A : R A

e Moment d’encastrement au point A : M A

Bilan :
F =F.cosax - F.sinay

R, =RAXi+RAy§I

—

M, =M, 7

Transfert des moments au point A :

—

Mg, = MFB + ABAF=0+Lx /A\(F cos o.x - Fsina.y) = -LFsina.z

PFS:

Résultante / x : Fcosa + RAx =0

Résultante /y : - Fsin o + RAy =0

Moments / z : MA -FLsina=0

Détails du calcul

R, . =-Fcosa =-4000.cos30 = -3464.1N 0 -3464.1

R, =Fsina=4000.sin30=2000N =M, = | 0 et R, = | 2000
y

M, = LFsina =1.4000.sin 30 = 2000 Nm 2000 0
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Résistance des matériaux corrigé TD1 : Torseurs de Cohésion

2. Détermination du torseur des efforts de cohésion 0 <x <L

N= - RA Mt=0
X
Ty=-R,, Mfy=0
Tz=0 Mfz=-M_., +R, X

FA Ax

3. Diagrammes des efforts de cohésion

Les efforts de I'encastrement sur le diagramme suivant :

sy
Rax 2 _
Ay L F, -
O _.I
| I
|
' F,
Tragage des efforts de cobésion sur les diagrammes suivants :
a N[N/
3464,1
L -
0 x
I W N G e . e . — —— — -.
I
]
‘T}' [N]
|
|
|

4. Sollicitation a laquelle est soumise la poutre

Sollicitation de traction + sollicitation de flexion simple
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Résistance des matériaux corrigé TD1 : Torseurs de Cohésion

EXERCICE 3

1. calcul des composantes des torseurs d’action mécanique associées aux liaisons 2-1 et 3-1

Torseur des actions appliquées sur (1)

X, 0 0 O -100 0
{Tz/l}A: Yy 0 {T3/1}B: Y 0 ;{T4/1}C= 600 0
z, 0 Zy, 0 -50 0
Transfert des torseurs au point A
X, (0 1 0 0
{'1'3/1}A= Y, |0] 10 /\YB = -1Z4
z, 0 0 Z Y, JA
-100 (0 a -1000 0
{'1'4/1}A= 600 |0 + | O|/A]| 600 |= 50a
-50 0 0 -50 60Qa
PFS appliqué a la piece (1)
X, -100=0 M
XF_ =0 =Y, +Y, +600=0
ZA+ZB—50=O (3)
1
0=0 (1)
XM_,,, =0 =4 -1Z,+50a=0 @
IYB+600a=O (3)
600a
©) =Yg = T =-240N
50a
(5):>ZB=T=20N
(=X, =100N
2)=Y, =-Yg -600=-360N
B3)=2, =50-7Z,; =30N
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Résistance des matériaux corrigé TD1 : Torseurs de Cohésion

D’ou les torseurs de liaisons suivants :

100 0 0 0
{Tzn}A =4-360 0, {T3/1}B =<-240 0
30 0 20 0

_

2. Torseur de cohésion pour la section de centre G tel que AG =1.5X

t
¥
A C (s B E
)
x !
0 0 (1-x) 0 0
{Tcoh }G =4-240 | O + 0 A |-240 |= 20(x -1)
20 0 0 20 A240(x -1)
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Résistance des matériaux corrigé TD2 : Traction — compression.

Corrige TD 2.

EXERCICE 1:

1- Traction —extension-Allongement.
2- Calcul de la valeur de la contrainte :

S=7zR =7.8"=201.6mm’ = 0 = % =49.6MPa
3- Sion adopte un coefficient de sécurité de 4, calculer la résistance €lastique de 1’acier.
o< R = R, 249.6x4=198.41MPa
4- Déterminersl’allongement de la vis.
Ul o

—=—={11 =0.0372mm
I E

EXERCICE 2:
1- Vérifier que le coefficient de sécurité appliqué a ce cable est supérieur a 4.
2
O'S&: SSﬂ=7.375:>S=7
S 40

2- Calcul de la force appliquée au cable.

S=7R* = 1.4* =50.24mm’

F = F =0.5=2010N
o=—
S
3- Allongement du cable.
0l o
—=—=01=0.06m
I
4- Allongement relatif .
a1 0.
L_006_ 4 6004
| 300

5- Le coefficient de sécurité est égal a 10.

03&20329.5MPa
S

0'=E:> S=7R’ =M=68.13mm2
S 29.5

D=2R= 2.\/§ =9.3mm
V3
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Résistance des matériaux corrigé TD2 : Traction — compression.

EXERCICE 3

1. Détermination des allongements :

Allongement AL, :

F. L
AL = A1
1 E.S1
2P 2P.L1
FAZ? = AL1= 3ES AN:ALIZO.125mm

Allongement AL, :

F.L
AL2 _ c"2
E.82
P PL,
FC =§ = AL2 = 3E.SZ AN:AL2 =(0.0875 mm
Ona: AL1 > AL2
A

2. Détermination de S,

(La poutre reste horizontale) < (AL, =AL,)

2PL, PL,
3ES, 3ES,
S —2g s =10 4o
2oL, %2 aws00° i
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Résistance des matériaux corrigé TD2 : Traction — compression.

3.

a) Détermination de la contrainte pratique a la traction Gy,

ANIGpe =50 N/mm?

b) Condition de résistance

F F
GA —Gpe Sl pe Gpe
= =
Cg =6 FB FB
B pe _D SG S >_ 2
S pe 2 o
2 pe
EXERCICE 5
1. Force hydraulique supportée par le piston
- _ Pa(D*-d%)
thd =P.(S-s)= T =T7068.5N
2. Vérification de la résistance de la tige
F 4K F
hyd t™ hyd
o =K, ——=Kt———=117 Mpa
S nd
O opp < Rpe = La poutre résiste
3. Allongement de la tige
AL
o, —LBE—
th
LO
og-Lo  Hhyalo
Dans la zone élastique : AL = L yz =0.02 mm
E nd“E
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Résistance des matériaux corrigé TD3 : Cisaillement.

Corrige TD 3.

EXERCICE 2
1. Si M est le couple transmis :
-1d
M =[]
2
d'ou [F| = 4062.5 N

2. Soit p la pression au contact clavette-moyeu ; la condition de non matage est :

il
S

m

P <P, avec P

Sm set la surface de matage : S, =ABx | =41

DOHC'H<P et / >ﬂ
T4y 0m _4Pm
AN: / =33,85mm

3. Condition de résistance au cisaillement :

T <z

AN: /7 = 11,28 mm

Conclusion : Comme on le voit sur ce calcul, la condition de non matage conduit a choisir
une clavette plus longue. Bien que travaillant au cisaillement, on doit toujours calculer une

clavette d’apres la condition de non matage.
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Résistance des matériaux corrigé TD3 : Cisaillement.

EXERCICE 3

1. Soit Sc la section cisaillée. Pour un trou carré de coté a et de hauteur € : Sc = 4ae.

HFH est ici la norme de 1’effort tranchant. Le poingonnage a lieu lorsque Tmoy — %t
R
Avec T =— donc HF‘ =18
moy S mini rc

C

2. Soit ‘N‘ = HIEH la valeur absolue de I’effort normal dans le poingon.

aN:[E  =64000N

mini

Soit SP =a? la section du poingon.

Soit ‘G‘ = —— la contrainte normale de compression.
P

AN: o] =160 N
Cette contrainte inférieure a 6y est satisfaisante.
3. On ne peut plus envisager de poingonnage a partir du moment ou la contrainte de

compression dans le poingon atteint la contrainte pratique.

Opc=240 MPa

Condition de poingonnage : ‘G‘ SGPC

SoitH<G (1)
32 - 7PC

Nous avons calculé I’effort nécessaire au poingonnage :

HFH =1, .4ae
. T,.4ac _

(1) peut alors s’écrire : .2 =0pc

T 4e
Donc a =

Opc
AN:a =13.33mm
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Résistance des matériaux corrigé TD4 : Torsion..

Corrige TD4.

EXERCICEL

1.
Premiére coupure : G € [0, A

0 0
{tconte = —{m1}¢ =300 0
0 1-300.x (CEAP))
Deuxiéme coupure : G € [A, B[
0] =50
{teonte = —{r1}e —{r2}¢ =9300[ 0
0 1-300.x (G.X,y.2)
Troisiéme coupure : G € [B, C|
0 —50
{teonte = —{r1}e — {r2}¢ — {r3}¢ = {—1000[ 600x — 240
600 11000x — 520/ 25,2
Quatriéme coupure : G € [C, D]
0 —50
{toonte = s} ={—100|-300x + 210
—3001 100x—70 Ji 5.2
2
2.1.  Diagramme du moment de Torsion :
2.2.
* MmNy
0 A(0.3) B(0.4) C(0.5) D(0.7) , X(m)
-
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Résistance des matériaux corrige TD4 : Torsion..

Condition de rigidité :

M, | 32|M;|
Glg(S) ~ Gma* — “lm

4 /32 M
d> IMe it din = V810570 = 30mm
GT[Qlim

IM¢| — 16|M|
168) ™ g3
v

0 < 0;,avec 8 =

23, |Tmax | = S0it |Tpmeyx | = 9.43MPa

120 , e .
|Tmax | < Rpg = 5 = 40MPa donc I’arbre résiste a la torsion

3.
A
T(N)
300 IYYW YT YFYY 'YYYY Y
0 I T I T TTT T I B(0.4) C(0.5) D(0.7) ~ x(m)
| L
Ao LTI
YYVYVYVYVYVYYYYYY .0
e T S S P S
4 TN
ﬁm --------------------------- F F 3
0 I B(0.4) C(0.5) D(0.7) _ x(m)
A(0.3) l
| YYYY V‘!HF‘!I"‘IHHF“F_3m
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Résistance des matériaux corrige TD4 : Torsion..

4.
La section de centre B est la plus sollicitée.
L’intensité de 1’éffort tranchant dans cette section est

T= |17 +72 = 14317821

T 4T

Tmoy = E = W = 2.055 MPa

Tmoy < Rpg = 40MPa

donc ’arbre résiste au cisaillement.

EXERCICE 4

1. Couple moteur Cm :

P =C C il

m_ “mV¥m_ “m 30
30P_

C = =63.66 N.m
m nNm

2. Torseur de cohésion en G, centre d’une section quelconque de la poutre (0 <x <L)

'

¥

L J

L’¢quilibre de la poutre impose que Cm=-Cr

0 -C,_
)y = 00
0 0
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Résistance d%Ltéi aux corrigé TD4 : Torsion..

(

3. Diagrammes des ¢éléments du torseur de cohésion :

M, (N.m)
' 2.10°

4. Résistance de 1’accouplement :

MR
thmaxi — N =20.23MPa
0
Tihmaxi Rpg = la poutre résiste

5. Résistance de I’accouplement :

Geffmaxi - Kt 'Gthmaxi = 67.16MPa
6.
a) Calcul des nouveaux diamétres
. Mt Mt
Condition de résistance :0 = Gl <0,., = Go. SIO
0 lim
_ n(D* -d*) _ aD*(1-0.8%)  0.058D"
0 32 32 ’
D* o M = D>32.56
0.058G6 lim

b) on peut choisir les deux derniers cas : D=35 mm et D=40 mm.
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Résistance des matériaux corrigé TD5 : Flexion.

Corrigé TD5.

EXERCICE 4

1
» Action en A du satellite (2) sur le planitaire (1) : F A =-1000 Y

» Effort en E de I’encastrement sur (1) : R E

» Moment en E de I’encastrement sur (1) :ME
2.

PFS:
Fo+ R, -0
[ e o

My + M, (F,,;)=0

v _ B _ 3
MEH— FA/1H.L—4.10 N.mm
3. Torseur de cohésion
0 0 0 0
{ccoh} = -{1000 0 = 1-1000 0
G
0 40.10% -1000x 0 40.10% -1000x
T.(N)
E A Xx(m

A
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Résistance des matériaux corrigé TD5 : Flexion.

i

T

4. Abscisse du moment de moment fléchissant maximum : x=0

5. Diamétre minimum

64M, .
. maxi1
Gth maxi 27‘ED3
32K, ‘M N
. . maxi1
Geffmalxi o Kt'Gthmaxi - TCD3
Re
Condition de rigidité : G g - SRpe = T
32‘Kt "Mfmaxi
= . <R__
nD P
325‘1\/Ifmaxi
=D >3
R
c
=D .. =22.66mm
mini
On peut choisir D=22.66 mm
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Résistance des matériaux corrigé TD6 : Principe de superposition..

Corrigé TD6.

EXERCICE1. +
A 4
i ¢ 4 {;\\\
1 —J] [
vV __ V¥V v v v . 22— A 4
A F | E C F|D B
. v 77V /. v

> Foosejpoutre =0 = A+ C+ B +2F + R(p) = 0
Projection sur ’axe (A,y):
A+C+B—2F—=2lp=0 (1)

M, =0
Z € (Fext /poutre )

= M, (A) + M, (F) + M,(R(p)) + M, (F) + M,(C) + M.(B)
~0

Projection sur ’axe (A,Z2):
—Al+Z-Z+Bl=0=4=B (2

On 2 équations a 3 inconnues d’ou le systeme est hyperstatique d’ordre h=3-2=1

2)

—py _
il 4 t g =
Al v 1 w'f:él v Vv l
- B
AR
F v
A A—..il A —P¥ A gl A’z EZ gz
_|_
vy vV V a]\y vy VvV V A B
E| C D
A AN B /N ﬁl /N ﬁl /N
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Résistance des matériaux corrigé TD6 : Principe de superposition..

on a:

A=A +4;, > A=A +A; = A=0375pl +=

B=B+B;>B=B +B,=>B=0375PL+ =4

- —_ — 11F
C=C1+C2$C=C1+C2=1,25PL+T

AN - A=975 daN B=975 daN C=4250 daN

* Diagramme des efforts tranchants

A T[daN AlldaN

--------- 2062 5{----

--------------- 937. F----fttrtrr----
I .

e = s LI [T

-2062.5 {---=------

2125

2062.5

975
937.5

-937.5

-975
20625 f-==-=-----

2125 fem e e m =
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Résistance des matériaux corrigé TD6 : Principe de superposition..

*Diagramme des moments fléchissant
A Mfgz[dﬁﬁm] A Mrgz[dﬁﬁm]

937. |TTATTTTTC 51,
14 /\
1 1 1 >
1 \/ 3 2 x(m)
2 2
1125 f-mmmm--

-1150

Mfﬁ?z [CfCEN m.]

en A(x = 0)Mg;, = 0 daNm

en E(x = 1/2)Mg;, = 952,5 daNm
en C(x = )Mz, = —1150 daNm
en D(x = 3l/2)Mg;, = 951,5 daNm
en B(x = 21)Ms;, = 0 daNm

3) La déformée est maximale (fleche maximale) au point E(xg=1/2) et on a :

0,043pl*  FI3
El,,  240EI,

YMax = fE = fe1+ fe2 =

—~10,32pl* — FI3
240F1,,

= YMax =

Condition de la fleche maximale :

|yMax | < flim

1032pl* —FP _ 1
240El,, ~ 1000

1000(10,32pl3 + F1?)
Gz =
240F
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Résistance des matériaux corrigé TD6 : Principe de superposition..

AN :1I;, > 336 Cm*=1;, = 541 Cm*
Ainsi on choisit le profil 140 ayant comme dimensions :
h= 140(mm) ;b=73(mm) ;a=4.7(mm) et 1=6.9(mm)

|MfGZ (C)|Max

IGy
14

4) Ona |o,(Max)| =

1150 103

|UC(Max)| = 773103

= 14,88 daN/mm?

EXERCICE2.

1) Discrétisation du systeme

y ¥ ¥
A A Y Y
t_]. (1) A (2)
d '; A @: N /
VYVVVV VYVYVYYVYY —L=/ A C B + yd N ’
B * P "; 1YY YYVYVYVVYY ;
< Fﬂv q A v /
A
L
2) LesactionsexercéesA et B
Ay
x|
My M, l My, b\ 7
. A A\ My B2/
A ( B 51 A, B2
AV \ A v,% vV V =.’?': &y I‘:"p 1 + A ' L
/ ¢ l ‘ \]\3 l N Y \ B
e Les actions exercées en A : R(R =qL)
A=4,+4, = A=A +4,
IF |, gt
AN: > + - = 28750 + 480 = 29230 N
— A=29230 N
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Résistance des matériaux corrigé TD6 : Principe de superposition..

My = My + My, = My = My + My,

T 2
AN: M, = IFellL | q1? _ 57500 24 480 4
2 12 8 12
My- 14535 Nm
=

e Les actions exercéesen B :

B=B,+B,=B=B,+B,

= B =29230N

AN : M ”FC)”L qu Mp, = —-M, = —14535 N
: B~ g 12 = B = —My=— m

------- 480 oo
C A C
A +
> ' B >
L B x ‘ B x
-28750 > _48( ‘
e
— B L _ _
enA:T=T,+T, = -5 T = T = -28750—-480 = —29230N
— _IFIl gt _ _
enB:T=T,+T, —T+7 = T = 28750+ 480 = 29230N
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Résistance des matériaux corrigé TD6 : Principe de superposition..
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Résistance des matériaux corrigé TD6 : Principe de superposition..

4) Le diagramme des moments fléchissants

Megzq
A

A
14375 Mj‘ﬂzz IN.w]

-14375
5) L’expression delafléechemaximaleen C
]2 qrt @[lE]|LqLt
Y, =Y 4+ Yy = — — = Y, =
¢ e Tl 192El;, 384El,, ¢ 384E1,,

6) Condition dela fleche maximale

|Y|max < Ylimite

B e L
384El,, 1000

2.1000||F.||Z® + 1000 qL*

= 384E1;, > 3

_ 2:1000][E;[|L* + 1000 g L*

= I
Gz = 384E.L

2.1000.57500. (2000)3 + 1000.048. (2000)*

> 4
384.2.105.2000 = Iz, = 600Cm

AN : IGZ =

ou choisir I, =605=H =140,B=60,E=7 etE =10
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Résistance des matériaux

corrigé TD7 : Sollicitations composees.

Corrigé TD7.

EXERCICE1

. R, =F N, =30kN b

1°) [L’\] }_A_J{E _ a./\f_(- {‘M'r - —150mN 200MP

. p N, My _» B hh’ ol =200MPa

¥V ou=T , g =T ]I o’ =0 B x
3°)
4°) o, =400MPa P
EXERCICE 2.

1“} G-.'l.'.'l.' = I‘:E.'l.'.'l.'

4FL
=,—— =25mm
AL
zu} Eyy = —U&y
vdAL _
Ad = —T =-1.6.10"" mm
3°) o =40MPa
E 3F
) G=——— G==—=75000MPa
2(1+0) 8
5%) _ e = C =62 ?S.'nh:-
=, ¢ 3 7

6°) r=Gy r=2045MPa
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Résistance des matériaux corrigé TD7 : Sollicitations composees.

EXERCICE 4

1) Systéme {arbre (1) +poulie (2) + meule (3) }
Bilan : - rotule au point A
- Linéaire annulaire au point C
- Rond du meule
- Action de courroie sur poulie
- Action de I’outil a effectuer sur la meule

PFS :Transfert des moments au points A :

My(E) =M (E)+ACAF, =| 0 A|Y, =[-240Z,
0 1z, | 240v.
My(P)=M,(P)+AOANP=| 0 A|lO =|-P
0 —P |240Y,
ﬁA(F_B)) =]\7[>B(F_B)) +AB A Fy
(T—t)R, |330 0 R, (T —1)
= 0 +|0 A 0 =([330(T +10)
0 0 —(T +¢t) 0
My(E) = M,(E,) + A0 AFp, = 0 +| 0 A|Fg=|+100F;
0 0 Fr 1-100F,

(DX, =0

(DFRy, =R, (T — 1)

(5) — 240Z; — 100p + 330(T + t) + 100F;
(6)240Y, = 100F

(DT = 4t

FrR
(7) + (4) = FyR,, = 3tR, = t = —2 ;t = 125N; T = 4t = T = 500N
P 3R

p
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Résistance des matériaux corrigé TD7 : Sollicitations composeées.

100
(6) = Yo = 55 Fy AN:Y, = 6.66N
—100p + 330(T + t) + 100F
(5) = Z, = P (T +0) ! AN:Z; = 901.04N
240
(2) = Y, = —Fp—Y, AN:Y, = —22.66N

2) > Zone OA: 0 <x <100

0
{Teonye = —{P + Fo|[ Mg (Fo)}=MgP = GO AP = |—p.x
0
Avec M;(Fy) = My(Fy)+GOAFy=| 0 +|0 A|Fg=]|Fr.x
0 0 FT _FR.X
0 R, Fr 0 | 8250
{Tcoh}G ={— F —Fr.x+xp =49 —16 |—100x
_FT + p FR.x (G,f,?,f) _100 16x (G’f’ylf)
— Zone AC:100 < X < 340
_ (E=F M (P) +
{Tcoh}G - = N — — —
P Mg (Fo) + Mc(Fa))
Avec  Mg(Fy) = My(Fs) + GANF, = 0 AlYy=|—(100—x)z,
0 Zy (100 — x)Yy
0 Rm-FT )
{(Toonte =3 —Fr—Ya |-Fr-x+(100—x)Z4+xp;
—Fr—Z4+Dp Fr.x — (100 — x)Y, )
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Résistance des matériaux corrigé TD7 : Sollicitations composeées.

0 8250
{Twh}G::{a66-—100x-—(100——x)376}
276 16x + 22,66(100 — x)

(GXy,7)

—/one CB: 340 < x <430

0 (T —t)R, 0 8,25
ﬁ@ﬁa={ 0 (Mm—xXT+0}={O (MM—x%Z%
—(T -1) 0 —625 0 G27.7)

= flexion / Torsion

My, [N. ]
1600

x[mm]

My : :

~ h6250 i i i
i i .l

21000 [-==========----"= : | |

M [N.mm] : : |

8250 5 : '
i @ i x [mm]
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Résistance des matériaux corrigé TD7 : Sollicitations composeées.

| M, (A)| = 1600N .mm ; Mg, (A) = 10000N. mm

M;(A) = JMfyz(A) + M, ?(A) = 10127,6 Nmm

M
My, " <R or Ig, md* md®
IGz
oz

= e Vo 64 32
Max _ 2 2 3/32Mfid
Et Mfid ax _ \/MfMax +Mt alors d > m

AN: d>11,825mm

Oid < Rpe =
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Résistance des matériaux corrigé TD8 : Flambement des poutres comprimées.

Corrigé TD8.

EXERCICE 2:

1) p= IC;"“ AN:p = 557mm

L

N A=t=L AN:1=13562
p 2p
3)
Rp..S
A>100 = Fuym = 7
252
2(1)
AN : F 4, =7163,82 N
4)
. E. I
cr — 12 AN : F, = 39302,95N
e
F;
K = AN: K =5;48
Fadm
EXERCICE 3:
_ IG min
) p= /—5
Avec {IG min :Mmoment quadratique minimal [mm?]
S :section droite
IG min — IGx = 8563 104mm4
ET S =149,110mm?
AN: p= [BE1 _ 7578 mm
149,110
2) A =Lp—e , Av L, = 2 .L:longueur libre de flambement
AN: ) = 24107 105.56
7578 0 T
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Résistance des matériaux corrigé TD8 : Flambement des poutres comprimées.

. _ RpC.S
3)ona: A>100 :>Fadm_2(f—c)2
AN:F, . = 200.149,1 10° = 481668,75 N
$Tadm 5 (10556, ~ ’
2E]
4) Fcr == 12 £
AN — m2.2.10°.8563.10* 264104 103N
e (8.103)2 B e

F, 2641,04 .103
5)k=—"->AN: k=—"— =548
Fadm 481,66.103
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Résistance des matériaux

Annexe.

Annexe.

Travaux dirigés de résistance des matériaux

www.GenieCivilPDF.com

67




Résistance des matériaux

Annexe.

POUTRES SUR UN APPUI

Charges- Appuis Effort tranchant Moment de flexion Déformation
® Concennée en A o
Ty M iz ¥
A
X A 8 x A 8
A B {Iff“ X
~J A'r
F Fléche en A
B=-F =lFS§ fvsg Fo @ Aver F< B |||f|||3
faver F <) Tp= +|Fi Moment de flexion en & Ya= TIEL
#B =~ F) . F constant enfre A el & Higy=—F).¢ ' Gz
u Concenirée en £
4
Yo
C B x '
e L st ALC e -
X
’4 4
Entve At T,=10 Meomant ge Qexion en 8 Fldche un 4:
Eptre Cod B avee F< D aeLF < D 1F1{f - 322 + a)
Ty = IFl Hlpy= - AFL 4 I
Ya
l 1] ] x B x A B8
A B A | X
Al
# . coalticiont 38 thasge (N/m) Efturt traneiant Mgrment de hexign
?ap.a:iz maxen §: en B
—— Wi , 2
HE =~ i F Fomax = 8. ¢ gy = o~ lphé{u
® Linairymeni sépartie
Ty T, Gz
X
A B A
= kA2 Eftost tranghant Homent ¥e Hexion .
j =gy maxenB: e d: Hesbeen 4
— k63 I X 5,68 k.r%
0B = -7 Fymax = o dllgy = — e A
| P ¥ nax 33 5 i b WE I,
68
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Rési stance des matériaux Annexe.

POUTRES SUR DEUX APPUIS AUX EXTREMITES

Charges- Appuis Effort tranchant Moment de flexion Déformation
m Concentrée en 0 M, v Ve
O l—v_- f)’
O € H:.—H—*—D
a X F X
w Pour x=2 mPogrx=g . 5
IF1.2. e LA
#lge = — ) 3E 0 L
{ sa:E
alia=- -
Lt i
HEE g °T 48El,
MGZT
o |
—— -
€72 £ X
. Fléche en C : x=1/2
M {508t maximal pour X = ] y. = 5 p_| 4
2 ¢ 384E.l
Hlgzimax = = Gz

§

& Gonecentrée en L

YA EI2 €12 Ty
n_’p
A Cyg BEX 0f ¢ H ¢
————T—
-1 S
} SR TR
- nIFL . R 51F| . { .
‘ 8 =- BT N7 DeAacd: Ty=- —Hfié—_ A fg, ast maximat ponr x = E- Fiécheen £
— alFly . 11 {F) 50F . ¢ TIFL 3
e = — . : = e e = ———— B e
K 8 Pt DeCaB: Ty 16 #igs 3 Yo 768 E.ic:
m Uniformément répariie
¥ £ a ¥ Ye
e T
X 2 {
- O 1&7-4—"-
N e X
A fp> es) maximal pour 1= 3¢ FlechgenC:x= £
En A n 8: , 8 . 2
= 88.f - Bp.t L 8.5 I L A
== h=7% Hhsziman = =g 0=~ e,
Ty Mg,
Q 12 ]( O £
x 2 X
‘ IFl ¢
Deaal: Ty = - 5 J fg, est maximal pour X = 3 Flache en G
. IF IFi ¢ IEY. 3
Decaf: Fy=+-— Mg, = o= — s
i Y 2 278 1R E.fg,
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Résistance des matériaux Annexe.
Charges- Appuis Effort tranchant Moment de flexion Déformation
® Uniformément répartie
y Y
17 ~ =,
AA —PV BE ol (7?2 L ¢
 ARERREZ: T
7
P
A=F= PT'(,y A {5, 05t maximal pour x= % Flacheen C: xp= %
—  p.? p.(? p.(1
HA = — #E = =, Mifg = T = Pt
12 7 =T el
POUTRES SUR DEUX APPUIS AVEC PORTE —A-FAUX SYMETRIQUE
Charges- Appuis | Effort tranchant 1 Moment de flexion Déformation
B Deux charges concentrées Wz Ve
Lt —E ¥y
17} 6z ;-
C A B D cl A 8B D | S~ X
- X ;T_ ® Flécheen £: Xf=(+2e
FlalL c aYF 1Y _IFla.c
"E__ 8E.1g
‘ =B =|Fl.¥ Entre 21 A: Entre Bet 0: Al enire Aet 8: " Ene [IFl. a2
WA= 4G =0 1,=IF| —|IF] gy = - |F). 2 Vo=~ e @2
B Charge répartie
Y h —- Ty ﬂfGZ Y
clAPYBD a +2a cl A BuD
I “lo X P~
Y ,- Y £ y‘]
gt a m g enE; x=" £
N f+2
3=§=%{€+2a} 7 Entre Cet A: Ty = px M!g,:%[(z—tlaz) ® Fleche en £: t£='%
5 plf+ 2a) P W L - __nt y5 &
P Deda 8: T, = pr— 245 m A g = - 2 V= = e {28~ 7
POUTRES SUR DEUX APPUIS AVEC PORTE —A-FAUX UNILATERAL
Charges- Appuis | Effort tranchant | Moment de flexion || Déformation
m Charge cancentrée en £
T, . Mfc A yLLE Yc
Y4A B_C_ | YIIOmme. X 4 i c,
- X 0 : - X
¢ “TayF (+a At E = _.,EX
= ke ® Fléche en £: x=(—;~
F (Fi.a.e2Vv3
j’=_HF”..a._ H ﬁ' yE=
o Entre Aet B: Entrg Set C: Afg, en 8 . Ene 27 £ 45,
F=levay m=v| n=2  po_ utey =~ IF|.a _ WFiata+ oy
' 3E.15,
® Charge répartie g2
7 . T, Mg, S Y
APV BC m/m{#a# - 8 G A B _C
TR | or e :
¢ a
- -l B .{{lz; max pour x = xg
P - .
,4=-—2?((2-—32).y DeAa8: Ty=px-ip;{('2—-azj Jm,f,-z=§{:—2((2—a2)
§=2—ﬂ,(f+a}"’-17 DeBal: Ty=—p((+a)+px | m EnB: N-m,;z:-”'T"z
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Résistance des matériaux Annexe.
POUTRES SUPPORTANT UN COUPLE
Charges- Appuis Effort tranchant Moment de flexion Déformation
Ty+ Mg, Fléche en 0
1 a. —
X A £ x vo = 0 , .2 b(h 31
ol ¢ | oTa o i
7 €= — e €2 - 3h2)
&<t C<0; a2=10 6E1g;.¢
C,=0C; <0 D<x<a Tr=—£ 0<x<a ;ﬁ{fg,:d—ﬂ
¢ ¢ ¢ (332
i=fyi=--ty r=-% cxs Mgy = - B [OBT T AT
[A—(_.y. = {,-y < X< f =T a Mg, = " Mgz,
ol 0<x<a
c: 7,4 Mg, g
, L X £ x|, e-ax
o ¢ | ora AE.Ig.0?
C<0;a%0 Y32 - () — (£ + 3
=436 2 2
¢ O<x<a Ty=-A4 thfgz—+2c,.3(( a’).x ¢
A=, lf-a}i-3a)
Wl = |z (€7 - 332)} b a<x<{ Ty=-A Mg, =— %{233—3(5242).;] 4E.Jg.¢
v
a T, Mg A = L2
:;] D By X X a X 2E.i5,
N i 3
5 o | O ¢ 0 J y ca \
E.lg, 2
< C<0
A=10 r<a T;=0 x<a,;, Mg =+¢C wp= Ca = o
HA = — (.7 x>z Ty=0 s> a;, Mg =10 £.15;

POUTRES SUR TROIS

APPUIS DE NIVEAU

Mg,
3 Figche pour xg = 0,42 ¢
O E 2¢
p.ed
fe = — £t
£ 0,043 o
- = - U<x<¢ Ty=px—-0375p.€|0<x<¢; .Mig,=007p.0°2
A=B=0375p.0F y=p p <x 6z 2.0
€=1250p.¢.§¥ | Mlgy=~0128p.¢ |
A =4B=4C =10 f<x<2t Ty=px—1625p.€| f<x<2; Mlg;=007p.¢
Yy - -
F o |F MFs,
A C vy 8
X ¢ 2¢ x _
q;’\ ¥ pour x Vs
FI2EF 28] 2612 O E E
e oo F3
5F E= T WElg,
A=8=20§ ¢ SF.¢
A=t 16.y L #igy = 32
= 11F . o 3F.¢
C=—"¥ X=(; Ml = -
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